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вIдгук
офiцiйного опонента на дисертацiйну роботу Коковськоi Яри-
ни Володимирiвни <<Комп'ютерне моделюванЕя процесiв фор-
мування потокiв води у руслах з нерiвномiрним дном>), подаЕу
до захисту на здобутгя наукового ступеня кандидата фiзико-
математичних наук за спецiальнiстю 01.05.02 - математичне
моделювання та обчислюв€tльнi методи

Акmушльнiсmь mешu dасерmацii, Ti зв'язок з Оерuсавнuма науковшvJч
проzрurtами Важливою проблемою дJIя життя та дiяльност! людиЕи е ефек-
тивне використання водних pecypciB планети. Щi проблеми стосуються важ-
ливих завдань q"racHoi офшорноi iнженерii, екологii та безпечного природо-
користування, пов'язаних iз проектуванням та експлуатацiею водноресурс-
них систем. Тому ефективне математичне моделювання гiдрологiчних сис-
тем на територiях рiчкових водозборiв iз урахуванням природних та антро-
погенних факторiв, дослiдження дина"плiки руху руслових потокiв е акту€rпь-

ним завданням. Теоретичне дослiдження цих явищ е скJIадною нелiнiйною
багатопараlvIетричною задачею. Одним iз важливих методологiчних пiдходiв
до Гi вирiшення е спрощення базових рiвнянъ Нав'е-Стокса i унiверсальних
законiв збереженнjI, враховуючи що ряд параметрiв у гiдросистемi е мапими.
Можна також зробити ряд геометричних припущень щодо TpaeкTopii та дна
русла, отримавши адекватнi спрощенi математичнi моделi руслових потокiв
на територiях рiчкових басейнiв. Саме цей пiдхiд, що розвиваеться у дисер-
тацiйнiй роботi, дозволяе ефективно аналiзувати поведiнку природних рiч-
кових систем.

Поряд з цим, под€rпьшого поглибленого розвитку потребують актуа-
льнi, важливi у теоретичному й прикладному ceHci проблеми створення но-
вих аналiтико-числових методiв розв'язування отриманих крайових задач
математичноi фiзики, створення вiдповiдного програмного забезпечення дJIя

реалiзацii побудованих €lлгоритмiв чисельних схем, оцiнка достовiрностi
отриманих результатiв, на що спрямована дисертацiйна робота.

Акryальнiстъ теми дисертацii пiдтверджуеться не в останню черry й
тим, що протягом останнlх рокlв основн1 11 матерlали виконувЕlлись згlдно з
науковими дослiдженнями кафедр дискретного анЕrпiзу та iнтелекryапьних
систем та iнформацiйних систем Львiвського нацiон€lJIьного унiверситету
iM. IBaHa Франка МОН УкраiЪи, зокрема за темами: <Побудова та анагriз чи-
сельних методiв для диференцiапьних та iнтегратlьних рiвнянь математичноi

фiзики i механiки>> (2010-2011 рр., державний' реестрацiйний номер
0110U001375); <<Чисельне розв'язування прямих i обернених задач матема-
тичноi фiзики i механiки проекцiйно-сiтковими методами>> (2012-2013 рр.,
державний реестрацiйний номер 01 12U001285); <Лi-алгебраiЧнi методи дис-
кретних апроксимацiй лiнiйних i нелiнiйних динамiчних систем. Навчання у
штучному iнтелектi>> (2013-2015 рр., державний реестрацiйний номер
01 13U00 аП3); <Лi-алгебраiЧнi методи дискретних апроксимацiй лiнiйних i
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нелiнiйних динамiчних систем. Системи нечiткого виведення> (2016-
2018рр., державний реестрацiйний номер 011бU0011647). 0

Наукова HoBlKrHa рвульmаmiв робоmа. .Щисертацiйна робота Коков-
ськоi Я. В. присвячена розвитковi нових пiдходiв до розв'язання важJIивих

наукових задач - дослiдження гiдропотокiв у псевдопризматшIних руслах iз
змiнними кривиною та рельефом дна. Автор, на ocнoBi запропонованих мо-

делей руху нестисливоi рiдини у руслах, оц)иманих на ocHoBi рiвнянь Нав'е-
Стокса i унiверсальних законiв збереження за гiдродинамiчного та кiнемати-
чного наближень, не тiлъки здiйснила KopeKTHi математичнi постановки но-
вих KJIaciB задач, агlе i запропонувала ефективний ана.гliтико-числовий iH-
струментарiй для ix вирiшення та розробила вiдповiдне комп'ютерне забез-
печення. В основу розроблених алгоритмiв покJIадено, зокрема, продуктив-
ний у розглянутих випадках методи скiнченних елементiв та Га.гlьоркiна, ме-
тод покрокового iнтегрування за часом вiдповiдних еволюцiйних задач. При
цьому дослiджено питання iснування i единостi розri'язкiв задач у енергети-
чних функцiонЕlпьних просторах.

