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1. kérdés: Lát-e arra lehetőséget, hogy eredményeinek valamely része általánośıtható pa-

rabolikus funkcionál-differenciálegyenletekre? Miben látja a fő nehézséget egy ilyen általánośı-

táshoz?

válasz: Állapotfüggő késleltetést is tartalmazó parciális funkcionál-differenciálegyenletek
vizsgálata az utóbbi évtizedben egy népszerű téma lett (lásd például a [9, 7, 10] dolgozatokat és
hivatkozásait), még neutrális esetben is (lásd pl. [8]). A paraméterek szerinti differenciálhatóság
kérdését ismereteim szerint még nem vizsgálták ilyen egyenletosztályra. Parabolikus parciális
differenciálegyenletekre a kérdéssel pl. a [11] cikk foglalkozik.

A kérdésre válaszként az ötleteimet tudom léırni, ami mögött a részletek kidolgozatlanok.
Véleményem szerint a disszertáció technikája alkalmazható bizonyos esetekben. Az egyszerűség
kedvéért tekintsük a

∂u

∂t
(t, x) = a

∂2u
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(t, x) + f(t, ut(·, x), u(t − τ(t, ut(·, x), ξ)), θ), t ∈ [0, T ], x ∈ [0, 1] (1)

u(t, x) = ϕ(t, x), t ∈ [−r, 0], x ∈ [0, 1] (2)

skaláris parabolikus egyenletet homogén peremfeltétel mellett, a ∈ R
+, f teljeśıtse a disszertá-

cióban feltetteket. Legyen X a ψ : [−r, 0] × [0, 1] → R folytonos függvények halmaza, amelyek
minden x-re t-ben abszolút folytonosak, és amelyre
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véges. A disszertáció módszerét és jelöléseit használva legyen Γ = X ×Θ×Ξ, γ = (ϕ, θ, ξ) ∈ Γ
egy rögźıtett paraméter, u = u(·, ·, γ) megoldása az (1)-(2) feladatnak, L a (2.3.10) léplettel
definiált lineáris operátor, h = (hϕ, hθ, hξ) ∈ Γ, és tekintsük a

∂z

∂t
(t, x, h) = a

∂2z

∂x2
(t, x, h) + L(t, u)(zt(·, x, h), hθ, hξ) (3)

z(t, x, h) = hϕ(t, x), t ∈ [−r, 0], x ∈ [0, 1] (4)

variációs egyenletet. Az a sejtésem, hogy a disszertációban használt becslésekkel megmutatható,
hogy a

Γ ∋ γ 7→ u(t, ·, γ) ∈ L2([0, 1], R)

leképezés differenciálható lesz minden t-re, és a derivált megoldása a (3)-(4) k.é.f.-nak. Pon-
tonkénti, azaz minden rögźıtett t-re és x-re az u(t, x, γ) megoldás γ szerinti differenciálhatósá-
gának bizonýıtását nem látom.
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2. kérdés: Állapotfüggő késleltetésű egyenletek Runge-Kutta módszereinek hibabecslései

alapvetően függnek a megoldásokra adott prećız becslésekről. Tudomásom szerint neutrális

állapotfüggő késleltetésű egyenletek esetén semmilyen hasonló eredmény nem ismet. Gondol-

kozott-e a szerző arról, hogy eredményeit ilyen irányban felhasználja?

válasz: Állapotfüggő késleltetésű differenciálegyenletek számos osztályára vonatkozó nu-
merikus approximációs eredményeknek igen gazdag az irodalma (lásd például [2, 3, 4] iro-
dalomjegyzékeit). Számos cikk foglalkozik ezek közül Runge-Kutta t́ıpusú módszerek kon-
vergenciájának vizsgálatával. Egy részletes tárgyalás a témáról megtalálható Bellen és Zen-
naro klasszikus könyvében [3]. Számos dolgozat foglalkozik a neutrális állapotfüggő késleltetés
esetével is [1, 3, 5, 6], sőt a cikkek többsége mind az explicit, mind pedig az implicit alakú
neutrális egyeneletek közeltését is tárgyalja. A neutrális egyenletek numerikus közeĺıtésének
szokásásos módszere az, hogy explicit esetben új változó bevezetésével egy

My′(t) = f(t, y(t), y(t − τ(t, y(t))))

alakú rendszerre ı́rjuk át a neutrális egyenletet, ahol M egy sziguláris mátrix. Implicit esetben
is egy differenciál-algebrai rendszerré szokás át́ırni a neutrális egyenletet. A előbbi két t́ıpusú
feladatok numerikus közeĺıtésének az elmélete kidolgozott, és hatékony algoritmusok léteznek
a megoldásukra.

Egy magasrendű hibával rendelkező numerikus algoritmus kulcskérdése a kezdeti függvény-
ben megtalálható (magasabb deriváltban megjelenő) elsőfajú szakadások terjedésének vizsgálta,
detektálása. Ennek is kiterjedt irodalma van a retardált állapotfüggő késleltetés esetére, de en-
nek részletes analitikus tárgyalását nem ismerem neutrális esetre, bár algoritmusok megfogal-
mazódtak a neutrális esetre is [6]. Itt látok nyitott elméleti kérdéseket, különösen rendszerek
esetén. Én eddig ilyen jellegű numerikus vizsgálatokkal nem foglalkoztam, bár egyszerűbb,
Euler-t́ıpusú numerikus approximációs módszerek konvergenciáját vizsgáltam állapotfüggő kés-
leltetésű egyenletekre, beleértve neutrális eseteket is. Tervezem továbbá kollokációs közeĺıtő
módszerek konvergenciáját vizsgálni neutrális állapotfüggő késleltetésű egyenletekre, mert erre
az esetre tudomásom szerint még nincs a kovergencia bizonýıtva.
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