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oфiцiЙнoеo onoнelma нa duсepmaцiЙну poбomу ЛeмeшeвoT H, B'
,,Bз aемoОiя ЛoКaл ьН o.M aкcвeлiвськuх meч iu в poзpidжeн oму еaЗi',

npedcmaвлeHу Ha зdoбуmmя HaуКoвoeo cmуneHЯ
кaнdudama фiзuкo-мamewamuчнuх H aуt{

зa cneцiaльнicmю 01.01'03 _ MameMamuЧHa фiзuкa

Teмa дисepтaцiЙнoТ poбoти H. B' Лeмeшeвoi' нaлe}кИтЬ to otнiсT 3 aкTyaлЬHИx
гaлyзeЙ toсtiджeнЬ сyЧaсHoT мaтeмaтичнoТ фiзики, a сaмe, тeopiТ нeлiнiЙниx кiнeтич-
ниx piвнянь. Baжливiсть i aктyaльнiстЬ pOзBИткy тeopiТ ТaкИx piвнянь пoв'язaHa,
зoкpeMa, 3 HoвИMИ MaTeMaтИЧHИMИ пpoблeмaми, якi BИHИКaЮтЬ пpИ MaтeMaтИЧHoMy
Moдeлювaннi eвoлюцiЙниx пpoцeсiв сКлatHИX сИстeM piзнoмaнiтнoТ пpиpoди, i якi в
oстaннiЙ Чaс BШHaЧaЮтЬ oдИH 3 нoвiтнix нaпpямкiв poзBИткy сyнaснoТ матeмaтичнoТ

фiзики'
Meтa дисepтaцiЙнoТ poбoтИ пOЛягaлa B пotaлЬЦ.loмy poзBИткy мeтoдiв пoбyдoви

нaближeниx poзв'язкiв нeлiнiЙнoгo piвняння БoльцMaHa сИстeM бaгaтьox чaстинoк iз
зiткнeннямИ, a сaмe, кiнeтичнoгo piвняння БoльцмaHa Для сИстeMИ твeptИx lryЛЬ 3
пpyжHИM зiткнeнням. 3aзнavy, щo пpiopитeтнi peзyльтaти B цЬoMy HaпpяMкy

toслitжeнь бyлo oтpИMaHo y вiдoмиx пpaЦяX пpoфeсopa B.Д. Гopдeвcькoгo.

!исepтaцiЙнa poбoтa сКлataeться iз Bстyпy, п'ятИ poздiлiв, виснoвкiв тa спИскy
вИкopИстaнoТ лiтepaтypИ.

У встyпi згitнo BИMoг to oфopмЛeHHя дисepтaцiЙ oбlpyнтoBaHo aктyaльнiсть тeми
poбoти, сфopмyльoBaHo мeтy i зaBtaHHя toслitжeння, висвiтлeнo нoвi peзyлЬтaтИ,
якi висyнyтitля пpИЛЮtнoгo зaXИсTy, тa Тx aпpoбaцiю.

ПepшиЙ poздiл дисepтaцiT тpaдицiЙнo пpИсBячeHo aнaлiзy сyЧaсHoгo стaHy,
oсHoвHИx toсягHeнЬ i вiдкpитиx пpoблeм тeopiТ нeлiнiйниx кiнeтичних piвнянь зa
TeMoю poбoти, a сaмe, кiнетичнoгo piвняння Бoльцмaнa, тa BHeскy в oбpaниЙ
HaпpяMoк toслitжeнЬ peзyлЬтaтiв виклateHИX y дисepтaцiТ.

У Дpyгoмy poздiлi poбoти сфopмyльoBaнo oснoвнi пoHяTTя з тeopiT piвняння
Бoльцмaнa tля сИстeMИ бaгaтьox тBeptИx кyлЬ, якi B пotaлЬшoмy BИкopИcТo-
ByютЬся для пoбyдoви нaблшкeHИx бiмoдaльниx poзв'язкiв тaкoгo типy кiнeтИЧHoгo
piвняння. Tpeбa зaзHaЧИTИ, щo poзгляД сИстeM iз взaeмotieю мiж ЧaстИHкaMИ як
тBepдиx кyль iз пpyжHИM зiткнeнням бepe свoТ BИТoкИ 3 пpaЦЬ flж. Maксвeллa (1860
p., ,1867 p.) тa Л. Бoльцмaнa (1872p,), i тaкиЙ пiдxiд BИяBИBся нatзвичaЙнo плitним
Ha пpoTязi всieТ iстopiТ poзBИткy кiнeтичнoТ тeopiT, зoкpeMa, як ateКBaтнa мiкpoскo-
пiчнa MoteлЬ peЧoBИHИ з фiзиvнoi, тoчки зopy, тaк i нeтpiвiaльнoю динaмiннoю
сИсTeMoю з MaTeMaтичнoТ ToЧкИ зopy.



