
ОТЗЫВ ОФИЦИАЛЬНОГО ОППОНЕНТА
на диссертационную работу Телъновой Марии IОрьевны

<Оцвнки пtrрвого соБствЕнного знАчЕния зАдАчи
Штурмд Лиувилля с условияллtи Щиеихлtr и вtrсовым

интtrгрАльны\4 условиЕм >>,

представленную на соискание уtIеной степени кандидата физико - матема-

тических наук по специалъности 01.01.02 дифференциальные уравнения,
динамические систеrVIы и оптима,льное управление в диссертационный совет

д 212.025.0в.

В диссертации рассLдатривается задача Штурма-Лиувил.пя

y"-Q(")y*)y:0, u с(0, 1) ,

у(0) :у(1) :0, (1)

где Q принадлежит Nдножеству T.,p,l действительных неотрицательных ло-
кально интегрируемых на (0, 1) функций, удовлетворяющих интегрально-
му условию
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I_{елью автора диссертации является полуLIение

l/Iального) собственного значения

IR,TIO (2)

оценок первого (мини-

И Мор, : Sup )r(Q)
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при различIIых зIIачеIIиях пара\4етров интегралъного условия а, С, 1, и

доказательство достижимости точIIых оцеFIок,

Одной из наиболее известных задач такого рода является знаменитая за-

дача Лагранжа о нахождении формы наиболее прочной колонFIы заданного
объема. В безразrr,rерных переIr4енных эта задача сводится к нахождениIо та-
кого неотрицательного потенциала Q@), удовлетворяющего условию нор-
L4ировки
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максимальна. lO. В. Егоровым и В. А. КондратьевыI\{ задача Лагранжа
дляY : l1o2(0, 1), что соответствует граничны\,{ условIтям

у(0) : у'(0) : 0, у(1) : у'(1) : 0,

рассматривалась для потенциалов, удовлетворяющих более обrцему усло-
вию нормировки
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l Q" @)dr : 7 (5)
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при произвольноN4 значении 1 + 0
К задаче Лагранжа близка задача о нахождении оценок первого соб-

ственного значения задачи (1), а, также первого собственного значения

^, 

(Q) задачи Штурма- Лиувилля

у" + )Q(r)y:0, r € (0, 1) , у(0) : у(1) :0,
IIри выполIIении усJIовия (5). ЭкстреплаJIьFIые зIIа,r{ения собствеIIных знаLIе-

ний этой задаLIи для положительIIого ограничеFIIIого отдеJIенFIого от tIуля
потеI]циала при условии ti q@аr : I были rIайдены в работе \4.Г. Крей-
гIа. ИсследоваFIие первого собственlrого зIIачеIfия при условии (5) проведе-
но в работе IO.B. Егорова и В.А. Кондратьева. В работе К.З. Куралбаевой
были получены оценки первого собственного значения при условии (2) ,
некотором дополнительном ус.IIовии.

Оценки первого собственного значения задач" (1) при условии (5) рас-
с\,{атривались в работах А.Г. Рапллtа, Щж. Таленти) Х.Эгнелл0, М. Эссена,
Ю.В. Егорова, С. Караа, С.С. Ежак.

В. А. Винокуровым и В. А. Садовничипд бы"rrи получены оценки всех
собственных значений )rr(Q) д"" задачи Штурма-Лиувилля

y"-Q(")ytly:0, r€(0,т) , у(0) :у(r) :0,
при условии Ifa потенциа.д

llQllo < r, f ) 0, р с [1,+-].
С.С. Ежак изучала аFIалогичную задачу для неотрицательных ограничен-
ных потенциалов Q, удовлетворяющих услови. (5)

Таким образоIчl, теtr4а диссертации яв.]lяется актуальной. Новизна резуль-
татов диссертации по сравнению с предыдущими исследованиями заключа-
ется в том) что рассматриваются потенциалы, удовлетворяющие условию
нормировки (2) вместо (5). Это условие позволяет учитывать потенциалы,
их4еющие степенные особенности илrI нули различных порядков на концах
интервала,



щиссертация состоит из введения, трех глав и списка литературы) со-

Держащего 57 наименований, в том чис.пе 25 ссылок на публикации автора.
Введение посвящено постановке задачи, обоснованию ее актуалъности и

научной ценности. Приведен обзор публикаций по TeN{e диссертации, сфор-
NIулирована цель исследования и привены основные результаты работы.

В первой главе диссертации прI,Iводятся основные определения и дается
Вариационная постановка задачи. f,оказывается существование миними-
занта функционала

RlQ, у1 : Ii у''а"+fr Q@)y2dr

[i у'а" )

для которого уравнение из (1) является уравнением Эйлера-лагранжа. По-
КаЗа,но, tITo минимум Л[Q, у] является искомым нaиNIеньшим собственным
значением) а соответствуIощий п,rинимизант является решениеvr (1).

Вторая глава диссертации посвящена оценкам ш.,0,1при всех значени-
ях ПараNIетров а, 0,7 интегрального условия. В силу неотрицательности
потенциала Q, всегда имеем шо,p,1 ) т2. При этом, оказывается) aITo для
7 > 0 выполняется тпо,trj,, : n'. fiостижимость нижней границы автор по-
КaЗыва,ет с поI\4ощью рaссмотрения последовательности IIотенциaлов, кон-
центрирующихся к одному из концов интервалa - аналога дельта-образной
Шоследовательности для иFIтегра;Iьного условия (2) вместо усJrовия единич-
Hor,i массы. В c-,Iy,tae 7 { 0 aBTopol4 lIолучены ра,знообразные верхние оцеFI-
ки на шо,0,1 для ра,зJIиLIных диапазонов знаLIений параметров.

