A T 047132 szami OTKA palyazat zaréjelentése

A beszamoldra késziilés soran a kutatasi tervet ujra atnézve a témavezetonek az
a véleménye, hogy a résztvevok munkdja a kitlizott célok felé haladva, a tervek-
nek megfeleléen folyt, amennyire persze egy kutatasi tevékenységet 4-5 évre elore
tervezni lehet.

A témavezeto elsésorban az alabbi dolgozatokban elért eredmények tovabbfejlesz-
téséhez kért — és kapott — tamogatést:

On uniform convergence of sequences of certain linear operators, Acta Math. Hun-
gar., 91(1-2) (2001), 159186 (tarsszerz6: Vértesi P.).

On the summability of trigonometric interpolation processes, Acta Math. Hungar.,
91(1-2) (2001), 131-158.

On summability of weighted Lagrange interpolation I. (General weights), Acta
Math. Hungar., 101 (2003), no. 4, 323-344 (tarsszerz6: Vértesi P.)

On summability of weighted Lagrange interpolation I1. (Freud-type weights), Acta
Math. Hungar., 103 (2004), 1-17, (tarsszerz6: Vértesi P.).

On summability of weighted Lagrange interpolation III. (Jacobi weights), Acta
Math. Hungar., 104 (2004), no. 1-2, 39-62. (tarsszerz6: Vértesi P.)

An Erdds-type convergence process in weighted interpolation. I (Exponential
weights on [—1,1]), Acta Math. Hungar., 98 (2003), 129-162 (tarsszerzé: Vértesi
P.).

Necessary condition of the Turing instability, Physical Review E 48(1)(1993) 183~
186. (tarsszerzé: Toth J.)

Az els6 hat dolgozat jelzi a témavezetd f6 érdeklédési teriiletét, ami az approzi-
mdcidelmélet témakoréhez kapcsolhaté. A 7. dolgozat feltliintetésével azt szandékoz-
tam hangsilyozni, egy masik érdeklédési teriiletem a differencidlegyenletek elmélete
¢és azok gyakorlati alkalmazasai.

Az approximacidelmélet témakorével kapcsolatos eredményeink Osszefoglala-
saként el6szor azt emelem ki, hogy ezen a tertileten 31 dolgozat sziiletett. Kiilonb6z6
rendszerek szerinti Fourier-soroknak és diszkrét Fourier-soroknak, valamint ezek
kiilonbozo tipust szummaécidinak a konvergencidjara publikdltunk j eredményeket.
Itt jegyzem meg, hogy amikor én diszkrét Fourier-sorokrol, illetve ezek szummacioi-
10l beszélek, akkor ebbe beleértek mindenféle interpolacios eljarast is. Kideriilt ui.
az, hogy tobb interpolacios eljaras felfoghato ugy is, mint egy diszkrét Fourier-sor
alkalmas szummacioja. Az elért eredményeket a kovetkezo szlikebb témakorok koré
csoportositom.

Silyozott polinomapproximacié a , folytonos”, illetve a ,,diszkrét” esetben.
Az utébbi évtizedekben a (tobbek kozott Erdds Pal és Freud Géza éltal kezdemé-
nyezett) silyozott approximécié vizsgélata az approximaciéelméleti kutatdsok egyik
meghatarozé teriilete. Természetesen adddott az eddig ismert klasszikus tételek
sulyozott valtozatdanak megfogalmazasa és lehetoség szerinti belatasa kiilonbozé su-
lyok esetén. Ebbol a szempontbdl kiemelem Vértesi Péter A Panorama of Hungarian
Mathematics in the Twenteth Century konyvben megjelent osszefoglalé dolgozatat.
Folytatédott a hosszi évek ota tarté jé kapcsolat az olasz approximaciés iskola
képviseldivel, elsésorban Bianca Della Vecchiaval és G. Mastroiannival. Ebben a
témakorben 14 dolgozat sziiletett, amelyekben a szerzok a fentebb emlitett kutatok

