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Аннотация: В данной работе рассматривается обратная задача по идентификации источника 

параболического диффиренциального уранения описывающего перенос вещества в пористой среде 

с учетом диффузии. 
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Обратные задачи являются актуальными для многих областей естествознания и наук, в частности, 

для механики жидкости и гази. Прямая задача математической физики связывается нами с 

классическими краевыми задачами математической физики и характеризуется необходимостью 

найти решения, которое удовлетворяет заданному уравнению с частными производными и 

некоторым начальным и граничным условиям [1, 2]. В обратных задачах определяющее уравнение 

или начальные, или граничные условия не заданы полностью, но зато есть некоторая 

дополнительная информация [1, 2]. Классификация обратных задач математической физики 

приведена в [3]. 

Здесь вводятся четыре вида обратных задач – коэффициентные, граничные, ретроспективные 

(эволюционные) и геометрические. Коэффициентные обратные задачи заключаются в нахождении 

функций и параметров, входящих в коэффициенты уравнений; граничные – функций и 

параметров, входящих в граничные условия; ретроспективные (эволюционные), т.е. обращенные 

назад по времени – в нахождении начальных условий; геометрические – в реконструированные 

геометрических характеристик области или каких-либо характерных точек, линий, поверхностей 

внутри ее (например, в определении координат границы фазового перехода или линии контакта 

сред с различными физическими свойствами). Обратные задачи в общем случае являются 
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некорректными [4,5,6]. Теоретические и практические проблемы решения обратных задач 

математической физики исследованы в [4-12]. 

Рассмотрим постановку этой обратной задачи на примере первой краевой задачи для уравнения 

переноса вещества в пористой среде 
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Обратная задача ставится так. При   0,, 010  tttt  задана функция    txctz ,0 ,где 0x – 

некоторая фиксированная точка отрезка  l,0 , а  txc , – решение задачи (1)—(2).  

Пусть для уравнений (1) обычным образом заданы начальные и граничные условия. 

Сначала рассмотрим задачу определения D  методом идентификации. Пусть nxxx ,...,, 21  – 

характерные точки пласта, в которых производится измерение понижения пластового давления, 

которые являются известными функциями времени    njtz j 1, , Tt 0 . 
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Условие стационарности функционала (4) будет иметь вид 
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Если мы знаем из этого соотношения  ),( k
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следующим образом. 
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Продифференцируем уравнение (1) на D и получим следующий результат: 
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Дифференцируем условия (2), (3) на D, получаем следующий результат: 
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Численный алгоритм нахождения коэффициента D можно увидеть в следующем виде: 

1) С начало дадим 
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(4) после данной функциональной аппроксимации принимает следующий вид:  
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После аппроксимации   (7) приближение имеет следующий вид :  
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(11), (12) приводим к следующему виду разностные уравнения: 

1,0,1,1,11
1

11
1  




 MjNiFBcCcAc j
i

j
i

j
i

j
i ,                   (13) 

1,0,1,1,21
1

11
1  




 MjNiFBwCwAw j
i

j
i

j
i

j
i .              (14) 

Здесь )2(2,1,21, 1
1

11
122





  j

i
j

i
j

i
j

i
j
i

j
i

j
i

S

ccc
h

wFcFAC
h

D
BA





. 

(13) и (14) чтобы решить задачу применяем метод «Прогонки». 
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Сетка разбивала отрезок  L;0 на оси x  на 100 интервалов, временной отрезок  T;0 – на 3600. 

«Данные измерений» подготовлены в 510 точках «координата – время» на основе сеточного 

решения первого уравнения (1) с заданными параметрами: 

.0001.0,3600,1,/102 26   ctмLсмD  

Для анализированных выше случаев получены следующее минимальное значение  

60957418133514610,00000000 )( DJ  для смD /102 26 . 

Результаты расчетов по идентификации параметров D ,  когда в качестве нулевого приближения 

заданы 
6

0

10D  м
2
/с,  представлены на (рис.2.3) Анализ результатов показывает, что в режиме 

понижения диффузия параметр D  подходит к точке равновесия с одной стороны и 

восстанавливается практически (рис.2.3(а)). Когда исходная информация задается в 210 точках 

«координата – время» параметр подходит к точке равновесия за четыре итерации (рис.2.3 (а)). 

(Рис. 2.3 (б))показано изменение профиля концентрации во времени при x=0.2 м. 

 

 

Рис 2.3. Профили  с  при различных  х и t=3600 c,  
410 (а) мxсмD 2,0,/10 26  

(б). 
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