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A palyazat altalanos alaki nemlinearis kozonséges differencialegyenlet-rendszerekhez illetve
linearis funkcional- differencialegyenlet rendszerekhez rendelt peremérték-feladatok
megoldasainak vizsgalataval foglalkozik. A f6 hangsulyt lokalisan Lipschitz-rendszerekre
helyezziik.

Kiemelten kezeljiik az interpolacios tipusu peremfeltételeket, a linearis 4ltalanos alak
kétpontos és tobbpontos peremfeltételeket, a kiillonb6zo tipusu kétpontos nemlineéris
peremfeltételeket, a Cauchy-Nicoletti-féle feltételeket, illetve a paramétert tartalmazo
peremérték-feladatokat. Kutatdsaink kimutattak, hogy a sorozatos kozelitésen alapulo sajat
fejlesztésli numerikus —analitikus modszereink az egzisztencia vizsgalatban illetve a
megoldas kozelitd meghatarozasa soran felhaszndlhatok akkor is, amikor mas csoportokhoz
tartoz0 modszerek alkalmazhatdsagat biztositod feltételek nem teljesiilnek.

Kidolgoztunk egy paraméterezési technikat, amely segitségével egyszeriibben tudjuk kezelni
a szingularis matrixokat tartalmazo két €s harom pontos linearis peremfeltételeket. A szoban
forgd paraméterezési eljaras igen hasznosnak bizonyult erdsen nemlinearis feladatoknal is,
amikor az adott peremfeltételek szintén nemlinedrisak. A modszerliink  segitségével a
nemlinedris kétpontos vagy harompontos peremfeltételek visszavezethetoek egy egyszeriibb
feladatra, ahol a transzformalt nemlinedris differencialegyenlet-rendszert mar kétpontos
linearis peremfeltételekkel kell tanulmanyozni. Ezen kiviil a mddositott feladathoz egy
algebrai (vagy transzcendens) egyenletrendszer egyszeri megoldasa tartozik, melynek
dimenzidja megegyezik a bevezetett paraméterek szamaval.

Periodikus peremfeltételek mellett nem-autonom differenciadlegyenlet- rendszerek esetén
kimutattuk a megoldasok bizonyos altalanositott szimmetrikus tulajdonsagait Ez a szimmetria
specialis esetként magaba foglalja a paros, paratlan és mas ismert tulajdonsagokat.

A munkatervben vallalt program szerint a kutatas célja az alabbi fontosabb pontokbdl all :

1. Folytatni a paraméteres nemlinearis peremérték-feladatok megoldasainak tanulmanyozasat,
abban az esetben, amikor mind a koOzonséges differencialegyenlet-rendszerben, mind a
kétpontos linearis nem szétvalaszthatd peremfeltételekben paraméterek szerepelnek. Az ilyen
altalanositott sajatérték feladatok megoldasainak egzisztencia vizsgalatara ¢és kozelitd
meghatarozasara sajat fejlesztésli, sorozatos kozelitéseken alapuld modszereket alapozunk
meg. A f6 hangsulyt lokalisan Lipschitz —rendszerekre helyezziik, amikor példaul a shooting
tipusu eljardsok alkalmazhatosagi elégséges feltétele nem teljesiil, vagy a simasagi feltételek
nélkiilozése, vagy a megoldasnak az adott intervallumra vald automatikus kiterjesztésének
lehetdsége miatt.

2. Olyan nemlinearis peremérték-feladatok vizsgalataval kivanunk foglalkozni, amelyekben
mind a kozonséges differencidlegyenlet-rendszer, mind a nem szétvalaszthatdo kétpontos
peremfeltételek nemlinearisak. Kimutatjuk, hogy az ilyen altalanos alakl er6sen nemlinedris
peremérték-problémak visszavezethetdk egy megfelelden eldéllitott nemlinearis
differencidlegyenlet-rendszerhez rendelt feladathoz, de mar linearis peremfeltételekkel ,



amelyhez hozzatartozik még egy un. meghatdrozd nemlineéris algebrai egyenletrendszer,
melynek dimenziéja megegyezik az adott differencialegyenletek szamaval. Uj egzisztencia
tételeket bizonyitunk, illetve a gyakorlati szamitdsokra alkalmas analitikus algoritmusokat
alapozunk meg.

