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В течение последних полутора столетий в основном изучались различные
начально-краевые и краевые задачи для классических систем уравнений гидро-
динамики - системы уравнений Эйлера для идеальной жидкостLI и системы урав-
нений Навье-Стокса для ньютоновской жидкости. Однако в последние годы вни-
мание математиков обращено на то, что многие реальные среды, такие как различ-
ные полимерные растворы, суспензии, кровь, битумы) земная кора, бетон и другие
по многим признакам близки к жидкостя\4) однако не описываются \4оделями нью-
тоновской гидродинамики. Такие N,Iодели получили название"неньютоновские".

Определяющее (реологическое) соотношение для ньютоновских жидкостей
и]VIеет вид о : ц€, где о девиатор тензора напряжениЙ, с тензор скоростеЙ де-
формации, d |f, - коэффициент вязкости. Такие жидкости называются вязкими и
описываются систеtиой уравнений Навье-Стокса. Изучению задач) свrIзанных с мо-

делью Навье-Стокса) посвящены работы бо.пьlлого LIисла N,{атематиков: Х(. Лере,
О. А. Ладыженской, В.А. Со.поннl,ткова, В. Г. Литвtтнова, С. Guillope, J.-C. Saut,
R. Теmаm, J.-L, Lions, G. Р. Galdi и др.

Определяющие же соотношения для неньютоновских жидкостей зачастую со-

держат как частные) так и субстациональные производные по времени от ко\4по*

нентов тензора скоростей деформации и девиатора тензора напряжений. Особенно
сложны для изуLIения ]VIодели с субстациональныj\4и производныNIи в связи с возни-



кающими при их исследовании N{атематическими трудностями. Весьма актуаль-
ным является исследование одного важного класса неньютоновских жидкостей,
которые обладают одновременно свойствами вязкости и упругости.

Интерес к таким моделям и вАжность их исследования обус,пов.lrены успеш-
ным применением полученных для них результатов для решения многочисленных
практических задач.

Исследования в этом направлении проводились в работах В.Г. Литвинова, А.П.
Осколкова, П.Е. Соболевского) В.Г.Звягина, В.П. Орлова, L Pawlow, E.Feireisl, L.
Consiglieri и др.

Особый интерес представляет изучение плоделей тер\,{овязкоупругости) т.е. та-
ких моделеЙ вязкоупругости)) в которых учитываются как механические, так и
явления, связанные с процессом теплопередачи. Это, в LIастности., отражается в
зависимости коэффициентов реологического соотношения от теI\4пературы. Влия-
ние температуры шриводит к необходимости применять термодинамические сооб-

ражения.
fиссертационная работа Парrпина \4.И. посвящена исследованию нааIально-

граничных задач для моделей термовязкоупругих сплошных сред) так LITo акту-
альность темы диссертации не вызывает никаких соtчtнений.

Автором полуLIены условия существования нелокальных слабых решений для
систем термовязкоупругости типа Олдройда и с памятью вдоль траекториft дви-
жения для регуляризованной модели, нелокальных сильных решений для системы
термовязкоупругости типа Навье-Стокса-Фурье-Олдройда при достаточно глад-
ких данных.

Применяемый в диссертации метод исследования основан на сведении исход-
ных задач к дифференциальным уравненияN,{ в подходящих банаховых простран-
ствах, регуляризации этих уравнений, и., в свою очередь) сведению вопроса о раз-
реШИМосТИ Этих уравнениЙ к нахождению неподвижных ToLIeK соответствующих
операторных уравнений, При этом важную роль играет доказательства априор-
ных оценок, обеспечивающих разрешимость исследуемых уравнениft и сходимость
используемых аппроксимационных решений.

Остановимся на содержании диссертации и полученных результатах.
Щиссертация объемом 103 страницы состоит из списка обозначений, введения)

четырех глав) в которых в общей сложности 18 пунктов) и библиографического
списка, состоящего из 56 наименований исполъзованных истоtIников и 14 наиме-
нований публикаций автора по теме диссертации.

Глава 1 носит вспомогательныйt характер. В ней приводятся необходиlчIые све-

дения из некоторых разделов фунционаJrьного анализа и теории функций, которые
используются в дальнейших рассмотрениях,

Глава 2 посвящена разрешимости в слабом смысле начально-граничной зада-
чи в модели динамики термовязкоупругой среды типа Олдройда. Глава состоит



из 5 пунктов. В п, 2.| производится гIостановка задачи и формулируется основной

результат главы в виде теоремы 2.1, доказательство которой разбито на ряд эта-
пов. В п.2.2 рассматриваются вспо\4огательные задачи, полученные расщеплением
исходной, и доказывается их разрешимость. Эти задачи рассматриваются в опе-

раторной трактовке. П. 2.3 посвящен построению аппроксимирующих задач для
модели динамики терN,Iовязкоупругой среды типа Олдройтда. Подходящие априор-
ные оценки из п, 2.4. дают сходиN4ость последоватеJlьных приб,пижений. Наконец,
предельный переход в п. 2.5 завершает доказательство основной теоремы 2.1.

