A T61311 OTKA palyazat zarojelentése

Attekintés
A palyazat 1 f6s. A kozlemények listaja 25 elembdl all. Ezek kozott van:

10 konferencia-el6adas (ide szamit a 2011. marciusban esedékes workshop Barcelonaban,
mert az utazasi koltségeket ebbdl az OTKA-bol fedeztem)

2 kiilfoldi meghivott szeminariumi eléadés
egy MTA doktori értekezés
egy tarsszerkesztoként megjelentetett konferencia proceedings kotet

3 konferenciacikk (ezeket a Mathscinet folyoiratcikknek tekinti: Modern Physics Letters B,
impakt faktor 0,512)

8 folyoiratcikk (ebbdl 2 lektoralas alatt van, egy pedig kéziratban; mindharom cikkhez
megadtam a pdf file elérését). Megjelenési helyek: Internat. Math. Res. Notices, J. Math.
Anal. Appl, Inverse Problems, J. Phys. A, Int. J. Comput. Sci. Math.

A palyazat ideje alatt, 2009-ben szereztem meg az MTA doktora cimet, az OTKA témajahoz
tartozo teriileten (Inverz feladatok linearis differencialoperatorokon).

Apagyi Barnabas fizikussal kozdsen nemzetkozi konferenciat szerveztiink 2007. augusztus
27. és 31. kozott Siofokon ,,International Conference on Inverse Quantum Scattering Theory”
cimmel (http://www.math.bme.hu/~horvath/igs). A konferencia egyik plenaris eléadoja Barry
Simon, a ma ¢16 egyik legnagyobb matematikus, a Schrodinger operator és altalaban a
matematikai fizika els szdmu szakértdje volt. Mas neves eldaddink is voltak, mint pl.
Alexander Ramm, Werner Scheid, Anne Boutet de Monvel, Peter Perry és Boris Zakhariev.
A Proceedings-kotet 2008-ban jelent meg.

A Kkét legfontosabb publikacio

a. M. Horvath and M. Kiss: Stability of direct and inverse eigenvalue problems for
Schrodinger operators on finite intervals, International Mathematics Research
Notices, Advance Access doi:10.1093/imrn/mp210, 11(2010), 2022-2063.

A dolgozat témdja a sajatértékek stabil fliggése az operatortol véges intervallumon vett
Schrodinger operator esetén. Kiss Martonnal belattuk, hogy a sajatértékek eltérésének
négyzetdsszegével azonos nagysagrendil a potencidlok eltérésének négyzetintegralja, ha az
eredeti sajatértékekbdl alkotott trigonometrikus rendszer Riesz bazist alkot a megfeleld L2
térben. Ez az eredmény mar abban a klasszikus esetben is 1j, ha a sajatértékeket két
spektrumbdl, a Dirichlet-Dirichlet és a Dirichlet-Neumann spektrumbdl vessziik, de a
bizonyitas érvényes akkor is, ha akar minden sajatértéket kiilonboz6 spektrumbol vesziink.
Azt is igazoltuk, hogy a sajatértékek eltérésének p-normaja becsiilhetd a potencialok


http://www.math.bme.hu/~horvath/iqs

eltérésének g-normajaval pontosan akkor, ha p legaldbb 2, a forditott egyenlétlenség pedig
pontosan akkor, ha p legfeljebb 2. Itt q a p dudlisa, és a trigonometrikus rendszer
bazistulajdonsaga mellett azt is fel kell tenni, hogy a biortogonalis rendszer egyenletesen
korlatos. Végiil becslést adtunk a potencidlok integralfiiggvényének eltérésére abban az
esetben, amikor csak véges sok sajatérték ismert valamilyen hibakorlattal. Ez két spektrum
semmit sem lehetett beépiteni, a mi bizonyitasi technikank alapja az altalam 2005-ben irt cikk
az inverz sajatérték-feladat unicitasarol.

b. M. Horvath: Spectral shift functions in the fixed energy inverse scattering,
(submitted), 2011.

