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F6& kutatasi teruletek

m Differencialegyenletek (DE-k) numerikus médszerei
m hatékony algoritmusok fejlesztése és analizise
m kvalitativ megbizhat6sag elmélete
m neurélis halék felhasznalasa
m A numerikus médszerek alkalmazasai
m kornyezeti modellek (fizikai, kémiai stb. jelenségek DE-ei)
m biolégiai modellek (immunkémia, jarvanyterjedés)
m Halézati modellek analizise
m jarvanyterjedési modellek
m grafelméleti modellek
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Differencialegyenletek (DE-k) numerikus modszerei

m Vizsgalt DE-tipusok: valés modellfeladatok motivaljak, pl.:
képlékeny-rugalmas anyagvaltozas

akusztikai jelenségek

jarvanyterjedési folyamatok

hévezetés

aerodinamika

konvekcié-diffaziés folyamatok

légszennyezés-terjedés

m Pl: % div(KiVu;) +w; - Vi + Ri(x, u1,. .. ) = wi
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Differencialegyenletek (DE-k) numerikus modszerei

Végeselemes (FEM) és véges differencias (FDM) megoldasok
m A konstrukcidk néhany alapgondolata: stacionéarius eset
m Linearis PDE-k: az iteraciok operator-prekondicionalasa
m Nemlinearis PDE-k: kvazi-Newton-linearizalas spektralis
ekvivalencia alapjan —  F'(u,) ~ B,
m A konvergencia racsfiiggetlensége

m A konstrukcidk néhany alapgondolata: idéfiiggs eset

m Operatorszeletelés
m Rendndvelés, Richardson-extrapolacié
m Nemstandard idédiszkretizacidk

m Kvalitativ elmélet: a médszerek megbizhatésaga
m Nemnegativitas-meg6rzés, maximum/minimum-elvek
m Oszcillaciok, megmaradasi torvények
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A jarvanyterjedés matematikai modellezése
differencialegyenletekkel

Az alapprobléma: hogyan terjed egy adott betegség az emberek
kiilonbdzé osztalyai kozdtt (egészséges, de fertézhets; fertszéit;
tovabb nem fert6z6)? Két alapeset: a fertézés

m kozvetleniil torténik (pl. COVID);

m valamilyen kozvetité (pl. malaria, sziinyogok) altal torténik.
Matematikai szempontbdl két tipust modellt vizsgalunk:

m Folytonos matematikai modellek (KDE-rendszerek: az egyedek

szama, illetve PDE-rendszerek: a térbeli eloszlast is szamoljuk)
m Diszkrét modellek a fenti esetekre
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A jarvanyterjedés matematikai modellezése
differencialegyenletekkel

Az alapprobléma: hogyan terjed egy adott betegség az emberek
kiilonbdzé osztalyai kozdtt (egészséges, de fertézhets; fertszéit;
tovabb nem fert6z6)? Két alapeset: a fertézés

m kozvetleniil torténik (pl. COVID);

m valamilyen kozvetité (pl. malaria, sziinyogok) altal torténik.

Matematikai szempontbdl két tipust modellt vizsgalunk:
m Folytonos matematikai modellek (KDE-rendszerek: az egyedek
szama, illetve PDE-rendszerek: a térbeli eloszlast is szamoljuk)
m Diszkrét modellek a fenti esetekre

Egy klasszikus példa — a SIR-modell:
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Matematikai modell — KDE-rendszer:
S'(t) = —65(t) - I(1),
I'(t) = 05(t) - I(t) = ~1(1), (1)
R'(t) = ~I(t).

Finomabb modellek:  SEIR; SEIR(h) és SEI(m); S(x,y,t)...

m Kvalitativ analizis (nemnegativitas, monotonitas): a numerikus
modell id6diszkretizacios |épéskdzére feltételek vizsgalata

m Szamos egyéb terjedési folyamatra alkalmazhaték az
eredmények, pl. égés (erdétiiz), tarsadalmi (hirterjedés).
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Halézati folyamatok dinamikus modellezése

Két matematikai teriilet 6sszekapcsolasa:
halézatelmélet (grafelmélet) és dinamikai rendszerek.
Motivacié:

m fertézésterjedés halézaton,

m aktivitas terjedése neuronhalézatban,

m informacié terjedése tarsadalmi halézatokban.
Matematikai modell:

m Adott grafelméleti tulajdonsagokkal (fokszameloszlas,
atméré...) rendelkezs grafok: pl. véletlen grafok
(Erd6s-Rényi, Barabasi-Albert), tobbdimenziés racsok

m A csicsok lehetséges allapotainak allapottere,
pl. SIR-jarvanyterjedés

m Dinamika, amely szerint a csiicsok allapota idében valtozik
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Halézati folyamatok dinamikus modellezése

Matematikai vizsgalat:

sztochasztikus modell: Markov-folyamat,
egyedalap( sztochasztikus szimulacié,
atlagter-kozelitések,

fokszamalapu kozelitések,

populacidszinti kdzelités, alacsony dimenziés dinamikai
rendszerek, bifurkaciéelmélet.
Uj kutatasi iranyok:
m Iranyitaselméleti kérdések (lezaras, vakcina alkalmazasa).
m |d6ben valtozo halézatok.
m Magasabbrendii kapcsolatok figyelembe vétele, hipergrafok
(nemcsak élek mentén torténik a fert6zés, hanem nagyobb
struktarakban, szuperfertézés).
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Koszonjiik a figyelmet!
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