На уваry серед отриманих в роботi нових теоретЕIних, важJIивих дJIя

iнженерноi практики результатiв заслуговують: побудова енергетичних

рiвнянь дJuI отриманих в роботi моделей гiдропотокiв та доведення
виконання повного батlансу енергii у руслових течiях; дослiдження умов
стiйкостi та збiжностi побулованих рекурентних схем; встановлення l9итерi-
iЪ стiйкостi руслових потокiв вiд впливу природних явищп дослiдження ix
стiйкостi залежностi вiд кута нахиJrу лiнii середнього дна русла та корективу
середньоi швидкостi; уплови з'еднання потокiв в руслах та демонстрацiя ik
виконання в реальних yN{oBax; апробацiя отриманих рекурентних схем на те-
стових прикJIадах; анагliз порядкiв збiжностi розроблених проекцiйних схем;

розроблене процрамне забезпечення дJIя реалiзацii алгоритмiв побулованих

рекурентних схем, що оформлене у виглядi окремих модулiв, зруших у ви-
користання iншими користувачаI\dи.

Обlрунmованiсmь mа вiроziOнiсmь HayкoBllx полоilсень i резульmа-
miв dасерmацii. В дисертацiТ достатня увага придiлена питанню вiрогiдностi
та обцрунтованостi отриманих результатiв та висновкiв роботи. Автором
строго витриманi математичнi формулювання задач, в основу яких покJIаде-

но отриманi в дисертацii моделi руху гiдропотокiв у псевдопризматичних

руслах за гiдродинамiчного та кiнематичного наближень. Математично цра-
мотно здiйснено yci аналiтичнi перетворення. Коректно використано анагri-

тичнi та числовi методи розв'язування задач, що запrIаються для дослi-
джень. Щостовiрнiсть результатiв забезпечуеться також фiзичною KopeKTHic-

тю зроблених в дисертацii висновкiв та ix збiгом у часткових випадкос з Bi-

домиN{и у науковiй лiтературi результатами iнших aBTopiB.

IfiHHicmb оmршпанuх резульmаmiв dля наукu. mа пракmuки Теоре-
тична i практична цiннiсть виконаних дослiджень полягае перш за все У РОЗ-
витку ауалiтичних та числових методик розв'язання нових задач дослiДжен-
ня стокlв рrдини у псевдопризматичних руслах iз змiнними кривиною та Ре-
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льефоМ дна. Зробленi в роботi висновки дозвоJIяють загryчити iх до вирiшен_
Ня актУальних проблем безпечного природокористування,,пов'язаних iз про_
eKTyBaHIuIM та експгryатацiею водноресурсних систем. Отриманi результати
можуть бути використанi у навчапьних курсах для студентiв, що спецiагliзу_
ються у гапузi прикJIадноi математики та iнформатики.

Слiд з€вначити, що велика увага дослiдженням в розгJIядуваних напря_
MK€lx придiляеться у Iнститутi гiдромеханiки НАН Ук.раiни, Iнститутi iмпуль_
сних процесiв IIАН УкраiЪи, Iнститутi прикладних проблем механiки i мате-
матики iM. Я.С. Пiдстригача НАН УкраiЪи, Iнстиryтi телекомунiкацiй i гло-
бального iнформацiйного простору НАН Украiни, Нацiональних унiверсите-
тах УкраiЪи та iнших установах, в яких могли б знайти застосування отрима-
Hi в роботi результати.

Повноmа вuюtаdення рвульmаmiв dасерmацii у фажовttх вuOаннях
mа в авmорефераmi i ix апробацiя. OcHoBHi HayKoBi результати дисертацii
достатньо повно вiдображенi у 23 опублiкованих наукових працях. Серед
публiкацiй 9 статей, надрукованих у наукових виданнях з перелiку, затвер-
дженого ДАК МОН УкраiЪи, та |4 публiкацiй у виглядi статей й тез у збiр_
никЕlх матерiалiв наукових конференцiй. .Щвi cTaTTi опублiковано у журнапах,
зареестрованих у мiжнародних наукометричних базах.

