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ЧИСЕЛЬНА ПРОЦЕДУРА ВІДТВОРЕННЯ 
НЕВІДОМИХ ПАРАМЕТРІВ ДЖЕРЕЛ 

ДЛЯ ЗАДАЧ МАСОПЕРЕНОСУ 

Розглядається задача ідентифікації функції джерел для рівняння транспорту забруд­
нень. Здійснено перехід до задачі оптимального керування для стаціонарного та неста­
ціонарного рівнянь з частинними похідними. Побудовано спряжені задачі. Для мінімізації 
відповідних функціоналів використовується градієнтний метод. Пряма та спряжені 
задачі на кожному кроці градієнтного методу розв'язуються різницевим методом. Наведе­
ні результати чисельних експериментів демонструють високу ефективність розроблено-

ч го програмного забезпечення. 

Вступ 

Останнім часом виникає все більше проблем, 
пов'язаних з визначенням невідомих параметрів 
різноманітних джерел забруднення ґрунтових вод. 
Такі задачі виникають в системі моніторингу вели­
ких промислових об'єктів та місць поховання й 
збереження різноманітних відходів (включаючи ра­
діоактивні), де, як правило, ведуться постійні спо­
стереження за станом забрудненості ґрунтових вод. 
Спостереження можуть констатувати лише факт 
проникнення забруднень у грунтові води і, як пра­
вило, не дають можливості з'ясувати, де саме роз­
ташоване джерело забруднення та яка його потуж­
ність. Перспективним у вирішенні таких проблем 
може бути використання відповідного математич­
ного та програмного забезпечення для розв'язуван­
ня обернених задач, тобто задач, в яких необхідно 
відтворювати деякі параметри процесу при наяв­
ності інформації про розв'язок задачі. На цей час 
існує багато надійних методик для моделювання та 
прогнозування розповсюдження забруднень в фун­
тових водах. Крім того, накопичена значна кіль­
кість натурних даних для звалищ, золовідвалів, по­
ховань відходів тощо. Тому необхідна розробка на­
дійного програмного забезпечення для розв'язу­
вання обернених задач. У статті задача визначення 
невідомих функцій джерел при наявності інформа­
ції про рівні концентрації забруднень формулю­
ється як задача оптимального керування для рів­
няння транспорту забруднень плановим потоком 
ґрунтових вод. Необхідною умовою успіху при роз­
в'язуванні таких задач є наявність надійних мето­
дів та програмного забезпечення для моделювання 
та прогнозування транспорту забруднень в плані. 
Побудовано чисельний алгоритм розв'язування за­
дачі оптимального керування, який ґрунтується на 
мінімізації відповідного функціоналу градієнтним 

методом, на кожному кроці якого необхідно роз­
в'язувати пряму та спряжену задачі. 

1. Методологія 

При моделюванні транспорту забруднень пла­
новим потоком ґрунтових вод необхідно розв'язу­
вати щонайменше систему рівнянь, яка складається 
з рівняння для визначення поля швидкостей потоку 
ґрунтових вод (рівняння Бусинеска) та рівняння, 
яке описує транспорт забруднень. 

Розглянемо задачу відтворення функції джере­
ла для рівняння конвективної дифузії по наявному 
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THE NUMERICAL PROCEDURE FOR RESTORING 
U N K N O W N PARAMETERS OF SOURCES 
FOR THE MASS-TRANSPORT PROBLEM 

The problem of identifying source function for equation of pollution 
transport is regarded. The transition to the problem of optimal control for 
stationary and non-stationary equations with partial derivatives is carried 
out. The adjoint problems are constructed. For minimizing correspondent 
functional, the gradient method is applied. The difference method is used for 
solving the direct and the adjoint problem on the each step of the gradient 
method. The experimental results, which show the high effectiveness of the 
developed software, are given. 

Розроблене математичне та програмне забез­
печення для визначення невідомих параметрів дже­
рел забруднення ґрунтових вод було апробовано на 
ряді тестових задач. Результати моделювання свід­
чать про високу точність та надійність розробленої 
методики і можуть бути використані для розв'я­
зання реальних екологічних проблем. 