Во второlи па,раграфе второй главы диссертации а,втор lIривOдит метод
lIолучения точного значения дJIя шо,0,1при ? < 0. Оказывается) LITO шo,0,1
совпалает с инфимумом функцllонала,

Glу1 : [i y''d," + "Ё(1 - , а с сr(0, 1), (б)

которыЙ получается, если оценить в функционале RIQ,y] второй член в
числителе, пользуясъ неравенством Гёльдера и условиеriл (2).

третья глава диссертации посвящена оценкам Ма,р,1, то есть оценкам
первого собственного значения сверху. Показано, что М.,{),л/: оо при 1 < 1,

Дпя1) 1доказывается) что величина Mcl.[),1 { оо, и для неё выписыва-
ются оценки для различных диаIIазонов знааIений параметров.

Во вторОм параграфе третьей главы диссертации автор доказывает) что
в случае 7 > 1 веJIичина М.,{]l совпадает с инфимIумом функционала G|y],
данного u (6)
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отмечу, что в случае а,0:0, то есть условия (5), уравнение Эйлера-
Лагранжа для мини\4изанта функционала G[9] из (6),

ll , n ,. ,_q, ,2_u" + mLL : It-l(I - r)l T|u|.-t1, (7)

ЯВЛЯеТСЯ аВТОнОМным и поддаётся исследованI4ю l\4етодами теории обык-
НОВеННЫх дифференциальных уравнений, для Ifего может бытъ выписано
РеШеНИе В ВИДе r: r(u,rп). Это позволяет (xo,r,-:t это и непростая зада-
ча) полУLIитЬ оцеIlкИ для Mg,g,T ПРи 1 > | И ТП,O,о,1 при ? < -1) что было
проделано в исследованиях С.С. Ежак.

приведу некоторые замечания к работе. Во-первых) полученные оцен-
Ки В ряде случаев можно улуLIшить. Это NIожно пока,зать на достаточно
простых приN,{ерах. Наприrrлер, ра,ссмотрев постоянIJыЙ потенциал Q(") =
const, N4ожно утоLIнитъ ряд оценок Теоремы 2.1. Кроме того) дах{е просле-
жиВа,я рассуждения а,втора,) можно увидеть) tITo в них есть возможности
для уточнения получающихся констант. В ряде слуLIaев автор гонится за
ОбШднОСтьЮ рассуждений, которое для части знаLIенlлй параметров l,4ожет
быть СУщественно упрощено. Это бы облегчило читателям восприятие соот-
ВеТСТВуЮщих мест доказательства. На странице 4З слово "положительной"
ЛИШНее. f,а.пее, автор из.лиIпне подробно проводит доказательство нера-
BeFIcTBa треуголЬнIIка для ввеДённой на страНице 40 нормы llullu.u,",. Это
рассуждение можно было бы сдела,ть на,много KopoLIe, записа,в

llull 
"-,n,.,: 

(llr'll?,1o,,; + llyll?,,((o,r);p.'o"r)''',

где
о,, 

"\* n!-Ро,а- Z"(I-.-1 , I_ 1-|'
И ИСПОЛЬЗовав то) что FIepaBeI]cTBo треугольI]ика для лебеговых FIop\л из-
вестно. Также следуеТ отх4етитЬ) что Замечание 2.1 гIa странице 31 напи-
сано неудачно. Непонятно, в каком с1\дысле можно ПониIVIаТь выражение
Q-(") : r-'пl1(l - r)-0ll5(r). Лишъ прочитав приведённое перед этиlvl до-
К3,ЗЭ,Те1-Iьство I]a странице З0, можно понять) что pellb идёт о "дельтаобраз-
ной" последовательности, но нормированной условиеI\,{ (2) вместо обычного
условия едиFII4чной массы.

Указанные ЗаIVIеLIания не снижают ценности работы.
В заключение отмечу) что диссертация M.Io. Тельновой <<Оценки перво-

го собственного значения задачи Штурпла - Лиувилля с условиям ш Щирл-
хле и весовыl4 интегральны\4 условием)> представляет собоri самостоятель-
ную законченную научно-квалификационную работу, содержащую новые



результаты, полученные с помощью методов теории обыкновенных диф-
ференциальных уравнений и функционального анализа. Все результаты
ДИссертации являются новыми результатами по данной проблеме и сопро-
Во}кдаются строгими математическими доказательствами. Содержание и
СТрУКтура диссертации соответствуют поставленной цели исследов ания.

Основные результаты опубликованы в трёх работах в журналах из спис-
ка ВАК РФ, в статье в журнале Mathematica Bohemica, издаваемом Ин-
СТиТУтоIv{ Матепдатики Академии Наук Республики Чехия, в одной главе
мОнографии,) а также в сборниках тезисов 

^4ногочисленных 
конференций.

Авторсферат диссертации полностью отражает ее содержание.
Считаю, что рецензируе\4ая работа удовлетворяет требованияtи "Поло-

жения о порядке присуждения ученых степенеЙ", предъявляемым ВАК
к кандидатским диссертациям, и соответствует специальности 01.01 .02 -
Дифференциальные ур авне ния 1 динал4ические системы и оптимаJIьное упр ав-
ЛеНИе) а ее аВтор, Тельнова Мария IOpbeBFIa) заслуживает присуждения
УченОЙ степени кандидата физико-\,{атематических наук по специальности
01.01 .02 - дифференциальные уравнения, дина\4ические системы и опти-
мальное управление.
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