és/vagy a témavezets. Ide sorolom Chripké A. (a témavezets tanitvanya) kozlésre
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benyujtott dolgozatat is. Ezekben a dolgozatokban tobbek kozott az Hermite—Fejér-
interpolaciéval, a paraortogonélis polinomokkal kapcsolatos eredmények szerepelnek.
Kétvaltozos Lagrange-interpolacio Lebesgue-fiiggvényének a pontos nagysagrendjét
is igazoltuk bizonyos pontrendszer esetén. Tobbvaltozds trigonometrikus projekcios
operatorokat is vizsgaltunk ,, hdaromszogalaki” részletosszegek esetén. Ezzel kapcso-
latos a Szili L., Vértesi P., 2008, JAT dolgozat.

Most a témavezeté szivéhez legkozelebb allo részprobléméahoz: a szummacios
eljarasokhoz szeretnék megjegyzéseket fiizni: Az approximaciéelmélet egyik fon-
tos kérdése (példaul) folytonos fiiggvények egyszerii szerkezetii fiiggvényekkel vald
egyenletes megkozelitésének a probléméja. A trigonometrikus esetben a leggyakrab-
ban hasznalt egyszerii szerkezetii fliggvények a trigonometrikus Fourier-sor részlet-
osszegei, amelyek viszont nem konvergalnak egyenletesen minden folytonos fliggvény-
re. Fejér Lipot alapvetd jelent6ségii szummacios tétele mutatta, hogy a részletossze-
gekbol egyszertien képezhetd olyan trigonometrikus polinomsorozat, amely mar min-
den folytonos fliggvényre egyenletesen konvergens lesz. Erdekes kérdés ezek utdn
az, hogy milyen mas médon lehet kosntrudlni hasonld tulajdonsagu polinomsoro-
zatot. A 40-es években elsGsorban az orosz approximacidelmélet neves képvisel6i
adtak meg ilyen altalanos eljarasokat, szummacios matrixok segitségével. Torténeti
érdekességként emlitem meg, hogy Szdkefalvi-Nagy Béla 1943-ban mutatott ra eld-
szor arra, hogy egyszeriibben megfogalmazhaté eredmények nyerhetok akkor, ha a
szummaciés matrixot egyetlen fliggvénnyel generaljuk (ezt szummdcids fiigguény-
nek fogjuk nevezni). G.M. Natanson és V.V. Zsuk 1983-ban igazolta a kiévetkezo
alapvet6 eredményt: a trigonometrikus Fourier-sor eqy szummdcios fiigguénnyel ge-
nerdlt 6sszegzési eljarasa pontosan akkor egyenletesen konvergens minden folytonos
figguényre, ha a szummdcios fligguény Fourier-transzformadltja integrdlhato. En-
nek a tételnek a bizonyitasat én csak a kovetkezo konyvben talaltam meg: G. M.
Natanson és V. V. Zuk, Trigonometrikus Fourier-sorok és approximdacioelmélet, 1z-
dat. Leningrad Unta, Leningrad, 1983 (orosz nyelven). A bizonyitds csupén 3
oldal (168-170. oldalakon). Ez a tétel mutat ra a Fejér-féle szummacids tétel igazi
lényegére: a szamtani kozepek egyenletes konvergenciaja nem a magfiiggvény nem-
negativitdsan mulik (bar éppen ez a tény teszi egyszertivé a bizonyitdst), hanem
azon, hogy a szamtani kozepek szummacios fiiggvényének Fourier-transzformaéltja
R-en Lebesgue-integralhaté. (Itt jegyzem meg, hogy a fent jelzett elsé dolgozat 6
eredménye a Natanszon-Zsuk-tétel diszkrét véltozatdnak a bizonyitdsa.)

