Biraléi vélemény
Simon L. Péter: Bifurkdciék komplex rendszerek differencidlegyenleteiben

cimii akadémiai doktori értekezéséroél

A értekezés 6 fejezetbdl és hivatkozdsi listabdl 4ll.

Az 1. fejezetben a szerz6 ismerteti a kutatdsi téma irodalmét és vazlatosan
bemutatja sajit kutatasi eredményeit, amelyek els6sorban a reakcié-diffizié egyen-
letekkel és halézaton zajlé jarvényterjedési modellekkel kapcsolatosak.

A 2. fejezetben a vizsgélatok térgya az egy-dimenzidés Au + f(u) = 0 reakcié-
diffizié egyenlet a Bp gombtartoményon az u = 0 a 0Bgr-en Dirichlet-féle perem-
feltétel mellett, ahol B az origd kozépponti R sugard gomb R™-ben. A cél a
pozitiv megolddsok pontos sziménak meghatdrozdsa. Mivel gémbtartomanyon a
pozitiv megolddsok radidlisan szimmetrikusak, ezért a probléma az

ru’(r) + (n — 1)/ (r) + rf(u(r)) =0
u'(0) = 0, u(R) =0

peremérték-feladatra redukalédik, azaz elég meghatdrozni ezen peremérték-feladat
pozitiv megoldésainak szdmét. Az ismert eredmények Osszefoglaldsa utdn a szerz
bemutatja a vizsgilat legfontosabb eszkézét az 4.n. célbalovéses avagy ”time-map”
moédszert. Ennek lényege, hogy a peremfeltételt az

wO0)=c,  W(0)=0

kezdeti feltétellel helyettesitjiik, majd a c paraméter értékét véltoztatjuk gy, hogy
olyan megoldast kapjunk, amelynek els§ gyoke R. A ”time-map” leképezés hdrom
fontos tulajdonsdgdnak - az értelmezési tartomdny meghatdrozdsa, monotonitds
és a hatérértékek létezése az értelmezési tartomdny hatdrpontjaiban - térgyaldsa
utdn kovetkeznek a fejezet f6 eredményei a megolddsok pontos szdmarél konvex f
esetén. A konvex nemlinearitdsra vonatkozé eredményeket sikeriilt dltaldnosftani
kvézilinedris egyenletekre. Ezt a pozitiv megold4sok szdm4val kapcsolatos tovabbi
eredmények kovetik szinguldris nemlinearitdsok esetén, amikor az f(u) fiiggvény
u~% és uP alaki fiiggvények Osszege, illetve kiilonbsége, ahol a € (0,1) és p > 0.
A fejezet utolsé szakaszédnak f6 eredménye egy szemilineéris parabolikus, konvex
vagy konkav nemlinearitdst tartalmazé peremérték-feladat nemnegativ stacionérius
megoldésainak stabilitdsdra vonatkozd kritérium.

A 3. fejezet térgya a
Oyt = DOygu + f(u)

reakcié-diffizié egyenlet utazé hulldmainak vizsgdlata, ahol u: Ry x R — R™
az ismeretlen fiiggvény, D egy pozitiv elemii diagondlis métrix és f: R™ — R™
folytonosan differencidlhaté. Az utazd hulldémok az egyenlet

u(t,z) =U(z — ct)
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alaki megolddsai, ahol U: R — R™ és a c¢ paraméter a hulldm sebessége. Az U
fiiggvény eleget tesz a

DU" +cU' + f(U) =0

mésodrendli egyenletnek. A fejezet célja az utazé hulldm stabilitdsdnak vizsgilata.
A probléma végiil a linearizaléssal kapott, a BUC (R, C™)NC?(R, C™) téren értelme-
zett

(LV)(y) = DV"(y) + V' (y) + F(U@)V ()

masodrendti differencidloperdtor lényeges spektrumédnak meghatdrozésira reduks-
l6dik. A lényeges spektrumot a szerzé az Evans-fliggvény mddszerével hatirozta
meg. Az m = 1 esetben explicit elegendd feltételt kapunk az utazé hulldm sta-
bilitasara, illetve instabilitdséra.

A 4. fejezet a hélézati folyamatok matematikai modellezésébe ad bevezetést.
Az irodalom ismertetése utédn a szerz6 részletesen leirja azt a matematikai modellt,
amelyet a tovabbi fejezetekben tanulményozni fog.

