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Részletes beszamolo OTKA zarojelentes

Osszefoglalas

Az OTKA-palyazat senior reésztvevoi a BME Matematika Intézetének munkatarsai, akik
egyenként a differencialegyenletek egymassal rokon, de a napi munka szintjen a
kdzvetlen egyuttmikodést mégsem lehetéve tevo temateriileteken dolgoznak. Egymas
munkajat természetesen figyelemmel kisérik, mar csak a heti rendszerességgel miikodo
muiegyetemi differencialegyenletek szeminarium keretén belll is.

Mindezek elérebocsatasa mellett azzal kezdem, hogy az elmdlt négy év folyaman az
eredeti terveknek megfelelen igyekeztem valamiféle sulypontot kialakitani a munka
menetében. A stlypont kettés volt és maradt: végtelen dimenzids dinamika, valamint
numerikus differencialegyenletek. A részleteket illetéen azonban nem minden ugy
tortént, ahogyan szerettem volna. A még csak 29 éves, frissen doktoralt Farkas Gyula ----
-- aki akkor mar két masik futo OTKA-palyazat résztvevéje, de mindezzel egyitt a
legkozelebbi munkatarsam volt -- hirtelen haldla ahhoz vezetett, hogy a végtelen
dimenzios dinamikat (Gyula ehhez ndlamndl jobban értett: a Math. Reviews-ban szerepl6
tizenhét szakcikke ré a bizonyiték) sajat munkamban legalabbis, hattérbe kellett
szoritanom. Egy masik oka ennek az volt, hogy nem akadt ember a kdrnyezetemben, aki
a haromszézezer Forintért megvaséarolt parcialis differencidlegyenletek DIFFPACK
software-t hasznalni tudta volna. Tobb félresikeriilt probalkozas utan értettem csak meg,
mit is jelent valdjaban, és mekkora rettenetes munka a demonstracids programok szintjét
meghaladd szamitogepes tapasztalatok gyiijtése, felhalmozasa.

Mindezzel egytt, az OTKA-palyazat egésze szempontjabol, kifejezetten pozitiv
fejlemenyekrél is beszdmolhatok. A legeslegfontosabb az, hogy Horvath Miklos tobbéves
prébalkozasait siker koronéazta. Miklos a végtelen dimenzios dinamika egyik klasszikus
tertileten -- Schrodinger operatorok potencialjanak rekonstrukcioja spektralis
tulajdonsagokbol — tiizétt ki maga elé nagyon ambiciozus, am ugyanakkor roppant
kockazatos célokat. Az eredmény 6nmagéaért beszél: publikéacié az Annals of
Mathematics folyoiratban. A mésodik szdmu pozitiv fejlemeny az, hogy — jollehet a
Mtiegyetem Matematikai Intézetében tovabbra sincs senki, aki nemzetkdzi szinten értene
differencidlegyenletek szdmitogépes megoldasahoz, Banhelyi Balazs és Csendes Tibor
szegedi informatikus kollégak jovoltabdl sikerult numerikus tapasztalatokat “importalni”,
amelyek szamitogépes kaosz-bizonyitasokban nyertek alkalmazast.

A tdbbi az egyetem, és a differencidlegyenlet kutatdsok normalis izemmenetéhez tartozik
— a normalis jelz6t magasra tett mérce mellett hasznalom -- : mind Gyurkovics Eva, mind
Toth Janos, doktoranduszaikkal — kézullik D.Svirko és A.Elaiw szerzett PhD fokozatot az
elmult négy év folyaman -- egyitt szép munkat végeztek, Eva az iranyitaselmélet és
kontrol, Janos pedig a kémiai kinetika teriiletén. Eva esetében azt kell kiemelnem, hogy
egész szakmai palyafutdsanak legaktivabb négy évét tudhatja maga mogott — joggal
reménykedik a hasonld folytatasban, Janos pedig most is hihetetlen talalékonyséaggal
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képviseli a differencidlegyenletek a mérnokok felé, és nagy erébedobéssal foglalkozik
TDK-dolgozatos didkokkal.

