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Научная специальность, по которой присуждена ученая степень:
1.1.2. Дифференциальные уравнения и математическая физика.
Присужденная ученая степень: кандидат физико-математических наук.
Тема диссертации: Сходимость и асимптотики для задач в областях с непериодической перфорацией вдоль заданного многообразия.
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Краткая характеристика диссертационной работы

Диссертационная работа посвящена изучению краевых задач для эллиптических дифференциальных уравнений второго порядка общего вида в многомерных областях с мелкой непериодической перфорацией вдоль заданного многообразия. Основная особенность – непериодическая структура перфорации. Полости, описывающие перфорацию, имеют произвольную форму и произвольно распределены вдоль многообразия. На формы полостей и их распределение задаются минимальные естественные геометрические условия. Основная цель работы – для общих непериодических перфораций описать возможные усредненные краевые задачи, возникающие при измельчении перфорации и доказать соответствующие операторные оценки. В случае строго периодической перфорации целью является построение асимптотических разложений решений рассматриваемых задач.
Первое основное достижение работы – это классификация возможных усредненных задач и доказательство соответствующих операторных оценок. При усреднении полости пропадают, а на многообразии возникает подходящее усредненное краевое условие. Выделены случаи, когда при усреднении возникает краевое условие Дирихле, краевое условие Неймана или третье краевое условие типа нелинейного дельта-взаимодействия. В каждом из случаев приведены условия на размеры полостей, на распределение полостей с краевым условием Дирихле; в случае, когда в пределе возникает нелинейное дельта-взаимодействие, накладывается дополнительное условие на распределение полостей с третьим краевым условием. Основные достоинства полученных результатов, одновременно подчеркивающие их ценность для современной теории усреднения, состоят в том, что они получены для широкого класса существенно непериодических перфораций. Налагаемые условия весьма слабые и кроме того, очень естественные; разумно ожидать, что они минимальны в том смысле, что нарушение этих условий скорее всего приведет к неверности утверждаемого результата о сходимости. Одновременно с этим доказываются операторные оценки, что является максимально сильной версии сходимости. Работа вносит существенный вклад в современную теорию усреднения, так как по сравнению с классическими результатами теории усреднения существенное продвижение сделано как по геометрии перфорации, так и по качеству оценок скорости сходимости. 
В случае строго периодической перфорации для тех же случаев, для которых были установлены результаты о сходимости, были построены асимптотические разложения рассматриваемых краевых задач. Асимптотические разложения имеют степенной вид по малому параметру – характерное расстояние между полостями, с коэффициентами, зависящими от второго параметра, описывающему отношение характерного линейного размера полостей к характерному расстоянию между ними. Оказалось, что зависимость коэффициентов асимптотик от второго параметра существенно зависит от того, какое усредненное краевое условие возникает в пределе. Основная ценность результата – детальный анализ коэффициентов асимптотик от второго параметра. Для этого пришлось применить самые разнообразные техники, а полученное описание структуры асимптотик позволяет детально понять поведение решений исследуемой задачи. Методы и подходы, примененные в диссертации, также достаточно новые и в целом отличаются от классических, поэтому продвижение есть и с точки зрения разработки новых подходов. 
В целом можно сказать, что диссертация внесла существенный фундаментальный вклад в современные теорию усреднения и асимптотический анализ, в ней решены серьезные нетривиальные задачи. В частности, это подтверждается и тем фактом, что результаты диссертации были опубликованы в пяти статьях, вышедших в ведущих российских изданиях.
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