У тpeТЬoмy poзtiЛi tИсepтaЦiТ пoбyдoвaнo нaближeнi poзв'язки piвняння
Бoльцмaнa сИсTeMИ бaгaтьox твeptИx КyЛЬ, якi BИ3HaЧaюТЬсЯ бiмoдaльними
poзпoдiлaмИ 3 MoдaMИ пЛИHy тBepДИx кyЛЬ тИПy пpИскopeHня-yщiльнeHHя, тoбтo
лiнiЙними кoмбiнaцiями tBoX мaксвeллiBсЬкИX poзпoдiлiв з piзними гiдpoдинa.
мiчними пapaмeтpaми. BстaнoBЛeHo Дoстaтнi yMOBИ мaлoстi piвнoмipнo-iнтeгpaль-
нoгo вiдxи лу (2,17), якиЙ пpИ ЦЬoмy BИкopИстoByBaBся.

ЧeтвepтиЙ poздiл дисepтaцiТ пpисвянeнo пoбyдoвi нaближeниx poзв'язкiв
кiнeтичнoгo piвняння Бoльцмaна, якi BИзHaЧaЮться бiмoДaЛЬHИMИ poзпoдiлaми з
MotaмИ гlЛИHy TИпy пpИсКopeь{Hя-yщiльнeння, y BИпaДКy oцiнки BеЛИЧИHИ вiдxилy з
BИкopИсTaнням piзниx HopM, a сaмe, змiшaнoгo вiдxилyз oднopiднoЮ BaгoЮ (2.18) тa
нeoднopiдHoЮ Baгoю (2'19),

Тpeбa зaзHaчИтИ, щo вИкopИстaHHя B ЦЬo]vly poздiлi дисepтaцiT iншиx piзнoвидiв
вiдxилiв, toзBoЛИЛo сyТТсBO poзшИpeHo КЛaсИ пoбyдoвaниx нaближeHИx poзB'язкiв
piвняння Бoльцмaнa дЛя сИстeMИ тBeptИX кyлЬ y пopiвняннi з пoпepeднiм poздiлoм.
3oкpeмa, Цe сТoсyсTЬся Mo)tЛИвoстi oписy плинiв тBepДИХ кyлЬ y BсЬoMy пpoстopi'

У п'ятoмy poзtiлi дисepтaцiТ пoбyдoвaнo вiдпoвiДнi нaближeнi poзв'язки piвняння
Бoльцмaнaу Br/IпaДкy iнтeгpaЛЬHoгo вiдxилy (2'20)' BстaнoвлeHo гpaHИчнi випaдки в
якИX стaH пpoЦeсy взaсмoДiТ мiж двoмa мaксвеллiBсЬкИMИ пЛИHaMИ тBeptИX кyлЬ
мiнiмiзyс iнтeглaльниЙ вiдxил. У цьoмy poздiлi Taкoж teталЬHo пpoaнaлiзoBaHo

фiзиvниЙ змiст oтpИMaHИx peзyльтaтiв, щo мoжe бyти BИКopИстaнo 3 MeToю Tx
пotaЛЬшИX пpaктИЧHИX зaсToсyBaHЬ.

