Valasz Dr. Simon Péter egyetemi tanar opponensi véle-
meényére

Eztton szeretném megkdszénni Professzor Urnak, hogy alaposan attanulmanyozta a ,Széa-
mitogéppel segitett bizonyitdsok és optimalizaldsi modellek dinamikai és fizikai feladatok-
ra” cimd MTA doktori értekezésemet, valamint részletes opponensi véleményében értékelte
a dolgozat szerkezetét, az 4j tudoményos eredményeket, tovabba a kutatas hasznalhato-
sagat és jelentGségét. Koszonom azt is, hogy az altalam megfogalmazott 0j tudoméanyos
eredményeket elfogadta.

Professzor Ur teljes joggal kifogasolta, hogy az elért eredmények bemutatasa helyen-
ként til nagy vonalakban tortént, ami kiilonosen az utolsé fejezetekre igaz. E fejezetekben
a GLOBAL algoritmus fejlesztéseit igyekeztem bemutatni, és hangstlyozni, hogy ezt az
eljarast szamos tertiileten alkalmaztam, illetve tébb eredményem is kapcsolédik hozza. Az
eredmények részletes ismertetését ugyanakkor tudatosan probaltam rovidre fogni, ami
sajnalatos moédon valéban a megérthetéség rovasara ment.

Az alabbiakban a biral6 kérdéseire adott vélaszokat sorolom fel. A kérdéseket és

észrevételeket dolt betidvel jelolom, mig a valaszok normal szedésben szerepelnek.

1. kérdés: Az 1. fejezet eredményei rendkivil technikai jellegiiek. Mennyire alkalmazhato

a kifejlesztett mddszer dltaldnosabb kontextusban, pl. mds tipusi differencidlegyen-
letekre?

Az elért’ eredmények valéban er6sen technikai jellegtiek, azonban tapasztalataim
-alapjén a bemutatéas jelenlegi részletessége indokolt. A meghizhatosig szempontja-
bol elengedhetetlen, hogy minden aproé részlet pontosan roégzitésre keriiljon, hiszen
ezeket az eredményeket matematikai erejd bizonyitasként értékeljiik. A részletek
pontos dokumentalasa biztositja, hogy az eljarasok és kovetkeztetések teljes mér-
tékben reprodukalhatok és ellendrizhetSk legyenek, ami a tudoményos hitelesség
alapfeltétele.

A jelen dolgozatban alkalmazott technikat kés6bb a Jones-sejtés esetében is sikerrel
hasznaltak. Az alkalmazott korlatozoé modszer a periodikus megoldasok kizaraséara
altalanosan alkalmazhaté barmely késleltetett differencidlegyenlet esetében. Jelen
problémaban a nehézséget a nem fix periédushossz okozta, azonban az erre kidolgo-
zott eljaras més, hasonlé szerkezetd probléma esetében is igéretesen hasznalhaténak
tinik. Véleményem szerint a technikai részletek jo eséllyel atiiltetheték maés, fix

késleltetésii differencidlegyenletek vizsgalatéara is.

2. kérdés: Mi a 2.2 és 2.8 szakasz konklizidja a 2. fejezet kiinduld kérdése kapcsdn?
Allithatjuk, hogy példdul p > 3 esetén stabilizdlhatd a felsé eqyensilyi dllapot?
Korabban erre vonatkozoan is végeztiink kisérleteket. A p paraméter a 27 idGin-

tervallum alatt bekévetkezd rezgések szamat jeloli, és mivel 2m-periodikus viselke-



déseket vizsgalunk, ezért a p értékének egész szamnak kell lennie. Természetesen
méas, nem egész értékek esetén is el6fordulhat stabilizalodas, azonban az altalunk
alkalmazott eljaras elméletileg is csak olyan esetekben miikodik helyesen, amikor a
periodikus megoldas peridodusa a 27 egész tObhszorose.

Az a paraméter értékére ilyen megkotés nem vonatkozik, az elvileg tetsz6leges: le-
het. Néhany egész p és konkrét a érték mellett megvizsgaltuk, hogy tapasztalhato-e

stabilizal6das. A sikeres paraméterértékek az 1. abran lathatok.
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1. abra. Stabil viselkedések kiilonhoz6 a és p értékekre.

