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Â ðàáîòå äëÿ ñèñòåìû äâóõ óðàâíåíèé ïàðàáîëè÷åñêîãî òèïà
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â îáëàñòè D = {0 < x < 1, 0 < t < 1} ðåøàþòñÿ îáðàòíûå êîýôôèöèåíòíûå çàäà÷è.
Èçëîæèì ìåòîäû ðåøåíèÿ, êîãäà íåèçâåñòåí êîýôôèöèåíò k è êîãäà íåèçâåñòåí êàêîé-ëèáî êîýôôèöèåíò

ïðè ñòàðøåé ïðîèçâîäíîé è êîýôôèöèåíò k.
Â êàæäîì ñëó÷àå çàäàíû íà÷àëüíûå

u1(0, x) = u01(x),

u2(0, x) = u02(x),
(2)

è êðàåâûå óñëîâèÿ

u1(t, 0) = M10(t), u1(t, 1) = M11(t),

u2(t, 0) = M20(t), u2(t, 1) = M21(t).
(3)

Åñëè íåèçâåñòåí êîýôôèöèåíò k, òî â êà÷åñòâå óñëîâèÿ ïåðåîïðåäåëåíèÿ çàäàåì

u1(t, ξ) = H1(t), (4)

èëè

u2(t, ξ) = H2(t), (5)

ãäå 0 < ξ < 1, ξ - ôèêñèðîâàííàÿ òî÷êà.
Â ñëó÷àå êîãäà íàðÿäó ñ êîýôôèöèåíòîì k íåèçâåñòåí êîýôôèöèåíò µ1 èëè µ2 äîïîëíèòåëüíî çàäàåì

íà îäíîé èç ãðàíèö îáëàñòè èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà, íàïðèìåð,

µ1(t)
∂u1

∂x
(t, 0) = β(t), (6)

Â ðàññìîòðåííûõ çàäà÷àõ ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî íåèçâåñòíûå êîýôôèöèåíòû ëèáî ôóíêöèè òîëüêî
íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé t ëèáî êîíñòàíòû. Åñëè íåèçâåñòåí òîëüêî êîýôôèöèåíò k è îí ÿâëÿåòñÿ
êîíñòàíòîé, òî óñëîâèå ïåðåîïðåäåëåíèÿ çàäàâàëè òàêæå â âèäå

∂u1

∂t
(0, ξ) = C. (7)
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Óðàâíåíèÿ (1) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîñòðàíñòâåííîå îáîáùåíèå ìîäèôèêàöèè âîëüòåððîâñêîé ìîäåëè
õèùíèê-æåðòâà. Â ÷àñòíîñòè èçó÷àëàñü ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, â êîòîðîé u1(t, x) - ýòî êîíöåíòðàöèÿ
ôèòîïëàíêòîíà, à u2(t, x) - êîíöåíòðàöèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ.

Îòìåòèì, ÷òî ïîñòàâëåííûå çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ íåëèíåéíûìè îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ôóíêöèé.
Òåîðåì ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ äëÿ ýòèõ îáðàòíûõ çàäà÷ àâòîðàì íå èçâåñòíî.
Ðàññìîòðåííûå çàäà÷è ðåøàëèñü ÷èñëåííî. Àëãîðèòìû ðåøåíèÿ ñëåäóþùèå.

Èñïîëüçóÿ óñëîâèÿ ïåðåîïðåäåëåíèÿ (4) èëè (5), îáðàòíóþ çàäà÷ó ñâîäèì ê ïðÿìîé. Ïðÿìóþ çàäà÷ó
ðåøàåì ñ ïîìîùüþ òðåõ ðàçíîñòíûõ àïïðîêñèìàöèé: ÿâíîé è íåÿâíîé ñõåì, è ñõåìû ðàñùåïëåíèÿ.

Ïðèâåäåì ÿâíóþ ðàçíîñòíóþ ñõåìó.
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(8)

Íå íàðóøàÿ îáùíîñòè ïîëàãàåì, ÷òî òî÷êå ξ ñîîòâåòñòâóåò óçåë ñ íîìåðîì k1. ×èñëåííîå ðåøåíèå
íàõîäèì ÿâíî ïîñëåäîâàòåëüíî ïî ñëîÿì ïî âðåìåíè.

