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متخصصان از نفر چند ۲۰۱۵ سال اوت ماه در

بزرگداشت گردهمایی در عددی آنالیز برجستۀ

کسفورد آ در ن فت ترِ نیک تولد سالگرد شصتمین

بحث عددی آنالیز آیندۀ مسیر دربارۀ و شرکت

مراسم آن اصلی سخنرانان از نفر چند کردند.

یادداشت های طی را خود شخصی نظرات

فرستادند. ما برای کوتاهی

نام با ستاری ج در ۱۹۹۲ سال در ترفتن

از شاخه این دربارۀ عددی»۱ آنالیز «تعریف

نوعاً که است نور، سرعت با هم آن کمیت هایی، محاسبۀ ما اصلی «رسالت می نویسد: ریاضیات
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می کنند.

حال در او آمد. دنیا به آمریکا در ۱۹۵۵ سال در ترفتن نیک به مشهور ن۱ فت ترِ نیکلاس لوید

مورد پژوهشی زمینه های است. کسفورد آ دانشگاه ریاضیات مؤسسه در عددی آنالیز سرگروه حاضر

اولین جمله از زیادی جوایز او است. طیفی روش های و عددی، خطی جبر عددی، آنالیز ترفتن علاقۀ

دریافت سایام از ۲۰۲۰ سال در را فون نویمان جان جایزۀ و عددی آنالیز در فاکس۲ لسلی جایزه

۲۰۰۵ سال در و بود برلین در ریاضی دانان جهانی کنگره سخنرانان از یکی او همچنین است. کرده

شد. انتخاب آمریکا ریاضی انجمن همکار به عنوان

عددی آنالیز دربارۀ معماگونه سؤال
بروت۳ پل ژان

قبل از که تابعی، معادلات جواب های برای تکه ای هموار تقریب های به ریاضی دان همه این چرا

و مؤثر به طرز را هموار یک بعدیِ تقریب های چبفان۴ می کنند؟ اکتفا است، هموار جوابشان می دانیم

بیشتری نوسان هم دقت اسپلاین های به نسبت است ممکن تقریب هایی چنین می دهد. شرح زیبایی

است. تقریب تحت تابع همواری بر منطبق به طورخودکار و سریع تر همگرایی شان اما باشند، داشته

نسبتاً دامنه های به محدود اواخر، همین تا حتی بالاتر، یا دو بعد در هموار توابع از استفاده برعکس،

منجر است ممکن بی نهایت بار هموار دوبعدی درون یاب های روی اساسی و بنیادی تحقیق بود. ساده

تحقیق مسائل این دربارۀ که دانشمندانی تعداد هنوز هرچند شود، جالبی و جدید رویکردهای به

می شود. تصور که است چیزی آن از کمتر خیلی می کنند،

ماشین به نه و روش به آری
فونبری۵ ت نگ بِ

سخت افزار همین طور و الگوریتم ها پیشرفت های گرو در علمی محاسبات توانایی های بهبود که می گویند

حدودی تا شاید کرده اند، تمرکز ابررایانشی تسهیلات ایجاد روی اخیر، دهۀ دو یا یک طول در است.

ذکر همه جا را آن ها می توان به راحتی و اندازه گیری اند قابل کار این انجام شاخص  های که به این دلیل

سامانه های بزرگ ترین ولی، هستند. آمدن پایین حال در دائماً جهانی و ملی سطح در به علاوه و کرد

می شوند. قدیمی هم زود خیلی و هستند خاصی زیرساخت های و برق زیادی مقادیر نیازمند کامپیوتری

داد. توسعه می توان همیشه را الگوریتمی امکانات در حالی که
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الگوریتم های از استفاده به عجیبی به طرز اقتصادی، محرک های فشار علی رغم خصوصی، صنایع

دید. گاز و نفت برای زمین شناسی اکتشافات در می توان را نوع این از مثالی می دهد. ادامه قدیمی

۲ مرتبۀ از موج انتشار مدل بندی برای منظم تورهای روی متناهی تفاضلات ،۱۹۸۰ سال های در

کارهای برای گسترده به طور بیستم مرتبۀ متناهی تفاضلات حاضر، حال در یافتند. بهبود ۴ مرتبۀ به

اول مرتبۀ روش های با کامپیوتری واسط های عمدۀ هنوز اما می شود، استفاده اکتشاف و استخراج

تظریف درجۀ حداکثر محاسبات تحمل، قابل سطحی در خطا حفظ به منظور درنتیجه، می کنند. کار

از غافل شده، پیاده خوبی به عظیمی کامپیوتری سامانه های روی روش این گرچه می برند. کار به را

شبیه سازی های زمینۀ در چیزی چنین است. اختیار در الگوریتم ها بهبود برای کلانی فرصت اینکه

