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Il Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

Stopief mgr matematyki: Uniwersytet Wroctawski 1970 r.
Stopien doktora nauk Uniwersytet Moskiewski
matematycznych: Im. t.omonosova 1982 r.

Tytut pracy doktorskiej (w Korekcja i dyskretyzacja ogélnego liniowego zagad-
przektadzie na jezyk polski): nienia brzegowego dla nieliniowego uktadu réwnan
rézniczkowych zwyczajnych w postaci normalne;j

Il Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Miejsce pracy Stanowisko Od—do
Uniwersytet Gdanski asystent, st. asystent 1.X.1971 — 30.X1.1982
adiunkt 1.X11.1982 — 30.1X.1993
starszy wyktadowca 1.X.1993 - 30.1X.1998
Politechnika Gdanska adiunkt 1.X.1998 — do chwili obecnej
Wyzsza Szkota Bankowa adiunkt 1.X.1998 — do chwili obecnej
w Gdansku

IV Osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki zawarte w rozprawie habilitacyjnej

(a) Woprowadzenie

Przedktadana jako rozprawa habilitacyjna monografia [1] poSwiecona jest metodom przy-
blizonym rozwiazywania réwnan rézniczkowo-funkcyjnych (w skrécie FD) a gtéwnie roz-



wigzywaniu réwnan rézniczkowych z opéznieniem. Réwnania takie sa wykorzystywane do
modelowania réznych zjawisk w biologii, epidemiologii, ekonomii, fizyce, chemii, medycynie
i innych obszarach nauki. Stad wynika potrzeba posiadania efektywnych metod rozwigzywa-
nia takich probleméw matematycznych. Praca sktada sie z trzech rozdziatéw: wstepu, roz-
dziatu drugiego poswieconego dwukrokowym metodom Rungego-Kutty (w skrécie TSRK)
reprezentujagcym w tej pracy metody bezposrednie rozwigzywania réwnah rézniczkowo-
funkcyjnych i rozdziatu trzeciego poSwieconego metodom iteracyjnym typu ‘waveform re-
laxation” (w skrécie WR) rozwigzywania takich réwnan.

We wstepie zdefiniowane zostaty klasy réwnan rézniczkowo-funkcyjnych rozpatrywane
w dalszej czeSci pracy wraz z podstawowymi definicjami wystepujacych pdzniej poje¢ oraz
podane zostaty przyktady réwnan uzywanych w naukach spotecznych przy modelowaniu
pewnych zjawisk w dynamice populacji, w chemii przy modelowaniu kinetyki enzymoéw, w
medycynie przy modelowaniu reakcji immunologicznych organizmu w przypadku zéttaczki
zakaznej typu B i modelowaniu rozwoju komérek rakowych i ich reakcji na leczenie oraz
w fizyce przy modelowaniu dynamiki reaktoréow nuklearnych. Czes¢ tych réwnan uzywana
Jest w dalszej czeSci pracy do testowania jakosSci przedstawianych w pracy nowych metod
rozwigzywania réwnan rézniczkowo-funkcyjnych. We wstepie dany zostat tez zarys histo-
ryczny rozwoju zaréwno metod bezposrednich jak i metod typu WR rozwigzywania tego
typu réwnan. Omdwione zostaty réwniez zalety i wady poszczegdlnych typéw metod wraz
z ukazaniem trudnosSci pojawiajacych sie przy ich stosowaniu.

Rozdziaty drugi i trzeci pracy oparte sa na wynikach wczesniej uzyskanych i opubliko-
wanych wraz z innymi wspétautorami w [2-11] i zawieraja tresci rozszerzone (i przereda-
gowane) w poréwnaniu do tresci opublikowanych artykutéw. Omoéwione w dalszej czesci
autoreferatu wyniki dotycza wktadu habilitanta w ich uzyskanie.

(b) Dwukrokowe metody Rungego-Kutty (TSRK) i ich ciagte rozszerzenia (CTSRK)
jako bezposrednie metody rozwigzywania réwnan rézniczkowo-funkcyjnych

Jako bezposrednie metody rozwigzywania réwnan rézniczkowo-funkcyjnych wybrane zo-
staty ciagte rozszerzenia TSRK metod ze wzgledu na nastepujace cechy:

e rozwigzanie mozemy otrzymac¢ wykonujac jeden raz kolejne kroki tej metody od
punktu poczatkowego do punktu koncowego w przeciwienstwie do metod iteracyj-
nych, gdzie te czynnosci wykonuje sie wiele razy;

e dobre wtasnosci jesli chodzi o ich stabilnos¢;

e tatwos¢ konstrukcji ciagtych rozszerzen metod TSRK dzieki dostepnosci wysokiej do-
ktadnosci rozwigzania i jego pochodnych w punktach pomiedzy weztami (w punktach,
dla ktérych mamy tzw. stage values);



e nie s wymagane dodatkowe obliczenia prawych stron réwnania przy zmianie wielkoSci
kroku;

e przy mniejszej liczbie obliczen prawej strony réwnania niz w innych metodach otrzy-
mujemy wyzszg doktadnosS¢ rozwiazania.