A legjellegzetesebb eredmények sorravétele :

A most kdvetkez6 eredmények minden szempontbdl lefedik a publikacios lista 52 eleme
altal célbavett kutatasi irdnyok mindegyikét. Itt jegyzem meg azt is, hogy az elmult négy
év soran sziiletett ismeretterjeszté és pedagogiai targyu irasainkra — elsédlegesen Moson
Péter, intézetink oktatési igazgatohelyettesének, valamint Loczi Lajosnak és Toth
Janosnak a tollabol — a mostani OTKA beszamolé semmilyen formaban sem tér ki.
Megvan azoknak a sajat értékilk a maguk helyén, de egy kutatési beszamolonak nem
lehetnek részei. (Az 52 elemii lista tudomanytorténeti irdsaink kozul is csak egyet
tartalmaz.)

1.) végtelen dimenzios feladatok

M. Horvath: Inverse spectral problems and closed exponential systems, Annals of
Mathematics 162 (2005), 885-918.

Véges intervallumon vett Schrodinger operatornal sziikséges €s
elégseges feltétel arra, hogy sajatértékek egy halmaza

mikor hatarozza meg a potencialt. Ez a feltétel a sajatértékekkel
felirt exponencidlis fliggvények zartsdga a megfelel6 L_p terben.

M. Horvath: Inverse scattering with fixed energy and an inverse eigenvalue problem on
the half-line, Transactions of the Amer. Math. Soc. (in print)

Félegyenesen vett Schrodinger operator visszakeresése a sajatértekeibol

és ennek a feladatnak a kapcsolata a 3-dimenzios fixenergias inverz szorési
feladat megoldasaval. Ramm adott elégséges feltételt arra, hogy
faziseltolasok egy halmaza meghatarozza a (gémbszimmetrikus) potenciélt.
Kiderilt, hogy ez a feltétel sziikseges is bizonyos potencidlosztalyokon,

és hogy az egész probléma ekvivalens az el6bb emlitett inverz sajatérték-
feladattal.

Felesleges hangsulyoznom, hogy ez a két dolgozat ereje €s minésége mennyire
meghaladja az OTKA-péalyazat tobbi 6tven dolgozatanak erejét, mingségét. Szinte csak a
a rend kedvéért emlitek meg két olyan dolgozatot, amelyeket Farkas Gyula minden
bizonnyal nagy erével folytatott volna.

WJ Beyn, and BM Garay, Estimates of variable stepsize Runge-Kutta methods for
sectorial evolution equations with nonsmooth data, Appl. Numer. Math. 41 (2002), 369-
400.



Becslés szemilinearis parabolikus egyenletek pontos és diszkretizalt megoldasanak
kozelségeére, tortrendit Szoboljev-terekben.

BM Garay, A brief survey on the numerical dynamics of functional differential equations
--- Gyula Farkas (1972-2002) in Memoriam, Int. J. Bifurcations Chaos 15 (2005), 729-
742.

2.) numerikus dinamika

B Banhelyi, T Csendes, and BM Garay, A verified optimization technique to locate
chaotic regions of a Henon system, J. Global Optimization (in print)

B Banhelyi, T Csendes, and BM Garay, Optimization and the Miranda approach in
detecting horseshoe--type chaos by computer, Internat. J. Bifurcation Chaos (submitted)

Kiderult, hogy a kaotikus halmaz megkeresése adott dinamikaban -- és ezzel egyitt
természetesen maga a szamitogépes k&osz-bizonyitas -- nagymertékben automatizalhato a
globalis optimalizalas keretein belll. Kozben elegend6 csak Brouwer fixponttételére
hivatkozni — legalabbis a klasszikus alkalmazasok nagy részében — és nincs sziikség az
algebrai topoldgia index-elméleteinek alkalmazasara.

