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Streszczenie

W niniejszej rozprawie zajmujemy si¢ problemem aproksymacji rozwigzania wysoko oscylujacego row-
nania rézniczkowego czastkowego z silnie eliptycznym operatorem rézniczkowym. Rozwazamy réwna-
nia ewolucyjne z pierwsza lub druga pochodna wzgledem zmiennej czasowej. Oscylacje sa wywolywane
przez funkcje potencjatu réwnania. Takie rownania sg trudne w aproksymacji numerycznej, poniewaz
standardowe i dobrze znane metody sa dla nich zazwyczaj nieskuteczne.

W pierwszej czesci rozprawy wyprowadzamy analitycznie zmodyfikowane rozwiniecie Fouriera dla
liniowego réwnania rézniczkowego czastkowego z wysoko oscylujaca funkcjg potencjatu z wieloma czes-
totliwosciami. Zmodyfikowane rozwiniecie Fouriera (w skrocie piszemy MFE) jest waznym narzedziem
w matematyce obliczeniowej, ktore jest wykorzystywane miedzy innymi do badania zachownania
rozwigzania wysoko oscylujacego réwnania Hamiltona na dtugim przedziale czasowym. Ponadto MFE
moze by¢ rowniez wykorzystywane w numeryczno-asymptotycznym podejsciu jako ansatz w celu znale—
zienia przyblizonego rozwigzania liniowego lub nieliniowego wysoko oscylujacego réwnania rézniczko—
wego. Aby analitycznie wyprowadzi¢ zmodyfikowane rozwiniecie Fouriera dla rozwazanego problemu
na poczatku pokazujemy, ze rozwigzanie réwnania moze by¢ przedstawione jako suma zbieznego szeregu
Neumanna w odpowiedniej przestrzeni Sobolewa. Nastepnie, korzystajac z calkowania przez czesci i
teorii potgrup, rozwijamy asymptotycznie wyrazy szeregu Neumanna w sumy o znanych wspolczyn-
nikach. Grupujac odpowiednio wyrazy otrzymujemy poszukiwane rozwiniecie asymptotyczne rownania.
Proponowane podejscie umozliwia po pierwsze wyznaczenie wspodlczynnikéw MFE, a po drugie osza-
cowanie btedu wynikajacego z aproksymacji rozwigzania przez zmodyfikowane rozwiniecie Fouriera.

W drugiej czesci rozprawy wykorzystujemy wyniki z pierwszej czeéci pracy i przedstawiamy metode
numeryczng tworzona w oparciu o szereg Neumanna i kwadrature Filona. Metoda moze by¢ stosowana
do réwnan ktore nie oscyluja, jednakze whrew intuicji duze oscylacje zwiekszaja doktadnosé schematu
numerycznego. Proponowane podejscie pozwala na tatwe szacowanie btedu metody i umozliwia poprawe
rzedu zbieznosci w prosty sposob.

Metody obliczeniowe ktore prezentujemy w rozprawie, sg ilustrowane wieloma przyktadami. Dla
kazdego rownania w przyktadach numerycznych znamy rozwiazanie analityczne. Nie musimy wiec
obliczaé¢ rozwiazan referencyjnych za pomoca superkomputera. Mozemy doktadnie poréwnaé aproksy-

macje numeryczng przy uzyciu proponowanych metod z funkcja speliajgca réwnanie.



