
Ju» od kilku dziesi¦cioleci komputery oferuj¡ nam ogromn¡ pomoc przy rozwi¡zywaniu wielu
zagadnie« matematycznych. Bardzo cz¦sto te zagadnienia maj¡ silny i wa»ny zwi¡zek z rzeczy-
wisto±ci¡. Prawdopodobnie nie istnieje taka dziedzina wspóªczesnej techniki, w której kompu-
tery nie rozwi¡zywaªyby problemów postawionych w j¦zyku matematyki (sama istota dziaªania
komputera jest przecie» tak sformuªowana!). W bardzo wielu zagadnieniach ich matematyczne
sformuªowanie ma posta¢ tak zwanych równa« ró»niczkowych opisuj¡cych ewolucj¦ badanych
ukªadów (zarówno w czasie i przestrzeni). Jako koronny przykªad nale»y poda¢ tutaj nume-
ryczn¡ prognoz¦ pogody, bez której nikt nie wyobra»a sobie dzisiaj »ycia (nawet je±li o tym
nie wie). Inne przykªady to symulacje wszelkich procesów przemysªowych (od metalurgii do
lotnictwa przez budownictwo), medycznych (od tomogra�i do optometrii przez onkologi¦) oraz
±rodowiskowych (od hydrologii do tektoniki przez meteorologi¦ ekstraplanetarn¡).

Podane wy»ej przykªady mo»na oczywi±cie mno»y¢ jednak warto zwróci¢ uwag¦ na jedn¡
zasadnicz¡ i ogromnie istotn¡ rzecz. Sk¡d wiemy, »e wyniki zwracane przez komputery s¡ po-
prawne? Czy mo»emy im zaufa¢ bior¡c pod uwag¦, »e bardzo cz¦sto od symulacji komputerowych
zale»y ludzkie »ycie? Odpowied¹ le»y w odpowiednim i poprawnym sformuªowaniu algorytmów,
które rz¡dz¡ wykonywanymi obliczeniami. Przedmiotem niniejszego projektu jest konstrukcja
oraz analiza algorytmów numerycznych sªu»¡cych do rozwi¡zywania pewnej klasy równa«. S¡
to tak zwane nielokalne równania cz¡stkowe, które spotykane s¡ w wielu wa»nych zagadnie-
niach w �zyce plazmy oraz ciaªa staªego, biologii, hydrologii, a tak»e w modelowaniu rynków
�nansowych.

Kluczowym terminem, który jest gªównym przedmiotem naszych bada«, jest nielokalno±¢.
Oznacza to, »e obecny stan procesu zale»y od jego historii (nielokalno±¢ czasowa) i / lub jego
warto±ci w odlegªych punktach przestrzeni (nielokalno±¢ przestrzenna). Prawidªowe matema-
tyczne podej±cie do nielokalnych elementów danego równania jest trudne, poniewa» wprowadza
dodatkow¡ zªo»ono±¢, któr¡ trzeba rozwi¡za¢ za pomoc¡ niestandardowych narz¦dzi. Gdy nie-
lokalno±¢ ª¡czy si¦ z nieliniowo±ci¡, jak w naszym przypadku, koszt obliczeniowy algorytmów i
ich analiza staje si¦ znacznie bardziej zªo»ona, wymagaj¡ca oraz trudny.

Naszym celem jest sformuªowaniem metod numerycznych, które zaimplementowane na kom-
puterze pozwol¡ na efektywne i dowolnie dokªadne rozwi¡zywanie badanych równa«. Najwa»-
niejszym zadaniem, którym zamierzamy si¦ zaj¡c jest dokªadnie zanalizowa¢ tzw. zbie»no±¢ tych
metod czyli, mówi¡c w skrócie, ich wiarygodno±¢. Metody numeryczne, które nie s¡ zbie»ne s¡
kompletnie nieprzydatne poniewa» symulacje komputerowe z ich u»yciem nie zwracaj¡ rzeczywi-
stych wyników. Trzeba pami¦ta¢, »e tylko dzi¦ki analizie matematycznej mo»emy jednoznacznie
sklasy�kowa¢ czy dana metoda b¦dzie zawsze zbie»na. Praktyczne u»ywanie metod, o których
nie wiadomo czy s¡ zbie»ne jest bardzo niebezpieczne poniewa» nie jeste±my wtedy ±wiadomi
poprawno±ci otrzymanych wyników. Efektem naszej pracy b¦dzie zredukowanie tego niebezpie-
cze«stwa i zapewnienie praktykom narz¦dzi numerycznych sªu»¡cych do rozwi¡zywania wa»nych
problemów.
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