Metody TSRK sa reprezentowane przez wektor ¢ = (cy, . .., ¢s) oraz nastepujaca tablice
wspotczynnikow:

Uy | @ ap ... ais| b by ... by
Up | @1 @ ... as|boy boo ... bos
ul A S I .
n VT WT - : : . : : : . .
Us | ds1 ds2 ... dss bsl b52 s bss
n Vq Vo oL Vs Wy W ... Ws

podczas gdy 'klasyczna’ jednokrokowa metoda Rungego-Kutty reprezentowana jest rowniez

przez wektor ¢ = (cy, ..., ¢s)" oraz odpowiednio przez macierz i wektor wspétczynnikéw
a1 a2 ... dis by
A 3.21 dys ... aos b bs
As1 aAsy ... ass b

Jak wida¢, w przypadku metody TSRK, jest ich znacznie wiecej niz w przypadku "klasycz-
nych’ jednokrokowych metod Rungego-Kutty i dzieki temu uzyskujemy wieksza swobode
przy konstrukcji metod TSRK oraz mozemy oming¢ znane bariery wynikajace z zaleznosci
pomiedzy rzedem metody a iloScia wartosci etapowych (stage values) dla metod jedno-
krokowych. Z drugiej strony, ta wieksza ilos¢ wspoétczynnikéw do wyznaczenia potaczona z
dodatkowym wymaganiem zapewnienia metodzie odpowiedniej wtasnosci stabilnosci czyni
ich wyznaczanie znacznie trudniejszym zadaniem. Cze$¢ tych wspoétczynnikéw mozna wyra-
zi€ poprzez pozostate wspotczynniki korzystajac z warunkéw na rzad metody i w ten sposéb
zmniejszy€ iloS€ wyznaczanych wspotczynnikéw, ktére maja spetniaC€ warunki stabilnosci.

W drugim rozdziale pracy zostata wyprowadzona zalezno$¢ rekurencyjna (réwnanie
(2.21)), ktérej analiza pozwolita udowodni¢ dwa twierdzenia: Twierdzenie 2.2.3 oraz Twier-
dzenie 3.2 z pracy [4], ktére z kolei pozwolity udowodni¢ Twierdzenie 2.2.5 dajace pod-
stawe do konstrukcji opisanych w dalszej czeSci pracy ciagtych rozszerzen metod TSRK
odpowiednich do rozwigzywania tzw. ‘sztywnych’ réwnan rézniczkowych z opéznieniem.
Nastepnie, sformutowane zostato (i udowodnione cho¢ dowdd nie zostat zamieszczony ze
wzgledu na to, ze przeprowadza sie go standardowa technika) twierdzenie (Twierdzenie
2.4.1, por. tez [6]) dajace warunki dostateczne zbieznosci ciagtych rozszerzen stabilnych
metod TSRK z zachowaniem obu rzedéw (etapowego i ‘ogdlnego’) wyjsciowej metody
TSRK.



W dalszej czesci omawianego rozdziatu sformutowana zostata metoda wyznaczania
uwiktanych (A-stabilnych i L-stabilnych) metod TSRK oraz nieuwiktanych (z duzym prze-
dziatem stabilnosci) metod TSRK, gdzie w obu przypadkach liczba wartoéci etapowych
jest o jeden mniejsza niz oba rzedy metody (por. sekcje 2.5 i prace [2]). Wyznaczono tez
wspotczynniki trzech nieuwiktanych metod majacych wspomniane wtasnosci - jednej rzedu
czwartego, drugiej rzedu pigtego a trzeciej rzedu széstego oraz wspétczynniki trzech metod
uwiktanych o wymienionych wtasnosciach - jednej rzedu czwartego, drugiej rzedu piatego
i trzeciej rzedu széstego. Trzeba zaznaczyC, ze jest to zadanie mocno skomplikowane nu-
merycznie, poniewaz trzeba wyznaczy¢ odpowiednio 11, 17 i 24 parametry rozwigzujac
bardzo Zle uwarunkowane nieliniowe zadanie najmniejszych kwadratéw z funkcjg bez wzoru
analitycznego a ktérej wartosci mozna byto tylko wyznaczy¢ numerycznie. Zadania tego
nie mozna byto rozwigza¢ za pomoca dostepnych narzedzi, np. tych, ktére znajduja sie
w pakietach Mathematica czy Matlab. Trzeba byto zaprojektowac specjalne metody aby
uzyska€ akceptowalne rozwigzanie.

