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Celem naukowym projektu badawczego jest opracowanie nowatorskiego algorytmu numerycz-
nego, ktéry umozliwi rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych utamkowych rzedéw z do-
ktadnoscig wielokrotnie wyzszg niz jest to mozliwe obecnie, oraz stata, tzn. niezalezng od zatozone;j
doktadnosci niskg ztozonoscig czasowa obliczen dzieki zastosowaniu metody ortogonalnych punktéw
kolokacyjnych. Metoda ta wykorzystuje baze funkcji, ktére majg podobnych ksztait, co poszukiwane
rozwigzanie réwnania rozniczkowego.

Powody podjecia badan: 1) Nieregularno$¢ we wzorze na pochodne i catki utamkowych rze-
doéw Riemanna-Liouville’a obniza drastycznie doktadno$¢ obliczen z wykorzystaniem rachunku réz-

niczkowego i catkowego utamkowych rzedoéw z zastosowaniem metod numerycznych. 2) Nielokalny
charakter pochodnych utamkowych rzedéw implikuje uwzglednienie w obliczeniach wartosci funkciji
z catego zakresu. 3) Sztywne réwnania rozniczkowe, do ktérych rozwigzywania zwykle stosuje sie
metody niejawne, wymagaja w kazdym kroku rozwigzania uktadéw réwnan liniowych lub nieliniowych
w zaleznosci od typu rozwigzywanego réwnania rézniczkowego.

Utrudnienia wskazane w pkt. 1-3 powoduja, ze rozwigzywanie réwnan rézniczkowych utamko-
wych rzedow za pomocg komputera jest niezwykle trudne. Brak jest uniwersalnych narzedzi do reali-
zacji tego celu. Z drugiej jednak strony nielokalny charakter operatoréw rézniczkowania i catkowania
utamkowych rzedéw jest znakomitym instrumentem do opisu pamigeci oraz dziedzicznych wtasciwo-
8ci procesow fizycznych. Juz w 2015 wiarygodne zrodta podawaty ponad 30 praktycznych jego za-
stosowan: od formutowania problemoéw elektrochemicznych, nowatorskich algorytméw segmentac;ji
obrazéw po teorie sterowania. Nic wigc dziwnego, ze algorytmy rozwigzywania rownan rézniczko-
wych utamkowych rzedéw stanowig obecnie duzg czes$¢ publikowanych artykutéw w czasopismach
poswigconych metodom numerycznym.

Roéwnania rézniczkowe sg uzywane do symulacji rozmaitych zjawisk. Jesli uzyta metoda do ich
rozwigzywania gwarantuje wysokg doktadnos¢ i duzg stabilnos¢, symulacje z ich uzyciem umozliwia-
ja nowe odkrycia naukowe, szczegdlnie w przypadku tych rozwigzan, ktére sg na granicy stabilnosci
i tych, ktérych czas symulaciji jest dtugi.

Rozwigzanie zaproponowane w niniejszym projekcie badawczym zaktada: a) zastosowanie
do obliczen kwadratury Gaussa-Jacobiego, ze wzgledu na zbieznos¢ ksztattu wielomianéw Jacobie-
go odpowiedniego rzedu z ksztattem rdzenia we wzorach Riemanna-Liouville’a. Fakt ten jest klu-
czem do zminimalizowanie wptywu nieregularnosci na doktadnos¢ obliczen, a takze do powodzenia
zastosowania metody punktow kolokacyjnych, b) zastosowanie wysokiej precyzji w obliczeniach nu-
merycznych umozliwia: eliminacje typowych btedéw wystepujacych w ich trakcie oraz zwiekszenie
mozliwosci istniejgcej arytmetyki komputerowe;.

Realizacja celu okreslonego w ramach niniejszego projektu badawczego wymaga: 1) Im-
plementaciji nowych lub zmodyfikowania istniejgcych metod numerycznych do obliczania: wartosci
wielomiandéw Gaussa-Jacobiego dowolnego rzedu i jego pochodnej, miejsc zerowych tych wielomia-
néw oraz tzw. wag koniecznych do budowy kwadratury, rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych
i nieliniowych, 2) Implementacji komputerowej oraz potgczenia wyselekcjonowanych metod w jeden
program do rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych utamkowych rzedéw, a takze: 3) Ana-
lizy doktadnosci i efektywnosci zaimplementowanych z wykorzystaniem bibliotek wysokich precyzji
wszystkich czesci sktadowych algorytmu rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych utam-
kowych rzedéw oraz oceny ich praktycznej efektywnosci i doktadnosci.



