Федеральное государственное бюджетное образовательное

учреждение высшего образования 

Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова

Факультет вычислительной математики и кибернетики

УТВЕРЖДАЮ

декан факультета вычислительной математики и кибернетики

______________/И.А. Соколов /

«___» ________________20___г.
РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
Наименование дисциплины:

Обратные задачи
Уровень высшего образования:

бакалавриат

Направление подготовки / специальность:

01.03.02 «Прикладная математика и информатика» (3++)

Направленность (профиль):

Математические и компьютерные методы решения задач естествознания

Форма обучения:

очная

Москва 2023

Рабочая программа дисциплины (модуля) разработана в соответствии с самостоятельно установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению подготовки 01.03.02, 01.04.02 "Прикладная математика и информатика" программы бакалавриата  Утвержден приказом МГУ от 30 августа 2019 года № 1041 (в редакции приказов МГУ от 11 сентября 2019 года № 1109, от 10 июня 2021 года № 609, от 7 октября 2021 года № 1048, от 21 декабря 2021 года № 1404, от 2 ноября 2022 года № 1299)
1. Цели и задачи освоения дисциплины
В процессе освоения дисциплины студенты должны получить знания по основам теории обратных и некорректных задач, ознакомиться с основными методами их решения и получить представление об использовании теории обратных и некорректных задач при решении ряда практических задач.
2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО бакалавриата
Дисциплина относится к базовой части профессионального цикла. Содержание курса определяется образовательным стандартом МГУ высшего профессионального образования по направлению 010400 — прикладная математика и информатика (1-ая ступень бакалавриата двухуровневой программы “интегрированный магистр” непрерывной подготовки).
Дисциплина “Обратные задачи” существенным образом базируется на дисциплинах “Обыкновенные дифференциальные уравнения”, “Уравнения математической физики”, “Экстремальные задачи”, “Функциональный анализ”, используя как теоретические, так и методологические концепции этих дисциплин. Дисциплина “Обратные задачи” имеет базовое значение для подготовки по направлению “Прикладная математика и информатика”, в результате её освоения обучающиеся приобретают навыки постановки, исследования и решения различных обратных и некорректных задач естествознания
3. Требования к результатам освоения содержания дисциплины.


Компетенции обучаемого, формируемые в результате освоения


дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВПО по данному направлению:
a) общекультурных (ОК): знание основных постановок обратных задач, возникающих при изучении математических моделей в естествознании;
b) профессиональных (ПК): знание основных методов исследования и решения обратных и некорректных (ПК-15).

В результате освоения дисциплины студент должен:

знать основные постановки обратных задач, общие методы их исследования и алгоритмы решения;
уметь применять на практике методы решения обратных задач;
понимать и применять на практике постановку и исследование обратных задач для обыкновенных дифференциальных уравнений и уравнений математической физики, а также методы их решения;
уметь находить, анализировать, синтезировать и контекстно обрабатывать научно-техническую информацию, связанную с обратными задачами и методами их решения;
— демонстрировать способность к анализу и синтезу в области применения теории обратных задач;
— демонстрировать способность к письменной и устной коммуникации на русском языке (ОК-14);
— очно представить математические знания в устной форме (ПК-4);
владеть навыками постановки и исследования важнейших обратных задач;
— основными методами решения обратных и некорректных задач.
«Обратные задачи» — базовый (обязательный) курс для студентов 4 курса, читается в 7 семестре (естественнонаучный цикл).

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (72 часа). Лекции — 36 часов, семинары — не предусмотрены.
Экзамен в 7 семестре

4. Структура дисциплины (модуля) и ее место в учебном плане
4.1. Тематический план курса (для «интегрированного магистра»)
	№
	Название темы
	Аудиторные 
занятия (часы) 
Лекции
	Самостоятельная работа студента

(часы)

	
	Пятый семестр
	
	