3. Altalanositani tervezziik modszeriinket tobbpontos  (hdrompontos) nemlinedris
peremérték-feladatokra. Itt az alapgondolat — megfelelé paraméterezéssel kétpontos
peremérték-feladatra valo visszavezetés €s ez altal az eredeti feladat megoldasanak
egzisztencia vizsgalata.

4.Bizonyos szimmetrikus tulajdonsidgokkal rendelkezé nem-autonom differencidlegyenlet-
rendszerek esetén tanulmanyozni kivanjuk a nemlinedris periodikus peremérték-feladat
megoldasanak egyes altalunk bevezetett un. (r, E)  szimmetrikus tulajdonsagait, amely
specialis esetként magéaba foglalja az ismert paros illetve paratlan tulajdonsdgokat. A
szimmetrikus tulajdonsag egyben altalanositja a J.K.Hale ”Oscillations in Nonlinear Systems
”, McGraw Hill ,New York (1963) konyvében targyalt szimmetridt Megjegyezziik, hogy
szakirodalomban csak pératlan szimmetridra ismertek hasonl6 eredmények. Kimutatjuk, hogy
a szoban forgd szimmetria dimenzid-fliggd tulajdonsag és csak egynél magasabb rendii
differencialegyenlet-rendszerekre izgalmas.

A munkatervnek megfeleléen a 2007-2008-ban elvégzett kutatasok eredményeként
tovabbfejlesztettiik a témavezetd altal korabban bevezetett Un. sorozatos kozelitésen alapuld
numerikus-analitikus médszereket.
A szoban forgo eljaras segitségével 01j egzisztencia tételeket bizonyitottunk altalanos alaku

ax = f(t,x)

dt
kozonséges nemlinedris differencialegyenlet-rendszerekhez rendelt kiilonbozo tipusu reguléris
peremérték-feladatok esetén illetve egyenletesen konvergens iteracios eljarast allitottunk eld a
megoldas kozelitd meghatarozasara és megadtuk a hibabecslést.
Kiemelten kezeljiik a periodikus peremfeltételeket, a linearis altalanos alakt kétpontos és
tobbpontos peremfeltételeket, a kiillonbozo tipusu kétpontos nemlinearis peremfeltételeket, a
Cauchy-Nicoletti-féle feltételeket, illetve a paramétert tartalmazé peremérték-feladatokat.

Periodikus peremérték-feladatok esetén sikeriilt kimutatni a megoldasok bizonyos
szimmetrikus (7, E )  tulajdonsagait, amelyek specialis esetként paros illetve paratlan
tulajdonsagokhoz vezetnek vissza. Ez a szimmetrikus tulajdonsag altalanositja a J.K.Hale
,»Oscillations in Nonlinear Systems” (1963.) konyvében targyalt szimmetriat. Kimutattuk,
hogy ez a szimmetria dimenzio-figgd ¢és egynél tobb egyenletet tartalmazd
differencialegyenlet-rendszerekre érdekes.

Kidolgoztunk egy paraméterezési technikat, amely segitségével nemlinearis kétpontos

9(x(0),x(T)) =d
peremfeltételek mellett a nemlinedris peremérték-feladat visszavezethetd egy egyszeriibb
feladatra, ahol a transzformalt differencidlegyenlet-rendszert mar kétpontos linedris
peremfeltételekkel kell tanulmanyozni. Ezenkiviil a transzformalt feladathoz egy algebrai
(vagy transzcendens) egyenletrendszer egyszeri megolddsa tartozik, melynek dimenzidja
megegyezik a bevezetett paraméterek szamaval.



A 2009-ben elvégzett kutatdsok keretében tovabbfejlesztettiik eredményeinket funkcional-
differencialegyenlet rendszerekre.
A szdban forgd eljarés segitségével 0 egzisztencia tételeket bizonyitottunk altalanos alaka

S5 b 0x08,0)+ 10, 111, 4,071 [0T]

linearis funkcional-differencidlegyenlet rendszerekhez rendelt kiilonbozd tipusu regularis
kétpontos peremérték-feladatok esetén, illetve egyenletesen konvergens iteracios eljarast
allitottunk el6 a megoldas kozelité meghatarozasara és megadtuk a hibabecslést.

