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Sadrzaj

© Uvod
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Diferencijalne jednadzbe — rjeSenja

@ Newtonova jednadzba
F=mr
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@ Newtonova jednadzba
F=mr

o Maxwellove jednadzbe

V-E=p/ey, V-B=0, ...
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Diferencijalne jednadzbe — rjeSenja

@ Newtonova jednadzba
F=mr

o Maxwellove jednadzbe
V-E=p/ey, V-B=0, ...
@ Schrddingerova jednadzba (vremenski neovisna)

_ B2
—hv%(r, t) + V(r)(r,t) = Ed(r,t)

2m
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Uvod

Podatci — diferencijalna jednadzba

u(t)
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Uvod

Podatci — diferencijalna jednadzba

u(t)

i = 1.6sin(2t) + 2.9u — 3|u|a + ...
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llustracija algoritma

la. Prikupljanje podataka 1c. Rijetka regresija
» 1b. Stvaramo skup »
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t
A . ¥
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d. Identificirana dinamika
@ + 0.9931uay + 0.9910vaw,
= 0.0099%x + 0.009%,
Usporedba sa
__________________ e Navier-Stokesom(Re=100)
@+ (u-V)w= R—levzw
- @ =0(wu, V) 2b. Reducirani kandidati
2a. Redukcija podataka (= H G = O, U, VIE ‘
Redukcij:
=| 2} @ 2c. Rijetka regresija
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Sadrzaj

© Teorijska pozadina
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Teorijska pozadina

e Model
Uty = F(u7u$7umy7 ...,I‘,t, M)
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Teorijska pozadina

e Model
Uty = F(u7u$7umy7 ...,I‘,t, M)

@ Diskretizacija podataka
t— (tl,tQ, ...,tm)

x = (T1,22, ..., Tp)
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Teorijska pozadina

e Model
Uty = F(u7u$7umy7 ...,I‘,t, M)

@ Diskretizacija podataka
t— (tl,tQ, ...,tm)

x = (T1,22, ..., Tp)

@ Diskretizacija vektora

u(xo, to)
u(z1, to)

c
Il

U(xn—la tm)
| u(zn, tm) |
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Teorijska pozadina

@ Diskretizacija modela
i

Utt

R
1 U U Uy
I
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Teorijska pozadina

@ Diskretizacija modela
i

Utt

R
1 U U Uy
I

Primjer: harmonijski oscilator (w = 1)

Rjesenje: &y = — U= —u
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Teorijska pozadina

@ Diskretizacija modela
| R |

Utt = 1 U U2 UUt 5
I |

Primjer: harmonijski oscilator (w = 1)

Rjesenje: &y = — U= —u

@ Generalizacija modela
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@ Linearna regresija

Ut = ©(U, Q)¢ = & = argmin| O — Ul
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@ Linearna regresija

Ut = ©(U, Q)¢ = & = argmin| O — Ul

o Ridge regresija

U = ©(U, Q)¢ = & = aramin {6 — Uul + Ml }
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@ Linearna regresija
Ust = ©(U, Q) = & = argmin||0¢ — Unl[;
o Ridge regresija
Us = O(U, Q) = & = argmin {|©€ — U} + ¢
@ Lasso regresija

Uy =0(U, Q)¢ = & = arg;nin{ll@f - Uully + el
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@ Linearna regresija
Ust = ©(U, Q) = & = argmin||0¢ — Unl[;
o Ridge regresija
Us = O(U, Q) = & = argmin {|©€ — U} + ¢
@ Lasso regresija

Uy =0(U, Q)¢ = & = arg;nin{ll@f - Uully + el

e STRidge algoritam
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Deriviranje podataka

o Cisti podatci — metoda konacnih razlika
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Deriviranje podataka

o Cisti podatci — metoda konacnih razlika

@ Podatci sa Sumom — interpolacija polinoma
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Deriviranje podataka

o Cisti podatci — metoda konacnih razlika

@ Podatci sa Sumom — interpolacija polinoma

@ Konvolucija sa Gaussijanom, metoda konacnih razlika
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Sadrzaj

© Primjeri i rezultati

Vinko Dragusica SSIF 23. sijecnja 2023. 11/23



Primjeri i rezultati

@ Stvaranje podataka
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Primjeri i rezultati

@ Stvaranje podataka

o Cisti podatci i podatci sa
sumom

Vinko Dragusica SSIF 23. sijecnja 2023. 12 /23



Primjeri i rezultati

@ Stvaranje podataka

o Cisti podatci i podatci sa
sumom

@ 10 iteracija
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Primjeri i rezultati

PDJ dobivena pomoéu STRidge:
u_tt = (-0.851289 +8.000000i)
+ (1.406844 +0.600000i)u_t
+ (-0.952997 +0.000000i)u
+ (©.032605 +0.000000i)u”2
+ (-1.301716 +0.000000i)u”2u_t

PDJ dobivena pomoéu STRidge:
u_tt = (1.500808 +0.000000i)u_t

o Cisti podatci i podatci sa + (-0.979745 +0.6606001)u

+ (-1.4616@8 +0.090000i)u2u_t
sumom

@ Stvaranje podataka

. .. PDJ dobivena pomoéu STRidge:
e 10 |teracua u_tt = (1.454861 +0.000000i)u_t
+ (-9.984309 +8.800000i)u
+ (-1.394386 +0.000000i)u”2u_t