Cho¢ wspomniane metody skonstruowane zostaty dla statego kroku, w pracy poka-
zano jak mozna je stosowa¢ ze zmiennym krokiem i jak dobiera¢ dtugos¢ kroku korzy-
stajac z oszacowania btedu oraz jak zaadaptowac je do rozwigzywania uktadéw réwnan
rézniczkowo-funkcyjnych, w ktérych prawa strona uktadu zawiera argument z maksimami
szukanych funkcji na pewnym przedziale.

Kolejnymi metodami badanymi w pracy sa metody TSRK w postaci Nordsiecka. Zo-
staty udowodnione Twierdzenie 2.6.2 i Tw 2.6.3 dzieki ktérym mozna byto wyprowadzi¢
wzor na bardzo doktadne oszacowanie btedu rozwiazania przyblizonego na kazdym kroku
(wzdr (2.93) i (2.95)), a wiaczenie statej btedu jako parametru przy wyznaczaniu po-
zostatych wspétczynnikéw metody poprzez maksymalizacje obszaru stabilnoSci pozwolito
wyznaczy¢ dwie nieuwiktane metody TSRK trzeciego rzedu z duzymi obszarami stabilnosci
dajac tym metodom mozliwos¢ konkurowania z innymi powszechnie stosowanymi meto-
dami tego rzedu. Nastepnie, skonstruowane zostaty ciagte rozszerzenia tych metod w taki
spos6b, ze funkcja btedu £(6), 6 € [0, 1] oraz druga funkcja C3(6) (tez zwigzana z btedem
metody), 6 € [0, 1], realizuja odpowiednio minimum [ £2(8)d6 i minimum [ C2(6)d6
wsrod wszystkich dopuszczalnych funkcji btedu E(0) i C3(6). Eksperymenty numeryczne
przeprowadzone na wielu przyktadach pokazaty, ze metody te daja doktadniejsze wyniki
uzywajac przy tym mniejszej ilosci obliczen prawych stron réwnah niz np. metoda trze-
ciego rzedu dde23 zaimplementowana w profesjonalnym pakiecie Matlab.

W kolejnej sekcji (por. sekcje 2.7.1) skonstruowane zostaty ciagte rozszerzenia tzw.
‘sztywnie doktadnych’ uwiktanych metod TSRK trzeciego rzedu korzystajac z wczesniej
udowodnionego twierdzenia (Twierdzenie 2.7.2) zapewniajacego zbiezno$¢ takiego rozsze-
rzenia z rzedem réwnym rzedowi bazowej metody. Do konstrukcji tych rozszerzen wyko-
rzystano tez wczesniejsze twierdzenie okreslajace warunki, ktére maja by¢ spetnione aby
uzyskana ciggta metoda byta P-stabilna. Eksperymenty numeryczne wykonane na sztyw-



nym uktadzie dziesieciu réwnahn FD z piecioma opdznieniami modelujagcymi reakcje immu-
nologiczng na wirusy zéttaczki zakaznej pokazaty, ze uzyskana metoda daje wystarczajaco
doktadne wyniki.

Na zakonczenie rozdziatu drugiego opisana zostata konstrukcja wysoce stabilnych cig-
gtych uwiktanych metod TSRK umozliwiajacych rozwigzywanie réwnan rézniczkowo-fun-
kcyjnych korzystajac z obliczen réwnolegtych na komputerach z wieloma procesorami.
Udziatem habilitanta jest tutaj dowod twierdzenia o jednostajnej zbieznosci CTSRK z
takim samym rzedem jak metoda TSRK oraz konstrukcja takich metod rzedu trzeciego
I czwartego z odpowiednio dwoma i trzema wartosciami etapowymi na kazdym kroku.
Skonstruowana ciaggta metoda czwartego rzedu zostata przetestowana na dwéch trudnych
(i stawiajacych duze wymagania kazdej metodzie numerycznej) uktadach réwnan z opdz-
nieniem modelujacych pewne zjawiska z kinetyki enzymoéw (Oregonator z op6znieniem i 4D
kinetyka enzyméw). Uzyskane wyniki pokazuja efektywnos¢ i dobra doktadno$¢ tej metody.

