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A GYIRES BELA-DIJ 2020. EVI DIJAZOTTJA:
CSOMOS PETRA

Az MTA III. Matematikai Tudoméanyok Osztalya 2020-ban Csomds Petranak
itélte oda a Gyires Béla-dijat’.

1. Palyafutasanak attekintése

Csomos Petra 1980-ban sziiletett Budapesten, 2003-ban az ELTE TTK-n szer-
zett meteorologus és csillagasz diplomét kitiné mindsitéssel. Tanulmanyai alatt a
Matematikai és szamitogépes vizsgdlatok a légkori modellezésben cimi dolgozata-
val 1. dijban részesiilt az Orszdgos Tudoméanyos Didkkori Konferencidan, 2003-ban
pedig elnyerte az ELTE TTK-n a Kar Kival6 Hallgatéja cimet.

2008-ban szerzett PhD fokozatot alkalmazott matematikabdl az ELTE-n. Ez-
utdn mésfél évet a Darmstadti Miszaki Egyetemen, majd sziilési szabadsagot ko-
vetben két és fél évet az Innsbrucki Egyetemen toltott kutatdi és posztdoktori
poziciékban. 2013-ban hazatért, és az MTA-ELTE Numerikus Analizis és Nagy
Hélézatok Kutatécsoportjaban tudoményos munkatarsaként folytatta munkajat
2015-ig, amikor adjunktussd nevezték ki az ELTE Matematikai Intézetében, ahol
jelenleg is dolgozik. Félallasban tovabbra is az MTA-ELTE Numerikus Analizis
és Nagy Halozatok Kutatocsoportjaban végez kiemelkedGen aktiv kutatémunkat.
2016-ban OTKA posztdoktori sztondijat nyert el jelentds versenyben.

Csomés Petra kutatdsi teriiletei az alkalmazott matematika széles spektrumét
felolelik a parcidlis differencidlegyenletek numerikus mddszereitol a funkciondlana-
lizisen at a fizikai alkalmazdsokig.

Tudoméanyos munkassagat tobb dijjal is elismerték. 2009-ben elnyer-
te a Bolyai Jdnos Matematikai Téarsulat altal fiatal magyar matematikusok
kiemelked6 alkalmazott matematikai munkassiaganak jutalmazdsara alapitott

Lhttps://mta.hu/iii-osztaly /gyires-bela-dij-105585
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Farkas Gyula emlékdijat. 2014-ben a visegradi orszagok tudomanyos akadémi-
ait tomorité The Visegrad group of Academies szervezet fiatal kutatéknak sz4lé
Young Researcher Award elismerésben részesiilt. 2018-ban Bolyai Janos Kutatasi
Osztondijat, 2019-ben pedig az Uj Nemzeti Kivalésagi Program dszténdijét nyerte
el. Ugyanezen évben sikeres péalydzatdval elnyert egy kétéves DAAD tdmogatdst
is.

2. Szakmai tevékenysége

Csomés Petra kutatémunkajit az alkalmazott analizis teriiletén végzi. F6 ku-
tatdsi témai a parcidlis differencidlegyenletek numerikus megoldasi mddszereinek
funkcionalanalizis segitségével végzett vizsgalatat, tovabba azok alkalmazasat is
felolelik. Munkéja soran az alabbi kutatasi teriileteken ért el eredményeket:

— operator-szeletelési eljardasok vizsgalata,

— operétor-szeletelési eljarasok alkalmazdsa késleltetést tartalmazd egyenletek-
re,

— a sekélyfolyadék-egyenletekre felirt linearis szabalyozas feladat hatékony nu-
merikus megoldéasi modszerei,

— numerikus analizisbeli stabilitdsi és konvergencia kérdések, fizikai alkalma-
zésok.

Az aldbbiakban részletesen ismertetjiik az egyes teriileteken szerzétdrsaival egyiitt
elért eredményeit, és megadjuk a vonatkozo tudoméanyos dolgozatok elérhet6ségét.

2.1. Operator-szeletelési eljarasok vizsgalata

Az alkalmazdsokban eléforduld idéfiiggd folyamatok esetén nagyon gyakori,
hogy az idébeli megvaltozas tobb, egymastol fiiggetlen hatds eredménye. Az ilyen
tipusu folyamatoknak megfelelé modellekben a parcidlis differencidlegyenletekben
az id6beli derivaltat a térvaltozé szerinti differencidloperatorok Gsszege adja meg.
Ezen problémak numerikus megoldasa hatékonyan allithaté el az egyes hatasok-
nak megfelel¢ részfeladatok megoldasaibdl az ugynevezett operator-szeletelési el-
jarasok alkalmazdasaval.

