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Weak convergence of Galerkin finte element
approximations of stochastic evolution equations with additive noise

(A Galjorkin-féle végeselem-maddszer gyenge konvergenciaja sztochasztikus parcialis
differencidlegyenletek kozelitésekor)

c. MTA doktori

disszertacigjardl

Az 6sszefoglalét nem szdmolva a dolgozat 104 szdmozott oldalt tartalmaz, melyet 110
tételbdl 4ll6 irodalomjegyzék, amelyek kozil 26 tétel szerz6i kozott szerepel Kovacs Mihdly. (A
szerzGk felsoroldsa — a matematikai szakterilet altaldnosan elfogadott elvei alapjan — névsorban
torténik, ezért nincsen jelent6sége annak, hogy ezek kozil hany esetben szerepel az elsé helyen
Kovacs Mihdly.) A disszertacié nem mutatja be a fent emlitett 6sszes cikkben kdzolt eredményt,
hanem ezek koziil 9 dolgozatra épit. (Ahogy a tézisfizetbdl is kideril, a tortrendd parcidlis
differencidlegyenletekhez  kapcsolédé eredmények, és a sztochasztikus parcialis
differencialegyenletek numerikus kozelitésének erés konvergencidjaval kapcsolatos eredmények
nem szerepelnek jelen disszertaciéban,)

A dolgozat els6 fejezetének 1.2.1 tétele altalanos hibareprezentdciés formulat mond ki
két kiulonbozd 1to6-folyamat esetén, feltételezve, hogy a mindkét folyamat valamilyen Hilbert-
téren értelmezett korlatos operator csalad végtelen dimenzids Wiener-folyamat szerinti
integrdljaiként allnak elS. Ezen integrdlok definicidja a Wiener-féle integralfogalomra épit. Fontos
hangsulyozni, hogy nem sziikséges feltenni, hogy az operator csaldad egyben operator félcsoport
is, bar az alkalmazasokban rendszerint ez az eset fordul el6. A tétel a két I1t6-folyamat valamilyen
G fuggvénye varhaté értékeit hasonlitja 6ssze. A dolgozat egészén végigvonul az a feltételezés,
hogy G kétszer folytonos derivdlhatd fliggvény, melynek masodik derivaltja korlatos. Ennek a
feltevésnek kévetkezményeként a hibareprezentaciés formuldban — melynek bizonyitasa mogott
az It6-formula all -- a masodik derivaltakat tartalmazé tagok kénnyen becsiilhetéek.

Kérdésem: Lehetséges lenne-e konkrét hibaexponenseket taldlni ezen korlatossdgi
feltevés nélkiil, esetleg csak alkalmas névekedési feltételek megGbrzésével?

Az 1.3 szakasz a sztochasztikus hullamegyenlet lehetséges approximacidjat vizsgdlja. Az
1.3.6. Tétel dltaldnos esetben ad becslést a ,gyenge” hiba nagysdgdra. (Bar a dolgozat alig
tartalmaz elirast, itt azonban a kozelit folyamat definicidjaban szereplé P operator a
bizonyitdsban mar elmarad. De ez konnyen javithatd.) Ezen allitas felhaszndldsaval adnak az



egyes részfejezetek hibabecslést (hibaexponenst) az id6ben diszkretizalt, illetve a teljesen
diszkretizalt kozelitésre, végzetil ez utébbi esetben az er6s konvergencia sebességre.

Az 1,4 szakasz a sztochasztikus parabolikus egyenlet esetét tdrgyalja. Specialisan a
linearizalt Cahn-Hilliard-Cook egyenlet teljesen diszkretizalt kozelitésének gyenge hibdjara ad
becslést.