(c) Metody iteracyjne rozwigzywania rownan rézniczkowo-funkcyjnych i rézniczkowo-
algebraicznych i oszacowania btedéw zalezne od opo6znien

W rozdziale tym rozpatrywano zagadnienie poczatkowe dla uktadu réwnan FD typu Volterry
x'(t) = f(t,x(t),x(-)), tel=][0,T], x(0)=a (1)
oraz metody typu WR

Xooa (1) = F(t 1 (8), (D), 4()), t€ L, xi1(0) = a, (2)

gdzie  f(t,x(t), x(+)) = F(t, x(t), x(t),x(-)), t € l. Przy zatozeniu, ze F spetnia od-
powiedni warunek Lipschitza wzgledem dwoch ostatnich argumentéw oraz jednostronny
warunek Lipschitza wzgledem drugiego argumentu oraz istnieje pewna pomocnicza funkcja
majoryzujaca funkcje wystepujaca po prawej stronie jednostronnego warunku Lipschitza
udowodniono twierdzenie (Twierdzenie 3.1.4) o jednostajnej zbiezno$ci ciaggu generowa-
nego metoda WR (2) do rozwigzania zagadnienia poczatkowego dla uktadu réwnan FD.
Jednoczeénie uzyskano oszacowanie btedu kolejnego przyblizenia x, (wzdr 3.29). Pokazano
tez zwigzek udowodnionego twierdzenia z innym twierdzeniem tego typu. Przeprowadzona
zostata tez dyskusja innych warunkéw gwarantujacych zbieznosé cigagu x,. Udowodniona
zostata tez zbieznos¢ zaburzonej metody WR wraz z podaniem oszacowania btedu.
W dalszej czesci tego rozdziatu rozpatrzono réwnanie (1) z jawnie wypisanym warun-
kiem poczatkowym
x(t) =g9g(t), telh0], h<O (3)

(réwnanie (1) moze zawiera¢ taki warunek dla t < 0 ukryty w definicji f) oraz metode WR
X/I<+1(t) = f(t, xk1(t), xk(-)), tel, k=0,1,...,

xk+1(t) = g(t), te€[h 0] (4)
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Przy zatozeniu, ze f spetnia jednostronny warunek Lipschitza wzgledem drugiego argu-
mentu oraz warunek Lipschitza wzgledem trzeciego argumentu z normg z ‘op6znieniem’,
udowodniono twierdzenie (Twierdzenie 3.2.2) dajace oszacowanie btedu metody zalezne
od opdznienia i pozwalajace przy pewnych zatozeniach (dodatnios¢ minimum opdZznienia)
wywnioskowac, ze rozwigzanie otrzymamy po skonczonej liczbie krokéw. Udowodniono tez
inne bardzo doktadne oszacowania btedu metody (4) zalezne od opdZnienia wystepuja-
cego w réownaniu (1) (Twierdzenie 3.2.10 i Twierdzenie 3.2.12), z ktérych fatwo wynikaja
warunki zbieznosci metody WR. Podane tez zostaty oszacowania dla innych specjalnych
przypadkéw (Lemat 3.2.15 i Whniosek 3.2.16).

Dla warunku poczatkowego (3) rozpatrzono tez ogélna metode WR typu (2) z od-
powiednio zmienionym warunkiem poczgtkowym i wyprowadzono oszacowanie bfedu tej
metody zalezne od opdznienia (Twierdzenie 3.2.20 i Twierdzenie 3.2.22) oraz udowod-
niono twierdzenie (Twierdzenie 3.2.25), z ktérego tatwo wywnioskowac zbiezno$¢ metody
WR po skonczonej liczbie krokéw przy niezanikajagcym opéznieniu. Wartos¢ otrzymanych
oszacowan zweryfikowano przeprowadzajac eksperymenty numeryczne na czterech przy-
ktadach.

