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членами

2. Qualitative properties of solutions of degenerate elliptic and parabolic equations with singular lower terms

Реферат:
1. Задачі, пов'язані з дослідженням властивостей розв'язків диференціальних рівнянь з частинними
похідними, привертають увагу багатьох авторів протягом останніх кількох десятиліть. У нашому
дисертаційному дослідженні ми зосередились на нелінійних рівняннях дивергентного типу, що містять
нелінійність у головній частині рівняння. Зокрема, дана дисертаційна робота присвячена дослідженню
якісних властивостей розв’язків трьох параболічних рівнянь, а саме: - рівняння пористого середовища з
ваговими коефіцієнтами, які є представниками класів Маккенхаупта, та із сингулярним молодшим членом; -
рівняння з p-лапласіаном, що містить вагові коєфіцієнти класів Маккенхаупта та сингулярний молодший
член; - рівняння пористого середовища з ваговим абсорбційним членом. В представленій роботі для перших
двох рівнянь особливу увагу зосереджено на питаннях поточкової оцінки, неперервності та нерівності



Гарнака, а для третього рівняння на отриманні оцінок типу Келлера-Оссермана. Дисертаційна робота
складається з анотацій українською та англійською мовами, вступу, чотирьох розділів, загальних висновків,
списку використаних джерел і додатку зi списком публiкацiй автора за темою дисертацiї. У вступі
обґрунтовано актуальність теми дисертації, визначено мету, завдання, об’єкт та предмет дослідження,
вказано методи дослідження, сформульовано наукову новизну, теоретичне та про публікації, особистий
внесок здобувача, апробацію результатів дисертації та зв’язок з науково-дослідними роботами. Перший
розділ присвячений огляду та аналізу літератури, історичному розвитку та сучасному стану досліджуваної
проблеми. Наведено результати, що стали вже класичними і результати, отримані останнім часом. У другому
розділі досліджено узагальнені розв'язки рівняння пористого середовища з ваговими коефіцієнтами та
сингулярним молодшим членом. Для такого рівняння доведено нерівність Качіополлі. Визначено та введено
ваговий параболічний потенціал Рісса для правої частини рівняння, що надало можливість отримати
поточкові нижню і верхню оцінки слабких розв’язків. Причому доведення проводилось уніфіковано,
стосовно виродженого та сингулярного випадків. У третьому розділі наведено дослідження узагальнених
розв'язків рівняння з p-лапласіаном. Для слабких розв'язків такого рівняння доведено нерівність Качіополлі.
Визначено та вивчено ваговий параболічний потенціал для Вольфа для правої частини рівняння, що надало
можливість отримати поточкову верхню оцінку слабких розв’язків для виродженого випадку. У четвертому
розділі розглянуто якісні властивості слабких розв'язків вагового рівняння пористого середовища з ваговим
абсорбційним членом. Головними результатами розділу є теорема 4.1, де доведено виконання нерівності
Гарнака для невід'ємних розв'язків рівняння, теорема 4.2, у якій отримані апріорні оцінки типу Келлера-
Оссермана, теорема 4.3, що є лемою типу Де Джорджі для рівняння пористого середовища з абсорбцією.
Наша стратегія доведення основних тверджень є подібною до стратегії Ді Бенедетто. Однак, через структуру
досліджуваних нами рівнянь, ітераційну техніку типу Де Джорджі використовувати не можна. Натомість, в
дисертаційному дослідженні ми запропонували ітераційний метод Кілпелайнен-Мали, адаптований до
рівнянь пористого середовища та еволюційних рівнянь з p-лапласіаном. Крім того, для вирішення
поставлених завдань у дисертаційній роботі застосовані: метод локальних енергетичних оцінок, метод
внутрішнього масштабування Ді Бенедетто, метод точних поточкових оцінок розв'язків типу «нелінійного
потенціалу» який був розвинутий І.І. Скрипніком для параболічних рівнянь.

2. Problems related to the study of the properties of solutions of partial differential equations have attracted the
attention of many authors over the past few decades. In our dissertation research, we focused on nonlinear
equations of the divergent type, containing nonlinearity in the main part of the equation. In particular, this
dissertation work is devoted to the study of the qualitative properties of solutions of three parabolic equations,
namely: -equation of a porous medium with weight coefficients that are representative functions of Mackenhaupt
classes and a singular lower term; -equation with p-laplacian with weight coefficients of Mackenhaupt classes and
a singular lower term; -equation of a porous medium with a weighted absorption term. In the presented work, for
the first two equations, special attention is focused on the issues of pointwise estimation, continuity and Harnack
inequality, and for the third equation, on obtaining estimates of the Keller-Osserman type. The dissertation
consists of abstracts in Ukrainian and English, an introduction, four chapters, general conclusions, a list of sources
used, and an appendix with a list of the author's publications on the topic of the dissertation. The introduction
substantiates the relevance of the dissertation topic, defines the goal, objectives, object and subject of the
research, indicates the research methods, formulates the scientific novelty, theoretical and practical significance
of the results obtained. Information is provided about publications, the applicant's personal contribution, approval
of the dissertation results, and the connection with scientific research works. The first chapter is devoted to a
review and analysis of the literature, historical development, and the current state of the problem. Results that
have become classical and results obtained recently are presented. In the second section generalized solutions of
the equation of a porous medium with weight coefficients and a singular lower term are investigated. For such an
equation with the corresponding structural conditions, the Caciopolli inequality is proved in terms of the integral
identity. The weighted parabolic Riesz potential of the right-hand side of the equation is defined and introduced,
which made it possible to obtain pointwise lower and upper estimates of the solutions. Moreover, the proof was



carried out in a unified manner, simultaneously for the degenerate and singular cases. The third section presents a
study of generalized solutions of the weighted p-laplacian equation. For such an equation with the corresponding
structural conditions in terms of the integral identity, the Caciopolli inequality is proved. The weighted parabolic
Wolff potential of the right-hand side of the equation is defined and introduced, which makes it possible to obtain
a pointwise upper estimate of the solutions for the degenerate case. The fourth section considers the qualitative
properties of solutions to the weight equation of a porous medium with a weight absorption term. The main
results of the section are Theorem 4.1, which proves the fulfillment of the Harnack inequality for non-negative
solutions of the equation, Theorem 4.2, in which a priori estimates of the Keller-Osserman type are obtained,
Theorem 4.3, which is a De Giorgi type lemma for the equation of a porous medium with absorption. Our strategy
for proving the main statements was similar to Di Benedetto's strategy, however, due to the structural conditions
of the structure, the De Giorgi-type iterative technique cannot be used. Instead, in the dissertation research we
proposed an adapted Kilpelainen-Maly iterative method for equations of porous media and evolution equations
with p-laplacian. In addition, to solve the problems set in the dissertation work, the following methods were used:
the method of local energy estimates, the method of Di Benedetto's internal scaling, the method of exact pointwise
estimates of solutions of the type «nonlinear potential», which was developed by I.I. Skrypnik for parabolic
equations.
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