Ezek utan persze természetesen vetodik fel az a kérdés, hogy vajon hasonlo jel-
legli sziikséges és elégséges feltételt a szummaécids fiiggvényre meg lehet-e adni abban
az esetben, ha a trigonometrikus polinomok helyett valamilyen sulyra ortogonalis
polinomokat vesziink. Kiderilt, hogy az algebrai eset a trigonometrikusnal jéval
bonyolultabb. Ennek egyik f6 okat a trigonometrikus és az algebrai polinomokkal
valo kozelités kozotti kiillonbségben latom. Ismeretes az, hogy pl. a klasszikus or-
togonalis polinomok szerinti Fourier-sorok az ortogonalitasi intervallum bels6é kom-
pakt részintervallumain ,nagyjabol” a trigonometrikus Fourier-sorokhoz hasonléan
viselkednek, ugyanakkor az intervallum végpontjai koriil az approximécié elrom-
lik. Mar Bernstein munkai is rdmutattak azonban arra, hogy ezt a ,rossz” visel-
kedést ,,javitani” lehet olyan sulyfiiggvények alkalmazéasaval, amelyek a végpontok
kozelében nulldhoz kozeliek.



A nehézségeket egyre jobban tapasztalva azonban még most sem tartom remény-
telennek azt, hogy a szummacios fliggvényre az algebrai esetben is megadhaté egy
Natanszon—Zsuk-tipusi egyszerii sziikséges és elégséges feltétel; nekem /nekiink ilyet
még nem sikeriilt megtaldlni. (Itt jegyzem meg, hogy példaul a Jacobi esetben
az ismert Fourier—Jacobi-transzformalttal nekem nem sikeriilt kapcsolatba hozni az
egyenletes konvergencidra vonatkozé feltételt.) Az algebrai esetet tovabb neheziti a
silyok , alkalmas” megvalasztasa. Az altalam ismert korabbi eredményekben egy-
egy konkrét (pl. Jacobi-sorokkal kapcsolatos) probléméahoz a szerzék egy konkrét
sulyfiiggvényt adtak meg. Kidertilt persze az, hogy a sulyfiiggvény tébbféle médon is
megvalaszthato; ezért érdekesnek tartom annak vizsgalatat is, hogy milyen hatarok
kozott lehet ,,j6” sulyfliggvényt valasztani egy adott konkrét probléméanal. A zaro-
jelentés elején felsorolt 5. dolgozatban (Vértesi Péterrel kozos dolgozat) pl. adott
a, B paraméteri Jacobi-polinomok diszkrét Fourier-sorat (ez a Lagrange-interpo-
14ci6), valamint ennek szummaciéjat vizsgaltuk. Az egyenletes konvergenciat pedig
v, 0 paraméterli Jacobi-sillyal képzett fliggvénytérben tekintettiilk. A szummacios
méatrixra (a szummadciés fliggvényre), valamint az «, 5-t6l fiiggd v, 0 paraméterekre
adtunk meg olyan elégséges feltételeket, amelyek biztositottak a megfelel6é kozepek
egyenletes konvergenciajat. Ezt azért tartottam fontosnak kiemelni, mert egyrészt
én hasonl6 jellegii (v, d-tipusi) vizsgalatokkal az irodalomban nem taldlkoztam,
masrészt a tovabbi kutatasaimat ebben az irdnyban is folytattam. Kidertilt (Chripkd
A 2007), hogy a folytonos esetben is hasonlé eredmények érvényesek. Sét, a
témavezetd egy masik dlma (777): a folytonos és diszkrét eset Osszekapcsoldsa.
Mértékekkel megfogalmazni olyan (pl. szummadciés) eredményeket, ami magaban
foglalja mind a két esetet. A trigonometrikus esetben erre van lehetéség (itt a
beszamolé elején emlitett els6 dolgozat 169. oldaldn leirtakra gondolok). Ilyen
tipusi eredmények haszna nyilvanval6. A tovabbi kutatasaim ebben az irdnyban is
folytatédnak .... (Elnézést kérek a kicsit hosszura sikeriilt megjegyzésért.)

Mas ortogonalis rendszerek szerinti egy- és tobbdimenziés Fourier-
sorokkal, valamint a Fourier-transzformalttal kapcsolatban elért eredményeit
Weisz Ferenc 13 dolgozatban kozolte. A trigonometrikus rendszer mellett a Walsh-,
a Vilenkin-, valamint a Ciesielski-rendszerek szerint Fourier-sorok kiilonboz6 szum-
macioit vizsgalta. A sulyozott LP-konvergencidra és a majdnem mindeniitti konver-
genciara bizonyitott be tobb esetben sziikséges és elégséges feltételt.

