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Omowione beda sposoby numerycznego rozwiazywania zadan, ktoérych rozwiazania sa
bardzo wrazliwe na bledy danych, w szczegodlnosci zadan, ktore dla lekko zaburzonych
danych moga nie mie¢ rozwiazan.

Wyktad oparty bedzie na kilku prostych modelach matematycznych opisujacych pewne
zagadnienia odwrotne zwiazane migdzy innymi z przewodnictwem ciepta, rozpraszaniem fal
elektromagnetycznych lub akustycznych itp. Bedzie pokazane, jak nalezy stosowac
algorytmy numeryczne do przyblizonego rozwiazywania rownan Wwystepujacych w tych
modelach, aby wyniki obliczen opartych na przyblizonych danych pomiarowych byly
akceptowalnym przyblizeniem rekonstruowanych rozwiazan. Wyktad ma na celu uczuli¢
stuchaczy na btedne wyniki, do ktorych moze doprowadzi¢ bezkrytyczne stosowanie
znanych, podrgcznikowych metod numerycznych i nauczyé¢, na co nalezy zwraca¢ uwage
przy wyborze sposobu obliczen.

Analizowane beda podstawowe zadania, ktore pojawiaja si¢ w wyniku analizy rozwazanych
modeli fizycznych. Sa to: rownania algebraiczne z macierzami osobliwymi, rézniczkowanie
funkcji przyblizonych, rownania z operatorem mnozenia czy tez rownania catkowe
pierwszego rodzaju.

Wymagania wstepne: analiza matematyczna, podstawy rownan rézniczkowych, podstawy
metod numerycznych, wszystko to w zakresie programu studiow politechnicznych.

Program wykladu:

1. Wprowadzenie. Matematyka obliczen naukowych; zadania numeryczne; algorytmy
numeryczne; bledy obliczen, numeryczna stabilno$¢ algorytmu, uwarunkowanie
zadania
Problemy dobrze i Zle postawione, zagadnienia odwrotne
3. Rozwiazywanie uktadéw réwnan algebraicznych. Przypadek macierzy prostokatnych

lub osobliwych; wskaznik uwarunkowania; rozwiazania uogdlnione
4. Stabilne metody numerycznego rozniczkowania

a. Zregularyzowna metoda réznicowa
b. Metoda wygtadzania
€. Minimalizacja funkcjonatu regularyzacyjnego
5. Metody regularyzacji dla rbwnan z operatorem nicowracalnym
a. Ogolna idea
b. Metoda Tichonowa dla rownan catkowych
c. Metoda Tichonowa dla zadan Zle postawionych z operatorem mnozenia
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6. Proste modele Zle postawionych problemoéw fizyki matematycznej
a. Problem przewodnictwa ciepta i zwigzane z nim zadania odwrotne (np.
wyznaczenie temperatury w chwili poczatkowej z danych pomiarowych w
chwili T)
b. Problem odwrotny dla wiazki laserowej
C. Problem rozpraszania i odwrotny problem rozpraszania polegajacy np. na
rekonstrukcji ksztaltu obiektu rozpraszajacego
7. Rozwiazywanie numeryczne omawianych zadan zZle postawionych. Dyskretyzacja a
regularyzacja.
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