A dolgozat letolthetd a kozlemények listajaban megadott linkrdl. A 6 eredmény az inverz
szorasi feladat unicitasanak igazolasa. Ez egy az 1950-es évek oOta vizsgalt témakor,
fontossagat az adja, hogy a kvantummechanika tobb teriiletén a szorasi adatok megfigyelése
szinte az egyetlen informacioforras. Eddig a rogzitett energia melletti inverz szorasi feladat
unicitasa csak exponencialisan lecsengd potencialokra volt elérheté (Novikov 1994.). A
dolgozatban megmutattam az unicitast 2-nél magasabbrendii polinomidlis lecsengésre is. Ez
mar majdnem az optimalis eredmény, mert 1,5 rendii polinomialis lecsengésnél ismert
ellenpéldak mutatjak, hogy az unicitas nem teljesiil. Ugyancsak ebben a cikkben adtam meg a
Krein-féle spektralis eltolasfiiggvény fixenergias valtozatat. A fogalmat M. G. Krein vezette
be 1962-ben a rezolvens-operatorral kapcsolatos nyomformula kapcsan. A témakor a 90-es
évek ota vett 4j lendiiletet, amikor Gesztesy, Simon, Holden, Makarov, Poltoratskii és masok
munkdassadga nyoman kideriilt, milyen jol hasznalhat6 ez a fogalom kiilonb6z6 operatorok
inverz spektralelméletében. A dolgozatban megadtam a Krein fliggvény néhany ismert
tulajdonsaganak megfeleldjét fixenergias szoérdsra. Végiil aszimptotikus képletet adtam a nagy
indext fazistolasokra a potencial aszimptotikus viselkedésének ismeretében.

A tobbi eredmény bemutatasa

M. Horvath and M. Kiss: On the stability of inverse scattering with fixed energy, Inverse
Problems 25(2009), 015011, 20009.

A cikkben a fazistolasok perturbacidjabol képzett véges differenciakkal sikeriilt felirni a
potencialok eltérése sulyozott L 1-normdjanak pontos nagysagrendjét. Ez az eredmény, bar
pontos, a magasrendll differencidk hibaérzékenysége miatt mérési adatok esetén nem
hasznalhat6. Abban az esetben, amikor csak véges sok fazistolas ismert adott hibakorlattal
(alkalmazasokban ez tipikus helyzet), a potencialok kiilonbségének sulyozott L _1-normajat
sikertilt becsiilni simasagi potfeltevés mellett.

M. Horvath and M. Kiss: Stability of direct and inverse eigenvalue problems: the case of
complex potentials, (submitted), 2011

Ez az els6 kiemelt cikk folytatasa; let6ltheté a k6zleménynél megadott linkrél. Amikor valds
helyett komplex potencialok sajatértékeit vizsgaljuk, a f6 nehézség nem az dnadjungaltsag
elvesztése, hanem az, hogy véges sok sajatérték esetén multiplicitas jelenhet meg. Az ezekhez
tartozo fovektorlancok kezelése sok uj gondolatot, Gtletet igényelt. A cikkben igazoltuk az
els6 kiemelt cikknél ismertetett allitdsok megfeleldit némileg modositott feltételekkel.



M. Horvath: Partial identification of the potential from phase shifts, J. Math. Anal. Appl.,
2011

A cikk f6 eredménye, hogy a fixenergids szorasi adatokbodl egyszeriien azonosithaté a
potencialfiiggvény nagy tdvolsagokon. Konkrétan: annak, hogy két potencial megegyezzen
minden r>A értékre, sziikséges és elégséges feltétele, hogy a megfeleld szorasi amplitidok
kiilonbsége egy % rendi, legfeljebb A tipusu egész fiiggvény legyen.

M. Horvath: Notes on the distribution of phase shifts, Proceedings of the International
Conference on Inverse Quantum Scattering Theory, 27-31. August, Siofok, 2007, Modern
Physics Letters B vol 22, No 23, 2163-2175, 2008.

