A biralobizottsag értékelése

Kovacs Mihaly a benyujtott angol nyelvii doktori értekezésében tudoméanyos munkassaganak
azokat a fejezeteit targyalja, amelyek az id6filiggd linedris és szemilinedris sztochasztikus
parcialis differencidlegyenletek numerikus megoldasanak témakorében sziilettek; konkrétan
kilenc korabbi tudomanyos cikkének eredményét gylijti Ossze. A f6 eredmények minden
esetben a megoldasok térben végeselem-kozelitéssel, idoben egy stabil modszercsaladdal
torténd kozelitésének hibabecslésére vonatkoznak.

Az elso fejezetben a szerzd additiv Wiener-zajt tartalmazd linearis sztochasztikus parcialis
differencidlegyenleteket vizsgal, melyek megoldasara hibaformulat, pontosabban stabilitasi
becslést vezet le. Az eredményt elséként a sztochasztikus hullamegyenletre alkalmazza, ahol
eloszor a szemidiszkretizalt, majd - idében egy stabil modszercsaladot, térben végeselem-
modszert alkalmazva - a teljesen diszkretizalt egyenlet megoldasara ad hibabecslést. Kiilon
szigori feltevések mellett igazolja, hogy az ilyen értelemben vett hibara vonatkozé
konvergencia rendje az erds értelemben vett konvergencia rendjének kétszerese.

Hasonl6 hibabecsléseket vezet le a tézisben a Wiener-zajjal meghajtott Cahn—Hilliard—Hook-
egyenlet megoldasara, ami valojaban egy biharmonikus hévezetési egyenlet. Ezt kdvetden
Volterra-tipust integro-differencialegyenletekre alkalmazza a fejezet elején felirt hibabecslést.
Ez utobbi esetben az analizis f6 eszkdze a pontos megoldas alkalmas rezolvens-csalad Wiener-
folyamat alakjaban torténd eléallitasa. Ezen egyenlet esetén a megoldas nem Markov-folyamat,
viszont a létezik olyan Markov-folyamat, amelynek eloszldsa a vizsgalt végsé idépontban
ugyanaz, mint a megoldasé.

A munka masodik fejezetében szemilinearis sztochasztikus parcialis differencidlegyenletek
numerikus megoldasanak elemzése a téma, ahol a nemlineéris tag legfeljebb szublinedaris lehet.
A teljes diszkretizaciobol nyert kozelitd megoldasok széles csaladjara sikeriilt hibabecslést
adni. Az altalanos eredményt mind bizonyos parabolikus egyenletek, mind a szemilineéris
Volterra-egyenletek esetére alkalmazza a szerzo.

A dolgozat harmadik fejezetének anyaga ismét linedris sztochasztikus parcidlis
differencialegyenletek végeselem-modszerrel kapott numerikus megoldasanak hibaanalizise. A
vizsgalt feladatok abban kiilonboznek az elsd fejezetben targyaltaktol, hogy itt négyzetesen
integralhato Lévy-zajt feltételez a szerzd. A hibaanalizis f6 eszkdze itt az Ito-formula azon
alakja, mely a Lévy-folyamatok Poisson-tipusu véletlen mértékek szerinti integral-eldallitasan
alapul. Ennek felhasznaldséaval az els6 fejezetben targyalt egyenlettipusokra vonatkoz6 erds és
gyenge hibabecsléseket bizonyit a szerzo.

A munka jol felépitett, minimalis szdmu elirast tartalmaz. A szerz6é részleteiben ismeri a
vonatkoz6 irodalom eredményeit és a tételek bizonyitasat szolgalé modszereket is, azokat
helyesen alkalmazza. A dolgozatban ugyanakkor nincsenek numerikus kisérletekkel kapott
eredmények.

A doktori értekezés témaja idOszerii: ez a sztochasztikus parcidlis differencidlegyenletek
klasszikus elméletének egy ma is érdekes ¢€s fontos részteriilet¢thez kapcsolddnak. Az
eredmények alapvetden a numerikus matematika részteriiletéhez sorolhatok. Ennek
megfelelden az értekezésben OtvozOdnek benn a  sztochasztika, a  parcidlis
differencidlegyenletek és a numerikus matematika kérdései és modszerei.



A bizottsag j tudomanyos eredményként fogadja el a dolgozatban leirt sajat eredményeket.
Ezek koziil konkrétan az egyes szakaszok végén emlitett tételek a kovetkezok:

1. fejezet:

- 1.3.13. és 1.3.14. tételek (a Wiener-zajjal meghajtott sztochasztikus hullimegyenletek gyenge
megoldasanak kozelitésére vonatkozo gyenge hiba és erds hiba becslése),

- 1.4.1 tétel (a Wiener-zajjal meghajtott sztochasztikus biharmonikus hdvezetési egyenletek
gyenge megoldasanak kozelitésére vonatkozo gyenge hiba becslése),

- 1.5.28. és 1.5.33. tételek (a Wiener-zajjal meghajtott sztochasztikus Volterra-tipusa
egyenletek gyenge megoldasanak kozelitésére vonatkozo erds hiba és gyenge hiba becslése).
2. fejezet:

- 232, tétel és 2.3.6. lemma (a Wiener-zajjal meghajtott sztochasztikus szemilinedris
egyenletek gyenge megoldasanak kozelitésére vonatkozo kiilonbdzd normak szerint vett
maximalis eltérések becslése),

- 2.3.7. tétel (a Wiener-zajjal meghajtott sztochasztikus szemilinedris egyenletek gyenge
megoldéasanak kozelitésére vonatkoz6 gyenge hiba becslése).

3. fejezet:

- 3.2.6. tétel (formula a négyzetesen integralhatd Lévy-zajt tartalmaz6 sztochasztikus parcialis
differencidlegyenletek megoldasanak folytonos kozelitésére vonatkozd gyenge hibara),

- 3.3.4-es tétel (a négyzetesen integralhatd Lévy-zajt tartalmazd sztochasztikus parabolikus
egyenletek gyenge megoldasanak kozelitésére vonatkozd gyenge hiba becslése),

- 3.4.1-es tétel (a négyzetesen integralhatd Lévy-zajt tartalmazd sztochasztikus Volterra-
egyenletek gyenge megoldasanak kozelitésére vonatkozd gyenge hiba becslése),

- 3.5.3-as tétel (a négyzetesen integralhatdé Lévy-zajt tartalmazd sztochasztikus
hullamegyenletek gyenge megoldasanak kozelitésére vonatkozo gyenge hiba becslése).

Mindezek alapjan a Bizottsag javasolja az ,,MTA doktora” cim odaitélését Kovacs Mihaly
részeére.



