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Ztozonosé obliczeniowa probleméw poczatkowych
réownan rozniczkowych zwyczajnych rzedu k

Problem rozwigzywania rownan rézniczkowych jest dobrze znany w analizie nume-
rycznej. Powstalo wiele metod rozwigzywania problemoéw poczatkowych. W wiekszosci
publikowanych prac badana jest wielkos¢ bledéw algorytméw (oszacowanie z gory),
opartych na tzw. informacji standardowej. W niniejszej pracy przedstawiam nowe wy-
niki dla rozwiazywania réwnan roézniczkowych rzedu k. Po pierwsze w swojej analizie
dopuszczam inny rodzaj informacji. Po drugie wzbogacam analiz¢ algorytmoéw o podanie
oszacowania z dolu na wielko$¢ btedéw.

Zajmuje sie badaniem ztozonosci obliczeniowej nieliniowych probleméw poczatko-
wych u®)(2) = g (z,u(z),u' (z),...,u?(2)), gdzie € [a,b], 0 < ¢ < k, z danymi
warunkami poczatkowymi. O funkcji prawej strony zaktadam, ze ma r ograniczonych
i ciaglych pochodnych czastkowych, gdzie » > 1. Rozwazam dwa rodzaje informa-
cji o funkcji g: informacje standardowaq zdefiniowana przez wartosci funkcji g i jej
pochodnych oraz informacje liniowg zdefiniowang przez dowolne funkcjonaly linio-
we dzialajace na g. Zlozono$¢ obliczeniowa, e-ztozonosé, jest zdefiniowana jako naj-
mniejsza ilo§¢ informacji, mierzona przez liczbe n obliczen funkcjonaléow, potrzebna do
rozwigzania danego problemu z zadang doktadnoscig €. Rozwazam model btedu naj-
gorszego.

Dowodze, ze uzywajac tylko informacji standardowej nie mozna uzyskac¢ btedu naj-
gorszego mniejszego niz 2(n~"), dla dowolnego k i ¢q. Poniewaz istnieje algorytm z ble-
dem O(n™"), e-zlozonosé w przypadku informacji standardowej wynosi © (1/ 5)1/ "1 jest
niezalezna od k oraz gq. 7Z drugiej strony, pokazuje algorytm wykorzystujacy informa-
cje catkowa, ktérego btad wynosi O (n_(”’k_q)). W ten sposéb, poprzez dopuszczenie
ogolnej informacji liniowej mozna, w poréwnaniu z przypadkiem informacji standardo-
wej, uzyskaé przysSpieszenie o k — q. Dla ¢ = k — 1 przysSpieszenie wynosi 1 i rosnie
do k dla ¢ = 0. W konsekwencji e-ztozono$é wynosi O ((1/6)1/(’”+k_Q)), a uzyskany
wynik pokazuje, ze w poréwnaniu do informacji standardowej, ztozono$é obliczeniowa
w przypadku informacji liniowej silnie zalezy od parametru g oraz od rzedu k rownania
réwnania roézniczkowego, ktére rozwiazujemy.

Badam réwniez ograniczenie dolne na ztozonos¢ obliczeniowa w przypadku ogdlnej
informacji liniowej. Pokazuje, ze wynosi ono  ((1/ )t/ (T+k)). Ograniczenia gorne i dolne
sg zgodne dla ¢ = 0. Dla pozostatych wartosci ¢ = 1,...,k — 1, problem zgodnosci
oszacowania dolnego i géornego na e-zlozonos$¢ pozostaje otwarty.