Тpeбa пiдкpeслитИ, щo oтpимaнi B poзГляHyтИX BИПaДкax peзyЛЬтaти ГpyнтyюТЬся
Ha зaстoсyвaннi мeтoДiв пoбyдoви oцiнoк tЛя HeB'язки нeлiнiЙнoгo eвoлюцiЙнoгo
piвняння, тoбтo зaлИUJкy piзницi мiж вiльнoю eBoлЮцiсю типoвoТ чaстинкИ сИстeMИ
Тa ПpoЦeсoм зiткнeння ЧaсТИHoк, якi oпИсyюTЬся вiдпoвiднo oпepaТopoм
вiльнoмoлeкyляpнoТ тeчii. тa iнтeгpaлoм зiткнeнь кiнeтичнoгo piвняння Бoльцмaнa.
3ayвaжимo, щo tЛя кo)кHoгo нaблшкeHoгo poзB'Язкy в poбoтi пoбyдoвaнa oцiнка
вiдпoвiднoгo зaЛИшкy. Oснoвнi peзyльтaти poбoти сфopмyльoBaнo B тBepДжeHHяx
вiдпoвiдниx тeopeм.

У виснoвкax to дисepтaцiТ нaвeteнo пepeлiк oсHoBHИX peзyЛЬтaтiв poбoти.
Taким ЧИHoM, oскiльки тeopiя нeлiнiЙниx дифepeнцiaльниx piвнянь y ЧaсТИHHИx

пoxiдниx тa ii зaстoсyBaHHя HaЛeжaтЬ to otHoГo 3 aктyaЛЬHИX HaПpямкiв poзвиткy
сyvaснoT MaТeмaТИЧнoТ фiзики, пoбyдoвaнi нoвi нaближeнi poзв'язки для нeлiнiЙнoгo
iнтeгpo-дифepeнцiaлЬHoгo piвняння Бoльцмaнa Mo)кHa вiДнeсти to otнoГo 3 ocHoB-
HИX Д0сЯгHeHЬ tИсepтaцiТ.

Cписoк BИкopИстaHИx tжepeл в poбoтi вiдoбpaжaо oсHoBHi пyблiкацiТ сyнaснoгo
eТaПy poзBИткy тeopiT кiнeтичнoгo piвняння Бoльцмaна дЛя сИсTeM бaгaтьox
ЧaстИHoк iз зiткнeннями i e ДoстaТHЬo пoBHИM.



У цiлoмy дисepтaцiЙнa poбoтa oфopмлeнa якiснo i викoнaнa Ha сyЧaсHoмy
Hayкoвoмy piвнi.

Як нeдoлiк poбoти сaмe 3 MaTeMaTичнoТ фiзики, вiдзнaнy, щo pyкoпИс дисepтaцiТ
зHaЧHo BИгpаB би у випaдкy teтaJ-lЬHiшoгo oбгoвopeння фiзиннoТ iнтepпpeтaцiя клaсiв
фyнкцiЙ tлЯ ЯкИХ y poбoтi всТaHoвлeнo нaближeнi poзв'язки piвняння Бoльцмaнa.
Пpoтe зaзHaЧeнe He BпЛИBaо Ha зaгaлЬHy пoзИТИвнy oцiнкy poбoти'

Peзyльтaти poбoти Mo)lryтЬ 6ути BИкopИстaнo tля пotaлЬшИx Дoслitжeнь
нeлiнiЙниx eвoлюцiЙниx piвнянь. 3 мeтoю стИMyЛювaТИ пoдaльшi дoслiджeння в
poзПoчaтoMy HaпpЯMкy, зayвa)кy HaстyпHe. 0тpимaнi pffiyлЬтaТИ Mo)кyТЬ бути
пoшиpeнi нa кiнeтичнi piвняння, якi yзaгaлЬHЮють piвняння Бoльцмaнa tЛя щiльниx
сИсТeM ЧaсTИHoк, a сaMe, кiнeтичнe piвняння Бoльцмaнa Енскola, piвняння
Бoльцмaнa 3 пoЧaткoBИMИ кopeляцiяMИ, якИM oпИсyютЬся |lл|АHIА твepДИx кyЛЬ в
кoHДeHсoBaHИХ отaHaX.

lJ.|e oдним 3 Mo}lшИBИx HaпpяMкiв зaстoсyвaHЬ p$yльтaтiв дисepтaцiT e пoбyдoвa
нaближeниx poзв.язкiв для piвняння Бoльцмaнa тa Йoгo yзaГaлЬHeHЬ tЛя сИотeMИ
тBepдИX кyлЬ 3 HeпpyжHИM зiткнeнням, Якi в oстaннiй Чaс шИpoкo вИкopИстoвyютЬся 3
Meтoю MoteЛювaHHя кoлeкТИBHoТ пoвeдiнки м'якoi. peчoвИHИ B кoHteHсoBaHoMy
стaнi, a сaмe, ГpaHyлЬoвaниx гaзiв i гpaнyльoвaHИХ сepetoBИщ. B цьoмy BИПatКy
сТpyкТypa бiмotaльнoгo poзпoдiлy 3 MoДaMИ тИпy пpИскopeHHя-yщiльнeння щя
плИHy тBeptИx кyЛЬ 3 HeпpркHИM зiткнeнням мaс вiдpiзHятИсЬ вiд пoбyдoBaHoгo B
дисepтaцiТ.

