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1 Apresentacao e projetos anteriores:

O presente projeto visa dar continuidade & pesquisa cientifica por mim desenvolvida (junta-
mente com varios colaboradores) nas dreas de andlise numérica e problemas inversos,
mais especificamente: métodos iterativos para identificagao de parametros.

A linha de pesquisa em questao, ao longo dos ultimos dezoito anos, vem sendo supor-
tada pelo CNPq através de diferentes bolsas PQ (processos 305823/2003-5, 306020/2006-8,
303098,/2009-0, 309767,/2013-0 e 311087/2017-5).

2 Objetivos do projeto proposto:

O foco das investigagoes cientificas do projeto proposto estd voltado para andlise dos de-
nominados problemas inversos e mal postos, e tem como objetivos principais:

i) Investigagao de questoes tedricas (tais como existencia, estabilidade, regularidade, ...)
relacionadas modelos matematicos especificos [27], B0, 31, [33], 34} B35];

ii) Andlise de métodos numéricos estaveis para obtencdo de solucoes aproximadas para
problemas mal postos, e.g., [29] 28, 25] 26| 32].

Alguns dos temas especificos que serao objeto de investigagao no decorrer do presente
projeto sao descritos a seguir em detalhes:



2.1 Meétodos iterativos estocasticos para regularizacao de equacoes lin-
eares e nao-lineares

Colaboradores: Joel Rabelo (UFPI), Yuri Saporito (FGV-RJ).

Os métodos do tipo Kaczmarz compoem uma classe de métodos iterativos. Neles divide-
se o problema em estudo em um nuimero finito de sub-problemas menores. O objetivo ¢é
diminuir o esfor¢co computacional necessario para a obten¢ao de uma solugao, aumentando
assim a velocidade do algoritmo original.

Os métodos Kaczmarz podem ser acoplados a estrat’egias estocasticas de escolha de
blocos. Tal procedimento é adequado para o tratamento de sistemas de grande porte,
pois reduz o esforco computacional necessario a implementacao dos respectivos métodos
numeéricos.

A anadlise de algoritmos estocdsticos para a resolugao de problemas mal-postos é bem
mais sofisticada que a andlise de métodos deterministicos. Até o presente momento exsite
uma quantidade significativamente menor de resultados teéricos conhecidos.

Objetivos: Os primeiros passos na direcdo de adaptar os algoritmos existentes para a
solucao de problemas mal-postos aos métodos do tipo Kaczmarz estocédsticos ja foram dados
para uma adaptagdo do método de Landweber [Leitao, Rabelo, Saporito 2020], no entanto
a andlise é bem mais complicada do que aquela aplicada para métodos deterministicos e
ainda ha muito espago para pesquisa. O principal objetivo desse projeto é ampliar os resul-
tados existentes com a adaptacao de outros algoritmos iterativos aos métodos de Kaczmarz
estocasticos.

2.2 [Estratégias de aceleragao para métodos iterativos de regularizagao:
Equacoes de operadores nao lineares

Colaboradores: Joel Rabelo (UFPI), Fdbio Margotti (UFSC), Benar Svaiter (IMPA).

Técnicas de regularizagdo para problemas mal-postos do tipo F(z) = y, em que F
é um operador linear ou nao linear, tem se tornado o foco de muitos investigadores em
varios ramos da matematica e outras ciéncias. Como exemplo citamos o estudo de imagens
médicas (tomografica computadorizada CT e resonancia magnética MRI), a identificagao e
caracterizacao de reservatdrios de petréleo ou gas natural (aplicagoes geofisicas), o estudo
de sintese de voz com enfase no sitema texto-voz (TTS - text-to-speech), a identificagao de
fraturas em estruturas (deteccao de cracks).

A precisdo dos dados obtidos ou medidos é essencial quando o problema em questao
é mal-posto, ou em outras palavras, instdvel. Denotamos assim y° os dados que contem
ruidos de medicao ou que somam algum tipo de incerteza.

Recentemente uma nova metodologia baseada em técnicas projetivas (range-relaxed it-
erations) foi introduzida por Leitao e Svaiter para acelerar a convergéncia de métodos iter-
ativos para problemas mal-postos. Tais técnicas se aplicam tanto a métodos tipo gradiente
[14, 9], quanto a métodos tipo Newton [§].



Objetivos: Tencionamos dar continuidade ao estudo das técnicas de aceleracao "range-
relaxed” citadas acima. Em particular, determinadas familias de problemas parecem per-
mitir a utilizagao de técnicas ainda mais radicais/eficientes de aceleracao de convergéncia.

2.3 Identificacao de cracks utilizando modelos de EDP’s elipticas
Colaboradores: Adriano De Cezaro (FURG), Axel Osses (Chile).

O interesse é voltado aos seguintes problemas: (i) Identificagao de coeficientes de resis-
tividade e de absorcao descontinuos em modelos de tomografia éptica. (ii) Identificacao de
coeficientes de difusao e de fonte descontinuos em modelos de difusao térmica.

Em ambos os modelos o maior interesse estd relacionado a identificagdo de coeficientes
descontinuos, os quais descrevem efeitos de interesse em aplicacbes. A saber, as descon-
tinuidades nos coeficientes, em geral, modelam a existéncia de diferentes materiais concen-
trados em determinadas regides do dominio de intersse, as quais, fisicamente se traduzem
em mudancas bruscas de fontes de difusao, de absorcao, etc. O conjunto de aplicagoes de
tais modelos é muito diversificado, dentre os quais podemos citar: identificacao de fontes
de poluentes, a detecgao de minas terrestres, deteccao de falhas em estruturas, modelos de
tomografia, entre outros.

Objetivos: Estudar propriedades do operador parametro-para-output em espacos de funcoes
adequados, em modelos de EDP’s com coeficientes descontinuos, em particular em modelos
elipticos e parabdlicos.

Este estudo é de suma importancia para propor estratégias de regularizagao conver-
gentes para atacar problemas de identificacao de parametros, em especial, em problemas de
identificacao de parametros descontinuos.

Propor um método de solugao baseado em 2 fungoes level-set para o problemas de
identificacao de parametros em questao (identificacao de cracks).

Neste ponto pretendemos aliar técnicas de analise convexa e métodos level set para obter
métodos estaveis e convergentes, os quais exijam poucas iteracao do método iterativo.
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