است. درست نیز آب وهوا، و اقلیم نظیر زمین، به مربوط سامانه های در علمی 

ماشین. نه و است روش دارد اهمیت بلند مدت در آنچه

بطلمیوس عصر به بازگشت
گرینباوم۱ اَن

تحلیل طریق از می توان واقع بینانه، مدل یک ارائۀ بدون که، چیزهایی دربارۀ پیش رو، سال های در

حرکات توانست طریق همین به هم بطلمیوس آموخت. خواهیم بیشتری چیزهای کرد پیش بینی داده ها

سلیقه  های آب و هوا، مالی، بازارهای پیش بینی به زیادی توجه امروزه کند. پیش بینی را سیارات دقیق

است، عددی خطی جبر جامعۀ برای خوبی خبر این دارد. وجود داده ها تحلیل طریق از غیره و خرید،

نظری تحلیل مبتنی بر و دارند نیاز تکین مقدار تجزیۀ مانند الگوریتم هایی به محاسبات این زیرا

است. ماتریسی، تکمیل مسائل مثلا با، مرتبط

روزی آیا است. شگفتی آور خیلی فهمید خواهیم جدیدی چیزهای چه هم ما خود مورد در اینکه

داشته اطمینان خودم طبیعی شم از بیشتر کتابی دربارۀ آمازون وبگاه توصیه های به من که آمد خواهد

شد؟ خواهد چه دهند انجام انتظار از دور کاری ما برای ناآشنا ابزارک  های زمانی که باشم؟

به محض اینکه است. فهمیدن وسیلۀ و راه تنها داده ها تحلیل که نیست معنی بدان این البته

معادلات و مدل ها براساس توضیح و تبیین به شروع دانشمندان شد، تأیید مسئله ای پیش بینی قابلیت

است. ریاضیات در معمول رویۀ برعکس که می کند القا به ذهن تحقیق در رویه ای این کرد. خواهند

زیادی وقت اینکه از قبل و می شوند بنا محاسباتی مثال های برمبنای اغلب حدس ها ریاضیات، در

می شوند. امتحان عددی مثال های با شود، آن ها اثبات صرف
1 Anne Greenbaum
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ترکیبی دقت با محاسبات
هایم۱ نیکلاس

محاسبات استاندارد با علمی محاسبات در شناور ممیز با محاسبات بیشتر گذشته، سال سی در

با را تقسیم و ضرب، تفریق، جمع، مقدماتی عملیات و است شده انجام IEEE مضاعفِ دقت با

ترکیبی دقت از استفاده روزافزون رشد شاهد اکنون می دهد. دست به ۱۰−۱۶ حدوداً نسبی درستی

هزینه کمترین با و لازم درستی با نتیجه یافتن برای شناور ممیز با مختلف دقت های آن در که هستیم

می کند نصف را داده ها انتقال و ذخیره هزینۀ عادی، دقت با محاسبات می شوند. ترکیب یکدیگر با

است. مضاعف دقت برای لازم زمان نصفِ آن زمان شود انجام مناسب سخت افزارهای با اگر و

نیز دقت دلخواه با محاسبات و می کنند پشتیبانی چهاربرابر دقت با محاسبات از کامپایلرها بعضی

است. دسترس در متلب و جولیا۲ ، پایتون، همین طور و ،Ⅽ و فورترن در

آزمایش و الگوریتمی، ناپایداری جبران خطی، جبر در بارستی تظریف های برای چندگانه دقت از

رویه ها این ترکیبی، دقت به دسترسی شدن آسان تر با هم زمان که، داریم انتظار می شود. استفاده نتایج

شود. پیدا جدیدتری روندهای و کند پیدا گسترش تجربیات و

برنامه ها به اشتراک گذاری
ک۳ لوِ رندی

به و بایگانی در روبه رشد توجه علمی، محاسبات و عددی آنالیز در مؤثر پیشرفت های از یکی

تحقیق نتایج انتشار از جدایی ناپذیر و مهم بخشی که است کامپیوتری برنامه های اشتراک گذاری

متأسفانه اما است. تصور غیرقابل آن اثبات دقیق بیان بدون قضیه ای انتشار ریاضیات، در است.