	1.
	Обратные и некорректно поставленные задачи
	4
	8

	2.
	Обратные задачи для ОДУ и систем ОДУ
	4
	8

	3.
	Линейные обратные задачи для УЧП
	4
	8

	4.
	Коэффициентные обратные задачи для УЧП
	4
	8

	5.
	Задачи компьютерной томографии
	4
	8

	6.
	Решение некорректных обратных задач на компактах
	4
	8

	7.
	Метод регуляризации Тихонова для решения линейных и нелинейных некорректных задач
	6
	12

	8.
	Проекционные и итерационные методы
	6
	12

	
	Итого:
	36
	72

	
	Всего (часы): (аудиторные занятия и самостоятельная работа)
	108


5. Содержание дисциплины «Обратные задачи»
5.1. Содержание лекций
Часть 1. Обратные задачи

1. Прямые и обратные задачи. Примеры обратных задач
2. Корректные и некорректные задачи 
3. Основной пример некорректной задачи

4. Условно корректные задачи
5. Задача численного дифференцирования

6. Задача определения правой части ОДУ
7. Задача определения коэффициентов линейных ОДУ

8. Задача определения коэффициентов систем линейных ОДУ

9. Задача для уравнения теплопроводности с обратным временем
10. Задача определения начального распределения температуры по измерению в точке

11. Задача определения источника в уравнении теплопроводности
12. Задача Коши для уравнения Лапласа

13. Начально-краевая задача для уравнения Лапласа

14. Обратные задачи теории потенциалов

15. Обратные задачи для уравнения колебаний
16. Задача определения коэффициента в уравнении теплопроводности

17. Обратная задача Штурма-Лиувилля

18. Связь обратной задачи Штурма-Лиувилля с обратными задачами для УЧП
19. Задачи компьютерной томографии. Преобразование Радона

20. Проекционная теорема. Единственность решения задачи компьютерной 
томографии

21. Алгоритм решения задачи компьютерной томографии

22. Задача компьютерной томографии в случае радиальной симметрии

Часть 2. Методы решения обратных некорректных задач

1. Обратная задача как решения операторного уравнения I рода
2. Постановка обратной задачи. Входная информация 
3. Теорема о непрерывности обратного оператора на компакте
4. Решение некорректных задач на компактах. Метод невязки

5. Метод квазирешений. Множество корректности
6. Метод регуляризации Тихонова. Случай линейного оператора

7. Выбор параметра регуляризации. Теорема сходимости

8. Уравнение Эйлера для сглаживающего функционала 

9. Выбор параметра регуляризации по принципу невязки

10. Метод регуляризации Тихонова для нелинейного операторного уравнения

11. Применение метода регуляризации для решения интегральных уравнений 
I рода

12. Итерационный метод решения операторных уравнений I рода

13. Проекционный метод решения операторных уравнений I рода

14. Метод квазиобращений

5.2. Список теоретических задач
Теоретические задачи составляют содержание курса

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации
Список обратных задач
1. Прямые и обратные задачи. Примеры

2. Задача определения правой части ОДУ

3. Задача численного дифференцирования

4. Задача определения правой части ОДУ

5. Задача определения коэффициентов линейного ОДУ

6. Задача определения коэффициентов системы линейных ОДУ

7. Задача для уравнения теплопроводности с обратным временем

8.  Единственность решения задачи для уравнения теплопроводности с обратным временем

9. Оценка устойчивости в задаче для уравнения теплопроводности с обратным временем

10. Задача определения начального распределения температуры по измерению температуры в точке

11. Задача определения временной зависимости источника в уравнении теплопроводности

12. Задача определения пространственной зависимости источника в уравнении теплопроводности

13. Обратные задачи для уравнения Лапласа

14. Обратные задачи теории потенциала

15.  Единственность решения обратной гравиметрии

16. Обратные задачи для уравнения колебаний

17. Задача определения коэффициента теплопроводности, зависящего от времени

18. Обратная задача Штурма-Лиувилля

19. Обратные задачи для уравнения теплопроводности и ОЗ Штурма-Лиувилля

20. Постановка задач компьютерной томографии

21. Преобразование Радона и его обращение

22. Алгоритм решения задачи компьютерной томографии

23. Задача компьютерной томографии в случае радиальной симметрии

Список методов решения некорректных обратных задач

1. Корректные и некорректные задачи. Примеры

2. Условно-корректные (корректные по Тихонову) задачи

3. Теорема о непрерывности обратного отображения на компакт

4. Решение некорректных задач на компактных множествах

5. Метод квазирешений

6. Метод регуляризации Тихонова для линейных операторов

7. Уравнение Эйлера для сглаживающего функционала

8. Построение приближенного решения линейного операторного уравнения методом регуляризации