Ezek az eredmények korabban nem keriiltek publikalasra, mivel nem talaltunk.ben-

niik kiilonosebb tudomanyos. ijdonsagot vagy éaltalanosithaté kovetkeztetést. Az it ...

bemutatott esetek elsGsorban az altalunk alkalmazott eljaras miikodését illusztrél-

jak, ezért inkabb demonstracios jellegtiek, semmint 6nallo elméleti eredmények. ..

3. kérdés: A 3.5 fejezetben bemutatott eredmények mesterségesééﬁéﬁé%dltf peldakm vo—
natkoznak. Van-e a jeléltnek tapasztalata az algoritmus alkd.lf‘ﬁla'z_fh}at‘(is'dgd‘ro’l_ '_n'qu
méretd fedési feladatok megolddsa tekintetében, kilonosen 'Udlamilyeﬁ gyakorlati kér- :
déssel kapcsolatban? - ' |
A technikat megprobaltuk alkalmazni az egységnégyzet hat egybevago korrel torténd
fedésének problémajira. Bar részleges eredmeényeket sikeriilt elérniink, sajnos a

jelenleg legjobb ismert eredményt nem tudtuk feliilmulni.

Emellett egy ipari projekt keretében kisebb szenzorhélozatokon is kiprobaltuk a
moédszert, mint részfeladat. Itt egy adott gépre koriilbelil 10-12 szenzort kellett
elhelyezni. A gépen el6re meghatarozottak voltak azok a pozicidk, ahova szenzor
keriilhetett, azonban nem volt kotott, hogy ezek koziil pontosan mely helyeket va-
lasztjuk. Az adott helyek kivalasztédsanal célunk az volt, hogy az egyes szenzorok
altal lefedett teriiletek kozel azonosak legyenek, vagyis a gép feliiletét minél egyenle-
tesebben fedjék le. Ennek a problémanak egy részfeladata jelen fejezetben targyalt
feladat.

Ennek ellenére egyik vizsgalt eset sem tekinthet6 nagy méretd feladatnak.



Tapasztalataink szerint a moédszer nem skaldzodik jol nagyobb probléméakra, ami

sajnos altaldnosan jellemz6 minden intervallumos megoldésra.

1. észrevétel: Az 1.1 Allitds bizonyitdsa nincs bemutatva. Ennek nyilvénvalénak kellene
lennie az dallitds utani abrak alapjdan, vagy az irodalomban valahol megtaldlhaté? Az
1.2 Abra (b) részében alfa eldtt nem kellene a negativ eldjel.

Wright eredeti cikkében ez szintén megtalalhatd, de ugy gondoltam, hogy az abra

jelentdsen megkonnyiti a megértést. A bizonyitdsnak két lényegi pontja van:

e a zéruspont utan 1 egységgel taldlhaté a maximum,

e a zéruspont el6tti, 1 hosszisagu szakaszon a szélsGértékekkel vett integral adja
a korlatokat.

Ezt szemlélteti az 1.3-as abra (c) része. Az 1.2-es allitas feltételei hasonloak, azon-
ban ezeknél mar az is 1ényeges, hogy a fliggvény hogyan viselkedik a zéruspont eltt.
Wright az eredeti tanulméanyaban ezeket tébb oldalon keresztiil részletesen bizonyit-

ja, de az egységes forma érdekében itt mindkettét csak ezen az 6sszefoglalo szinten
mutattam be.

Koszénom az észrevételt, valoban, az abran szerepls képletben a negativ elgjel nem
helyes.

2. észrevétel: Az (1.6) egyenldtlenség az dbrdn illusztrdlva van, de j6 lenne ldtni az el-

méleti levezetését is.

Wright eredeti tanulmanya lényegében az adott eset, valamint az 1,5-0s eset részletes
vizsgalatara épiil. A levezetések részletes ismertetését nem tartottam sziikségesnek,
mivel Ugy éreztem az illusztracidk onmagukban is megfelelen szemléltetik, hogy
Wright moédszerében nincs tovabbi tartalmi tobblet — az altala bemutatott eredmeé-
nyek tehat élesek. Célom az volt, hogy az olvaséban kialakuljon az a kép, miszerint
e gondolatmenet segitségével kizardlag az 1,5-0s eset bizonyithato.

Mivel az algoritmusomban ezeket a képleteket kozvetleniil felhasznalom, a bemuta-

tasukat ezen az Osszefoglald szinten mindenképpen indokoltnak tartottam.