Itt emlitem meg, hogy mind Gyurkovics Eva, mint Téth Janos dolgozataiban gyakran van
sz0 az altaluk vizsgalt jelenségek diszkretizacios, szamitogépi vizsgalatardl. Megjegyzem
azt is, hogy a Bielefeldi Preprint Sorozatban Ldczi Lajos most készilé Elemi bifurkaciok
diszkretizalasa témaju doktori dolgozatanak mintegy hatvan oldala mar olvashato.

3.) kémiai, bioldgiai, villamosmérnoki alkalmazasok

B Gaveau, M Moreau, and J Toth, Master equations and path-integral formulation of va-
riational principles for reactions, In: Variational and Extremum Principles in Macros-
copic Systems (S. Sieniutycz, H. Farkas eds.), Elsevier, Amsterdam, 2004, pp. 315-340.

P Erdi, and J T6th, Towards a dynamic neuropharmacology: Integrating network and
receptor levels, In: Brain, Vision and Artifical Intelligence, (M. De Gregorio, V. Di Maio,
M. Frucci and C. Musio eds.), Lecture Notes in Computer Science 374, Springer, Berlin,
2005, pp. 1-17.

A 2004-es dolgozat témaja: Aattekintés a sztochasztikus reakciokinetika altalanos
targyaldsanak és termodinamikai kapcsolatainak legujabb eredményeirdl, a 2005-6s
dolgozaté pedig: a szorongds csOkkentesere szolgalé hatdanyag miuikddese teljes
modelljének felvazolasa a biokémiai részletektdl a theta-hullamon keresztiil magéig a
szorongasig.

BM Garay, and J Hofbauer, Robust permanence for ecological equations, minimax, and
discretization, SIAM J. Appl. Math. 34 (2003), 1007-1039.



A lineéris programozés Farkas lemmajat invarians mértékekre alkalmazva kiderdl, hogy a
logaritmikus Ljapunov-fiiggvények pontosan azt az akkor és csak akkor szerepet toltik be
Kolmogorov rendszerek perzisztencigjdnak tanulmanyozasanal, mint a hagyomanyos
kvadratikus Ljapunov-figgvények egyensulyi helyzetek stabilitasanak vizsgalatakor.

A Halmschlager, and M Matolcsi, Minimal positive realizations for a class of transfer
functions, IEEE Transactions on Circuits and Systems, Fundamental Theory and
Applications 52 (2004), 177-180.

Diszkrét idejii rendszerek atmeneti fuggvényeinek egy specialis osztalydhoz tartozo
legkisebb dimenzidju pozitiv realizaciok megkeresése.

4.) iranyitaselmélet és kontrol

E Gyurkovics, and T. Takacs, Quadratic stabilization with H-infinity norm bound of non-
linear discrete-time uncertain systems with bounded control, Systems and Control Letters
50 (2003), 277-289.

Diszkrét ideji nemlinearis, iranyitasban affin rendszerek H-vegtelen irényitasanak
vizsgalata a vezérlesekre el6irt korlatok mellett. Annak bizonyitasa, hogy a megoldas az
algebrai matrix Riccati egyenlet egy Aaltalanositasa segitségével hatarozhatdé meg. A
kapott eredmény lineéris rendszerek eseten is Uj, ha a vezerlésre a’priori korlat adott.

FAAC Fontes, E Gyurkovics, and L Magni, Sampled-data model predictive control for
nonlinear time-varying systems: stability and robustness, In: Assessment and Future
Directions of Nonlinear Model Predictive Control (F. Allgover, L. Bregler, R. Findeisen,
eds.) LN Control and Information Sciences, Springer, Berlin, 2006 (in print)

A Freudental-Lauterbad-ban rendezett workshop egyik “invited main lecture”-ének
kibovitett valtozatakent: Eredmények a csuszé idéhorizont modszer robusztus stabilizald
tulajdonsagarol olyan folytonos ideji, mintavételezett rendszerekre vonatkozoan,
amelyeknél folytonos stabilizalo visszacsatolas nem léetezik.

Budapest, 2006 februar 28. Garay Barna témavezet6