9. Априорный выбор параметра регуляризации и теорема сходимости

10. Метод регуляризации Тихонова для нелинейного операторного уравнения

11. Применения метода регуляризации Тихонова для решения интегральных уравнений 1-го рода

12. Выбор параметра регуляризации по принципу невязки

13. Итерационный метод решения операторных уравнений 1-го рода

14. Проекционный метод решения операторных уравнений 1-го рода

15. Метод квазиобращений
Вопросы к экзамену

1. Прямые и обратные задачи. Примеры

2. Корректные и некорректные задачи. Примеры

3. Условно-корректные (корректные по Тихонову) задачи

4. Задача определения правой части ОДУ

5. Задача численного дифференцирования

6. Задача определения правой части ОДУ

7. Задача определения коэффициентов линейного ОДУ

8. Задача определения коэффициентов системы линейных ОДУ

9. Задача для уравнения теплопроводности с обратным временем; единственность решения

10. Оценка устойчивости в задаче для уравнения теплопроводности с обратным временем

11. Задача определения начального распределения температуры по измерению температуры в точке

12. Задача определения источника в уравнении теплопроводности

13. Обратные задачи для уравнения Лапласа

14. Обратные задачи теории потенциала
15.  Единственность решения обратной гравиметрии
16. Обратные задачи для уравнения колебаний

17. Задача определения коэффициента теплопроводности, зависящего от времени
18.  Обратная задача Штурма-Лиувилля

19. Обратные задачи для уравнения теплопроводности и ОЗ Штурма-Лиувилля

20. Постановка задач компьютерной томографии

21. Преобразование Радона и его обращение

22. Задача компьютерной томографии в случае радиальной симметрии

23. Решение некорректных задач на компактных множествах

24. Метод квазирешений

25. Метод регуляризации Тихонова для линейных операторов

26. Уравнение Эйлера для сглаживающего функционала

27. Построение приближенного решения линейного операторного уравнения методом регуляризации

28. Метод регуляризации Тихонова для нелинейного операторного уравнения

29. Применения метода регуляризации Тихонова для решения интегральных уравнений 1-го рода

30. Выбор параметра регуляризации по принципу невязки

31. Итерационный метод решения операторных уравнений 1-го рода

32. Проекционный метод решения операторных уравнений 1-го рода

33. Метод квазиобращений
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)

а) основная литература:

1. Денисов А.М. Введение в теорию обратных задач. М.: Изд-во Московского университета, 1994
2. Тихонов А.Н., Арсенин В.Я. Методы решения некорректных задач. М.: Наука, 1986

б) дополнительная литература:

1. Тихонов А.Н., Самарский А.А. Уравнения математической физики. М.: изд-во Московского университета; Наука, 2004
2. Колмогоров А.Н., Фомин С.В. Элементы теории функций и функционального анализа. М.:ФИЗМАТЛИТ, 2009

3. Васильев Ф.П. Методы решения экстремальных задач. М.: Наука, 1981

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы:


студентам предлагается искать дополнительную информацию на сайтах, посвященных теории обратных и некорректных
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
Наличие литературы в научной библиотеке, медиапроектор и компьютер для проведения лекций-презентаций.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО, ОС МГУ «Прикладная математика и информатика», с учетом рекомендаций Примерной основной образовательной программы (ПрООП) по направлению 01.03.02 — Прикладная математика и информатика, бакалавриат
Рабочая программа дисциплины «Обратные задачи» 
Составитель: профессор Баев А.В.  
Под редакцией профессора А.М. Денисова
Лектор: профессор Баев А.В.
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