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1. Постановка задачи. В работе рассматривается одномерное уравнение теплопроводности
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с начально-краевыми условиями
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Обычно под прямой задачей понимают нахождение решения 
[image: image6.wmf]u

 задачи (1)-(4) по заданным функциям 
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Пусть выполняются следующие условия
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 содержит область значений 
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 при всех достаточно малых вариациях 
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. В данном случае область определения функций  
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 фиксирована, поскольку в силу принципа максимума [1]
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Тогда существует решение задачи (1)-(4) 
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Однако не всегда коэффициенты 
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 заранее определены. Чаще возникает ситуация, когда они подлежат определению по некоторой дополнительной информации. Такие задачи называются коэффициентными обратными задачами для уравнения теплопроводности.


В настоящей статье рассматривается коэффициентная обратная задача в следующей постановке: по известным 
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 так, чтобы выполнялось дополнительное условие 
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 некоторые известные функции. Пусть 
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Задача определения
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 (1)-(4) является некорректной, поскольку она неустойчива по отношению к малым изменениям функции 
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В качестве корректной задачи может выступать задача (1)-(4) при заданном коэффициенте 
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Таким образом, возникает оператор: 
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 и его сопряженного оператора позволяет применить вариационные методы для нахождения приближенного решения обратной задачи (1)-(5). Подобный подход применялся в работах С.И. Кабанихина и его учеников [2]-[4]. В данной работе обратная задача (1)-(5) решается градиентным методом спуска.

2. Вариационная постановка задачи нахождения коэффициента 
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Требуется минимизировать функционал
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Минимизацию указанного функционала проводим по следующему алгоритму:

1. Выбираем произвольное начальное значение коэффициента 
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2. Решаем прямую задачу (1)-(4) с коэффициентом 
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3. Вычисляем значение функционала 
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4. Необходимо выбрать 
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 так, чтобы выполнялось неравенство       
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5. Цикл повторяем до тех пор, пока 
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Для выбора 
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3. Обоснование оптимального выбора 
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решения задачи (1)-(4) с коэффициентами 
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соответственно. Удобно ввести обозначение 
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В силу принципа максимума
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а значит функции
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Используем в (7) следующие разложения
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Тогда для 
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 нетрудно получить следующую задачу 
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Пусть 
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Используя равенство
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и отбрасывая в (11) величины высшего порядка малости 
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Рассмотрим функцию 
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Для применения формулы интегрирования по частям, разобьем на следующие интегралы
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Интегралы в (17) проинтегрируем необходимое число раз
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где 
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Тогда равенство (18) можно упростить с учетом условий (15), (16), (20), (21)
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где 
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 удовлетворяет дополнительному условию
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Рассмотрим разность функционалов с учетом введенных обозначений
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Отсюда с учетом соотношений (22), (23) приходим к представлению


[image: image110.wmf](

)

(

)

[

]

(

)

.

 

)

(

  

  

)

(

,

),

(

2

),

(

)

,

(

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

dxdt

u

u

dt

t

f

t

t

d

u

t

t

d

w

J

T

a

x

x

T

ò

ò

ò

=

-

×

=

y

dl

l

dl

l

d


Теперь выбираем 
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