Csomos Petra ezen eljarasok hibédjat vizsgalva azt talalta, hogy csak akkor ér-
demes az operator-szeletelési eljaras rendjénél magasabb rendi idédiszkretizaciot
alkalmazni, ha annak 1épéskoze joval kisebb az operator-szeletelési eljaras 1épésko-
zénél (pontosabban annak bizonyos hatvanyanal). A szekvenciélis és a Strang-féle
operator-szeletelési eljarasokat kiilonféle id6beli és térbeli diszkretizaciékkal egyiitt
a légszennyezés terjedését leir6 differencialegyenletre alkalmazva azt is megmutat-
ta, hogy az operator-szeletelési eljarasok egyik nagy elénye éppen abban rejlik,
hogy a részfeladatokra a nekik megfelelé diszkretizacidk alkalmazhatdk, igy csok-
kentve a futdsi idét a stabilitds megtartasa mellett. Vizsgdlta még, mely esetek-
ben csokkenthetd a futdsi id6 az operator-szeletelési eljarasok parhuzamositasaval.
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Az ezzel kapcsolatos elméleti meggondoldsokat a Danish Eulerian Model nevii, 1ég-
szennyezés terjedést leiré modell futtatdsa soran kapott numerikus eredményekkel
is kiegészitette.

Az operator-szeletelési eljarasok konvergencidja a funkciondlanalizis segitségé-
vel is vizsgalhaté. Ekkor altalaban feltétel, hogy az absztrakt médon felirt evolu-
ci6s egyenletben szerepld (térvaltozé szerinti) differencidloperatorok egy-egy erd-
sen folytonos operator-félcsoport generdtorai legyenek. A konvergencia ekkor a
Chernoff-féle szorzatformuldbdl adédik. Csomés Petra kutatdsai sordn ezen szor-
zatformuldnak a térbeli diszkretizdciét is magédba foglalé altaldnositdsanak alkal-
mazéasaval megmutatta, hogy a vizsgdlt operdtor-szeletelési eljarasok konvergen-
cidja térbeli és (A-stabil) idébeli diszkretizacidk alkalmazédsakor is érvényben ma-
radnak. Ezen eredményeket altaldnositotta olyan (nemautoném) esetre is, amikor
a differencidloperédtorok fiiggnek az id6tol.

1. BATKAI, P. CsoMm0s, B. FARKAS AND G. NICKEL: Operator splitting with spatial-temporal
discretization, Spectral Theory, Mathematical System Theory, Evolution Equations,
Differential and Difference Equations Operator Theory: Advances and Applications,
Vol. 221, pp. 161-171 (2012). DOI: 10.1007/978-3-0348-0297-0_9

2. BATKAI, P. CsoM6s, B. FARKAS AND G. NICKEL: Operator splitting for non-autonomous
evolution equations, Journal of Functional Analysis, Vol. 260, pp. 2163-2190 (2011). DOI:
10.1016/}.j£a.2010.10.008

3. BATKAI, P. CsoM6s AND G. NICKEL: Operator splittings and spatial approzimations for
evolution equations, Journal of Evolution Equations, Vol. 9, pp. 613-636 (2009). DOI:
10.1007/s00028-009-0026-6

4. P. Csomo6s, I. FARAGO AND A. Havast: Weighted sequential splittings and their analysis,
Computers and Mathematics with Applications, Vol. 50, pp. 1017-1031 (2005). DOI:
10.1016/j.camwa.2005.08.004

5. P. CsoMmOs: Analytical solutions and numerical experiments for optimizing operator split-
ting procedures, 1déjaras, Quarterly Journal of the Hungarian Meteorological Service,
Vol. 110, pp. 379-415 (2006).
www.met.hu/en/ismeret-tar /kiadvanyok/idojaras/index.php?id=237

6. P. CsoMmOs: Operator splitting procedures for air pollution transport models, Large-Scale
Scientific Computing, Lecture Notes in Computer Science, Vol. 3743, pp. 331-338 (2006).
DOI: 10.1007/11666806_37

7. P. Csom6s, I. Divov, I. FArRacO, A. Havasi AND Tz. OSTROMSKY: Computational
complexity of weighted splitting scheme on parallel computers, International Journal
of Parallel, Emergent and Distributed Systems, Vol. 223, pp. 137-147 (2007). DOI:
10.1080/17445760601111517

8. P. CsoMmOs: Analysis of a transport model applying operator splitting and semi-Lagrangian
method, International Journal of Computational Science and Engineering, Vol. 3, pp. 245-
254 (2007). DOI: 10.1504/IJCSE.2007.018263