Â íåÿâíîé ñõåìå âòîðûå ïðîèçâîäíûå àïïðîêñèìèðóåì íà âåðõíåì, à ìëàäøèå ÷ëåíû óðàâíåíèÿ íà
íèæíåì âðåìåííûõ ñëîÿõ. Íåÿâíàÿ ðàçíîñòíàÿ ñõåìà íà êàæäîì âðåìåííîì ñëîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñèñòåìó ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ òðåõäèàãîíàëüíîé ìàòðèöåé, ðåøåíèå êîòîðîé íàõîäèì
ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ïðîãîíêè.

Â ñõåìå ðàñùåïëåíèÿ óðàâíåíèÿ ñèñòåìû (1) íà êàæäîì ïðîìåæóòêå ïî âðåìåíè ðàñùåïëÿåì ïî
ôèçè÷åñêèì ïðîöåññàì. Òàê äëÿ ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ïîëó÷àåì
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Èñïîëüçóÿ âõîäíûå äàííûå, íà ïåðâîì ïîëóøàãå ðåøàåì êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ óðàâíåíèÿ (9), íà âòîðîì
ïîëóøàãå - çàäà÷ó Êîøè äëÿ óðàâíåíèÿ (10). Íà÷àëüíî-êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ óðàâíåíèÿ (9) ðåøàåì ñ
ïîìîùüþ ÿâíîé èëè íåÿâíîé ñõåì, à çàäà÷ó Êîøè äëÿ óðàâíåíèÿ (10) ìåòîäîì Ðóíãå-Êóòòà.

Âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå íà ìíîãî÷èñëåííûõ òåñòàõ äëÿ äàííûõ ñõåì ïîêàçàëè,
÷òî ñ óìåíüøåíèåì øàãîâ ñåòêè àáñîëþòíàÿ è îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòè óáûâàþò. Ïîýòîìó ìîæíî
ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î ñõîäèìîñòè ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ê òî÷íîìó. Íà âñåõ ðàññìîòðåííûõ òåñòàõ
íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû äàëà ÿâíàÿ ñõåìà, â ÷àñòíîñòè ïðè øàãàõ τ = 0.00005 è h = 0.01 îòíîñèòåëüíàÿ
ïîãðåøíîñòü íå ïðåâûøàëà 1%.

Â ñëó÷àå êîãäà íàðÿäó ñ êîýôôèöèåíòîì k íåèçâåñòåì, äîïóñòèì, êîýôôèöèåíò µ1 çàäà÷ó (1)-(4),(6)
ðåøàåì èòåðàöèîííûì ìåòîäîì ïî ñëîÿì ïî âðåìåíè. Â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ äëÿ µ1(tn)
áåðåì íàéäåííîå çíà÷åíèå íà ïðåäûäóùåì ñëîå. Íà s + 1-îé èòåðàöèè íàõîäèì ks+1(tn), us+1
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us+1
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Êðèòåðèåì îêîí÷àíèÿ èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà ñëóæàò óñëîâèÿ: ||ks+1(tn) − ks(tn)|| ≤ ε è ||µs+1
1 (tn) −

µs
1(tn)|| ≤ ε, ãäå ε - çàäàííîå çíà÷åíèå.
Íà âñåõ ðàññìîòðåííûõ òåñòàõ èòåðàöèîííûé ïðîöåññ ñîøåëñÿ çà 2-4 èòåðàöèè. Ñ óìåíüøåíèåì

øàãîâ ñåòêè àáñîëþòíàÿ è îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòè óáûâàþò. Òåì ñàìûì ìîæíî ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå,
÷òî ÷èñëåííîå ðåøåíèå ñõîäèòñÿ ê òî÷íîìó.

Íàðÿäó ñ ðàññìîòðåííûìè ðåøåíû çàäà÷è, êîãäà óñëîâèÿ ïåðåîïðåäåëåíèÿ çàäàíû äèñêðåòíî íà
íåêîòîðîì êîíå÷íîì ìíîæåñòâå òî÷åê. Â ýòîì ñëó÷àå àïïðîêñèìèðóåì ôóíêöèþ, çàäàííóþ äèñêðåòíî
êóáè÷åñêèì ñïëàéíîì, è íàõîäèì ÷èñëåííîå ðåøåíèå àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùèì çàäà÷àì.

Òåì ñàìûì ïîêàçàíî, ÷òî èäåíòèôèêàöèþ êîýôôèöèåíòîâ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ýêîëîãèè ìîæíî
ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëÿòü ñ ïîìîùüþ ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷.
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