
Е. А. С е м е н ч и н, Е. О. Л о с к у т о в а (Краснодар, КубГУ). Об
одной обратной задаче в математической модели рассеяния примеси в ат-

мосфере.

Математическая модель рассеяния примеси в E3
+ = {(x, y, z): x, y ∈ (−∞, +∞),

z ∈ [z0,∞), z0 > 0} имеет вид [1]:
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q(t, x, y, z) → 0, x2 + y2 + z2 →∞, (4)

где q(t, x, y, z) — среднее значение концентрации примеси в момент времени t в точ-

ке (x, y, z); Kx, Ky , Kz — коэффициенты турбулентной диффузии, соответственно,

вдоль осей Ox, Oy, Oz; U — компонента средней скорости ветра вдоль оси Ox; W —
скорость осаждения частиц примеси вдоль оси Oz; ϕ(x, y, z) — фоновая концентрация

(часто полагают ϕ(x, y, z) = 0); Vs — скорость сухого осаждения; z0 = const > 0 —

уровень шероховатости подстилающей поверхности (уровнем шероховатости часто

пренебрегают, полагая z0 = 0); f — функция источника.

Если источник является точечным непрерывного действия с координатами

(0, 0, H), то f(t, x, y, z) = Q(t)δ(x)δ(y)δ(z − H),где Q(t) — функция аргумента t ∈
[t0, T ] (называемая мощностью источника), значения которой равны количеству

(массе) примеси, выбрасываемой источником в момент времени t.

Согласно [1], плотность осадка P (t, x, y, z), т. е. количество примеси, выпавшей
в точке (x, y) на высоте H за время действия источника t, может быть рассчитана

по формуле

P (t, x, y, z) = Vs

∫ t

0

∫ T

0
q(s, 0, 0, H; t, x, y, z)Q(s) ds dτ, (5)

где q(s, 0, 0, H; t, x, y, z) — функция Грина, определяемая из следующей краевой зада-
чи:
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q(t0, x, y, z) = δ(x− ξ)δ(η − y)δ(z − θ), (7){
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= {Vsq}|z=z0 , (8)

q(t, x, y, z) → 0, x2 + y2 + z2 →∞, z > z0. (9)

Задачу определения плотности осадка P (t, x, y, z) из (5)–(9) для точечного источ-

ника непрерывного действия по заданным U , W , Kx, Ky , Kz , Q(t) назовем прямой
задачей определения плотности осадка. В работе, представленной данным сообще-
нием, изучается обратная к ней задача: по заданным в (1)–(5) U , W , Kx, Ky , Kz

найти Q(s) (предполагается, что P , Vs определяются по экспериментальным дан-
ным).

Соотношение (5) эквивалентно двум:

P (t, x, y, z0) = Vs

∫ t

0
q(τ, x, y, z0) dτ, (10)

q(τ, x, y, z0) =

∫ t

0
q(s, 0, 0, H; t, x, y, z0)Q(s) ds. (11)
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Если Q(s) аппроксимировать полиномом N -й степени: Q(s) =
∑N

i=0 Cis
i, Ci =

const, i = 1, . . . , N , то можно убедиться, что задача минимизации функционала

P
α
(t) = ‖PQ− P δ‖2L2[0,t] + α‖Q‖2L2[0,t]

=

∫ t

0

( ∫ t

0
q(s, x, y, z)Q(s) ds− P δ(x)

)2

dτ + α

∫ t

0
Q2(τ) dτ,

построенного для решения (10), (11) методом регуляризации по А.Н.Тихонову [2], сво-

дится к решению системы алгебраических уравнений относительно C: (Γ + αR)C =
U , где Γ = {gij} есть матрица Грамма с элементами вида gij = (Aτ i, Aτj),

A(·) =
∫ t
0 ds

∫ s
0 q(τ, 0, 0, H; s, x, y, z)(·) dτ , U — вектор с элементами вида (Aτ i, Pδ),

R = {rij} — матрица с элементами вида (τ i, τ j), α — параметр регуляризации.
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