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АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ОБРАТНОЙ ЗАДАЧИ  

ДЛЯ УРАВНЕНИЙ СЛОЖНОГО ТЕПЛООБМЕНА 

Аннотация. Рассматривается задача нахождения неизвестных интенсивностей источников 

тепла по известным средним значениям средней температуры источников. Для моделирования тепло-

обмена используется стационарная диффузионная модель, учитывающая перенос теплового излуче-

ния. Для случая двух источников показана сходимость численного метода. 

Ключевые слова: радиационный теплообмен, обратная задача, интегральное переопределе-

ние. 

Задача восстановления тепловых источников по известным значениям их средней тем-

пературы изучалась в работе [1]. Установлено, что обратная задача имеет по крайней мере 

одно решение, и получены условия единственности решения, которые выполняются при до-

статочно большом коэффициенте температуропроводности. 

Цель настоящей работы — построить численный алгоритм, монотонно сходящийся к 

решению обратной задачи. При этом должна учитываться возможная неединственность реше-

ния. 

Радиационно-кондуктивный теплообмен в области  с границей Γ описывается 

полями температуры θ и интенсивности излучения φ, которые подчиняются системе диффе-

ренциальных уравнений 

,       (1) 

 
         (2) 

с краевыми условиями 

,   на Γ.     (3) 

Положительные постоянные a, b, α, κa характеризуют радиационно-термические свой-

ства среды, функции β, γ характеризуют отражающие свойства границы, f1, f2 — объемные 

плотности тепловых источников. 

Уравнение (1) содержит неопределенные коэффициенты q1, q2, поэтому для замыкания 

системы зададим среднюю температуру источников: 

, j = 1, 2.         (4) 

В настоящей работе ограничимся рассмотрением случая пропорциональных граничных 

коэффициентов: . 

Определим оператор Qθ, который по заданной функции g дает компоненту z решения 

линеаризованной системы 
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,   на Γ.  

Также введем оператор R, который по заданной функции g дает решение краевой задачи 

 , 

 на Γ. 

Показано, что если при заданном векторе q и соответствующем ему поле θ = θ(q) выпол-

нено неравенство 

,         (5) 

то при малом приращении вектора q, при котором увеличивается общая энергия 

 в обоих источниках, количество радиационной энергии  

может уменьшиться только во втором источнике. Здесь , 

. 

В случае, когда в точке q выполнено неравенство (5), будем говорить, что источник f1 

директивен по отношению к источнику f2 при интенсивностях q. 

Оператор Qθ обладает свойством положительности. Отсюда вытекает, что если источник 

f1 не директивен по отношению к источнику f2, то источник f2 директивен по отношению к 

источнику f1. 

Заметим, что уменьшение радиационной энергии Gj(q) в j-м источнике при увеличении 

общей энергии Sj(q) означает преувеличение тепловой энергии Fj(q) по сравнению с линейной 

моделью теплопроводности. 

Алгоритм решения обратной задачи (1)–(4) приводится в работе [2]. Для гарантии моно-

тонности предлагается применить тот же алгоритм покоординатно. А именно, сначала приме-

няем шаг алгоритма к паре источников, а затем, если источник f1 не директивен по отношению 

к источнику f2 и, соответственно, температура источника f2 может быть преувеличена, то при-

меняем шаг алгоритма только к источнику f2. 

Итак, если источники взаимно директивны, то сходимость алгоритма очевидна. Если 

только один источник директивен по отношению к другому, то в случае перегрева этого дру-

гого источника (достижения условия Fj(q) > rj) можно применить такой же шаг алгоритма к 

этому j-му источнику. Тогда, в силу нарушения условия (5), изменение излучения окажется 

положительным, следовательно, Fj(q) станет меньше rj. Отсюда вытекает монотонность и 

ограниченность последовательности приближений.
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