В главе 3 исследуется динамика термовязкоупругой среды с памятью) кото-

рая yчитывает предыдущее состояние среды, вдоль траектории поля скоростей.
В этом смысле говорится) tITo система уравнений термовязкоупругости обладает
свойством памяти. f,оказывается слабая нелокальная разрешимость. f,ля этого
приходится дополнителъно исследовать задачу Коши для системы ОfiУ, порож-

денную соответствующим полем скоростей, В п, 3.2 рассматриваются вспомога-
тельные задачи, доказывается их разрешимость для модели динамики термовязко-

упругой среды с памятью. П. 3.3 посвящен построению аппроксимируюlцих задач

для модели динамики термовязкоупрliгой среды с памятью. В п. 3.4 с помощью
перехода к пределу доказывается сходимость последовательных приближений. П.
3.5 завершает доказательство основной теореrчrы 3.1,

Четвертая глава посвяIцена исследованию существования силъных реше-
ний нача,лiьно-граничных задаLI динамики терNIовязкоупругой среды тиIIа Навье-
Стокса-Фурье-Олдройда. Эта глава включает в себя б пунктов. В п. 4.1 произво-

дится постановка задачи и формулируется результат о локалIьной разрешимости
- Теорема 4.1,. Пунктьl 4,2 ц 4.3 содержат доказательство Теоремы 4.1. В п. 4.2

рассматриваются вспомогательные задачи, доказывается их разрешимость. Эти
задачи рассматриваются в операторной трактовке. Пункт 4.3 посвящен последова-
тельному решению вспомогателъных задаLI. КлючевыN,I NIo]l,IeHToM доказате./Iьства
является налиLIие априорных оценок, которые дают сходимость последовательных
приближений на достаточно малоN{ временном промежутке и локальную разреши-
мость. В пункте 4.4 дается нелокальная постановка задачи и форплулируется ос-
новной результат главы - Теорема 4.4. Пункты 4 5 и 4.6 содержа,г доказательство
Теоремы 4,4. В пункте 4.5 рассмrатриваются вспоNIогательная начально-граничная
задаLIа для системы вязкоуIiругости типа Олдройда с перелценной вязкостью и

начально-граничная задаLIа для уравнения сохранения энергии с переменным ко-
эффициентом теплопроводности и интегральной частью. Разрешимость этих за-

дач устанавливается путем сведения к операторным уравнениям, для которых
применяется принцип сжимающих отображений. В пункте 4.6 строится итераци-
онный процесс, основанный на последовательном реruении вспо\,{огательных за-

дач, сходимость которого обеспечлtвается нелокальныI\4и априорныN,{и оценками.
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Все по.пlrr]еIlные в /ци(]сертацI]LI рез\r,iIътаты яlз,]Iяютсr] новы\{и.
По диссертации и\,Iеются с.пед\Iк)I]{ие заN{еLлания.

1. отIчIетиN,I сти.пlIс]тI,Iческllе оIтtибклr (oTc1,1g16lIe и.]III .IIII]IIние зttпятые на стр.
В'9, 16,34 и т.д.), опе.Iатки (стр.34, снi.тзу, с.lб, В строка сtsсрхy rl т.д)

2. Ссылки [11] и [З2] идентичны.
З. Коrlцп,tентариr1 по повоцv вывода систеI\,1ы (0.45)-(0.48) vrr,recTo пере\,{сстtIть

на стр. 9, где обсуждается происхожlцение yр.Iвнений.
4. На стр. 15 появJIяются не объявленные сокращенные обозначения HopN,I в

(0,43)-(0.44)
5. В интегра"lIах на с,гр. 3В отсутствуют ;1r,rфференцLIалы.
6. На стр. 47 форпrулы (3.6)-(3.7) дол}кны быть после (u,0).
7, В ;:lоказательстве Hep..l,BeнcтBa (3"25) опеrIатка,, в\,Iес,го iG(a) .llo"II)KHo быть

iИ;(a)) I,Iначе указанное в.IIожен1lе не I4\,IecT ]\{ecTtl,.