W dalszej czeSci tego rozdziatu rozpatrzone zostaty réwnania FD typu neutralnego,
tj. réwnania zawierajace po prawej stronie pochodng niewiadomej funkcji z opéznionym
argumentem. Do analizy btedéw metody WR dla tego typu réwnan uzyte zostaty pewne
uogdlnienia norm, tj. normy o wartosciach wektorowych, normy wazone (Bieleckiego) oraz
wektor Perrona odpowiedniej macierzy. Umozliwito to podanie warunkéw (warunek Lip-
schitza natozony na prawa strone réwnania i warunek natozony na opéznienie), przy kté-
rych udowodniono twierdzenia o istnieniu rozwigzania réwnania FD i zbieznoSci metody
WR jesli stata Lipschitza jest mniejsza niz jeden lub spetniony jest wspomniany waru-
nek natozony na opdéznienie (i wtedy stata Lipschitza nie musi by¢ mniejsza niz jeden, por.
Twierdzenie 3.4.6). Udowodnione zostato tez twierdzenie (Twierdzenie 3.4.9) dajace osza-
cowanie btedu metody 1 warunek przy ktérym rozwigzanie réwnania FD typu neutralnego
otrzymamy metoda WR po skonczonej liczbie krokéw. Przeprowadzona zostata tez dysku-
sja pewnych specjalnych przypadkéw dla ktérych réwniez zostaty otrzymane oszacowania
btedéw metody WR.

Otrzymane wyniki zostaty zweryfikowane dokonujac numerycznych eksperymentéw na
dwéch przyktadach, w tym na uogdlnionym réwnaniu pantografu, ktére stawia duze wy-
magania kazdej uzytej do jego rozwigzania metodzie numeryczne;.

Na koniec tego rozdziatu rozpatrzone zostaty uktady réwnan catkowo-algebraicznych
(niekoniecznie typu Volterry) postaci

x(t) = x°+/tf(t,s,x(-),>\(-))ds, tel=1[0,T]
At) = g(tx(), (), tel



i quasi-liniowe uktady réwnan rézniczkowo-algebraicznych typu

X'(t) = A(t)x(t)+ f(t,x(-),x()), tel,
x(0) = x°,

At) = g(t.x(-).A(). tel

Korzystajac z normy wazonej (Bieleckiego) oraz wektora Perrona odpowiedniej macierzy
podane zostaty warunki, ktérych spetnienie gwarantuje istnienie jednoznacznego punktu
statego operatora zdefiniowanego przez prawa strone uktadu réwnan catkowo algebraicz-
nych oraz zbieznos¢ odpowiednio zdefiniowanego procesu iteracyjnego. Réwniez wyprowa-
dzone zostato oszacowanie szybkosci zbieznosci tego procesu ( Twierdzenie 3.6.2). Przepro-
wadzono tez dyskusje pewnych specjalnych uktadéw réwnan catkowo-algebraicznych. Dla
quasi-liniowych uktadéw réwnan rézniczkowo-algebraicznych doktadnie przeanalizowano
cztery metody iteracyjne typu Gaussa-Seidela. Podane zostaty oszacowania szybko$ci zbiez-
nosci kazdej z nich wykorzystujac promienie spektralne odpowiednich macierzy a relacje
pomiedzy oszacowaniami szybkosci zbieznosci poszczegdlnych metod iteracyjnych zostate
podsumowane w Twierdzeniu 3.6.20. Eksperymenty numeryczne przeprowadzone na dwéch
przyktadach i otrzymane wyniki s3 zgodne z wynikami teoretycznymi.

(d) Podsumowanie

W oméwionej monografii, ktérej dwa rozdziaty zostaty napisane na podstawie wczesSnigj
opublikowanych prac naukowych i przedstawianej w charakterze pracy habilitacyjnej, zo-
staty opisane przyktady zastosowan réwnan rézniczkowo-funkcyjnych do modelowania zja-
wisk z réznych dziedzin techniki, biologii, medycyny i innych dziedzin co pokazuje waznos¢
tych zagadnien dla wielu zastosowan praktycznych i uzasadnia prowadzenie badan nad no-
wymi i efektywnymi metodami ich rozwigzywania. Nastepnie opisano podstawy teoretyczne
konstrukcji bezposrednich metod ich rozwigzywania zapewniajace pozadane wtasnosci i na
te] podstawie skonstruowano kilkanascie nowych metod wraz ze wszystkimi niezbednymi
elementami do ich implementacji. Przeprowadzono tez doktadng analize innej klasy me-
tod, tj. klasy metod iteracyjnych znanej pod nazwa ‘waveform relaxation’ pod wzgledem
zbieznosci oraz réznych oszacowan szybkosci zbieznosci. Dla wiekszosci skonstruowanych
i omoéwionych metod przeprowadzono eksperymenty numeryczne na trudnych przyktadach
zadan modelujacych wazne dla praktyki zjawiska z réznych dziedzin nauki, ktére potwier-
dzity ich efektywnosc.



V Osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki zawarte poza rozprawa habilitacyjna

(a) Prace, ktérych wyniki nie byty wykorzystane w rozprawie habilitacyjnej

Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowych zawartych poza rozprawa habilitacyjna zaliczam
wyniki zawarte w pracy [12] i [13]. O ile oméwiona wyzej rozprawa [1] poswiecona jest
metodom przyblizonym rozwiazywania zagadnieri poczatkowych dla réwnan rézniczkowo-
funkcyjnych, to wymienione dwie prace zostaty poswiecone metodom przyblizonym rozwig-
zywania zagadnieni brzegowych dla takich réwnan. Trzeba nadmieni¢, ze w 1987 roku jeden
z autoréw pracy na temat metod numerycznych rozwigzywania zagadnieh brzegowych dla
réwnan rézniczkowych z opéznionym argumentem zauwazyt, ze wzglednie mato jest prac
poswieconych tym zagadnieniom i ta uwaga ciagle jest aktualna. W pracy [12] udowodnione
zostato twierdzenie o warunkach koniecznych | dostatecznych istnienia punktu statego cia-
gtego operatora w odpowiedniej przestrzeni, ktére daje podstawe do konstrukcji zbieznych
przyblizonych metod rozwigzywania zagadnienia o punkcie statym ciggtego operatora jesli
mamy zapewnione istnienie tego punktu statego. Pokazano tez przyktady konstrukcji od-
powiednich przestrzeni oraz pewnych operatoréw pomocniczych o zadanych wtasnosciach
umozliwiajacych skorzystanie z tego twierdzenia a nastepnie pokazano jak sprowadzac na-
stepujace zagadnienie brzegowe dla réwnania rézniczkowego drugiego rzedu z odchylonym
argumentem

y'(x) = 0,y (x), ¥ (x), y(a(x))),  a<x<b, (5)
y(x)=¢(x), ams<x<a y(b)=0 (6)

do zagadnienia o punkcie statym pewnego operatora. Korzystajac z zaproponowanej w
omawianej pracy nowej metody rozwigzywania takich zagadnien przeprowadzono ekspery-
menty numeryczne na przyktadach zagadnieA uzywanych do testéw przez wielu autoréw
innych metod. Otrzymane wyniki okazaty sie duzo doktadniejsze niz wyniki uzyskane przez
siedmiu innych autoréw wzietych do poréwnania.

W pracy [13] pokazano jak mozna wykorzysta¢ wspomniane twierdzenie z pracy [12] do
znajdowania przyblizonych rozwigzan ogdlnych liniowych zagadnieA brzegowych dla ukfa-
déw réwnan rézniczkowych z odchylonym argumentem postaci

Y'(x)=f(xy(x), y(x =71), ..., y(x—=7)),  xé€(ab] (7)
Piy(x) + Pay(b— a+ x) = ¢(x), x €la—T, al (8)

Zauwazmy, ze dobierajac odpowiednio macierze P; i P, oraz funkcje ¢ otrzymujemy w po-
wyzszym zagadnieniu brzegowym warunki okresowe, tj. takie, ktérych spetnienie daje okre-
sowe rozwiazanie réwnania (7). Zagadnienia typu (7)—(8) znajduja zastosowania, np. w
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modelowaniu pewnych zjawisk w dynamice populacji, biologii morza czy przy badaniu wza-
jemnego oddziatywania neurondw i stad wynika ich waznos¢ dla zastosowan praktycznych.
Przeprowadzone eksperymenty numeryczne z wykorzystaniem nowej metody zaproponowa-
nej w tej pracy pokazuja, ze mozna jg stosowac do rozwigzywania zagadnien modelujacych
wyzej wymienione zjawiska a poréwnanie doktadnosci uzyskanych wynikéw z dostepnymi
wynikami uzyskanymi z uzyciem innej metody wskazuje przewage tej nowej metody.

Jestem tez wspétautorem pracy [14], w ktdrej skonstruowano nieuwiktane ogélne liniowe
metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych o duzych obszarach stabilnosci.
Metody o tej wiasnosci moga by¢ uzywane zamiast metod uwiktanych do rozwigzywania
lekko sztywnych réwnan rézniczkowych poniewaz daja zbieznos¢ przy uzyciu wiekszego
kroku niz w przypadku uzycia metod z mniejszym obszarem stabilnosci a ich implementacja
jest znacznie prostsza niz implementacja metod uwiktanych. Eksperymenty numeryczne
potwierdzity taka mozliwos¢ ich zastosowan.