Отриманi автором HayKoBi результати i висновки пройцли апробацiю
на низцi мiжнародних та всеукраihських конференцiй та на наукових ceMiHa-

рах у Львiвському нацiонЕlпьному унiверситетi iM. IBaHa Франка МОН YKpai'_
ни, у КиТвському нацiональному унiверситетi iM. Тараса IIТgзIIgцца МОН
УкраiЪи, в Iнстиryтi прикладних проблем механiки i математики
iM. Я.С. Пiдстригача EIAH Украiни.

Автореферат дисертацii правильно i достатньо повно вiдображае зъ
г€tльну характеристику, змiст та висновки дисертацii.

Аншiз змiсmу dасерmащi:i mа ii резульmаmiв. .Щисертацiя Коковсь-
коТ Я.В. е цiлiсним та завершеним науковим дослiдженням, у якому отриманi
HoBi важливi результати, що мЕlють теоретичне та прикJIадне значенЕя. Пос-
тавлена автором мета роботи досягнута. ,Щисертацiйна робота виконана на
напежному науковому piBHi з використанням сучасного математичного апа-
рату.

Робота достатньо добре структурована, акуратно оформлена, наочно
проilлострована rрафiками гiдродинамiчних параметрiв, важливих дJIя прак_
тики.

Оформлення дисертацii та автореферчrу виконано вiдповiдно до ви-
мог.ЩАК МОН Украiни.

По дисертацiйнiй роботi зроблено насryпнi зауваження:
1. Процес з'еднання рiзних руслових потокiв у рiчковiй мережi в дисер-

тацiйнiй роботi (у другому роздiлi) здiйснюеться описово. Необхiдно
було б ý|лъттl чiткiше сформулювати математичнi постановки вiдповi-
дних задач, а саме, навести диференцiальнi рiвняння руху водних мас

у скJIадових гiдросйстеми, граничнi умови у вузлах з'еднання.
:
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2. У четвертiй главi дисертацiI з метою реryляризацii розв'язку рiвняння
руслового стоку в кiнематичному наближеriнi введено додатковий
член, що мiстить друry похiдну по просторовiй координатi. Необхiдно
було б детагlьнiше обЦрунтувати вибiр його вигJIяду та дослiдити, як
цей доданок вплине на реальнi гiдродинамiчнi параIчIетри.

3. При дискретизацii реryляризованого рiвняння руслового стоку в Ki-
нематичному наближеннi за просторовою змiнною використано бази_
cHi функцii у виглядi кусково-лiнiйних полiжомiв. Однак, при великих
числ€lх Рейнольдса, що покJIадаються в дисертацii при числових роз-
рахунках, в околах краiЪ дослiджуваноi дiлянки русла виникае явище
примежового шару.Необхiдно було б обцрунтувати використання ку-
сково-лiнiйних апроксимацiй поблизу цих краiв.
Однак, зробленi зауваження не впливають на загальну позитивну оцi_

нку дисертацii i не зменцtуIоть мiри обцрунтованостi та достовiрностi ii ре-
зультатiв i висновкiв. r

\azallbHa оцiнка dасерmащiйноt робоmш Iз приведеного вище ана.гliзу

дисертацiйноi роботи можна зробити наступний висновок.
Васновок. Вважшо, що дисертацiйна робота КоковськоТ Ярини Воло-

димирiвни <<Комп'ютерне моделювання процесiв формування потокiв води у
руслах з нерiвномiрним дном) вiдповiдае yciM вимогам, якi ,ЩАК МОН Укра-
iЪи ставить до кандидатських дисертацiй. ii автор за математичне модеJIю-
вання cToKiB рiдини у псевдопризматичних руслах iз змiнними кривиною та
рельефом дна та розробку нових аналiтико-числових пiдходiв ik дослiджен_
ня, засJIуговуе присвоення iй наукового ступеЕя кандидата фiзико-
математичних наук за спецiальнiстrо 01.05.02 - математичне моделювання та
обчислювальнi методи.

Офiцiйний опонент,
доктор фiзико-математичних наук,
старш иЙ науковиЙ сгriвробiтник,
завiдувач вiддiлу обчислювЕtльноi
механiки деформiвних систем
Iнституту прикладн их проблем
механiки i математики
iM. Я.С.Пiдстригача НАН Украiни
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