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Zastosowanie metod numerycznych
w wybranych problemach nauki i techniki

prof. nzw. dr hab. Teresa Réagka
Instytut Matematyczny PAN

Omoéwione lgda sposoby numerycznego rozwywania zadé, ktdérych rozwizania s
bardzo wraliwe na bkdy danych, w szczegolbéo zada, ktore dla lekko zaburzonych
danych mog nie mie rozwiazan.

Wyktad oparty kdzie na kilku prostych modelach matematycznych wptych pewne
zagadnienia odwrotne zgwiane m¢dzy innymi z przewodnictwem ciepta, rozpraszaniam f
elektromagnetycznych lub akustycznych, grawitaBcdzie pokazane, jak naig stosowa
algorytmy numeryczne do przybhtinego rozwizywania réwna wystepujacych w tych
modelach, aby wyniki oblicZe opartych na przybionych danych pomiarowych byty
akceptowalnym przybteniem rekonstruowanych rozyzea. Wyktad ma na celu uczdli
stuchaczy na ktne wyniki, do ktérych mge doprowadz bezkrytyczne stosowanie
znanych, podicznikowych metod numerycznych i pokédzaa co nalgy zwracdé uwag;
przy wyborze sposobu obliaze

Wymagania wsipne: analiza matematyczna, podstawy rawmézniczkowych, podstawy
metod numerycznych, wszystko to w zakresie prograimdiow politechnicznych.

Program wyktadu:

1. Wprowadzenie. Matematyka oblicz@aukowych; zadania numeryczne; algorytmy
numeryczne; kidy obliczén, numeryczna stabildé algorytmu, uwarunkowanie
zadania

2. Rozwiazywanie uktadow réwnaalgebraicznych. Przypadek macierzy prostoych
lub osobliwych; wskanik uwarunkowania; rozwzania uogélnione

3. Numeryczne réniczkowanie. Przyktady praktycznych problemow, wrigch musimy
rézniczkowa funkcje dara w sposob przybitiony; stabilne metody ihiczkowania

a. Zregularyzowna metoda znicowa
b. Wygtadzanie za pomacsplotu
c. Minimalizacja funkcjonatu regularyzacyjnego
Rézne sformutowania stabilnego numerycznegmiczkowania

4. Problemy dobrze ile postawione w sensie Hadamarda. Jak rgamia¢ zadaniazle
postawione? — uwagi ogoélne; co rozumiemy przezils@brozwihzanie? Metody
regularyzacji zagpujace zadaniéle postawione rodzinzada dobrze postawionych

5. Proste przyktady zada zle postawionych. Dobrze postawiony problem fizyki
matematycznej i problem odwrotny, zwykle postawiony
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a. Problem przewodnictwa ciepta i zwiane z nim zadania odwrotne (np.
wyznaczenie temperatury w chwili patikzowej z danych pomiarowych w
chwili T)

b. Problem odwrotny dla wEeki laserowe;j

c. Problem rozpraszania i odwrotny problem rozpraszgmlegajcy np. na
rekonstrukcji ksztattu obiektu rozprasaaggo

Omawiane modele magastosowanie réwniev roznych innych aplikacjach
6. Rozwiazywanie numeryczne omawianych zadée postawionych. Dwa podeja:

a. dyskretyzacja a naginie regularyzacja zadania dyskretnego

b. regularyzacja zadania a ngstie rozwiazywanie zada dobrze postawionych
przy wyciu klasycznych metod numerycznych
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