3. észrevétel: Az 1.6 Abra aldirdsdbol nem deril ki, hogy mely figguényeket mutatja. Az
1.2 Allitds bizonyitdsdt az dbra alapjdn nyilvinvalonak tekintjik, vagy az irodalom-
ban a kinnyen kévethetd bizonyitds elérhetd?

Az 1.6-os abran szerepls fiiggvény a dolgozatban képletszerien nem jelenik meg;
csupan a képzésének leirdsa szerepel. Egyébként a fliggvény a kiovetkezsképpen
irhato fel:
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A képlet lattan indokolt, hogy ne szerepeljen a dolgozatban teljes terjedelmében.

Egy tovabbi megfelel6 megoldas lehetett volna a teljes képlet kozlése és a képzé-
si modszer pusztan szoveges leirdsa kozotti atmeneti megkozelités, amelyben a két
korlatozo fiiggvényt jeloléssel vezetem be, és ezek segitségével adom meg a formu-
lat. Ennek megfelelen az 1.2-es allitasban szerepls (1.7)-es és (1.9)-es képleteket
egységesen G(x)-szel jel6lom, ahol

Gz)=a(e®—1)—x + 1.

e —1
Ekkor a (1.7)-es és (1.9)-es képletek rendre az alabbi alakot Gltik:
M < —-G(—m) és m < G(M)
Igy az 1.6-0s abran szerepld kifejezés
-G(-G(M))

alakban adhat6 meg.

Tovabbha a bizonyitas bemutatasat itt sem tartottam sziikségesnek a korabban ismer- . .~ -

tetett szempontok miatt. A két esetet igyekeztem egységesen bemutatni, amennyire . :- - -

ez lehetséges. Erdemes megjegyezni, hogy a bizonyitds nem egyszeri: az eredeti.
levezetés nem tisztan késleltetett alakban torténik, mig a dolgozatban kizarélag ezt -

a format alkalmazzuk, ami tovabbi nehézségeket okozott volna a hemutatas soran.

4. észrevétel: A 13. oldal aljan a figgvény argumentumdban az intervallum szerepel.

Ennek a jelolésnek a magyardzata fontos lenne a képlet bevezetése eldtt.

A szakteriiletiinkon ez a jellés teljesen megszokott az intervallum-aritmetikéaban.

Formalisan:

Legyen F' : T — I befoglal6 fiiggvénye f : R — R-nek az X intervallumon, ha minden
Y C X-re
fY)={z:2z€R|z=f(y) sy € Y} C F(Y)

teljestl.

Ugyanakkor teljesen igaz, hogy hasznos lett volna a definiciét explicit médon megad-

ni, mivel a dolgozatot méas szakteriiletekrsl érkezs olvasok is olvashatjak. Altalaban



a muvek elején szokott szerepelni egy révid Osszefoglalo a jelolésekrél és alapfogal-
makrol, de ez jelen esetben sajnalatos médon kimaradt.

5. észrevétel: A 2.1 fejezetben miért vdlasztjuk a gamma=0.1 értéket?

Val6jaban ez a valasztas nem az én dontésem volt, hanem John H. Hubbard nevéhez
fiz6dik. Felteheten teljesen énkényes volt a részérsl. Egy lehetséges magyarazat
az lehet, hogy Hubbard elsGsorban a rendszer kaotikus viselkedésének illusztralaséra
torekedett, és ez a viszonylag nagy érték jol lathatova tette a bemutatni kivant
jelenségeket.

6. észrevétel: Jo lenne irdnymutatdst latnit a 32. oldal aljan levd becslés levezetésére.

Ennek a lemmaénak a levezetése nem az én eredményem, ezért nem részleteztem.
Korabban azonban én egy joval nagyobb konstanst vezettem le, amely természete-
sen csak a periodikus megoldasokat keres§ algoritmus futési idejére volt hatéssal,
az eredményt nem befolyasolta. Ezzel a nagyobb konstanssal tovabbi régiokat is
vizsgalni kellett, ahol periodikus megoldas nem létezik, és az algoritmusom ezekben
természetesen nem talalt megoldast. A részletes levezetés a vilaszomhoz csatolt
melléklethen talalhato.

7. észrevétel: Mi indokolja a 2.4 szakaszban az a=0.5, p=4 vdlasztdst? Lehet-e elméleti
uton ilyen értékhez jutni, illetve megadhatd-e ezen paraméterekre egy intervallum,

amelyben a megfeleld értékek vannak?

