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Аннотация: В данной статье рассматривается подход при численном решении 

обратной задачи акустики методом итераций Ландвебера. Рассматриваемый подход 
заключается в следующем: для восстановления неизвестного коэффициента в 
дифференциальном уравнении имеем постановку прямой задачи и дополнительную 
информации о решении прямой задачи. Выписываем функционал невязки, получаем 
постановку сопряженной задачи. Далее при помощи решений прямой и сопряженной задачи 
получаем градиент функционала невязки. После чего для численного решения обратной 
задачи от постановки прямой задачи переходим к задаче, которую будем решать численно на 
компьютере.  

 Abstract: This article discusses the approach to numerical solution of inverse acoustic 
problem by iteration Landweber. This approach is as follows: to restore the unknown factor in the 
differential equation have a direct problem statement and additional information about the solution 
of the direct problem. We write the residual functional, we obtain the statement of the dual problem. 
Next, using the solution of direct and adjoint problem we obtain the gradient of the residual 
functional. Then for the numerical solution of the inverse problem of the formulation of the direct 
problem of transition to a problem that will be solved numerically on a computer. 

Ключевые слова: обратная задача, задача акустики, формула Даламбера, итерация 
Ландвебера, дискретный аналог,  градиент, сопряженная задача. 

 Keywords: inverse problem , the problem of acoustics , Dalembert's formula , 
iteration Landweber , discrete analog , gradient, conjugate problem . 

1. Введение: Рассмотрим обратную задачу акустики: 
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где по заданной функции g(t) требуется найти функцию s(x). 
Введем сетку х = ih, t = kh, где iNikNi  2,,,0 ,  N - размер сетки, h = l/N - шаг 

сетки. Введем следующие обозначения для сеточных функций: 
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2. Объекты и методы исследований: 
Рассматриваемый подход заключается в следующем: для восстановления неизвестного 

коэффициента в дифференциальном уравнении имеем постановку прямой задачи и 
дополнительную информации о решении прямой задачи. Выписываем функционал невязки, 
получаем постановку сопряженной задачи. Далее при помощи решений прямой и 
сопряженной задачи получаем градиент функционала невязки. После чего для численного 
решения обратной задачи от постановки прямой задачи переходим к задаче, которую будем 
решать численно на компьютере. Далее выписываем функционал невязки Ф[р], который 
аппроксимирует функционал невязки J[q], от постановки сопряженной задачи  0* qL  

переходим к задаче ,0~  p  где  p~ - оператор численного решения сопряженной задачи, а 
функция   является приближением функции ;  получаем соотношение, которое 
аппроксимирует выражение градиента функционала невязки и далее для производства 
минимизационной последовательности используется какой-нибудь градиентный метод. 

Для описания схемы воспользуемся методом математической индукции. 
Зададим начальное приближение  .][],[],,[],[ 0
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 Вычисляем значения функционалов 

,]),[],[()(
0

2
22

11

2

11
2

11
22 








N

i

iN

ik

n

L

n
L

n hkifkiqAfqArqJ  

,])[][()(
0

2
22

2

22
2

22
22 




N

i

n

L

n
L

n hifiqAfqArqJ  

,])[][()(
0

2
33

2

33
2

33
22 




N

i

n

L

n
L

n hifiqAfqArqJ  

и если )(),(),( 321
nnn qJqJqJ  достаточно малы, то останавливаем процесс, принимая qn 

за приближенное решение обратной задачи.  
Если функционалы )(),(),( 321

nnn qJqJqJ  недостаточно малы, то вычисляем 
градиенты функционалов 
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3. Результаты и их обсуждение : 
 
Вычисляем следующее приближение qn+1 
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4. Выводы: Проводим конечно-разностную аппроксимацию. Имеем сеточную область 
,h  тем или иным способом аппроксимируем оператор Lq - разностным оператором. Далее 

тем или иным способом аппроксимируем оператор А, разностным оператором hA , и 

соответствующей сопряженной задаче 0* pL - заменяем разностным аналогом 0~*  h . 
Из этой схемы расчетов получения аппроксимации сопряженной задачи, т.е. нет гарантии, 

что  *~
  совпадает с *~ , в случае их не совпадения как следствие изменится и дискретный 

аналог градиента, т.е.. hAB  .  
 С точки зрения теории разностных схем, используя произвольный выбор конечной 

аппроксимации сопряженной задачи, можно подобрать точную аппроксимацию 
сопряженной задачи, чтобы градиенты им соответствующие совпали. 
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