W pracy [15], ktérej jestem wspdtautorem podane zostaty oszacowania promieni spek-
tralnych operatoréw pojawiajacych sie przy badaniu zbieznosci metod typu ‘waveform rela-
xation'. Takie oszacowania nie zawsze s3 tatwe a s3 wazne dla uzyskania gwarancji zbiez-
nosci metody.

Réwniez moja praca [16] zawiera pewne wyniki, ktéry mozna wykorzysta¢ do celéw
praktycznych. Zajmuje sie w niej metoda iteracyjna rozwigzywania w najmniejszych kwa-
dratach liniowego uktadu réwnan, przy czym przez rozwigzanie rozumie sie rozwigzanie
uogdlnione lezace w najblizszej odlegtosci od zadanego wektora. W pracy tej podano dowdéd
zbieznosci zaproponowanej metody oraz oszacowanie szybkosci tej zbieznosci. Takie po-
dejscie moze by¢ wykorzystane, np. przy konstrukcji optymalnych portfeli inwestycyjnych w
przypadku osobliwosci odpowiednie] macierzy kowariancji, gdzie powszechnie znane wzory
nie moga by¢ zastosowane a inwestorowi, np. zalezy na tym aby nowy portfel optymalny
jak najmniej réznit sie od juz posiadanego portfela.

Praca [17], ktorej jestem wspdtautorem i cho¢ poswiecona jest prostemu problemowi
deterministycznemu z matematyki finansowej pokazuje moim zdaniem ciekawy przyktad
zastosowania réwnan réznicowych z opéznieniem do modelowania takich zagadnien.

(b) Udziat w wybranych konferencjach z tytutami wystapien

[1] International Conference on Constructive Theory of Functions'84, Varna, Bulgaria,
1984, “On some approximations in function spaces and their applications in numerical
methods”.

[2] International Conference on Scientific Computation and Differential Equations Sci-
CADE 97, Grado, Italy, 1997, "Construction of two-step Runge-Kutta methods of
high order for ordinary differential equations”.

[3] International Conference on Functional-Differential Equations, Ariel, Israel, 1998, “The



[4]

[5]

[6]

[7]
[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Convergence of Relaxation Methods for Functional-Differential Systems of Equations”.
The Third European Conference on Numerical Mathematics and Advanced Applica-
tions, Jyvaskyla, Finland, 1999, “A nonlinear Optimization Approach to the construc-
tion of High Order Numerical Methods for Solving Differential Equations”.

XXVIII Ogélnopolska Konferencja Zastosowanh Matematyki, Zakopane 1999, “Dwu-
krokowa metoda Rungego-Kutty pigtego rzedu w konfrontacji z funkcja ‘ode45’ z pro-
gramu MATLAB".

9-th Seminar on Numerical Solution of Differential and Differential-Algebraic Equations
NUMDIFF-9, Halle, RFN, 2000, “Numerical verification of delay dependent error esti-
mates for WRM for differential-functional equations”.

XXX Ogoélnopolska Konferencja Zastosowan Matematyki, Zakopane 2001, “Metody
numeryczne rozwigzywania réwnan rézniczkowych z maksimami”.

Workshop on Approximation Theory, Centrum Banacha, Warszawa, 2002, “Approxi-
mation of solutions of functional-differential systems and spline interpolation”.
International conference 'Numerical Analysis 2002’, Krynica, Poland, 2002, “Iterative
methods for solving neutral differential-functional systems - numerical aspects”.
Conference on Scientific Computation (celebrating Gerhard Wanner’s 60th birthday),
Geneva, Switzerland, 2002, “On the application of spline functions and TSRK methods
to systems of ODEs with maxima”.

10-th Seminar on Numerical Solution of Differential and Differential-Algebraic Equ-
ations NUMDIFF-10, Halle, RFN, 2003, “A new approach to construction of two-step
Runge Kutta methods".

The Third International Conference on the Numerical Solution of Volterra and Delay
Equations, Tempe, USA, 2004, “New continuous extensions of two step Runge-Kutta
methods”.

10th International Conference Mathematical Modelling and Analysis and 2nd Inter-
national Conference Computational Methods in Applied Mathematics, Troki, Litwa,
2005, "New continuous extensions of two-step Runge-Kutta methods”.

