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Численный метод решения обратной коэффициентной задачи
теплопроводности с применением дискретно-аналитических
аппроксимаций

Рассматривается задача о поиске коэффициента k(x) в начально-краевой задаче
для уравнения теплопроводности:

ut(x, t)− (k(x)ux(x, t))x = 0, (x, t) ∈ [0, 1]× [0, T ], (1)

k(0)ux(0, t) = α(t), k(1)ux(1, t) = 0, t ∈ [0, T ], (2)

u(x, 0) = 0, x ∈ [0, 1], (3)

по известной функции α(t) и дополнительной информации о решении f(t):

u(0, t) = f(t), t ∈ [0, T ]. (4)

Обратная задача (1)-(4) переформулируется в виде операторного уравнения:

A(k) = f, (5)

где оператор A ставит в соответствие коэффициенту k след решения u(0,t) краевой
задачи (1)-(3) на границе x = 0.

Так как непосредственное решение операторного уравнения (5) затруднительно,
для численного решения обратной задачи рассматривается дискретный аналог (5):

AM(k) = f. (6)

Для построения последовательности {kn}n∈N , минимизирующей норму невязки
уравнения (6), применяется метод проекции градиента.

Конструирование (6) производится на основе (1)-(4) методом дискретно-аналити-
ческих аппроксимаций с привлечением локально-сопряженных задач [4]. Этот метод
обеспечивает точный учет краевых условий по пространству и согласование всех
элементов, необходимых для реализации метода проекции градиента.

Исследование свойств операторов из (5), (6) посредством теории сопряженных
уравнений [1], [2] позволило доказать теорему, описывающую условия и характер
сходимости последовательности {kn}n∈N к решению (5). Для доказательства разра-
ботана модификация подхода, предложенного в [3] для нелинейных некорректных
операторных уравнений с достаточно гладкими операторами.
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