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OCENA DOKTORSKE DISERTACIJE

mr Djurdjice Takadi

Na osnovu odluke Nau€nog yeda Prirodno-matematiékog
fakulteta u Novom Sadu od 15.1.1987. godine odredjeni smo
u komisiju za ocenu doktorske disertacije mr Djurdjice Takadi
pod naslovom
"PRIBLIZNO REZAVANJE .LINEARNIH DIFERENCIJALNIH
JEDNACINA U POLJU OPERATORA MIKUSINSKOG" ,

Podnosimo sledeéi:

L e ¥ B ST 83

Ve¢ pred drugi svetski rat pokazalo se da reSavanije
matemati¢kih modela, posebno onih koji su dati u obliku par-
cijalne diferencijalne jednadine, zahteva proSirenje skupa
numeri¢kih funkcija. Dato je vige modela takvih skupova.
Pedesetih godina, poljski matematidar Jan Mikusinski sa svo-
jim udenicima razvio Je teoriju skupa operatora M koji je
uopstavao skup numeridkih funkcija, lokalno integrabilnih sa
nosacem u desnoj polupravoj. Skup operatora Mikusinskog M
ima prednosti i nedostatke u odnosu na druge skupove uopste-
nih funkcija. On ima veoma bogatu algebarsku strukturu,
strukturu polja. NaZalost, njegova topoloska struktura je
veoma siromasna, definisana je samo konvergentnom klasom
koja nije topologka. Napomenimo da se teorija konvergentnih
klasa razvija intenzivnije tek poslednjih petnaest godina i
to bas pod uticajem polja operatora Mikusinskog .

B.Stankovié je 1977. godine pokazao da se teorija
J.Mikusinskog moZe efikasno koristiti i u teoriji odredjivanija
pribliZnih resgenja parcijalnih diferencijalnih jedna&ina kao
i jednaéina u kojima se javljaju i parcijalni izvedi i tran-
slacija. To je bilo interesantno iz dva razloga. Prvo, &to je
nalaZenje pribliZnih refenja ovih jednadina i ocena greske
veoma tezak problem kome je danas posveéeno dosta radova u
matematickoj literaturi. Drugo, &to je ovaj prilaz, iako

veoma apstraktan, dozvolijavao korigéenje radunske maine za




odredjivanje numeridkih koeficijenata koji odredjuju pribliz-
no resenje i ocenu grefke. Radovi B.Stankoviéa koje Jje on nasta-
vio u saradnji sa D.Hercegom i doktorantom imali su lokalni
karakter. Bili su vezani za okolinu nule. Svako poveéanje te
okoline znatno je uticalo na povecanje gre&ke aproksimacije.

Napori kandidata u ovoj disertaciji upravlijeni su
u vise pravaca: profiriti klase matematidkih modela za koje
se mogu dobiti pribliZna reenja, poboljsati efikasnost me-
toda za sludaj lokalnog karaktera regenja, profiriti metodu
na globalna resenja i ocenu grééke‘za pribliZno regenje glo-
balnog reSenja i Zto je i najznac¢ajnije, odrediti konvergen-
tnu klasu , najprikladniji za ovu aproksimaciju, koja daje
teorijsku osnovu za ovu vrstu aproksimacija.

Koristeéi se vezom izmediju operatora J.Mikusinskog
i distribucija L.Schwartz-a, kandidat pokazuje da se svi nje-
ni rezultati koji se odnose na refenja parcijalnih diferen-
cijalnih jedna&ina u polju operatora J.Mikusinskog mogu pre-
neti i na traZenje resenija u skupu distribucija. To je po-
sebno vaZno za primenu, jer su distribucije danas nezamen-
ljiv aparat teorijske fizike i tehnike.

Efiksanost metoda ilustrovana je kroz numeridke
tabele na kraju teze i preko primera odredjenih parcijalnih
diferencijalnih jednad&ina.

Teza ima 117 strana, koje su podeljene na &etiri
glave, plus sadrZaj i osnovne oznake. Literatura sadrzi 35
naslova.

Osnovni problem koji se refava u tezi je vezan za
nalazenje pribli¥nih reSenja i procenu njegovog odstupanija
od ta¢nog reSenja za op&tu operatorsku linearnu diferencijal-
nu jednadinu o -
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gde je s operator diferenciranja,x(k) traZens operatorsks
funkcija, f(\A) zadata operatorska funkcija,a ¢1,...,¢m za-
dati operatori. Problem se refava za sludaj kada su koefici-
jenti dj,k konstantni, tj. kompleksni brojevi i kada na-
vedenoj operatorskoj jednadini odgovara problem sa parcijal-
nom diferencijalnom jednad¢inan. No kandidat pokazuje da se
postupak moZe primeniti i na sludaj kada su koeficijenti dj,k
specijalni operatori i kada se navedena linearna operator-
ska jednacdina svodi na parcijalno integralno-diferencijalno-
diferentnu jednac¢inu. : 4

Konstrukcija pribliZnog refenja operatorske jedna-
¢ine bazira se na ¢injenici da ta&no refenije operatorske

jednac¢ine sa konstantnim koeficijentima ima reprezentaciju
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(jednog od linearno nezavisnih reSenja) x(X) = be 2

gde je w-= Z cizla_B, za >0 i B<1 refenje karakteristidne
i=0
jednadine,a b je operator odredjen datim naknadnim uslovom.
Tada je pribliZno refenje oblika
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Zahvaljujuéi napred pomenutoj bogatoj algebarskoj
strukturi polja operatora Mikusinskog omogudéeno je nalaZenje
nula karakteristiénog polinoma, te odrediivanje koeficijenata
c, u pribliZnom regenju kao i konstanti o i B pomoéu radunara.
Niz pribliZnih refenja {xn(x)} konvergira ka tadnom
reSenju x(A) U konvergenciji tipa I. Kandidat pokazuje da tada
konvergira i u konvergenciji tipa I”, koiju je uveo ameridki
matematicar T.Boehme 1976. godine,a koja je topoloZka na
potprostoru FO prostora M, koji sadrZzi sve elemente oblika
f/g gde Jje f iz prostora lokalno integrabilnih funkcija Laga

g iz potprostora LO od - L.& -Koji sadrii sve funkeciije g iz L

da je HgHT = fz lg(t)|dt >0 za svako T >0. Pomoéu funkcionela

BT cS%3 ix GEB) koju je 1983. godine uveo poljski matematidar
»

