Задание № 14. Обратные задачи
Требуется выполнить следующие действия.

1. Дать постановку прямой задачи с указанием входящих в нее неизвестных величин.

2. Дать полную постановку соответствующей обратной задачи.

3. Свести обратную задачу к соответствующей задаче оптимизации путем определения минимизируемого функционала с указанием его аргументов.
Варианты
1. Рассматривается процесс диффузии в заданной одномерной области. Он описывается уравнением ut=Duxx, где u=u(x,t) — концентрация, D — коэффициент диффузии. Известна начальная концентрация вещества. На левом конце тела задаются концентрация и диффузионный поток Dux. На правом конце информации нет. Кроме того, концентрация известна в трех фиксированных точках за определенный интервал времени [a,b]. 

2. Рассматривается процесс колебания струны длиной L. Он описывается уравнением utt=a2uxx, где u=u(x,t) — отклонение струны от положения равновесия. Начальное положение струны известно, но начальная скорость ut неизвестна. Левый конец струны x=0 движется по заданному закону. Закон движения правого конца струны u(L,t) неизвестен. Кроме того, известно положение струны в каждой точке x в фиксированный момент времени s.
3. Рассматривается процесс переноса тепла в заданной одномерной области (0,L), описываемый уравнением теплопроводности ut=a2uxx, где u=u(x,t) — температура, a — коэффициент температуропроводности. На левом конце известен тепловой поток ux(0,t), а на правом известен закон изменения температуры. Начальная температура тела в каждой точке x известна. Неизвестным является коэффициент температуропроводности. Кроме того, известен закон изменения температуры в некоторой внутренней точке с в течение промежутка времени [a,b].

4. Рассматривается процесс диффузии в заданной одномерной области. Он описывается уравнением ut=Duxx, где u=u(x,t) — концентрация, D — коэффициент диффузии. Начальная концентрация вещества неизвестна. На правом конце x=L тела задаются концентрация и диффузионный поток Dux. На правом конце информации нет. Кроме того, концентрация известна в момент времени t=s для пространственного интервала [a,b].
5. Рассматривается процесс колебания струны длиной L. Он описывается уравнением utt=a2uxx, где u=u(x,t) — отклонение струны от положения равновесия. Начальное положение струны неизвестно, но известна начальная скорость ut. Правый конец струны x=L движется по заданному закону. Закон движения левого конца струны x=0 неизвестен. Кроме того, известно положение струны в фиксированной точке s за все время интервала [0,T]. 
6. Рассматривается процесс переноса тепла в заданной одномерной области (0,L), описываемый уравнением теплопроводности ut=a2uxx, где u=u(x,t) — температура, a — коэффициент температуропроводности. На левом конце известен тепловой поток ux(0,t), а на правом x=L известен закон изменения температуры. Начальная температура тела u(x,0) неизвестна. Кроме того, известен закон изменения температуры в некоторый момент времени t=s на участке [a,b], где 0<a<b<L. 