M. Horvath: Inequalities between the fixed-energy phase shifts, Int. J. Comput. Sci. Math.
3(2010), 132-141., 2010.

M. Horvath and O. Safar: Inequalities between fixed energy phase shifts Il, (manuscript),
2011. (letdlthetd a kdzleményeknél megadott linkrdl)

A fazistolasok sorozatanak bonyolult a belsé strukturaja: a sorozat felismerhetd barmely olyan
(akar 0 relativ slirliségil) részsorozatabol, amelyek indexeinek reciprokdsszege végtelen. Ez
Ramm 1999-es tétele. Ezért érdekes a fazistolas-sorozat eloszlasanak vizsgalata, amely sokkal
bonyolultabbnak mutatkozik, mint a sajatértékek eloszlasanak Ashbaugh és masok altal
kutatott tulajdonsagai.

Az elsd cikkben pontos also és fels6 korlatot adtam minden egyes fazistolasra, Bessel
fiiggvények felhasznalasaval.

Barry Simon 1999-ben publikalta az inverz spektralelmélet altal egy Gj felépitését, mely az
ugynevezett A-fliggvényen alapul. Az A-fiiggvény Laplace-transzformaltjaval kifejezhetd
tobb klasszikus spektralelméleti fogalom, mint példaul a Weyl-Titchmarsh m-fiiggvény, a
spektralfiiggvény és egyes szorasi adatok. Simon a 6 eredményeket két Annals of Math-
cikkben publikalta. Kés6bb Remling egzakt jellemzést adott az A-fliggvényekre. Az
Inequalities between the fixed-energy phase shifts c. cikkemben megmutattam, hogy ez a
leiras visszavezethetd egy joval korabbi, a spektralfliggvényre adott , Gelfandtol és Levitantol
szarmazo jellemzésre. Ugyanitt végtelen sok egyenldtlenséget bizonyitottam a fazistolasok
kozott, ha a potencial kompakt tartoju és legfeljebb 1 értékili. A bizonyités felhasznalja az A-
fliggvény exponencidlis momentumai €s a fazistolasok kozott altalam talalt kapcsolatot.

A harmadik cikkben az els6 két fazistolas kozott bizonyitottunk tobb egyenldtlenséget.
Egyeldre azt vizsgaljuk, lehet-e becsléseinket élesiteni.

B. Apagyi, M. Horvath and T. Palmai: Semi-analytic equations to the Cox-Thompson
inverse scattering method at fixed energy for special cases, Proceedings of the International
Conference on Inverse Quantum Scattering Theory, 27-31. August, Siofok, 2007, Modern
Physics Letters B vol 22, No 23, 2191-2199., 2008.

B. Apagyi, M. Horvath and T. Palmai: Simplified solutions of the Cox-Thompson inverse
scattering method at fixed energy, J. Phys. A 41(23)(2008), 235305, 2008.

B. Apagyi and M. Horvath: Solution of the inverse scattering problem at fixed energy for
potentials being zero beyond a fixed radius, Proceedings of the International Conference on
Inverse Quantum Scattering Theory, 27-31. August, Siofok, 2007, Modern Physics Letters B
vol 22, No 23, 2137-2149., 2008.

Ez a harom dolgozat az inverz szoras problémakdorének alkalmazdi oldalahoz tartozik; az
elméleti levezetések inkabb az én, a problémafelvetések és esettanulmanyok szerzétarsaim



munkai. Az elsd két cikk egy specidlis rekonstrukcios eljarasrol, a Cox-Thompson méddszerrdl
szol, amely fazistolasokbol allitja eld a potencialt. A cikkekben ennek a mddszernek egy
modositasat adtuk meg és vizsgaltuk. Nevezetesen az adatoknak az index paritasa szerint
elkiilonitett haszndlataval stabilabb eljaras adodott. A harmadik cikkben egy 1j eljarast adtunk
meg, amely a Gelfand-Levitan integralegyenlet input magfiiggvényét egy momentumfeladat
megoldasaként keresi. Kideriilt, hogy ha itt a minimalis normaji megoldast hasznaljuk, az sok
esetben jol kozeliti a kotott allapotokat is.

Budapest, 2011-03-02

Horvath Miklos



