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РЕФЕРАТ (АБСТРАКТ) 
ПРОЕКТА 

 

 Проект представляет трехмерное математическое и численное моделирование процессов 
теплопроводности, в рамках этой модели тепло, генерируемое лазерным лучом, может быть трактовано как 
результат наличия поверхностного источника тепла. Точнее говоря, рассматривается проблема определения 
интенсивности m(t) и траектории ω(t) лазерного луча, соответствующих наперед заданному распределению 
температуры  μ(x):=u(x,T) в финальном времени t=T, из уравнения теплопроводности ρ(x)c(x) u_t-∇(k(x)∇u)=m(t) 
δ_γ (x-ω(t)). 

Так как у обратной задачи может не быть единственного решения, для решения этой обратной задачи 
определения источника предложен подход, использующий метод наименьших квадратов с Тихоновской 
регуляризацией. 

Для вывода соответствующей сопряженной задачи, а затем и градиента целевого функционала применяется 
метод сопряженных задач. Формула градиента затем будет использована в методе сопряженных градиентов, 
примененной к обратной задаче. Чтобы минимизировать уровень вычислительного шума, мы стремимся 
использовать метод конечных элементов (FEM) с квадратичными треугольниками Лагранжа для численного 
решения прямой и соответствующей сопряженной задачи. 

 
 

ОЖИДАЕМЫЕ 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

 Исследования в рамках проекта будут проводиться в три этапа. На первом этапе будет установлена 
математическая основа сформулированной обратной задачи источника. На основе теории слабых решений 
уравнений с частными производными и метода конечных элементов будут составлены дискретные модели 
прямой и сопряженной задач. На втором этапе мы сосредоточимся на численных алгоритмах для обратной 
задачи источника. На последнем этапе пакет программ будет применен к конкретным инженерным задачам с 
реальными данными. Все основные результаты, полученные в ходе реализации проекта, будут опубликованы в 
открытой научной печати, в том числе в журналах, входящих в БД Web of Science. 
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ЦЕЛЬ ПРОЕКТА 
 Целью проекта является разработка трехмерной математической модели процесса обработки металлов 

лазерным излучением, изучение соответствующей обратной задачи, конструирование вычислительных 
алгоритмов и пакетов программ для решения конкретных прикладных задач. 

 

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ 
ПРОЕКТА 

 Проект представляет трехмерное математическое и численное моделирование процессов 
теплопроводности, в рамках этой модели тепло, генерируемое лазерным лучом, может быть трактовано как 
результат наличия поверхностного источника тепла.  

В предлагаемом проекте одно из центральных мест отведено формулировке и изучению корректности новых 
нелокальных краевых задач трехмерного уравнения теплопроводности. На основе полученных результатов 
будут сформулированы и исследованы новые нестационарные задачи с нелокальными краевыми условиями по 
пространственным переменным. Результаты будут распространены и на обратные задачи. 
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