En elényben részesitem a 2 hatvanyokat, és az ismeretlen szamok keresése soran: ez
gyakorlati szempontbol is elényos lehet. Jelen esetben pedig a p paraméter eseté-
ben részben sziikséges is (egésznek kell lennie), mivel a 27 periodicitds megtartasa .
elengedhetetlen. Az altalam elinditott algoritmus 2 hatvanyokon prébalkozott, és
az els6 érvényes paraméter, amit talaltam ez volt. Késébb abrat is készitettiink a

megfelel6 paraméterekrdl, de az eredményt nem talaltuk kiilonésebben érdekesnek.

Nem ismert szamomra, hogy elméleti iton hogyan lehetne ilyen eredményekre jutni.
A p paraméter esetében csak egész értékekre lehet konnyen bizonyitani; méas érté-
kek esetén a rendszer nem marad 27 periodikus. Az a paraméter esetében a meg-
felelg értékek automatikusan is kereshetdk, illetve a stabilitas bizonyithato, akar
intervallumokra is. Hasonl6 eljarasokat alkalmaztam a Hénon-leképezés kaotikus

paramétereinek keresése soran is.

8. észrevétel: A /. fejezet eredményei nagyrészt szimitdgépes vizsgdlatokon alapulnak,
19y az olvasd, aki a programok futdsdt nem ldtta, a szdveges leirdsbdl nehezen tudja
kovetni a gondolatmenetet.

Jelenleg ezzel a tertilettel foglalkozom a legtobbet, és egyre vilagosabban latom, hogy



rendkiviil nehéz j6l érthetéen leirni az eredményeket. Toébb cikkiink biralati eljara-
sa soran tapasztaltuk, hogy ami szamunkra nyilvanvald, az masok szdméara gyakran
egyaltalan nem az, és forditva. Ugy tinik, hogy ennek a teriiletnek a kommunika-
lasa jelentGsen eltér az eddig altalam megszokott tudoményos stilustél. A tovabbi

munkéssédgom soran igyekszem majd a fentiek figyelembe vételével publikalni.

9. észrevétel: A 4. fejezetben a (4.1) feltétel dtfogalmazdsa a (4.2) és (4.3) egyenldtlen-

ségekre részletesebb magyardzatot igényel.

Az el6z6 észrevételhez kapcsolodhat ez is, szdmomra viszonylag gyorsan érthetd,
hogyan lehet az optimalizilasi modellek kozott attérni, viszont a témaban nem jartas
olvasé szamara ez nem trividlis. Mar latom, hogy részletesebb magyarazat lett volna
jobb a teljes megértéshez.

10. észreveétel: A 4.6 Abra aldirdsdban segitene magyardzat, hogy mihez tartozik a felsé

és az also sor.

A neuronok A, B, C és D jelolést kaptak, és kimeneteik az alsd sorokban lathatok:
z fiiggvényében, mind a valés, mind a numerikus kérnyezetben. Ugy gondoltam,
hogy a f6 szoveg részletesen magyarazza az abrat; természetesen bévebb, részletes

abraaléiras is készithet§ lett volna a konnyebb értelmezés érdekében.

11. észrevétel: Az 5.1 szakasz elején a minimalizdalandd figguény nem a valds szdmok

- halmazdn, hanem az n-dimenzids vektorok halmazdn van értelmezve és valds értékd.

- Utodlag visszatekintve sajnalattal latom, hogy ezen a ponton a dolgozatban némi.
zavar maradt, amit az attekintés soran sem vettem észre. Oszintén sajnalom, hogy

ez a rész ilyen formaban keriilt a végleges valtozatba.
12. észrevétel: Az 5.1 Tételben a jeliléseket ismertetns kellene, igy nem kovethetd az.
allitds.
Eredetileg az alabbi kétdimenziés tartomanyokat definialta Piotr Zgliczynski:
Ez{xEX l 1§|I1\§2,l$2|22},
Or={zeX|z1<-2}, Oc={ze€X||n| <1}, Op={zeX |z >2},
L={zeX|-2<z1 <125/ <2}, R={z € X |1<a <2z <2},
GZLQOL, bZLﬂOC, C:RQOC, dZRﬁOR.

