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Задача
 

идентификации
 

распределенного
 

параметра
 

относится
 

к
 обратным

 
задачам

 
и

 
является

 
некорректной

 
в

 
классическом

 
смысле.

К
 

настоящему
 

времени
 

наиболее
 

популярным
 

методом
 

решения
подобного

 
класса

 
задач

 
является

 
метод

 
регуляризации

 
Тихонова. 

Была
 

поставлена
 

задача
 

найти
 

менее
 

трудоемкий
 

более
 

конкретный
 метод

 
идентификации, в

 
качестве

 
стабилизирующего

 
фактора

 
в

 котором
 

используется
 

метод
 

наименьших
 

квадратов.

Сформулируем
 

2 обратных
 

задачи
 

идентифицации
 

распределенных
 

во
 времени

 
параметров

 
конвективного

 
и

 
лучистого

 
теплообмена

 
для

 одномерного
 

уравнения
 

теплопроводности
 

с
 

граничными
 

условиями
 третьего

 
рода.



Математическая
 

модель
 

процесса
 

нагрева
 

выглядит
 

следующим
 

образом
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граничные
 

условия
 

третьего
 

рода
 

для
 

задачи
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граничные
 

условия
 

третьего
 

рода
 

для
 

задачи
 

2

 ),(),( 44
.

0

oTT
x
xT

грв
x

 







 ),(),( 4
.

4 lTT
x
xT

грн
lx

 






и
 

начальным
 

условием

)(),0( 0 xtxT 
Где

 

‐

 

температура

 

тела, 

 

‐

 

температура

 

греющей

 

среды, 

 

‐

 

коэффициент

 
теплопроводности

 

среды, 

 

‐

 

коэффициенты

 

конвективной

 

теплоотдачи

 

сверху

 

и

 

снизу,
‐

 

коэффициенты

 

лучистой

 

теплоотдачи

 

сверху

 

и

 

снизу.
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Предположим
 

известна
 

температура
 

тела
 

на
 

границе
 

с
 

внешней
 

средой
 

в
 

r 
 моментах

 
времени:

rkfT kk ,1,)0,( 
Ставятся

 
задачи

 
нахождения

 
и

 
как

 
функций

 
зависящих

 
от

 времени
 

в
 

виде
 

линейной
 

комбинации
 

ортогональных
 

функций
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Где
 

‐
 

некоторая
 

система
 

ортогональных
 

функций.iK



Минимизация
 

квадратичного
 

функционала
 

невязки
 

уравнения
 

граничного
 условия

 
третьего

 
рода, 

 
содержащего

 
искомый

 
параметр,  повышает

 устойчивость
 

к
 

ошибкам
 

во
 

входных
 

данных.

Для
 

упрощения
 

нагрев
 

считаем
 

симметричным.  Решив
 

задачу
 

Дирихле
 

и
 использовав

 
разности

 
вперед

 
для

 
аппроксимации

 
производной

 
по

 координате
 

имеем
 

систему
 

уравнений
 

граничных
 

условий
 

в
 

r  моментах
 времени
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где
 

и
 

это
 

значение
 

параметра
 

в
 

момент
 

времениk k k
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Выделим
 

компоненты
 

неизвестных
 

параметров
 

полинома, 
 представленного

 
в

 
матричной

 
форме

и



Для
 

удобства
 

записи
 

преобразований
 

введем
 

такие
 

обозначения



Для
 

нахождения
 

функций
 

методом
 

МНК
 

вводятся
 

квадратичные
 

функционалы
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Проведя
 

ряд
 

преобразований
 

и
 

вычислив
 

первые
 

производные
 

функционалов
 

по
 неизвестным

 
компонентам

 
получили

 
2 системы

 
линейных

 
уравнений

 соответственно
 

для
 

двух
 

поставленных
 

задач
 

.

Строки
 

матриц
 

линейно
 

независимы, следовательно, детерминант
 

не
 обращается

 
в

 
ноль

 
и

 
решение

 
системы

 
единственное.
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Выбор
 

количества
 

базисных
 

функций
 

делается
 

на
 

основе
 

принципа
 

невязки
 

с
 учетом

 
априорной

 
информации

 
о

 
поведении

 
функции

 
искомого

 
полинома. 

 Слишком
 

мало
 

базисных
 

функций
 

даст
 

гладкое, но
 

слишком
 

неточное
 решение, а

 
чересчур

 
большое

 
количество

 
базисных

 
функций

 
повлечет

 
за

 собой
 

внесение
 

погрешности
 

измерений
 

в
 

решение.





С
 

помощью
 

представленных(см. слайд
 

10) соотношений
 

были
 

получены
 аппроксимирующие

 
функции, использующие

 
от

 
1 до

 
5 базисных

 
функций.

На
 

рис.1 изображены
 

тестовая
 

и
 

5 полученных
 

аппроксимирующих
 

функций. Как
 видно, при

 
использовании

 
5ти

 
ортогональных

 
функций

 
полученное

 
решение

 полностью
 

повторяет
 

искомую
 

функцию. 
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