PDJ dobivena pomocéu STRidge:
u_tt = (1.440753 +0.000000i)u_t
+ (-0.950068 +0.000000i)u
+ (©.041961 +0.000000i)u”2
+ (-1.370771 +0.0000008i)u”2u_t
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Primjeri i rezultati
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Slobodni pad

Diferencijalna jednadzba

U= —g; g=9.81

-1000
-1500
~2000

N\

-3000 *
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Slobodni pad

Diferencijalna jednadzba

U=—g;g=9281

-1000

u(t)

-1500

~2000

-2500

~3000

-t
——- u(t)

Vinko Dragusica

SSIF

e PDE-FIND

1 = —9.81

AE = 0%
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Slobodni pad

Diferencijalna jednadzba

U=—g;g=9281

00000

u(t)

~3000

Vinko Dragusica

SSIF

e PDE-FIND
i =—9.81

AE = 0%

@ PDE-FIND sa sumom
(un = 0,0y = 15)

i = —9.795279

A¢ = (1.0+0.5)%
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Harmonijski oscilator

Diferencijalna jednadzba

U= —wu w=2
o up(t)
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Harmonijski oscilator

Diferencijalna jednadzba

ﬁ:—wQu;w:2

e PDE-FIND
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Harmonijski oscilator

Diferencijalna jednadzba

U= —w

2

U W= 2

05

u(t)

-05

Vinko Dragusica

SSIF

e PDE-FIND
U = —3.99687u

A& = 0.08%

@ PDE-FIND sa sumom
(un = 0,05 = 0.03)

i = —3.879961u

A =(3.0+1.6)%
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Guseni oscilator

Diferencijalna jednadzba

i=—-20u—wu;w=1, (=01

A (t)
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Guseni oscilator

Diferencijalna jednadzba

i=—-20u—wu;w=1, (=01

o PDE-FIND

i % i = —0.2001794 — 0.999128u
i

LA A& = 0.09%

u(t)

<
?
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Guseni oscilator

Diferencijalna jednadzba

ih=—-200—wu;w=1 (=01

e PDE-FIND
r“‘ —y i = —0.200179% — 0.999128u
E ':tfi . AE = 0.09%
S ‘: ‘ ’ / \f\,j\Mm e PDE-FIND sa Ssumom
R H Y (uy = 0,0n5 = 0.05)
. ‘«; i = —0.188519% — 0.982673u

Aas = (6 + 2)%
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Van der Polov oscilator

Diferencijalna jednadzba

u(t)
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Van der Polov oscilator

Diferencijalna jednadzba

i=p(l —vd)i—wiuw=1
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Van der Polov oscilator

Diferencijalna jednadzba

i=p(l —vd)i—wiuw=1
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Van der Polov oscilator

Diferencijalna jednadzba

i=p(l —vd)i—wiuw=1

Tablica: Van der Polov oscilatora bez suma

Tl PDE-FIND | Max. greska
0.1 || i = 0.0997264 — 0.999290u — 0.099848u?i | 0.27%

2 || i = 1.941602¢ — 0.972596u — 1.942509u%0 | 2.92%

5 || i =4.9261230 — 0.976853u — 4.905555u%0 | 2.31%
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Van der Polov oscilator

Diferencijalna jednadzba

= p(l —ud)u —wiu w=1

Parametri uy i o | Max. greska

PDE-FIND srednja jednadzba
O | Sonatana? 000221 bui— 0pssgma | #8 = 0o =005 | (26£12)%
2 | o - 0000d — LasTogLy | P = 00w =005 | (32£3)%
5 | o020t~ 000510001 — 3061 | P = 0N =005 | (39:£3)%
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Valna jednadzba

Diferencijalna jednadzba
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Valna jednadzba

Diferencijalna jednadzba

e PDE-FIND
i = —2.0024144’

AE =0.1%
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Valna jednadzba

Diferencijalna jednadzba

u=cu,c=—2

e PDE-FIND
i = —2.0024144’

AE =0.1%

@ PDE-FIND sa sumom
(un = 0,08 =0.1)

= —1.969783u/

A= (1.5+0.3)%
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Sadrzaj

Q@ Zakljucak
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Zakljucak

Identifikacija dinamike

PDE Functional Identification of Nonlinear Dynamics
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Zakljucak

Identifikacija dinamike

PDE Functional Identification of Nonlinear Dynamics

e Visedimenzionalni podatci i podatci sa Sumom

o Brz, efikasan i robustan

o Fizika, kemija, biologija, ekonomija, ...
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Zakljucak

Identifikacija dinamike

PDE Functional Identification of Nonlinear Dynamics

e Visedimenzionalni podatci i podatci sa Sumom

o Brz, efikasan i robustan

o Fizika, kemija, biologija, ekonomija, ...

Negativno

e Visoka rezolucija
e Puno parametara

o Osjetljivost
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Kraj prezentacije

https://github.com/VinkoGitHub/Samostalni-seminar
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