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ДИСКРЕТНЫЙ АНАЛОГ МЕТОДА НАИСКОРЕЙШЕГО СПУСКА ДЛЯ ОБРАТНОЙ
ЗАДАЧИ АКУСТИКИ 

Тюлепбердинова Г. А., Унайбаева Р.К.
КазНТТУ им. Абая, Алматы, Казахстан 

E-mail: tyulepberdinova@mail.ru

В статье рассмотрим дискретный аналог метода наискорейшего спуска, применительно к обратной 
задаче акустики в случае гладкого источника. Выводим градиент функционала в дифференциальном и 
дискретном случаях. Описываем алгоритм решения задачи.

Рассмотрим одномерное уравнение акустики [1]. Одновременно трудно определить две функции 
c(z), p(z) поэтому приведем постановку обратной задачи определения одной функции.

vlt(x, t )  = vxx( x , t ) - ^ ~ l v x(x, t),  х >  0 , t  > 0, (1)
а(х)

v O , O I ,  < о = ° >  ( 2 )

V, (+0,0 = 0, t > О, (3)

v(+0,0 = /(0, / >0' (4)
где о = g(x)h(x) - акустический импенданс, а  = fic(+0)

Далее, согласно работе В.Г. Романова [3], сведем уравнение (1) к виду
и„ (х, t) = и хх (х, 0  -  q(x)u(x,  /), (5)

u(x, t )  = v (x ,/)e x p |-^ - ln c r(x )L  (6)

c t(x )
2

(7)
j t (x )

В дальнейшем для удобства исследования обратной задачи на дискретном уровне, учитывая 
вышеуказанный переход, мы рассмотрим следующую задачу [4]. Определим q(x) из соотношений

uH{ x , t ) - u xx{x , t ) -q{x )u{x , t ) ,  х  е  R, t > 0 (8)

u(x,Q) = (pl(x)-q{x)(pQ(x), и, (х,0) = 0, х  е  R,  (9)

u(Q,t;q) = f ( t ) ,  ux(0,t) = 0, t > 0. (10)
При использовании оптимизационного метода для решения обратной задачи минимизируется 

целевой функционал, например, вида
т

J ( p ) r j [ u ( P , r , p ) - f ( t j f d t .  (11)
о

Обозначение u(0,t;p) - указывает на то, что u(x,t) является решением прямой задачи (8)—(10) при 
фиксированном р(х). Минимизация функционала J(p) осуществляется методом наискорейшего спуска

p (n+l\ x )  = p {n\ x ) - a nV j [ p {n)\  
в котором коэффициент спуска а п определяется из условия

j { p w - a n4 J { p {"]))= Ы Ш П)- a ny j ( p {n)))\ а п > 0.

Здесь V J { p in]) - градиент функционала,

а>0

п - номер итерации.
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