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В последнее время уделяется большое внимание задачам неразрушающего кон-
троля конструкций. Одна из постановок таких задач сводится к определению положе-
ния дефекта с помощью измерения теплового потока через торец изделия.

Математически эта задача сводится к задаче определения коэффициента при
старшей производной. Этим вопросам посвящено большое количество работ [1–5].

Настоящая работа посвящена численному решению обратной задачи.
Пусть тепловое поле удовлетворяет следующей системе уравнений
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Здесь σ — постоянная Стефана–Больцмана, q(t) — заданная неотрицательная
функция, u0 — температура внешней среды.

1. Решение прямой задачи. Для практического решения поставленной задачи
дискретизируем задачу (1). Для этого введем равномерную сетку ωhτ = {(xi, ti)},
xi = ih, tj = τj, h = l/h, τ = T/m.

Положим u(xi, tj) = uij .
К уравнению (1) применим консервативную схему [6]. В силу инерционности те-

пла линеаризируем левое краевое условие.

(uij+1 − uij) =
1

2h

(
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Эту задачу можно решить методом разностной прогонки [6].
2. Решение обратной задачи. В качестве обратной задачи рассмотрим следу-

ющую:
Пусть нам известно решение задачи (1) при x = 0, u(0, t) = ϕ(t). Требуется,

зная ϕ(t), найти функцию k(x).
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Положим ϕj = ϕ(tj). Введем невязку N =
∑m
j (u0j − ϕj)

2.

Требуется найти такой вектор k = (k1/2, k3/2, . . . , kn/2)
T, который минимизирует

невязку N. В силу некорректности поставленной задачи [7] будем минимизировать
функционал Тихонова

Mβ(k) = N(k) + αΩ(k), (3)

где
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— стабилизатор. Здесь α — положительная постоянная.
Очевидно, что функционал (5) положительно определен, поэтому, у него суще-

ствует единственный минимум

k
α
= (kα1/2, . . . , k

α
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T. (5)

Если набор {ϕj} известен точно, то в качестве решения обратной задачи можно
взять
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Если вместо точных значений {ϕj} известны такие их приближенные значения
{ϕδj}, что

∑m
i=0(ϕj−ϕ

δ
j)
2 6 δ2, то в качестве решения обратной задачи берется вектор

k
α
, для которого N =
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j )
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В этом случае [7] решение обратной задачи устойчиво.
3. Числовой пример. В качестве примера рассмотрим задачу (1) c

σ = 5, 67 ∙ 10−8, u0 = 273, k(x) =






1, x ∈ [0, 0, 33),
3, x ∈ [0, 33, 0, 71),
2, x ∈ [0, 71, 1),

q(t) = 1 + sin(3t). (7)

Результаты расчетов приведены в таблице:

результат 0,999 1,008 0,947 2,216635 2,555 2,77 2,68 2,427 2,014 1,719702 0,981
эталон 1 1 1 1,7647 3 3 3 2,7273 2 2 2
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