J.Burzyk, kandidat je u saradnji sa prof. E.Papom uveo

funkcionelu
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i pomoéu ove funkcionele je dobijena pogodna mera aproksi-
macije u prostoru Po’ kome pripadaju pribliZna i tadna reda-
nja posmatranih operatorskih jednacdina.

| Posebno treba istaé¢i i konstrukciju mere aproksi-
macije u prostoru lokalno integrabilnih funkcija, koja je ve~-
zana za funkcionelu
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Naime, ako je tac¢no resSenje lokalno integrabilna funkcija .
onda se dobija ne samo procena u odnosu na funkcionelu F,
odnosno konvergenciju u L, ve¢ se dobija da tada niz pribliZ-
nih reSenja konvergira u konvergenciji u L ka taé¢nom reSenju,
dok se po dosadasnjoj teoriji moglo govoriti samo o konvergen-
ciji tipa I. Dalje, faktor eiel koji se pojavlijuije u obe
funkcionele A i F (a i u funkcioneli G vezanoj za neprekidne
funkcije) je prilic¢no veliki i verovatno da se moZe donekle
smanjiti, &to ne bi bitno utiealo na sustinu same aproksima-
cije, jer treba voditi rac¢una da je dobijena procena za celu
klasu linearnih operatorskih diferencijalnih jednadina, te da
se za specijalne slucdajeve mogu uvesti funkcionele sa manjim
faktorom.

U realizaciji ovih rezultata na pojedine slucdajeve
autor razvija i dodatno poboljsanije aproksimacije resenja
odredjujuéi ga u vise koraka. Sam ovaj postupak je zanimlijiv
jer daje bolju aproksimaciju i smanjuje meru aproksimacije.

Na osnovu rezultata J.Wloke iz 1960. godine pokaza-
no je da se ovom metodom mogu resSavati i parcijalne jednadine
u prostoru distribucija.

Interesantni primeri, medju kojima istiemo jedna-
¢inu . 2Zilavo = elasti¢nog &Stapa, koji izlaze iz klasiénih
okvira ukazuju na _Sirinu klase problema na koje se moZe

primeniti dobijena metoda.




Veliki broj brizljivo pripremljenih tabela na radu-
naru ukazuju na zadovoljavajéu praktidnu primenljivost do-
bijene metode.

Kratak pregled izloZenih rezultata po glavama:

U prvoj glavi su dati uglavnom poznati rezultati
vezani za operatore Mikusinskog potrebni u sledeéim glavama.
Tako se navode operatorske funkcije, konvergencije u prostoru
M. FO, operatorske diferencijalne jednadine, veza operatora
i distribucija i Wright-ove funkcije. U ovoj glavi se defi-
nifu vazne funkcionele A, F i vaofrebne za procenu pribliZnog
regenja.

Druga glava je osnova teze. Naime, u ovoj glavi je
konstruisana mera aproksimacije za homogenu linearnu operator-
sku jednadinu. U tu svrhu se daju specijalni oblici (zn(l)

i z(X)) pribliZnog i tadncg redenja, za koje se pokazuje da

pripadaju prostoru r Zatim se procenjuje BT 8(zn()\)—z()\))
2

1 na osnovu toga se dobija procena za A(zm(k)—z(k)). Pomoéu
funkcionele F vr&i se procena u prostoru L.

U trecoj glavi se vr$i konstrukcija pribliZ%nog re-
Senja 1 procene na osnovu rezultata druge glave za nehomoge-
nu linearnu operatorsku jednadinu.

U Cetvrto] glavi se na primerima ilustruju rezultati
iz druge i trefe glave sa odgovarajuéim tabelama. U klasi
neprekidnih funkcija je posmatrano pribliZno refenje i nad

kona¢nim intervalom [0,T] ,
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Prema prikazanoj sadrZini teze i analizi rezultata .
vidi se da se teza odnosi na savremene probleme matematike i
koristi se matematickim aparatom koji se stvarao u ovih dva-
desetak godina do danadnjih dana. Rezultati imaju neposrednu
primenu na reSavanje matemati¢kih modela u kojima se javljaju
operacije parcijalnog izvoda, translacije i integralenja. Za
realizaciju pribliZnih regenja i procenu greske mogu se koris-

titi i radunari, &to ima posebne vaZnosti kod sloZenijih modela.



Rad na ovo] tezi zahtevao je od kandidata poznavanje
vide oblasti matematike. 0d teorije parcijalnih diferencijalnih
jedna¢ina, teorije operatora J.Mikusinskog, klasa konvergencije
do numerickih postupaka i korigéenja radunara.

Osnovni rezultati u tezi vezani za globalnu procenu
odstupanje pribliZnog resgenja za linearnu operatorsku jednadi-
nu,predstavljaju znacajan doprinos kako u razvoju ove savremene
matematic¢ke discipline, tako i primeni savremenih matematicdkih
metoda u drugim naukama i tehnici.

PredlaZemo Naudénom veéu da prihvati ovu tezu i

odobri njenu odbranu.
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