Az adott egyenlet-rendszerben az egyiitthato fliggvények Lebesgue-integralhatoak a [O,T]

intervallumon, illetve az argumentum-eltérés S, fliggvények mérhetéek. Tovabba, ha az
argumentum-eltérés f3; fuggvenyek az alabbi tulajdonsaggal rendelkeznek

. . T
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akkor sikeriilt 1ényegesen pontosabb konvergencia becsléseket bizonyitani.

Folytonos f; fiiggvények esetén az utobbi feltétel azt jelenti , hogy f;(t)<t, hat< % és
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Kidolgoztunk egy paraméterezési technikat, amely segitségével egyszeriibben tudjuk kezelni
a szingularis matrixokat tartalmazo6 két és harom pontos linearis peremfeltételeket. A széban
forgd paraméterezési eljaras igen hasznosnak bizonyult erésen nemlineéris feladatoknal is,
amikor az adott peremfeltételek szintén nemlinedrisak. A modszeriink  segitségével a
nemlinedris kétpontos vagy harompontos peremfeltételek visszavezethetdek egy egyszeriibb
feladatra, ahol a transzformalt nemlinearis differencidlegyenlet-rendszert mar kétpontos
linearis peremfeltételekkel kell tanulmanyozni..

Konstruktiv egzisztencia tételeket bizonyitottunk altalanos alaka

S5 b 0x8, 01+ 10 t<T], 5,20T]>[0T]

linearis funkcional-differencidlegyenlet rendszerekhez rendelt harompontos

Ax(0) + Bx(¢) +Cx(T) =d
peremérték-feladatok esetén.
Az adott egyenlet-rendszerben az egyiitthato fliggvények Lebesgue-integralhatoak a [O,T]
intervallumon, illetve az argumentum-eltérés S, fiiggvények mérhetéek. A
peremfeltételekben az A,B,C matrixok mind szingularisak. Kimutattuk, hogy egy megfeleld
paraméterezési technika segitségével célszerli az adott hdrompontos feladatot egy kétpontos
feladatra visszavezetni. A transzformalt feladat kozelité megoldasanak meghatdrozasara egy
egyenletesen konvergens iteracios eljarast allitottunk eld. A kozelitd megoldas tulajdonsagai
alapjan 0j egzisztencia tételeket bizonyitottunk. Tovabba, ha az argumentum-eltéres /S,

fliggvények az alabbi tulajdonsaggal rendelkezik
BT - (1)
esssup < 400
te[o.T] t(T -1)
akkor sikeriilt Iényegesen pontosabb konvergencia feltételeket, illetve becsléseket bizonyitani.




A kutatasok soran folytatodott az egyiittmiikodés az Ukran Nemzeti TA Kijevi Matematikai
Kutatéintézet Differencidlegyenletek, illetve a Cseh TA Matematikai Kutatdintézet
kutatocsoportjainak tagjaival. E kozos kutatasok eredményeként kozods publikaciok is
megjelentek, illetve kozlésre el lettek fogadva.

Az OTKA-68311 projekt tamogatasaval sikeresen megrendeztiik a
The 4-th International Workshop-2009 ,, Constructive methods for non-linear
boundary value problems, 1-4 July, 2009, Eger, nemzetko6zi konferenciat .
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173 (in Ukrainian)

7. Ronto M. and Shchobak N. Parametrization for some boundary value
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8. Ronto A. and Ronté M. Successive approximation technique for investigation
of solutions of some boundary value problems for functional-differential
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vol.3, No.1, (2009), 127-139

9. Ronto M., On parametrization for some linear three-point boundary value
problems with argument deviation, Annales Univ. Sci. Budapest , Sec.
Mathematica ,53, (2010), 97-122

10. Ronto A. and Ronto M., Existence results for three-point boundary value
problems for systems of linear functional differential equations, Carpathian
Journal of Mathematics, (2011), (Baia Mare ), to be published (20 pages)

11. Ronto A. and Ronto M., On non-separated three-point boundary value
problems for linear functional differential equations, Abstract and Applied
Analysis, (2011), to be published, (18 pages) , IF=1.442
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12. Ronto A., Ronto M., Holubova G. and Necesal P.,Numerical-analytic

technique for investigation of solutions of some nonlinear equations with
Dirichlet conditions, Boundary value problems, to be published, IF=1.047

13. Ronté M. and Marinets. K. On parametrization of boundary value problems

with two-point nonlinear restrictions, Nonlinear Oscillations, 14, (2011)
No.4, to be published (in Russian), (35 pages), IF=0.158
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