9. P. CsoMbs AND I. FARAGO: Error analysis of the numerical solution of split differential
equations, Mathematical and Computer Modelling, Vol. 48, pp. 1090-1106 (2008). DOI:
10.1016/j.mcm.2007.12.014

10. P. CsoMés: Some aspects of interaction between splitting procedures and numerical meth-
ods, Advances in Air Pollution Modeling for Environmental Security, NATO Science Series,
Vol. 54, pp. 77-91 (2005). DOI: 10.1007/1-4020-3351-6_8
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11. P. Csom0s, 1. FARAGO AND A. Havast: Operator splitting and global error analysis, Air
Pollution Processes in Regional Scale, NATO Science Series, Vol. 30, pp. 37-44 (2003).
DOI: 10.1007/978-94-007-1071-9_5

2.2 Operator-szeletelési eljarasok alkalmazasa
késleltetést tartalmazé egyenletekre

A mindennapjainkban megjelené idéfiigeé folyamatok nagy része késleltetést
is tartalmazé differencidlegyenlettel irhat6 le. Az absztrakt mddon felirt, késlel-
tetést tartalmazo egyenletekre alkalmazott operator-szeletelési eljardsok konver-
genciajat Csomds Petra a funkcionédlanalizis eszkoztardnak segitségével vizsgalta.
Alapfeltevése, hogy az absztrakt egyenletben megjelend (térvaltozo szerinti) differ-
encialoperator egy erdsen folytonos operator-félcsoport generatora, a késleltetést
leiré operator pedig linearis és korlatos. Mivel a késleltetést tartalmazoé egyenletek
a megfelel6 szorzattéren felirhatok absztrakt evolicids egyenletként, az operdtor-
szeletelési eljarasok konvergencidjanak vizsgalata visszavezethet6 az el6z6 pontbeli
esetekre. Az eredmények dltaldnosithaték nemautoném linedris és nemlinedris
disszipativ esetekre is.

1. A. BATKAI, P. CsoM6s AND B. FARKAS: Operator splitting for dissipative delay equations,
Semigroup Forum, Vol. 95, pp. 345-365 (2017). DOI: 10.1007/s00233-016-9812-y

2. A. BATKAI, P. CsoM6S AND B. FARKAS: Operator splitting for dissipative delay equations,
In: P. Steinmann, G. Leugering (eds) PAMM Special Issue: 85th GAMM Annual Meeting,
Wiley-VCH Verlag, pp. 989-990 (2014). DOI: 10.1002/pamm.201410475

3. A. BATKAI, P. CsoMOs AND B. FARKAS: Operator splitting for nonautonomous delay
equations, Computers & Mathematics with Applications, Vol. 65, pp. 315-324 (2013).
DOI: 10.1016/j.camwa.2012.05.001

4. P. CsomOs AND G. NICKEL: Operator splitting for delay equations, Comput-
ers and Mathematics with Applications, Vol. 55, pp. 2234-2246 (2008). DOLI:
10.1016/j.camwa.2007.11.011

2.3. A sekélyfolyadék-egyenletekre felirt linearis szabalyozas feladat
hatékony numerikus megoldasi médszerei

A sekélyfolyadék-egyenletek az aramldstanban kiemelked6 szerepet jatszd
Navier-Stokes-egyenletek azon egyszeriisitésébél adédnak, amely még kivaléan al-
kalmas a természetben megfigyelheté nagyskdldji mozgasok leirasara (hulldmok
kialakuldsa t6 vagy folyoviz felszinén, nagykiterjedésii meteorologiai képz&dmé-
nyek mozgdsa). Alapfeltevés, hogy a folyadék vertikélis kiterjedése jéval kisebb a
horizontélis méreténél, igy a vertikalis iranyu gyorsulas elhanyagolgaté. Csomds
Petra megmutatta, hogy fizikailag is értelmes peremfeltétel esetén az absztrakt mo-
don felirt egyenletekben megjelend (térvaltozo szerinti) differencidloperator er6sen
folytonos (kontrakcid) félcsoportot general.
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A sekélyfolyadék-egyenletekre felirt szabalyozdsi egyenlet az arvizvédelemben
jatszhat fontos szerepet. Csomdés Petra ezen egyenletre alkalmazott operdtor-
szeletelési eljardsokat és exponencialis Euler-médszert, és mutatta meg ezek kon-
vergenciajat az irodalomban is széleskoriien elfogadott feltételek mellett. A dina-
mikat leiré operator generator volta éppen Csomés Petra el6z6 eredménye miatt
tudhaté. Egy masik dolgozataban Csomos Petra numerikus kisérletekkel is illuszt-
ralta ezen modszerek hatékonysagat a szokasos médszerekkel szemben.