A késébbi vizsgalatok soran ezeket a tartoméanyokat modositottuk, illetve elmoz-
ditottuk. A legfontosabb szempont azonban az egymashoz viszonyitott helyzetiik,

amelyet a kapcsolédo abran szemléltettem. Természetesen célszerid lett volna ennek



az informéaciénak a doktori miben val6 egyértelmi kozlése is, hiszen ez hozzajarult

volna az eredmények pontosabb értelmezéséhez.

13. észrevétel: Az 5.4 Definicidban és az 5.5 Abrdn szerepld jeloléseket nem vezeti be a

szerzd, tgy a hozzdjuk tartozd magyardzat nem érthetd.

A korabban tett megallapitasnak megfelel6en az 5.1-es Tételben definialt régiokat
moédositani kellett. Ennek soran az L és R régiokat egyszerd négyszog alakzatok-
ként hataroztuk meg, és ezek koordinatait tiintettiik fel az eredmények kozott. Ez a
megkozelités lehetévé tette a modell egyszerdsitését, valamint az eredmények atte-
kinthetbb és egyértelmiibb bemutatasat. A V-k a megfelels régiok adott csicsainak
koordinatait jelolik. Természetesen célszert lett volna ezen informéciét a miben is
egyértelmiien kozdlni, mivel ez hozzajarult volna a bemutatott médszer és eredmé-

nyek pontosabb értelmezéséhez.

14. észrevétel: Az 5.10 szakaszban nincs értelmezve az adott kontextusban az entrépia
jelentése, sem a karakterisztikus polinomok szdrmaztatdsa. Igy az 5.10 Abrdn dssze-

foglalt eredmény nem értelmezhetd.

A topologikus entropia h(p) egy folytonos leképezés, p : X — X esetén azt mé-
ri, hogy a rendszer palyai (trajektoriai) mennyire kiilonboznek egymastol az idé
elérehaladtéaval — vagyis milyen gyorsan né a dinamikai rendszer komplexitasa.
Formalisan:

1
h(yp) = lim lim sup — log s, (¢),
n

20 nooo
ahol s,(e) az (n, e)-szeparalt pontok maximalis szadma, azaz azoké a‘po_hto‘k‘é, ame-
lyek n iteracion keresztiil legalabb e—nyira eltérnek egymastél valamely idépillanat-
ban. '

Egyszertibben fogalmazva az s,(e) megadja, hany kiilonboz6 palyat tudunk meg-
kiilénboztetni n lépés utan legalabb e pontossiggal, mig az entrépia h(p) ennek az
exponencialis novekedési titemét méri n-hez képest. Ha h(p) = 0, akkor a rendszer
rendezett, azaz kis eltérések nem vezetnek lényegesen kiilonbozé viselkedéshez. Ha
h(e) > 0, akkor a rendszer kaotikus, vagyis a palyak gyorsan szétvalnak — a kezdeti
feltételekre valo érzékenység magas. Minél nagyobb a topologikus entrépia, annal
,erésebb” a kaosz.

15. észrevétel: Az 5.11 szakaszban bemutatott fizikai problémak verbdlis leirdsdbol nem
lehet a vizsgdlt matematikai feladatot azonositani, igy nem értékelhetd a dolgozat-
ban szerepld leirds alapjdn az eredmény. A szakasz végén idézett [82] cikkben sem
mutatjik be a vizsgdlt matematikai modellt.

Matematikai értelemben nem beszélhetiink konkrét modellrél. A COMSOL egy

fizikai folyamatokat szimulal6 szoftver, amely a vizsgélt objektumokon hajtja végre

7



a kivant szimuléciokat. A szimulaciok héatterében olyan képletek allnak, amelyek
sok esetben beépitett, illetve Gsszetett fizikai folyamatokat leird osszefiiggések. Ezek
részletes ismertetését feleslegesnek éreztem, mivel a képletek jellemz&en egy-egy
mesh pontra vonatkoznak. Igy a teljes objektum viselkedésére vonatkozo kozvetlen

kovetkeztetés nehézkes.

Az optimalizalas célja ezzel szemben olyan mennyiségek meghatarozasa, amelyek az
objektum egészére jellemzsk. Az optimalizalé algoritmus ezen objektumok paramé-
tereit moédositja annak érdekében, hogy a célfliiggvény értéke a lehets legkedvez&bb
legyen.