В. В главе IV не oTIeHb Vдачно гiостроено и:]ложснLlе основного резу,,цьтата от
локального к нелока;IьноNIу) в каждоti .Iасти резyльl,ат объявляется сlс:новныпц без
соответствующелi ссы.l1ки. I]To :]атр\цняет чтенис]. Y1,1clcTHee бы.ло бы сраз1, сфор-
N,{улировать основной резt,льтЕIт. а затеlч{ I4з1-1ох(I,1ть его доказатс"I1ьство псl той же
cxeN,,Ie.

9. На стр. 15 в (0.аа) пояляется необъяв.пенное Р,
Эти залtеrIания не ,Iвляются существенны\,Il1 и не tsллIяют на обrцее благопри*

ятное впеLIат.пенIIе от всей работы в це,iIоNI.

Подводеrr,r I,Iтог рzlссN{отренLIя Bcleti 11ltccepl,ilцLтI,I в це..IIо\,I.

В работе \1.И. Парш1lна изуrlgц вttжныt:t K;lacc il,ltl,гсNItlтLIчL.скLlх лrсlделеr'i тер-
IvIовязкоупругостLI. Эти задачl1 исследованы современныNIII \,,Iетодап,tи дифферен-
циаJIьных уравнений и функцr,тона.Iьного анализа. f;остоверность по',тYI]енных ре-
зультатов не вызывtlет соtltнений. I,{з;lожение ре:]\пьтЕlтов ясное и LIeTKoe. LITo по*

казывае1, уtsеренное в"I]адснLIс авторЕ} дLIссертаrIиLI совре\Iснны\ILI N{сто:,iilN{и lIcC.,rIe-

.цоtsаниrl с"lIожных зilдilll.
Результаты дLIссертацI]lr допо;Iнr]ют и pi1:]BI]Bt}IoT N,Iа,ге\,lа:гLl,{ескyю теорLIю тер-

N4овязкоуIIрYгих спJIоLLIных сред. Рil,бота носит теоретический характер. Резl.льта-
ты работы \{огут быть по;lезны как спецllаJIистаNt, работаюrтт,иN,I в о(l.пi_l,сти лlнтегро-

диффеРенцI]альных урziвнениtli lt ф.}rнкr\ионtlJIьного aHal,lIи:JiI. Ta_l,K 11 в I,1сследовiiнLIях
прикладного характера.

Резу,тьтаты дIIссертаIIиI] оп\zб"цикоtsаны в 14 HavLIHbix работilх, 5 из которых
принадлежат к пере.тню наччнь]х спсциа,цлIзированных изданtтl:i, рекоNIендоIJан-
ных ВДК. Двт,орефера,г /{lIссертациrI полностьIо LI адекватно отражает содержtlн14е

диссертаIIlIи.

C.IиTtletvt1 tITo предст,ав,rтеннilя дLr(]сертаI]иоIJIIая работа по акту,а,пьностiI, но-
Rизне) наVчнсlй и пpaKTII.IeCKoiI :JHarILI\1oc]TL{ по.пVчснных рс:зV.хьтат()в п(),.iIностью



удовлетворяет всем требования1\,I п. 9 Положения о порядке присуждения уче-
ных стеIIеней ВАК РФ, предъявляемым к кандидатским диссертациям по физико-
математическим HayKa]VI, а ее автор, Паршин \4аксим Игоревич, заслуживает при-
суждения ему у.Iеной степени кандидата физико-математических наук по специ-

Таври.Iеской ака2 (еN,Iии Крымского фе,черi]^пьного yниверситета
имени В.И. Вернадского
295007, Россия, Республика Крым,
г. Симферополь) проспект акадеN4ика Вернадского, 4

тел. +7(978)S097149, э.п. адрес: kopachevsky@list.ru

альности 01.01.02 -дифференциаJIьные уравнения, динаNIиLIеские систеNIы и оп-
тимальное управление.

Отзыв составлен заведующим кафедрой математического анализа Тавриче-
ской академии Крымского федерального университета иNIени B.Ir1. Вернадско-
го) доктороп,r физико-IvIатемат,ичсских наук, профессоропt КогrаLiевсклlNI Николаелт

Щмитриевичем.

Отзыв обсужден и утвержден на заседании кафедры матеNIатического ана-
лиза Таврической академии Крып,тского федерального университета имени В.И.
Вернадского, протокол N 10 от 10 февраля 2016 г.

Заведующий кафедрой математического анализа,

доктор физико- ru атеNIатиLIеск сор

Копачевский Николай fмитриевич
доктор физико-п,tатематических наук по специальности
01,02.05 MexaHI,IKa жидкости, газа и плазмы,
профессор, заведующий кафедрой матешцатического аналLlза
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