1. P. CsoMmOs AND H. MENA: Fourier-Splitting method for solving hyperbolic LQR problems,

Numerical Algebra, Control and Optimization, Vol. 8, pp. 17-46 (2018).
DOLI: 10.3934/naco.2018002

2. P. Csom0Os AND J. WINCKLER: A semigroup proof for the well-posedness of the lineari-
sed shallow water equations, Analysis Mathematica, Vol. 43, pp. 445-459 (2017). DOLI:
10.1007/s10476-017-0204-7

3. P. CsoMmOs AND H. MENA: Innovative integrators for computing the optimal state in LQR
problems, In: 1. Dimov, I. Faragd, L. Vulkov (eds) Numerical Analysis and Its Applications.
NAA 2016. Lecture Notes in Computer Science, Vol. 10187, Springer, pp. 269-276 (2017).
DOI: 10.1007/978-3-319-57099-0_28

2.4. Numerikus analizisbeli stabilitasi és konvergencia kérdések

A (parcidlis) differencidlegyenletek numerikus megold6é mdédszereinek alapvets-
en elvart tulajdonsagai a stabilitas és a konvergencia. Csomos Petra egy 0sszegzo
dolgozatban bemutatta azokat a tételeket és mddszereket, melyek segitségével a
funkcionalanalizis egyik teriilete, az operdtorfélcsoport-elmélet a numerikus mod-
szerek konvergencidjanak bizonyitasara alkalmazhatd. Fenti eredményeinek nagy
részét éppen ezen technikak segitségével érte el. A stabilitdssal mind nemlinedris
evolucios egyenletek, mind pedig linedris egyenletek esetén foglalkozott. Utdb-
bival kapcsolatos eredményeit a késleltetést tartalmazo egyenletekre alkalmazott
operator-szeletelési eljarasok vizsgalatara is felhasznalta.

1. P. CsoMmés, 1. FARAGO AND 1. FEKETE: Numerical stability for nonlinear evolution equa-

tions, Computers and Mathematics with Applications, Vol. 70, pp. 2752-2761 (2015).
DOI: 10.1016/j.camwa.2015.05.023

2. P. CsoM0s, 1. FARAGO AND 1. FEKETE: Operator semigroups for convergence analysis,
In: 1. Dimov, I. Faragd (eds) Finite Difference Methods, Theory and Applications. FDM
2014. Lecture Notes in Computer Science}, Springer, Vol. 9045, pp. 38-49 (2015). DOI:
10.1007/978-3-319-20239-6_4

3. A. BATkAI P. CsoMés, K.-J. AND ENGEL B. FARKAS: Stability for Lie—Trotter products
for some operator matriz semigroups, In: P. Steinmann, G. Leugering (eds) PAMM Spe-
cial Issue: 85th GAMM Annual Meeting, Wiley-VCH Verlag, pp. 985-998 (2014). DOI:
10.1002/pamm.201410478

4. A. BATkAI, P. Csom0s, K.-J. AND ENGEL, B. FARKAS: Stability and convergence of

product formulas for operator matrices, Integral Equations and Operator Theory, Vol. 74,
pp. 281-299 (2012). DOI: 10.1007/300020-012-1994-4
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2.5. Fizikai alkalmazasok

Csomos Petra kutatémunkdja szamos alkalmazési probléméval is foglalkozott.
Osszegzének szant dolgozatdban betekintést nyijtott a meteoroldgiai el6rejelzések
sordn alkalmazott adatasszimildcids mddszerek levezetésébe. Az Ensemble Trans-
form Kélman Filter adatasszimilaciés eljaras kifejlesztésével és eredményeivel kii-
16n dolgozatokban is foglalkozott. Egy bolygdkeletkezést leir6 és egy galaktikus
transzport modellben is a fent vizsgdalt szekvencidlis operator-szeletelési eljarast
alkalmazta.

