Valasz Dr. Hartung Ferenc egyetemi tanair opponensi
véleményére

Eziiton szeretném megkdszonni Professzor Urnak, hogy alaposan attanulmanyozta a ,Szé-
mitogéppel segitett bizonyitasok és optimalizaldsi modellek dinamikai és fizikai feladatok-
ra” cimd MTA doktori értekezésemet, valamint részletes opponensi véleményében értékelte
a dolgozat szerkezetét, az j tudomanyos eredményeket, tovabbé a kutatas hasznalhatosa-
gat és jelentGségét. Koszonom tovabba, hogy az altalam megfogalmazott 11j tudoméanyos
eredményeket elfogadta.

Az alabbiakban a biralo kérdéseire és észrevételeire adott valaszokat taldlja. A kérdeé-

seket és észrevételeket ddlt betivel jelolom, mig a valaszok normal szedésben szerepelnek.

1. kérdés: Az 1. fejezetben a megbizhaté szdmitdsi mddszer alkalmazdsakor hogyan vd-
lasztotta meg ty értékét?

Feltételezhets, hogy a periodikus megoldasnak tobb zéruspontja is van, azonban
ezek a vizsgalat szempontjabol ekvivalensek, ezért tetszéleges zéruspont valaszthato.
A bizonyitéas soran kizarélag a ty érték kornyezetében fogalmazunk meg allitasokat,
amely igy viszonyitasi pontként szolgéal. Az érvelés lényegében fliggetlen a t; konkrét
értékétsl, ezért tg valasztasa akar nulla is lehet.

Numerikus szempontbél ugyanakkor nem kézombés, hogy a tq értékek hogyan kertil-
nek megvalasztasra, mivel a [t;, ¢;41] intervallumok hossza szerepel a képletekben. A
befoglalasok numerikus pontossaga és hatékonysaga érdekében a t; értékeket abra-
zolhato6 szamokként valasztottuk meg tgy, hogy a kozottiik 16vs tavolsag is pontosan
reprezentalhato (ketté hatvanya) legyen. Ezzel 6sszhangban természetes valasztas-
nak bizonyul a ty = 0.

2. kérdés: Differencidlegyenletek megolddsai megbizhatd szdmitdssal torténd kovetése mdd-
szerénél milyen korldtok vannak a gyakorlatban a feladatok korére? Van-e mdd-
szer példdul détol figgd vagy akdr dllapotfiggd késleltetést tartalmazd funkciondl-
differencidlegyenlet megolddsainak megbizhatd kovetésére? Vagy két konstans késlel-
tetést tartalmazo funkciondl-differencidlegyenlet esetében, ahol a késleltetések irra-
ciondlisak, €s a hdnyadosuk is irraciondlis?

Kezdetben megprobalkoztunk a Wright-egyenlet nem tisztan késleltetett alakjanak
vizsgalataval. Ekkor a kényszerrezgéses inga esetében alkalmazott modszereket igye-
keztlink kiegésziteni a késleltetett tag kezelésével. Ehhez sziikség volt a differenci-
alegyenlet korabbi megoldéasainak tarolasara, valamint a megfelels befoglalas beil-

lesztésére az adott idépillanatban.

Az alkalmazott algoritmusok egyik elénye a véltozo lépéshossz hasznéalatanak lehe-

tosége volt, ugyanakkor ez programozési nehézségeket is okozott: ha az aktudlis



lépéshossz nem illeszkedett a korabban tarolt értékekhez, akkor vagy le kellett mon-
dani a valtozé lépéshosszrol, vagy nagyobb, igy kevésbé hatékony befoglalasokat
kellett alkalmazni. Tapasztalataink szerint ez a numerikus tébblet jelentGsen meg-
nehezitette a bizonyitast.

Az id6- és allapotfiiggd késleltetést tartalmazo eset hasonlo nehézségekkel jar. Tudo-
masom szerint jelenleg nincs semmilyen altaldnos megbizhaté késleltetett megoldd
eljaras, bar technikailag megvaldsithat6. A korabbi tapasztalatok alapjan azonban

az ilyen moédszerek csak korlatozottan alkalmazhatok altalanos célra.

3. kérdés: A korokkel torténd lefedés modszerénél mutatott olyan futdsi példdt, ahol a két-
dimenzios intervallumokat generdlé algoritmus olyan felosztdst eredményezett, ahol
az eldre megadott € méretnél kisebb intervallumra nem tudta a lefedést igazolni. Az
optimalizdldsi algoritmus determinisztikus, azaz ebben az esetben nem ad nyilvdn
megolddst. Feltételezem, hogy a kezdeti befoglald intervallum, illetve az ¢ értékének
megudltoztatdsdval lehet ilyenkor prébalkozni az algoritmus vjrafuttatdsakor. Ha jol
értem, mds paraméter nincs az algoritmusban, ha a kirok szdma és a kézéppontjuk

rogzitett. Mennyire érzékeny a mddszer ezen értékek "helyes" megudlasztdsdra?

A kezdeti intervallum lényegében a feladat meghatarozott része, igy valodi szabad
paraméternek gyakorlatilag csak az ¢ értéke tekinthets. Az erre vonatkozo tételek
els6sorban elméleti jellegtiek, amelyek az algoritmusban rejlé lehet&ségek szemlélte-
tését szolgaljak. Az e értékét a gyakorlatban jellemzGen igen kicsinek, az abrazolha-
tosag hatarat megkozelité nagysagrendiinek valasztjuk. Ilyen esetben az algoritmus
pozitiv eredménnyel zarul, amennyiben az adott kérnyezetben, a valasztott maéd-

szerrel a bizonyitas elérhetd.