Az 5. fejezet téméja az G.n. SIS dinamika vizsgélata 4ltaldnos grifon. Legyen
G e {0,1}V ’ egy IV csticsy, irdnyftatlan, hurokélmentes graf szomszédsagi métrixa,
azaz gi; = 1 ha az i és j cstcsok Ossze vannak kotve, egyébként pedig g;; = 0.
A hélézaton SIS tipusi jarvanyterjedést vizsgdlunk, azaz a graf csticsai kétféle
dllapotban - fert8z6 (I), illetve egészséges (.9) - lehetnek. A graf csicsainak allapota
kétféleképpen valtozhat: egy I tipust csics adott valészinfiséggel meggydgyul, azaz
S tipusd lesz beldle, illetve egy S tipusi c¢sticsot az I tipust szomszédai vala-
milyen valdszintiséggel megfertéznek, azaz I tipusiva vilik. Az 4llapottér a graf
lehetséges dllapotainak 2V elemfi halmaza, amelyen az dtmenetek egy Markov-
ldncot hatdroznak meg. A fejezetben a szerzd meghatdrozza a Markov-lanc alap-
egyenleteit. Az alapegyenlet egy linedris differencidlegyenlet-rendszer, amely blokk-
tridiagondlis alakba frhaté. Nagy szdm1 cstics esetén a dimenzié olyan nagy, hogy az
egyenlet szinte kezelhetetlenné vélik, ezért az alapegyenletet valamilyen egyszer{isi-
tett struktirdji kozelitd egyenlettel helyettesitik. Az egyes alfejezetek az alap-
egyenletek redukcidjaval kapcsolatos eredményeket tartalmaznak. Az egyszer(isités
egyik médja az G.n. Osszevonds, a mésik pedig "mean-field” tipust, azaz atlagolt
egyenletek bevezetése. A fontosabb eredmények a kovetkez8k: az alapegyenletek
osszevonasa a graf automorfizmusainak felhaszndldséval, illetve a kiilonbozé tipusid
csicsok és élek varhatd értékeire vonatkozé differencidlegyenlet levezetése.

A 6. fejezet célja megbecsiilni a vérhaté értékekre vonatkozd kozelits diffe-
rencidlegyenlet kozelitési pontossidgit. A becslésre tobb lehetséges eljardst is be-
mutat a szerzé. Megitélésem szerint a fejezet legértékesebb eredményei a mo-
mentumokra vonatkozé végtelen sok differencidlegyenletbél 4ll6 rendszer, illetve
az operator-félcsoport elméleti médszer segitségével bizonyitott tételek.

Az irodalomjegyzék 195 hivatkozasbdl all. Ezek koziil 40 hivatkozés a szerzé
sajat, illetve tarsszerzokkel kozos publikdcidja, amelyek tobbsége rangos nemzetkozi

folydiratban jelent meg.
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Az értekezéssel kapcsolatban két kérdést szeretnék feltenni.

1. A (2.3)—~(2.4) peremérték-feladat eredetileg a (2.1)-(2.2) peremérték-feladat-
bél szédrmazik. Kérdésem: van-e hasonlé motivicidja a (2.27)—(2.28) peremérték-
feladatnak?

2. Jarvanyterjedések differencidlegyenletekkel valé modellezése soréan azt is fi-
gyelembe szoktdk venni, hogy bizonyos betegségeknek van lappang4si idejiik. Kérdé-
sem: be lehet-e épiteni a hél6zaton valé jarvanyterjedési modellekbe ezt az id6beli
késleltetést?

Osszegezve: Simon L. Péter differencidlegyenletekkel lefrhaté rendszerek két
tipusdval, a reakcié-diffizié egyenletekkel és a hilézati folyamatokkal kapcsolat-
ban ért el jelentds 1j eredményeket. Az értekezés gondosan megirt, nagyon igényes
munka. A bizonyitasok korrektek, eredeti 6tleket és 1ij mdédszereket is tartalmaznak.
Ezek koziil kiemelem a kovetkezbket:

a célbalovéses médszer alkalmazdsit a reakcié-diffizid egyenletek pozitiv sta-

ciondrius megoldédsai pontos szdmdnak meghatérozdsira,

az Evans-médszer alkalmazdsit reakcié-diffizié egyenletek utazé hulldm megol-
désainak stabilitds vizsgdlatara, '

SIS dinamika altaldnos grafon vals vizsgédlata sordn az alapegyenletek lefrasat,
a rendszer Osszevonhatdsigét a graf automorfizmusainak felhasznaldssaval, a var-
haté értékekre vonatkoz6 differencidlegyenlet levezetését és a kozelitd differenciél-
egyenlet kozelitési pontossdgdnak becslésére kidolgozott 11j mddszereket.

A fentiek alapjén javaslom a nyilvdnos vita kit{izését, a doktori mii elfogadédsét
és az MTA doktora cfm odaftélését Simon L. Péter részére.

Veszprém, 2013. augusztus 19.
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