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对流扩散方程扩散系数反演的一点注记
`

朝 红 阳

(计算机科学系 )

摘 要 对流一扩散方程中扩散系数反演问题
,

可以归结为一个特殊的非 线 性算子 方程

求解问题
.

通过对上述微分方程初边值问题 ( 正问题 ) 广义古典解的先验估计
,

给出了正问

题解的正则性与扩散系数之间的依赖关系
.

并据此讨论了反问题提法的合理性
,

以及相应非

线性算子的特性 ( 连续性
、

弱闭性
、

紧致性 )
.

关键词 反问题
,

扩散系数
,

非线性算子

1 问题的提出

考虑对流扩散方程的初边值问题
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则上述扩散系数反问题就等价于 求解

非线性算子方程

Q (左)
= 几 ( 5 )

关于扩散系数的反演问题 ( 即求解算子方程 ( 5 ) )
,

已有许多学者给出了 数 值 方

法
,

如脉冲谱方法 ( P S T )
〔 ` ’ ,

扰动法 〔 ` 〕及其他 〔 5 〕 。
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,
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为了讨论非线性算子 Q的性质
,

下面给出广义古典解关于系数触矛的依赖关系
.
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3 算子Q的一些性质

由上述讨论可以推断
,
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’

( o
, 1 )中

(弱 ) 1i m Q (左
。

) = 几
。 ,

于 L
名

( o
,
T )中

( 1 9 )

则必有左
。。
穿

,

Q ( k
。

) 二 无
。 .

证明 显然集合穿为凸闭集
。

设 { k
。
} 已穿满足 ( 19 )式

,

由 B an ac h
一
S a

ks 定理
〔 7 ’ ,

存在 { 吞
。
圣的一个凸性组合

” + m “

护
· = `

军 久̀
,

一
k

`“ `
, “ `,

一
) ” ,

冬
久̀

,

一
“

强收敛于点
。

( 于 H
`

中 )
,

由于犷闭
,

故 k砖孑
.

下面往证Q ( k0 ) 二 l]
。 .

由于序列 { k
,

} 在刀
’

中弱收敛
,

故 不k
。
} 在 H `

中有界
,

再由

紧嵌入定理知 H
,

( 0
, 1 ) ` C 〔 o , 1〕是紧的

,

因此存在子列 { k
o i } C { k

n

}
,

使

{}吞
。 ` 一 k

。

}i
: 一 ” o ,

i申 co

而由定理 2 知

1i m {}Q (人
。

又因为 ( 弱 ) `

鳃 Q ( k
· `

) 一 Q ( k
。

) {{
: : ` 。 , : , = o

一 lj
。 ,

故有 Q (风)
二 110

.

#
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综合本节的讨论
,

可以看出在引理 1 的条件下
,

算子 Q具下列性质

( P l )若寿
, ,

k
: 。
犷

,

则有

I一口( k
工

) 一 Q ( k
Z

) {!
。
(

e o n s t l}k
: 一 k

Z

!l
: · ;

( P 2) 算子口在集合尹
_

!二弱闭 ;

( P 3 )算子口把犷上的有界集映为 G = 尸 ( o
, T )上的紧致集

.
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