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ПРИБЛИЖЕННОГО РЕШЕНИЯ ОДНОЙ ГРАНИЧНОЙ 
ОБРАТНОЙ ЗАДАЧИ Д Л Я УРАВНЕНИЯ 
ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ С ПЕРЕМЕННЫМ 
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OPTIMUM ESTIMATION UNDER THE ORDER 
OF THE APPROACHED DECISION OF ONE BOUNDARY 
INVERSE PROBLEM FOR THE EQUATION OF HEAT 
CONDUCTIVITY WITH VARIABLE FACTOR 
A.S. Kutuzov 

В статье доказывается оптимальность по порядку метода проекцион
ной регуляризации применительно к решению одной граничной обратной 
задачи тепловой диагностики для уравнения с переменным коэффициен
том. Получена оценка погрешности построенного приближенного реше
ния, зависящая от точки, в которой производится промежуточный замер 
температуры. 
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In this article the optimality under the order of a method of projection 
regularization with reference to the decision of one boundary inverse problem 
of thermal diagnostics for the equation with variable factor is proved. The 
estimation of an error of the constructed approached decision, dependent on 
a point in which intermediate gauging temperature is made is received. 

Keywords: boundary inverse problems, ill-posed problems, the method of 
projection regularization, optimum estimations under the order. 

Введение 
Уравнение теплопроводности с учетом затрат тепла на термохимическое разложение 

теплозащитных покрытий гиперзвуковых летательных аппаратов, для конструкций кото
рых во многих случаях применима одномерная модель, в приближении постоянства теп
лопроводности λ (хотя при точных расчетах необходимо учитывать изменения теплофи-
зических характеристик при термохимическом разложении [1, 2]), записывается в виде 

- температуропроводность, - плотность и теп

лоемкость материала, / - тепловой эффект реакций термохимического разложения. 
Актуальным является восстанавливать затраты тепла на термохимическое разложение 

во внутренних слоях, например, по результатам измерений температуры в неразлагающейся 
части теплозащитного покрытия в период до начала уноса материала с поверхности. С этой 
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целью можно принять модель: скорость изменения плотности во втором слагаемом в правой 
части уравнения теплопроводности пропорциональна температуре. 

Новизна данной работы, по сравнению с [3], состоит в том, что граничные условия 
предполагаются оба ненулевыми, и снимается условие неположительности переменного ко
эффициента в уравнении теплопроводности. 

1. Постановка задачи 
Рассмотрим дифференциальное уравнение 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

Соотношение (5) является естественным, ибо всякий процесс имеет начало и когда-то 
прекращается. В данном случае, процесс изменения температуры прекращается в момент 
времени Т. 

(6) 

(7) 

(8) 
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3. Первое частное решение 
Рассмотрим интегральное уравнение 

(14) 
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2. Сведение к задаче Коши 
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то есть операторы С\ и Сг положительно определены и самосопряжены. 
Таким образом, уравнения (25) могут быть приведены к виду 

(28) 
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6. Метод проекционной регуляризации 
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7. Выводы 
Полученная оценка погрешности построенного приближенного решения напрямую за

висит от точки жо, в которой производится промежуточный замер температуры. С прак
тической точки зрения это вполне объяснимо, ибо чем дальше от расчетной области про
изводится промежуточный замер, тем менее точные результаты восстановления искомого 
температурного поля следует ожидать. 

Также отметим, что реализация на практике описанного алгоритма может быть за
труднительной, так как при численном моделировании необходимо решать интегральные 
уравнения (14) и (19) при всех значениях параметров, что может наложить дополнитель
ные погрешности. Основная ценность полученной теоретической оценки состоит в том, что 
про нее известна оптимальность по порядку, потому, сравнивая с ней оценки других, более 
легко реализуемых численных методов (например, метода квазиобращения, рассмотренного 
в [6]), можно будет делать выводы об оптимальности по порядку именно их и реализовывать 
конкретно эти методы. 

Работа проводилась при финансовой поддержке гранта р_урал_а (проект № 10-01-
96000). 
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