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Решение обратной задачи для системы метода сферических гармоник в 
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Введение.

Обратные задачи для кинетического уравнения переноса нейтронов входят в широкий круг коэффициентных обратных задач и являлись предметом исследования со стороны различных авторов.

Различные постановки обратных задач теории переноса рассматривалась в работах Г.И. Марчука, А.И. Приленко, В.Г. Романова, Д.С. Аниконова, Л.П Нижника и В.Г. Тарасова, А.Я. Казакова, А.Л. Иванкова, А.Х. Амирова, В.И. Грина, В.Г. Романова и К.С. Бобоева и др.

В работах В.Г. Романова,  С.И. Кабанихина и К.С. Бобоева [1] рассматривались различные постановки обратных задач для нестационарного кинетического уравнения переноса на основе метода сферических гармоник и их конечно-разностная регуляризация обращением разностной схемы.

Данная работа посвящена изучению обратной задачи для системы метода сферических гармоник с помощью одного из методов оптимального управления.

1. Метод сферических гармоник.

Рассмотрим нестационарное кинетическое уравнение переноса излучения нейтронов для анизотропного рассеяния в случае плоско​ – параллельной геометрии. 
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С начальными и граничными условиями
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         Здесь 
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 - плотность потока нейтронов, 
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- полное сечение и сечение рассеяния, 
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 - индикатрисcа рассеяния, функция характеризующая анизотропию рассеяния.

В соответствии с методом сферических гармоник предположим, что процесс распространения нейтронов достаточно точно описывается конечным рядом:
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 полином    Лежандра,    и    подставляя    ее    в    (1)    при 
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 получаем  симметрическую  гиперболическую  систему дифференциальных уравнений первого порядка по Фридрихсу [2].
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В матрице A
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Заменяя (3)-(4) системой интегральных соотношений [3], [4] получаем на границах условия Маршака при 
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При этом начальные условия примут следующий вид 
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Записываем условия (8)-(9) в матричной форме, тогда имеем
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Предметом нашего дальнейшего рассмотрения будет вопрос об определении коэффициентов, уравнения (1) по некоторой дополнительной информации о решении прямой задачи на границе области. Здесь рассматриваются обратные задачи для кинетического уравнения переноса на основе метода сферических гармоник,   существенно   используя   аппарат   исследования   обратных задач для гиперболических систем предположенный впервые в работах В. Г. Романова [5].

Приведем систему (7) к наиболее удобному виду для исследования, т. е. к каноническому виду [6]. При этом введём
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где Т — скалярная невырожденная матрица преобразования, которая приведёт матрицу В к единичному, а матрицу A к диагональному. 

Конкретное её выражение следующее
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Таким образом, осуществляя замену (13) и умножая слева на 
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 из (7) получаем систему в каноническом виде, а именно
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 — корни полинома Лежандра 
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 расположенные таким образом, что
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Построение градиента

Согласно градиентному методу для решения обратной задачи (7),(10)-(12) требуется построить функционал [7]:
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Постараемся найти 
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 при котором функционал принимал бы минимальное значение. Рассмотрим приращение функционала
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 EMBED Equation.3  [image: image56.wmf](
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Так как 
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Используя  свойства дельта – функции Дирака получаем:
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Слагаемое в последнем выражении малое высокого порядка значение, которого можно пренебречь
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Таким образом, в итоге получаем следующее выражение
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здесь 
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Сформулируем сопряженную задачу
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С учетом сопряженной задачи (21)-(24) имеем
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введем
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Учитывая малость 
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ds

 из (25) получим
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где
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является градиентом функционала (17).

Далее выбирая некоторое начальное приближения, на основе градиентного метода [7] можно построить последовательность 
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где 
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- некоторая заданная точка, 
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- положительная величина.

Решение обратной задачи для кинетического уравнения переноса в 
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- приближении методом оптимального управления

Предметом дальнейшего исследования является система метод сферических гармоник для конечного 
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- приближения преобразованная и приведенная к канонической форме [4]:
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при следующих условиях
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Здесь 
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корни полинома Лежандра
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матрица 
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 имеет следующее конкретное выражение
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В соответствии с методом оптимального управления [7] требуется минимизировать функционал
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Выбирая начальное приближение и применяя градиентный метод, можно построить последовательность 
[image: image114.wmf]{
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  и используя формулу (27).
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