Valasz Batkai Andras opponensi biralatara

Mindenekel6tt megkoszonom Dr. Batkai Andras opponensi munkéjat és véleményét.

1. kérdés: Ldat-e arra lehetoséget, hogy eredményeinek valamely része dltaldnosithato pa-
rabolikus funkciondl-differencidlegyenletekre? Miben latja a f6 nehézséget eqy ilyen dltaldnosi-
tdshoz?

valasz: Allapotfiiggd késleltetést is tartalmazé parcidlis funkcionél-differencidlegyenletek
vizsgalata az utobbi évtizedben egy népszerii téma lett (1dsd példdul a [9, 7, 10] dolgozatokat és
hivatkozdsait), még neutralis esetben is (14sd pl. [8]). A paraméterek szerinti differencidlhatésag
kérdését ismereteim szerint még nem vizsgaltdk ilyen egyenletosztalyra. Parabolikus parcialis
differencidlegyenletekre a kérdéssel pl. a [11] cikk foglalkozik.

A kérdésre valaszként az otleteimet tudom lefrni, ami mogott a részletek kidolgozatlanok.
Véleményem szerint a disszertacio technikaja alkalmazhaté bizonyos esetekben. Az egyszertiség
kedvéért tekintsik a
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skaldris parabolikus egyenletet homogén peremfeltétel mellett, a € R*, f teljesitse a disszerta-
ciéban feltetteket. Legyen X a ¢: [—r,0] x [0,1] — R folytonos fiiggvények halmaza, amelyek
minden z-re t-ben abszolit folytonosak, és amelyre

véges. A disszertdcié modszerét és jeloléseit haszndlva legyen I' = X x © x =, v = (,0,£) € T
egy rogzitett paraméter, u = u(-,-,7y) megoldasa az (1)-(2) feladatnak, L a (2.3.10) léplettel
definidlt linedris operdtor, h = (h?, h?, h¢) € T, és tekintsiik a
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variacios egyenletet. Az a sejtésem, hogy a disszertaciéban hasznalt becslésekkel megmutathato,
hogy a
I3y~ ult,-,) € L*([0,1],R)

leképezés differencidlhaté lesz minden t-re, és a derivalt megoldasa a (3)-(4) k.é.f.-nak. Pon-
tonkénti, azaz minden rogzitett t-re és z-re az u(t, x,y) megoldas v szerinti differencidlhatésé-
ganak bizonyitasat nem latom.



2. kérdés: Allapotfdggo" késleltetésii egyenletek Runge-Kutta mddszereinek hibabecsléser
alapvetoen figgnek a megolddsokra adott preciz becslésekrol.  Tudomdsom szerint neutrdlis
allapotfiiggo késleltetést egyenletek esetén semmilyen hasonlo eredmény nem ismet. Gondol-
kozott-e a szerzo arrol, hogy eredményeit ilyen irdnyban felhaszndlja?

valasz: Allapotfiiggs késleltetésii differencidlegyenletek szdmos osztdlyara vonatkozé nu-
merikus approximdciés eredményeknek igen gazdag az irodalma (ldsd példdul [2, 3, 4] iro-
dalomjegyzékeit). Szamos cikk foglalkozik ezek koziil Runge-Kutta tipusi médszerek kon-
vergenciajanak vizsgalataval. Egy részletes targyalas a témardl megtalalhato Bellen és Zen-
naro klasszikus konyvében [3]. Szdmos dolgozat foglalkozik a neutralis allapotfiiggd késleltetés
esetével is [1, 3, 5, 6], s6t a cikkek tobbsége mind az explicit, mind pedig az implicit alaki
neutrdlis egyeneletek kozeltését is targyalja. A neutrélis egyenletek numerikus kozelitésének
szokasasos modszere az, hogy explicit esetben 1j véaltozd bevezetésével egy

My'(t) = f(t,y(8), y(t = 7(t,y(1))))

alaku rendszerre irjuk 4t a neutrélis egyenletet, ahol M egy szigularis matrix. Implicit esetben
is egy differencial-algebrai rendszerré szokas atirni a neutralis egyenletet. A el6bbi két tipusu
feladatok numerikus kozelitésének az elmélete kidolgozott, és hatékony algoritmusok léteznek
a megoldasukra.

Egy magasrendii hibaval rendelkez6 numerikus algoritmus kulcskérdése a kezdeti fliggvény-
ben megtaldlhaté (magasabb derivéltban megjelend) els6faju szakaddsok terjedésének vizsgalta,
detektalasa. Ennek is kiterjedt irodalma van a retardalt allapotfiiggd késleltetés esetére, de en-
nek részletes analitikus targyalasat nem ismerem neutralis esetre, bar algoritmusok megfogal-
mazddtak a neutralis esetre is [6]. Itt latok nyitott elméleti kérdéseket, kiilondsen rendszerek
esetén. En eddig ilyen jellegli numerikus vizsgalatokkal nem foglalkoztam, bar egyszeriibb,
Euler-tipust numerikus approximacios modszerek konvergencidjat vizsgaltam allapotfiiggd kés-
leltetésti egyenletekre, beleértve neutralis eseteket is. Tervezem tovabba kollokacids kozelito
modszerek konvergenciajat vizsgalni neutralis allapotfiiggo késleltetésii egyenletekre, mert erre
az esetre tudomésom szerint még nincs a kovergencia bizonyitva.
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