11-th Seminar on Numerical Solution of Differential and Differential-Algebraic Equ-
ations NUMDIFF-11, Halle, RFN, 2006, “Implicit TSRK methods of order three and
their continuous extensions”.

International Conference on Scientific Computation and Differential Equations Sci-
CADE 07, Saint Malo, France, 2007, “Continuous extensions to stiffly accurate TSRK
methods - Comparison between different types of continuous extensions to stiffly ac-
curate TSRK methods of order three”.

International Conference on Scientific Computation and Differential Equations Sci-
CADE 09, Pekin, Chiny, 2009, “On some approximations in function spaces and their
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[17]

[18]

[19]

application to numerical solution of boundary value problems for differential equations
with deviating argument”.

12-th Seminar on Numerical Solution of Differential and Differential-Algebraic Equ-
ations NUMDIFF-12, Halle, RFN, 2009, “Numerical solution of boundary value pro-
blems for differential equations with deviating argument by e-fixed points”.

15th International Conference Mathematical Modelling and Analysis, Druskienniki, Li-
twa, 2010, “Explicit General Linear Methods in Nordsieck Form with Large Stability
Regions”.

16th International Conference Mathematical Modelling and Analysis, Sigulda, totwa,
2011, “Explicit Nordsieck methods”.

(c) Staze i krotkotrwate staze naukowe

1.

=

Wydziat Matematyki Stosowanej i Cybernetyki, Uniwersytet Moskiewski, 1976/77
(semestralny).
Miedzynarodowe Centrum Matematyczne im. Stefana Banacha, Warszawa, 1986
(semestralny).

Krotkotrwate staze

Arizona State University, Department of Mathematics, Tempe, USA, 1996.
Arizona State University, Department of Mathematics, Tempe, USA, 1998.
Martin Luther Universitat Halle-Wittenberg, Institut fiir Mathematik, Halle, RFN, 2006.

(d) Odczyty wygtoszone w uniwersytetach lub innych instytucjach naukowych

1.

2.
3.

Arizona State University, Department of Mathematics, Tempe, USA (seminarium)
1998.

Instytut matematyczny PAN, Oddziat w Sopocie (seminarium) 2001.

Boise State University, Department of Mathematics, Idaho, USA (colloquia) 2004.

(e) Opinie o dorobku naukowym

1.

Opinia dla Uniwersytetu Witwatersrand (Republika Potudniowej Afryki) o dorobku na-
ukowym kandydata ubiegajacego sie o stanowisko ‘Reader’ (stanowisko wyzsze niz ‘as-
sociate professor’ a nizsze niz ‘full professor’).

Opinia dla Uniwersytetu WAIKATO (Nowa Zelandia) o dorobku naukowym i dydak-
tycznym kandydata na stanowisko ‘Lecturer/Senior Lecturer (Computer Science)’
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3. Opinia dla Kyungpook National University (Korea Potudniowa) o dorobku naukowym
kandydata ubiegajacego sie o zatrudnienie na tzw. ‘tenure track/tenured faculty posi-
tion” w ‘Department of Mathematics’.

4. Opinia dla Universidad Javeriana Cali (Columbia) o dorobku naukowym kandydata ubie-
gajacego sie o zatrudnienie na tzw. ‘tenure track position at The Department of Ma-
thematics or at The Department of Computer Science’.

5. Opinia dla Technical University of Lisbon (Portugalia) o dorobku naukowym kandydata
ubiegajacego sie o zatrudnienie na ‘research position at the Center for Mathematics
and its Applications’.

(f) Recenzje artykutéw naukowych dla nastepujacych czasopism z bazy Web of
Science — facznie 27 recenzji

BIT (Numerical Mathematics)

SIAM Journal on Numerical Analysis

SIAM Journal on Scientific Computing

Numerical Algorithms

Applied Numerical Mathematics

Journal of Computational and Applied Mathematics
Mathematical and Computer Modeling

Applied Mathematics and Computation

Boundary Value Problems

(g) Woykonatem okoto 50 streszczen przegladowych (tzw. reviews) dla Mathema-
tical Reviews

(h) Sumaryczny impact factor wedtug listy JCR oraz liczba cytowan i indeks Hir-
scha wedtug bazy Web of Science

(i) Sumaryczny impact factor: 11.262*
(ii) Liczba cytowan (bez samocytowan): 47
(iii) Indeks Hirscha: 6

* z powodu niedostepnosci indeksu dla roku 2011 wziety zostat indeks z roku 2010
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