Ha azonban az € igy sem elég kicsi, akkor valészintsithets, hogy a feladat meg-
oldéséhoz lényegesen bonyolultabb technikékra lesz sziikség, amelyek tulmutatnak
a hagyomanyos dbrazolasi modszereken. Az ilyen eljarasok alkalmazasa ugyanak-
kor varhatoan jelentdsen novelné a futasi id6t. Természetesen a rendkivil kis e
értékek onmagukban is okozhatnak extrém hossza futasi id6t, ez azonban részben
ellensulyozhaté parhuzamositasi eljarasokkal — ebben az iranyban tobb kutatést is
végeztem.

1. észrevétel: A 7., 8. és 10. oldalon az 1.2., 1.4. és 1.6. dbrdk tengelyeinek feliratai nem
korrektek. A fiiggdleges tengely feliratat inkdbb el lehetett volna hagyni. Az 1.2. (b)
abrdn a fiigguény képletében a kell —a helyett.

A doktori értekezésben sajnalatos médon nem definialtam kiilon jelolést a korlatozo
képletekre. Sajnos igaz, hogy a hasznalt jel6lés nem helyes, igy utolag belatom, hogy
jobb lett volna, ha nem szerepel ott semmilyen jelolés. Valoban, az abran szerepld

képletben a negativ elGjel nem helyes, koszonom az észrevételt.



2. észrevétel: A 9. oldalon az yggfff;)) (t) képletét ath—py < t < t), azy'®“(t) képletét -

inen
aty —pm <t <ty esetére kellene értelmezni. e
Tulajdonképpen nem tekinthetd teljesen helytelennek, hogy az eljarashan mindossze
1 db egy hosszu szakaszt jeloliink. Az adott modszer alkalmazéasa soran ugyanis csu-
pan erre van sziikség, ez az egy hosszu szakasz is elegendé a késébbiekben kovetkeézs
szakaszok becsléséhez. Természetesen a szamités idejére ideiglenesen egy hosszabb
tarolt szakasz keriil felhasznalésra, azonban a korlatozo fiiggvény Osszeallitasat ko-
vetGen mar csak az egy hosszisigu szakasz marad relevans. Kétségteleniil zavaro
lehet ugyanakkor, hogy ez a jelélés nem minden esetben jelenik meg konzisztensen
(példéaul az 1.7. abran).

3. észrevétel: A 33. oldalon a P(I;) gondolom a Poincaré-leképezés (de ezt nem mondta
ki), amit eqyébként a 31. oldalon P-vel jelolt.

Igen, a Poincaré-leképezést jelélné és valéban ebben a részben is P-vel kellett volna
jelolni ezt a leképezést.

4. észrevétel: A 63. oldalon irja: "azt szeretnénk, ha a G(x) N Xyaiq tartomdny minden
egyes pontja ugyanazt az osztdlyozdsi cimkét kapnd, mint az x”. Ez nem wildgos. .
megfogalmazds, hiszen a G(x) halmaz definicid szerint pontoesan, az ilyen elemekbdl

all, azaz ez automatikusan teljestl.
A megéllapitas teljes mértékben megalapozott: a ténylegesen azonos cimkéjd ele--
mek, valamint azok a halmazok, amelyekrdl elvarhato, hogy.az z’ kérnyezetében

azonos cimkét viseljenek, egységes jelolést kaptak. A doktori miiben:a tovabbiak- -

ban ez a jelolés kizarolag az elvart (vagyis a modell altal feltételezett) cimkézésre *

vonatkozik.

5. észrevétel: A 71. oldal aljin a globdlis optimalizdldsi problém@ definicidjaban sze-
repld F(z) figguényrdl azt irja, hogy "F(z) a valds szdmok halmdz@n értelmezett,
n-dimenzids", de utdna rogton azt irja, hogy az x vdltozd egy vektor.
Utolag visszatekintve sajnalattal latom, hogy ezen a ponton a dolgozatban némi
zavar maradt, amit az attekintés sordn sem vettem észre. Oszintén sajnalom, hogy
ez a rész ilyen formaban keriilt a végleges valtozatba. A helyes megfogalmazas az

lenne, hogy F(z) n-valtozos fuiggvény.

6. észrevétel: A 80. oldalon az 5.1. tétel megfogalmazdsdban a haszndlt halmazok min-
csenek definidlva, csak az 5.4. dbrdrdl lehet kitaldlni a jelolést.. Az sem vildgos, hogy

az 5.1. tétel sajat vagy az irodalombdl vett eredmény.

Eredetileg az aldbbi kétdimenziés tartoméanyokat definidlta Piotr Zgliczynski:
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OLZ{x€X|JZ1<—2}, Ocz{meXHxl[gl}, OR:{xeX‘:c1>2},
L={zeX|-2<z<-1,]22/ <2}, R={zeX|1<2 <2z <2},

(LZLQOL, bZLﬂOC, C:ROOC, dZRﬂOR.

A kés6bbi vizsgalatok soran ezeket a tartoméanyokat moédositottuk, illetve elmoz-
ditottuk. A legfontosabb szempont azonban az egymashoz viszonyitott helyzetiik,
amelyet a kapcsolédé abran szemléltettem. Természetesen célszerd lett volna ennek
az informacionak az értekezésben valo egyértelmd kozlése is, hiszen ez hozzajarult

volna az eredmények kénnyebb értelmezéséhez.

Osszegezve nagyra értékelem Professzor Ur részletes és targyszerd észrevételeit. Kiilon
orom szamomra, hogy az opponensi vélemény szerint az értekezés megfelel az MTA dokto-
ra cim kovetelményeinek. Végezetiil szeretném még egyszer megkoszonni alapos munkajat

és tisztelettel kérem valaszaim elfogadasat!
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