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Bevezetés

Valos rendszerek modellezése sordn gyakran csak néhany mennyiség idébeli fejlédését szeret-
nénk nyomon kévetni: egy fizikai kiterjedéssel rendelkezé test helyzetét és impulzusét, jarvany
soran az egészséges, felépiilt, immunitassal rendelkezé vagy fert6zott emberek szamat, esetleg
utobbiak fertézéképességét, gazdasig esetében néhany termék aranak valtozaséat, csak, hogy
néhany példat emlitsek. Mégis, a vizsgalni kivant mennyiségek idébeli valtozasat gyakran nem
lehet egyszertien nyomon kdvetni — legalabbis egyaltalan nem nyilvanvalé moédon —, ezért ossze-
tettebb, szdmos 1j paraméter id6fiiggését is leiré6 modelleket alkotunk, és az 1j, id6fiiged para-
méterek segitségével bontjuk tagokra és értjiik meg a keresett mennyiségek valtozasaért felel6s
mechanizmusokat.

Bar minél osszetettebb egy modell, annal nagyobb eséllyel képes helyesen leirni a tényle-
ges vizsgalt jelenséget, tovabbra is fennall, hogy a modell komplexitasaért felel6s paraméterek
nagyobb részére tulajdonképpen nem vagyunk kivancsiak, azokat kényszerbdl, a biztosabb ered-
mény és a bels6 mechanizmusok megértése érdekében vezettiik be. Kérdés tehat, hogy ha egy
sokvaltozos, jol miikods modell adott, mellyel csak néhany paraméter iddfejlédését akarjuk
leirni, talalhatunk-e ez alapjédn olyan, kevesebb paraméterbsl &llo6 modelleket, melyek hason-
16 sikerrel képesek lefrni a vizsgalt mennyiségek idéfiiggését, egy vizsgalt idGintervallumban.
Dolgozatom egyik f6 célja valaszt talalni e kérdésre, oly moédon, hogy az praktikusan is al-
kalmazhato, leprogramozhato eljaras legyen. Ennek érdekében az eredményeket az absztrakt
forman tal a szamitastechnikaban gyakran alkalmazott linearis algebra eszkoztaraval felirva is
megadom, segitve a tényleges implementaciot.

A dolgozat els§ fejezetében roviden sszefoglalom az affin- és Euklideszi terek néhény alap-
vetd§ tulajdonsagat, melyeknek koszonhetjiik azok alkalmassédgat modellezési szempontbol. A
masodik fejezetben bevezetem a dolgozat elsé felének egészében hasznalt jeldlésrendszert, majd
megfogalmazom magat a problémat is abban a formaban, amelyben valaszt szeretnék ra ta-
lalni. A harmadik fejezetben néhany lépésben megoldom formalisan a problémat, kitérve az
alkalmazasok szempontjabol 1ényeges kérdésekre. Megvizsgalom azt az esetet is, ha a korlatos
szamitasi kapacitds miatt csak kozelité megoldast adunk (hiszen nem zart alakban adott le-
képezést tipikusan kozeliteni tudunk), mely esetben hibabecslést adok. Téargyalom az eljarés
alkalmazéasanak feltételeit és a megkonstrudlas modszerének elényeit. A fejezetet néhany fizikai
eredeti gondolattal zarom, mellyel motivalni igyekszem az altalanosabb modellezési keretrend-
szer, a Riemann-sokasig bevezetését.

A dolgozat negyedik fejezetében roviden attekintem a topologikus terek, illetve topologikus-
, sima- és (pszeudo)Riemann-sokasagok f6 tulajdonsagait, igyekezve arra, hogy a megjelend
definiciok mellé indoklas is keriiljon. Az 6todik fejezetben megadok egy lehetséges modszert,
mellyel a dolgozat els6 felében tekintett eljaras altaldnosithato (pszeudo)Riemann-sokasagok
kozotti leképezésekre is. Végiil, 6sszefoglalom munkdm eredményeit és koszonetet mondok a

kutatast lehet6vé tevs személyeknek, kozosségeknek és programoknak a tamogatéasért.
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Osszefoglalas

Dolgozatom kozéppontjaban adott terek kozotti, altalaban nemlineéris leképezések grafjainak
kommutativ diagrammé valé kiegészitésének kérdése allt. A kérdés redukalhato arra az esetre,
amikor a grafban pusztén egy 1j él elhelyezésével koroket alakithatunk ki; igy elegend6 harom-
vagy négyszogekkel foglalkozni, egy hidnyz6 éllel. Munkam eredményéiil sikeriilt megoldanom
a feladatot, ha az egyes terek Riemann-sokasagok (specidlisan Euklideszi terek), algoritmust
adva a lokalisan legkisebb eltérést adé megoldds megkonstrudlasara, ami sima és analitikus
leképezések esetében egzakt megoldast ad. Ennek hibajat is becsiiltem. A megoldésnak komplex
rendszerek dimenziéredukalt modellezésén til alkalmazésai lehetnek az algebrai topologiaban és
a kategoriaelméletben, ahol nagy jelent&ségiiek a kommutativ diagramok, bar e kérdés vizsgalata
tulmutatott jelen dolgozat céljain.

Hogy ramutathassak a kérdés fontosségéra, és az olvasd szdmara motivalni tudjam a beve-
zetett fogalmakat, altalanositasokat, a megjelend terek egyikét egy determinisztikus rendszer
modellterével, egy leképezést pedig e rendszer idéfejlédését megadod operatorral azonositottam.
Ebben az értelmezésben a dolgozatomban megoldott feladat a kdvetkezst is jelentette: ha adott
egy nagyszamu paraméterrel leirt rendszer idéfejlédése és egy eljaras, amivel a rendszer egy
pillanatnyi allapotabol meghatarozhato egy (gyakran alacsonyabb dimenzios) mennyiség, ugy
megkonstrualhaté az idéfejlédést megado leképezés ezen mennyiségek terén. A modszer igy
alkalmas nemlineéris id6fejl6dé determinisztikus rendszerek modellterének redukalasara. Fi-
zikai példa erre nagy szabadsagi foku rendszerek véges sok (hidrodinamikai, termodinamikai
vagy statisztikus) tulajdonsdganak az idébeli leirasa, melynek pont a nemlinearitas az egyik
legnagyobb nehézsége. Az eljards gyakorlati jelentGségét szemlélteti, hogy azt idGben fejléds
rendszerek modellterének dimenziéredukcidjara alkalmazva drasztikusan csokkenhet az eljaras

id6- és memoriakomplexitasa.
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