نداشته ایم. است شده نوشته الگوریتمی آزمون برای که کامپیوتری برنامه ای از را انتظار همین

مالی تأمین کنندۀ مؤسسات و مجلات است. منظور این برای تلاشی تکرارپذیر» «پژوهش جنبش

صورت گرفته پیشرفت های به توجه با که کرده اند آغاز را تحقیق تکرارپذیربودن شرط به الزام پروژه ها،

و ابری۶ رایانش پایگاه های مجازی سازی۵، گیت هاب۴، مانند آزاد آرشیوهای ازجمله اوری، فنّ در

است. شده جالب تر و راحت تر آن انجام گذشته به نسبت ، وب بنیاد۷ نوت بوک های

نمونۀ ترفتن نیک و می کنند کار تکرارپذیری تفکر مبنای بر که است دهه  چندین افراد برخی

برای چه است برده لذت خود کامپیوتری برنامۀ کردن شسته رفته از همیشه او است. آن ها از خوبی
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خود، نرم افزاری بسته های در وچه وتوصیفی پژوهشی مقالات در اگاهی بخشی و گذاشتن اختیار در

را متلب۱ در طیفی روش های کتاب او، آثار از نمونه یک محض چبفان. تا تا گرفته SCPACK از

این وجود بدون کتاب این اما است، ارزشمندی کتاب هم در این صورت البته کنید. تصور متلب بدون

و افتخار چنین باید ما همۀ می داشت. کمتری بسیار تأثیر و ارزش تجربه، و یادگیری برای برنامه ها

باشیم. داشته خود کامپیوتری برنامه های اشتراک گذاری به از شادی ای

عددی آنالیز برای جدید مسیری بالا: ابعاد به توجه
لون۲ اس ایان

صورت به نه البته آمد، خواهد در عددی آنالیز از مهمی بخش صورت به بالا ابعاد از مسائل آینده، در

در عددی آنالیز بود. کرده آغاز ۱۹۳۸ سال در وینر۳ نوربرت را زمینه این در کار چون نو، مسیری

نظریۀ در متخصص که کروبف۶ ، و هلآوکا۵ ، سوبول۴، آثار با ۱۹۶۰ و ۱۹۵۰ سال های در بالا ابعاد

استفاده (بدون را چند بعدی شبه مونت کارلوی انتگرال گیری آن ها کرد. بیشتری پیشرفت بودند، اعداد

آنالیز از کوچکی بخش تاکنون بالا ابعاد نوع از مسائل اما کردند. آغاز عددی) آنالیز متخصصان از

کرد. خواهد تغییر رویه این آینده در نظرم به است. بوده عددی

مجلات حاضر حال در است. عدم قطعیت۷ کمی سازی حاضر، حال در تغییر این اصلی محرک

دربارۀ حاضر، حال در مجله ها، این مقالات از زیادی بخش موضوع اند. این مختص بسیاری

متخلخل محیط در دارسی۸ جریان مسئلۀ آن ها اصلی نمونۀ و است بالا تا متوسط ابعاد از مسائل

طبیعی به طور است، نفتی میدان های نفوذپذیری برای مثلا مدلی که تصادفی، میدانی همچنین است.

بعد از مسئله یک به منجر که می شود توصیف عدی تصادفی متغیرهای از نامتناهی تعداد توسط

متناهی، ولی بزرگ، بسیار تعداد خوب، تقریبی آوردن به دست برای است ممکن می گردد. نامتناهی

حاضر حال عددیِ روش های دسته این از روز د م اصطلاح چندتا باشد. لازم تصادفی متغیرهای از

شبکه بندی تصادفی، پهلوی هم گذاری تصادفی، گالرکین (تعمیم یافته)، چندجمله  ای آشوب از عبارت اند

غیره. و کارلو، شبه مونت چندسطحی، کارلوی مونت نک، تُ

واقعی مسئله های با مواجهه برای لازم محاسباتی توانایی زیرا شده اند؟ مهم حالا این ها چرا اما

ذاتاً مسائلی چنین زیرا یافت؟ خواهد افزایش نیز آینده در آنها به توجه چرا است. دسترس در اکنون

از ساده ای حالت  های حاضر، حال در گرفتارند. چندبعدی» «مصیبت معروف مشکل به و مشکل اند

1Spectral Methods in Matlab 2Ian H. Sloan 3Norbert Wiener 4Sobol 5Hlawka 6Korobov
7uncertainty quantification 8Darcy



شولی تاونزند، عددی/دریسکول، محاسبات در جدید مسیرهای ۱۷۶

متناهی بعد»، «نوفۀ با تصادفی میدان ها ی فقط مثال، برای می گیرد: قرار بررسی مورد مسائلی چنین

کامپیوترها توان افزایش با می شود. گرفته نظر در بلند همبستگی طول های و کوچک، واریانس

برای بدین صورت هرگز اتفاق این اما شوند، رام عملا عددی آنالیز زمینه های از برخی است ممکن

بمانند. تا آمده اند بالا ابعاد مسائل داد. نخواهد رخ بالا ابعاد مسائل

ریاضی دانشکدۀ پایه، علوم تکمیلی تحصیلات دانشگاه اصل: ندایی خدیجه
nedaiasl@iasbs.ac.ir رایانامه:
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