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Juz od kilku dziesiecioleci komputery oferuja nam ogromna pomoc przy rozwiazywaniu wielu
zagadnien matematycznych. Bardzo czesto te zagadnienia maja silny i wazny zwiazek z rzeczy-
wistosciag. Prawdopodobnie nie istnieje taka dziedzina wspoétczesnej techniki, w ktoérej kompu-
tery nie rozwiazywalyby problemow postawionych w jezyku matematyki (sama istota dziatania
komputera jest przeciez tak sformutowana!). W bardzo wielu zagadnieniach ich matematyczne
sformutowanie ma posta¢ tak zwanych réwnan rézniczkowych opisujacych ewolucje badanych
uktadow (zaréwno w czasie i przestrzeni). Jako koronny przyktad nalezy podaé¢ tutaj nume-
ryczng prognoze pogody, bez ktorej nikt nie wyobraza sobie dzisiaj zycia (nawet jesli o tym
nie wie). Inne przyklady to symulacje wszelkich proceséw przemystowych (od metalurgii do
lotnictwa przez budownictwo), medycznych (od tomografii do optometrii przez onkologie) oraz
srodowiskowych (od hydrologii do tektoniki przez meteorologie ekstraplanetarna).

Podane wyzej przyktady mozna oczywiscie mnozyé¢ jednak warto zwroci¢ uwage na jedna
zasadniczg i ogromnie istotna rzecz. Skad wiemy, ze wyniki zwracane przez komputery sa po-
prawne? Czy mozemy im zaufaé¢ biorgc pod uwage, ze bardzo czesto od symulacji komputerowych
zalezy ludzkie zycie? Odpowiedz lezy w odpowiednim i poprawnym sformutowaniu algorytmow,
ktore rzadza wykonywanymi obliczeniami. Przedmiotem niniejszego projektu jest konstrukcja
oraz analiza algorytméw numerycznych stuzacych do rozwigzywania pewnej klasy rownari. Sa
to tak zwane nielokalne réwnania czastkowe, ktére spotykane sa w wielu waznych zagadnie-
niach w fizyce plazmy oraz ciata stalego, biologii, hydrologii, a takze w modelowaniu rynkéw
finansowych.

Kluczowym terminem, ktory jest gtéwnym przedmiotem naszych badan, jest nielokalnogé.
Oznacza to, ze obecny stan procesu zalezy od jego historii (nielokalnosé¢ czasowa) i / lub jego
wartosci w odleglych punktach przestrzeni (nielokalnosé przestrzenna). Prawidlowe matema-
tyczne podejécie do nielokalnych elementéw danego réwnania jest trudne, poniewaz wprowadza
dodatkowa zlozonosc, ktora trzeba rozwiaza¢ za pomoca niestandardowych narzedzi. Gdy nie-
lokalnos¢ taczy sie z nieliniowodcig, jak w naszym przypadku, koszt obliczeniowy algorytmoéw i
ich analiza staje sie znacznie bardziej ztozona, wymagajaca oraz trudny.

Naszym celem jest sformutowaniem metod numerycznych, ktére zaimplementowane na kom-
puterze pozwolg na efektywne i dowolnie doktadne rozwigzywanie badanych réwnan. Najwaz-
niejszym zadaniem, ktérym zamierzamy sie zajac jest doktadnie zanalizowaé tzw. zbieznosé tych
metod czyli, méwiac w skrocie, ich wiarygodnoéé. Metody numeryczne, ktére nie sa zbiezne s
kompletnie nieprzydatne poniewaz symulacje komputerowe z ich uzyciem nie zwracaja rzeczywi-
stych wynikéw. Trzeba pamietaéd, ze tylko dzieki analizie matematycznej mozemy jednoznacznie
sklasyfikowaé¢ czy dana metoda bedzie zawsze zbiezna. Praktyczne uzywanie metod, o ktérych
nie wiadomo czy sa zbiezne jest bardzo niebezpieczne poniewaz nie jestedmy wtedy §wiadomi
poprawnosci otrzymanych wynikéw. Efektem naszej pracy bedzie zredukowanie tego niebezpie-
czefistwa 1 zapewnienie praktykom narzedzi numerycznych stuzacych do rozwiazywania waznych
problemébw.