1. A. Bop6 AND P. CsoMés: An invitation to meteorological data assimilation, Mathe-
matical Problems in Meteorological Modelling, Spinger Series Mathematics in Industry,
pp. 165-192 (2016). DOI: 10.1007/978-3-319-40157-7_9

2. 7Zs. REGALY, Zs. SANDOR, P. CsoM6s AND S. ATAIEE: Trapping of giant-planet cores
- 1. Vortex aided trapping at the outer dead zone edge, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, Vol. 433, pp. 2626-2646 (2013). DOI: 10.1093 /mnras/stt936

3. P. CsoMm0s AND A. OSTERMANN: Ezponential integrators for (a very few) hyperbolic prob-
lems, Oberwolfach Reports, Vol. 14, pp. 20-21 (2014). DOI: 10.4171/OWR/2014/14

4. R. KissMANN, M. WERNER, K. EGBERTS, O. REIMER, P. Csom6s AND A. OSTERMANN:
Physics and parameters in Galactic CR transport models, High Energy Gamma-ray As-
tronomy: 5th International Meeting on High Energy Gamma-Ray Astronomy, AIP Con-
ference Proceedings, Vol. 1505, pp. 450-453 (2012). DOI: 10.1063/1.4772294

5. E. ADAMCSEK, G. BOLONI, P. CsoM6s AND A. HORANYI: The application of the Ensemble
Transform Kalman Filter technique at the Hungarian Meteorological Service: preliminary
results, 1déjards, Quarterly Journal of the Hungarian Meteorological Service, Vol. 114,
pp. 21-37 (2010). www.met.hu/en/ismeret-tar/kiadvanyok/idojaras/index.php?id=106

6. P. CsoMmOs AND G. BOLONI: First steps towards the application of the Ensemble Transform
Kalman Filter technique at the Hungarian Meteorological Service, HIRLAM Newsletter,
Vol. 54, pp. 9-19 (2008). URL:

hirlam.org/index.php/hirlam-documentation/doc_download/127-hirlam-newsletter-no-54-paper-02-csomos

2.6. Jarvanyterjedési modellek

Csomos Petra sikeresen bekapcsolddott a kutatdcsoport egy masik témaéajaba is,
a jarvanyterjedés matematikai és numerikus modellezésébe. (Ennek aktualitdsét
nyilvanvaléan nem sziikséges hangsulyozni.) Az édltala kordbban vizsgilt elmélet
segitségével fontos eredményeket ért el a modellek elméleti vizsgdlatdban, illetve a
térbeli terjedést leiré integro- differencidlegyenletek numerikus modellezésben.

1. P. CsoMOS: Magnus-type integrator for semilinear delay equations with an application to
epidemic models, Journal of Computational and Applied Mathematics, Vol. 363, pp. 92-
105 (2020). DOI: 10.1016/j.cam.2019.05.031

2. P. Csom0s, B. TAKACS: Operator splitting for space-dependent epidemic model, birdlat
alatt
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3. Nemzetko6zi hatasa

Csomos Petra 31 angol nyelvii publikdciéval rendelkezik, melyek referdlt nem-
zetkodzi (17) és hazai folySiratokban (2), referdlt konferencia-kiadvanyokban (10)
vagy konyvfejezetként (2) jelentek meg, valamint egy konyv szerkesztésében is
részt vett. Tudoméanyos kozleményeire az MTMT adatbéazisa szerint 89 fiiggetlen
hivatkozds tortént (Web-of-Science: 98, Scopus: 132).

Szamos el6adést tartott (tobb esetben meghivott eléaddként) kiilfsldi konferen-
cidkon és vezeto kiilfoldi egyetemeken, ezen kiviil tobb hazai és kiilfoldi workshop
szervezésében is kozremikodott. Emellett jelentSs birdloi tevékenységet végez ran-
gos folydiratok szamara.

2019-t61 a European Cooperation in Science and Technology (COST) szervezet
Mathematical models for interacting dynamics on networks elnevezésii kutatdasi
egylittmiikodésében a Numerical methods and applications munkacsoport helyet-
tes vezetdje.

4. Tudomanynépszeriisité tevékenysége

Csomos Petra idegen nyelvii publikédcids tevékenysége mellett kiemelend6 a ha-
zal tudomanynépszertisitésben valé aktiv részvétele. Tobb alkalommal tartott el6-
adast a Kutatdok Ejszaké,ja rendezvényén, amelyen sajat szitkebb kutatasi teriiletét
a kozépiskolai didkok szaméara mutatta be. Az el6adasok anyagabdl a Természet
Vilaga folydiratban kozolt cikket.

5. Osszegzés

Csomos Petra az alkalmazott matematika igazi szakembere. Harom szaktertile-
ten szerzett végzettségét (matematika, meteorolégia, csillagdszat) sikeresen 6tvozi
kutatasaiban. Publikécios tevékenysége és annak visszhangja egyiittesen azt mu-
tatjak, hogy nemzetkozileg is elismert kutatova valt.

Komjath Péter, Krisztin Tibor és Simon Péter felterjesztok
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