A dolgozat ezen részét tjraolvasva ugy latom, hogy a COMSOL szerepét részlete-
sebben és pontosabban kellett volna kifejtenem.

Nagyra értékelem Professzor Ur részletes és targyszerti észrevételeit és kérdéseit. Az
opponensi véleményben foglalt pozitiv értékelés — miszerint az értekezés megfelel az MTA
doktora cim elnyeréséhez sziikséges tudomanyos kovetelményeknek — szamomra kiilonésen
megtisztels. Végezetiil szeretném még egyszer megkoszonni Professzor Ur alapos munka-

jat és tisztelettel kérem valaszaim elfogadasat!

e A

Banhelyi Balazs



Melléklet

Az alabbiakban a 6. észrevétel teljes bizonyitasat megadom.

Lemma. Ha t — (z1(t), z2(¢)) egy 27m-periodikus megoldasa a

!
T, = Ta,
zy = —sinz; — 0.1z9 + cost,

rendszernek, akkor
|z2(0)| < 10.1.

Bizonyitas.

A masodik egyenletet irjuk a standard elsérendd inhomogén alakra:
z5(t) + 0.125(t) = —sinz4(¢) + cost.

Alkalmazzuk a variation of constants (integralo tényezés) eljarast: az integralo tényezd
p(t) = e, igy
d ; :
E(eo'“azg(t)) = " ( — sinzy(t) + cost).
a

Integraljunk 0-t6l t-ig:
¢
Oy (t) — 25(0) = / e®*( = sinz(s) + cos s) ds.
0
Atrendezve:
¢
To(t) = e O 1,y(0) — e_o'lt/ e (sin(s) — cos s) ds.
0

Mivel x5 27m-periodikus, felirhatjuk a fenti egyenletet ¢ + 27-re is, és Gsszevetve a

periédicitas miatt kapjuk (konkrétan a t-tol fiiggetlen relaciot):

(2127 — 1)z,(0) = —/0 ' e’ (sinz1(s) — cos s) ds. (1)

Vegytik (1) abszolutértékét és alkalmazzuk a haromszog-egyenlGséget:

2T
‘(60'1'2” — 1):1:2(0)\ < / e%'® cos s ds
0

+

2
/ e’ sinz,(s) ds
0

Most becsiiljiik a két integralt kiilon-kiilon.



(1) A sinz;-es tagra trivalis becslés:

27
/ % sinz, (s) ds
0

27 27
< / 60'15| sin xl(s)‘ ds < / e%19 ds.
0 0

Az utobbi zart alakban:
27 1
/ eO.ls ds = _(60.1-27T . 1) — 10(60.1-27r . 1)
0 0.1

(i) A cos s-es integralt pontosan ki tudjuk szamolni az ismert [ e cos(bs)ds formula
segitségével:

as

e® cos(bs) ds = 5 (bsin(bs) + acos(bs)) + C.

a?+b
Esetinkben a = 0.1, b = 1. Tehét

0.1s 2m 0.1

27
/o e%% cos sds = O-;—_i_l(sins +0.1cos s) ) = m(eo'l'z” - 1).

(Ez utébbi pozitiv szam; abszolut értéke megegyezik a jobb oldalaval.)

(iii) Osszevonva az (i) és (ii) osszefiiggéseket:

|(60.1-2w _ 1):@(0)’ < 10(60.1-27r _ 1) L Tm(eo.l-zn 1)
Faktor kiemelésével:
o i 0.1
(1% — 1) [22(0)] < (™% = 1) (10 + T35 ):

Mivel e%1?2™ — 1 > 0, oszthatunk vele, igy kapjuk a kivant korlatot:

0.1
< — = 10.
|z2(0)] <10 + 101 10.0990

Ennek kerekitett formaja 10.1. U

Megjegyzés. A dominans lépés a bizonyitdsban az, hogy a sinz;-t egyszerten 1-gyel (azaz
|sinz;| < 1-gyel) helyettesitjiik, ez a becslést konzervativabba teszi, de nyilvan helyes a
korlat. A cos-tagot viszont pontosan integraljuk, ezért az adodé konstans % is meg-
jelenik a végs6 korlatban. Sajnos az (1)-es képletet akartam a doktori mibe beleirni
ezzel a gondolattal, hogy mégis utaljak a bizonyitas lényegi részére, de igy tobb ponton is

helytelen lett.
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