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Matematyka w stuzbie geofizyki

Ziemia jest zywa planeta. Zmienia si¢ jej wnetrze, morfologia oraz inne warunki
na powierzchni. Spowodowane jest to ztozonymi i czesto wspotdziatajacymi procesa-
mi fizycznymi (takze chemicznymi i biologicznymi). Ich badaniem i modelowaniem
zajmuje sie geofizyka. Podobnie jak fizyka, postuguje sie aparatem matematycznym.
Trudnosci w opisie niektorych proceséw geofizycznych wynikaja nie tylko z powo-
du ich duzej zlozonosci, ale réwniez niemozliwoéci ich bezposredniej obserwacji (np.
zrédla trzesien ziemi) oraz ich warunkéw brzegowych. Zwykle niemozliwe jest tez
wykonanie powtarzalnych eksperymentow. Geofizyka w duzym stopniu opiera si¢ na
obserwacjach posrednich. Tematem wystapienia bedzie przeglad wybranych zagad-
nien geofizycznych, ktorymi zajmujemy sie w naszym instytucie.

Wiele proceséw geofizycznych opisuje sig, wykorzystujac klasyczne rownania me-
chaniki ciata statego (np. propagacja fal sejsmicznych, ruch plyt tektonicznych, pro-
cesy gérotworcze), cieczy (np. dynamika rzek i oceandéw, konwekcja w plaszczu Ziemi
i jadrze zewnetrznym, proces perkolacji) lub gazéw (atmosfera). Procesy zniszczenia
materiatu sg istotnym elementem mechanizmoéw zrodia sejsmicznego; teorie dyslo-
kacji i szczelin znalazty tu swoje zastosowanie. Metode homogenizacji wykorzystuje
sie, miedzy innymi, do opisu proceséw perkolacji cieczy przez osrodek porowaty (np.
w geotermii) lub do opisu przeptywu wody w zarosnietych roslinno$cia rzekach.

Oprocz opisu deterministycznego geofizyka siega po modelowanie stochastyczne.
Wynika to z niemozliwosci opisu ztozonych proceséw, o ktérych wiemy zbyt mato.
Jednakze, posrednie obserwacje, np. w formie szeregéw czasowych, niosg pewna infor-
macje o ukrytych procesach. W takim przypadku metody nieliniowego stochastyczne-
go modelowania szeregéow czasowych moga pomoéc przy klasyfikacji lub rozréznianiu
tych procesow, a takze przy prébach prognozowania (np. zjawisk ekstremalnych jak
trzesienia ziemi lub powodzie). Miedzy innymi, mimo powszechnej niepowtarzalno-
Sci zjawisk geofizycznych, obserwuje sie pewne zachowania uniwersalne, opisywane
prawami wynikajacymi ze statystyki rejestrowanych danych (np. prawo Gutenberga—
Richtera). W celu zrozumienia tych praw konstruuje sie ,toy models” zwykle przy
uzyciu modeli komoérkowych. W pewnych prostych przypadkach modele komérkowe,
bedace zbiorem regul w programie numerycznym, daje sie opisa¢ réwnaniami ma-
tematycznymi. Umozliwia to precyzyjna analize zaleznosci miedzy mikroskopowym
opisem procesOw a makroskopowym zachowaniem sie badanego zjawiska.