A Géabor és a wavelet transzformadcidékkal kapcsolatban (ezeket a jel- és
képfeldolgozasban hasznéljak) Schipp Ferenc kapott 1j eredményeket (4 publikacid).

Az alkalmazasok teriiletén a reakcidkinetika differencidlegyenleteivel (ezek al-
taldban polinomjobboldali differencidlegyenletek!!!) kapcsolatos kutatdsokat ter-
veztiink. Téth Jénos igen aktiv kozremiikodésével 12 dolgozat (ezek kiiziil 1 TDK
dolgozat, a tobbi folydiratcikk) sziiletett. A kémiai reakcidkinetika determinisztikus
és sztochasztikus modelljeinek elméleti vizsgalataban (felrobbands, dsszevonds, ter-
modinamikai kapcsolatok), paramétereinek becslésében és biolégiai alkalmazasaiban
(farmakokinetika, gyégyszertervezés, szaglasmodellezés) értiink el 4j eredményeket.
Megfogalmaztunk és numerikusan elemeztiink egy nyugdijmodellt és a hiszterézis
egy kaoszra vezeté modelljét is. Toth Janos sok energiat fordit az utanpotlas ne-
velésére, Papp D. és Csijka R. a tanitvanyai; a kozleményjegyzék Papp P; Vizvari



B. (2006), Csijka R. (2007) és Kirschner L., stb (2007) dolgozatainak elkészitésében
is segédkezett.

Az alkalmazasokhoz a kovetkez6 megjegyzéseket fuzom. Egyik érdeklodési
tertiletem a differencidlegyenletek elmélete és azok gyakorlati alkalmazasai. Ebbdl
addédik Téth Janossal a hosszi évek ota tarto egylittmiikodésiink, amelynek , elsza-
molhaté” eredménye tobb kozos dolgozat. A palyazat benyujtasakor az a cél lebegett
a szemiink el6tt, hogy sikeriil olyan problémaé(ka)t taldlni a fent jelzett teriileteken,
ahol az approximaciéelmélet eredményeit fel lehet hasznalni. Ebbdl publikacié nem
sziiletett. Az elmilt évben azonban Téth Janossal egyiitt egy mérnokkel igen sok
konzultaciot folytattunk. Egy egészen tjszeri fogaskerékre mar szabadalmaztatott
talalméanya van, ennek egy miikodé prototipusat is lattam. Az dltala kitalalt szerke-
zetre egy igen bonyolult, nemlinedris 3 egyenletbdl allo differencidlegyenlet-rendszert
allitott fel; ennek megoldasa alapjan hataroz meg bizonyos profilokat. A numeri-
kus megoldas szemléltetésekor igen érdekes dolgokat tapasztaltunk: beliil elég sima
gorbéket kaptunk, a végpontok koriil azonban nem. Ez engem a polinomokkal vald
approximacional tapasztalt jelenségre emlékeztetett, aminek a , kezelését” éppen a
sulyozott approximacio oldhatja meg. Ez talan egy olyan probléma lehet, amelyrdl
a palyazat benyijtasakor dlmodoztunk (777). Az ilyen irdnyu tervek megmaradtak,
konzultaciokat azota is tartunk ...

Az utdnpotlasnevelés szempontjabdl fontosnak tartom, hogy hdarom tankonyvet
is megjelentettiink: Téth J., Simon L. P. (2005), Szili L. (2005), Szili L. (2007).
Ez utobbi a funkcionalanalizis alapjait targyalja; jelenleg a témavezeté honlapjan
(numanal.inf.elte.hu/~szili, itt az ,, Oktatasi anyagok” linken taldlhat6), hamarosan
pedig az ELTE IK megujulé honlapjarél a Kar altal tervezett, mindenki szamara
ingyenesen letoltheto elektronikus konyvtarban lesz. Részt vettiink tovabba Consice
Ozford Dictionary, Mathematics szétar forditasaban is.

Budapest, 2008. februar 28.

Szili Laszlo

témavezetd



