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Уравнение переноса и преобразование Функа – Минковского 
С. Г. Казанцев
Институт математики СО РАН
E-mail: kazan@math.nsc.ru

В работе рассматривается метод сферических гармоник для линейного стационарного уравне-
ния переноса [1–2]. С помощью преоборазования Функа – Минковского [3] очень просто и в ком-
пактной форме получены уранения для Р_n приближений. Также для главной части уравнения пере-
носа решается обратная задача с новой формулой определения функции источников. 
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Рассматриваются некорректная начально-краевая задача для уравнения Гельмгольца. Для чис-
ленного решения задачи сначала сведем ее к обратной задаче, по отношению к некоторой прямой 
(корректной) задаче. Далее сведем решение операторного уравнения к задаче минимизации целе-
вого функционала. Для минимизации целевого функционала будем использовать метод итераций 
Ландвебера с комбинацией метода покоординатного спуска.

Полученные численные результаты решения начально-краевой задачи для уравнения 
Гельмгольца, в которой вместе с данными на поверхности используется данные в глубине, показыва-
ют, что если мы хотим посчитать задачу продолжения в квадрате, то лучше измерить данные поболь-
ше и поглубже и начать решать задачу в большом квадрате. Это дает более устойчивое решение. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Комитета науки МОН РК №1746/ГФ4 "Теория и числен-
ные методы решения обратных и некорректных задач естествознания".
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Control object is represented by a system of ordinary differential or difference equations with a partially 
unknown description, e. g. [1, 2]:.
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( )( ) , , , , , , ,n m kx t f x u ,x R u R R m n k n= q ∈ ∈ q∈ ≤ ≤

where x  vector of states, u  – vector of control variables, f  – nonlinear vector function; some of the 
components of the vector f are unknown. 

It is assumed that the following conditions are right: 1) there is a global stability of the target system 
for the initial model; 2) target manifold can be defined analytically with implicit description; 3) all solutions 
of the initial system are bounded.

Basic provisions of the algorithm for constructing control of an object with incomplete description
Control structure in accordance with the classical method of analytical constructing of aggregated 

regulators [1] is formed.
The replacement of the unknown description with the upper bounds of the state in the regulator is 

carried out. 
Problem of achieving the target manifold is posed and an algorithm based on the non-linear adaptation 

method is used, which guarantees the output of the control object to a neighborhood of the given 
manifold.
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Рассматривается нелинейное операторное уравнение с непрерывным и инъективным операто-
ром в банаховом пространстве. Данные уравнения – оператор и правая часть – известны с погреш-
ностями. Необходимо, используя такие данные, вычислить приближенное значения заданного функ-
ционала от точного решения этого уравнения. Задача такого рода может быть решена различными 
методами с различной оценкой точности. Возникает вопрос: для каких операторов и функционалов 
и для каких методов можно найти приближенное значение функционала с той же точностью, с ко-
торой заданы данные задачи. Процедуры вычисления приближенного значения функционала с та-
кой точностью называются методами с линейной (по уровню возмущения данных) оценкой точно-
сти. В докладе указывается класс задач, для которых существуют методы с линейной оценкой точ-
ности, и предлагается реализация такого метода. Эти результаты развивают теорию, предложенную 
[1]. Теоретические положения иллюстрируются численным примером. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (код 
проекта 17-51-53002-ГФЕН_а).
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