Пiдсyмoвyюvи, вiдзнaнy, щo дисepтaцiЙнa poбoтa e зaBepшeHИM HayкoBИM
дoслiджeнням, B якoмy oTpИMaHo pffiyлЬТaтИ 3 oДHoГo 3 aкТyaЛЬHИx нaпpямкiв
poзвИткy сyvaснoT MaтeмaтИЧнoТ фiзики. У цiлoмy pфyЛЬTaТИ ДИсepтaцiТ, винeсeнi нa
зaxИст, l HoBИMИ, дoстoвipнимvl i HaЛeжaтЬ aвтopy. Boни teтaлЬHo oпyблiкoвaнi в
aBтopИТeтHИX HayКoBИX BИtaHHяx 3 MaТeмaтИкИ, a сaмe, r1'ятIА сТaттяx y фaxoвиx
Жypнaлax, i мaли ДoстaТHю aпpoбaцiю нa фaxoвиx кoнфepeнцiяx (oпyблiкoвaнo 8
тe3 toпoвiдeЙ мiжнapotHИX кoнфepeнцiЙ), нayкoвиx сeмiнapax тa 3a pffiyЛЬТaТaмИ
oбгoвopювaнЬ 3 пpoвiдними фaxiвцяMИ 3 MaTeMaтичнoT фiзики'

AвтopeфepaТ tИсepтaцii,дoстaтHЬo пoBHo пepeДae oонoвнi пoЛo)кeHня poбoти, a
сaмa дисepтaцiЙнa poбoтa цiлкoм вiдпoвiдae пaспopтy спeцiaльнoстi 01.01.03 _
MaтeMaTИЧнa фiзикa.

Ha мoю tyMкy, дисepтaцiЙнa poбoтa ЛeмeшeвoТ H. B. .,Bзaсмoдiя ЛoкaлЬHo-
мaксвeлiвсЬкИX тeчiЙ в poзpiджeнoмy гaзi'' e зaвepшeHИM HayкoBим дoслiджeHHЯM,
якe виpiшye Ba}КлИBy i aктyaльнy пpoблeмy сyЧaснoТ мaтемaтичнoT фiзики, a сaMe
poзBИтoк мeтoдiв пoбyдoви нaближeниx poзв'язкiв нeлiнiЙниx кiнeтинниx piвнянь
сИсТeM бaгaтьox ЧaсTИHol( iз зiткнeнням, Boнa зaДoBoЛЬHяr всiм BИMoгaM Дo
кaHtИдaТсЬкИx tИсepтaцiЙ, якi пotaюTЬся Ha здoбyття Hayкoвoгo сTyпeHя КaHtИtaтa

фiзикo.мaтeMaTИЧHИX HayК 3a спeцiaльнiстю 01.0.1.03 MaтeMaтИЧHa фiзикa,



зOкpeмa, (пopяtкy пpИсyркeHня HayкoBИx стyпeнiв>, зaтвepД)кeHoгo Пoстaнoвoю
Кaбiнeтy Miнiстpiв УкpaTни вiд24 лИпHя 2013 p. Nq 567 зi змiнaми,зaтвepджeнИMИ
Пoстaнoвaми Кaбiнeтy Miнiстpiв УкpaТни Nq 656 вiд ,l9 сepпHЯ 2015 p. тa Nq 1159 вiд
30J22015 p,, a сaмa ДИсepтaнткa Лeмeшeвa Haтaля BoлoДимиpiвнa, бeз сyмнiвy,
зaслyгOBye Ha пpИсytжeHHя Тй нayкoвoгo стyпeня кaHtИtaTa фiзикo-мaтeмaтИЧHИx
Hayк зa спeцiaльнiстю 01 .0,l .03 - MaTeмaтиvнa фiзикa. ,.., 
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