Az 1.5. szakasz a sztochasztikus Volterra-tipusu integro-differencial egyenletet vizsgdlja. ,
amelyben az alapvet6en valdés értékli magfliggvény Laplace-transzformaltja értékeinek
argumentumadra kirétt feltétel fontos szerepet jatszik a hibabecslésekben. Az elemzés
kiinduldpontja az egyenlet megolddsanak el6allitdsa alkalmas rezolvens csaldd Wiener-folyamat
szerinti integrdljanak alakjdban. Ezen determinisztikus rezolvens csalad alapveté
tulajdonsagainak igazolasa teszi lehetévé az id6ben diszkretizalt sztochasztikus feladat erds
hibdjara vonatkozd becslés igazoldsat. Az 1.5.5. szakasz a Galjorkin-féle véges elem-mddszer er6s
konvergenciajat mutatja be, az 1.5.6. szakasz teljesen diszkretizdlt modell hibdjat vizsgalja. A
szakasz befejez6 része a gyenge hiba-exponensre ad becslést. Ezekben a becslésekben, amint azt
fent emlitettem mar, fontos szerepet jatszik a dolgozat (1.5.3.) képletében definidlt p paraméter,
melynek értéke 1 és 2 kozé esik. Ez a mennyiség megjelenik az 1.5.7 szakaszban szerepl6 1.5.32
tétel, illetve az arra épit6 1.5.33 tétel, amely gyenge hibdra vonatkozik, a becslés kitevéjében.

Kérdésem: Altalénosabb skaldr magfiiggvény esetére kiterjeszthetGek-e ezek a tételek,
esetleg mds mddszer alkalmazdsdval?

A 2. fejezet additiv Wiener-zajjal meghajtott szemilinedris sztochasztikus parcidlis
differencidlegyenleteket vizsgal. A kiindulépont valamely erésen folytonos operator csalad,
melynek elemei korlatos, onadjungalt linearis operatorok. Az egyenlet jobboldala ezen
operatorcsaldd segitségével definidlt — részben az ismeretlen folyamat valamely fliggvényére,
részben pedig Wiener-folyamatra vonatkozé -- konvollcids integralokat tartalmaz. Az alapveté
technikai segédeszkozt a Malliavin-kalkulus biztositja. Ennek segitségével valik lehetévé
Osszetettebb funkciondlok vizsgdlata is, amelyek nemcsak a megoldas adott id6pontban felvett
értékétdl fliggenek, hanem esetleg a teljes trajektériatdl is. A kapott eredmények alapjan is itt
allithatd, hogy a gyenge hibaexponens kétszerese az erés hiba-exponensnek.

A 3. fejezet Lévy-zaj segitségével additiven meghajtott linearis sztochasztikus parcialis
differencidlegyenletek megoldasai kozelitésének hibajat vizsgdlja. Ahhoz, hogy a numerikus
approximacié hibabecslésének elemzését el lehessen végezni, elészor egyeztetni kellett az
operator értékli folyamatok Hilbert-tér értéki Lévy-folyamatok szerinti integrdljaira vonatkozd
formuldkat a Hilbert-tér érték( integrandusok Poisson-véletlen mérték szerinti integraljainak
fogalmaval. Ennek elvégzése teszi lehetévé az Lévy-zajjal meghajtott folyamatokra vonatkozd
hiba-reprezentaciot leird altalanos formula levezetését. Ez az elGallitas — melyet a 1.2.6. Tétel
tartalmaz — veszi 4t a korabbi, a Wiener-folyamat esetére vonatkozé hiba-reprezentdacio szerepét.
A bizonyitas hatterében alkalmas, a végtelen dimenzids esetre is vonatkozd, Kolmogorov-
egyenlet all. A 3. fejezetet zaré szakaszaiban a Lévy-folyamattal meghajtott sztochasztikus



hévezetési egyenlet, a sztochasztikus hullamegyenlet, tovabba a sztochasztikus Volterra-tipusu
integro-differencialegyenlet hibaanalizise szerepel.

Osszefoglaléan elmondhaté, hogy a disszertacié gondosan elkészitett munka, igen
minimalis szdmu elirdssal. Szerkesztési kifogasként taldn csak az igen aprd bet(t emliteném meg.

Latszik, hogy a szerzGje alaposan ismeri a vonatkozé irodalmat, a haszndlatos technikakat.
Annak ellenére, hogy a dolgozat nem tartalmaz igazan komplikalt, triikkds gondolatmeneteket,
konstrukciékat, bizonyitdsokat, a kapott eredmények tulmutatnak az irodalomban eddig
meglelhetéeken.

Javaslom a nyilvanos vita kit(izését, és a fokozat odaitélését.
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