Особенности численного решения одной коэффициентной обратной задачи для нелинейного сингулярно возмущенного уравнения с данными о положении внутреннего слоя
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Рассмотрим задачу для сингулярно возмущенного уравнения типа реакция-диффузия:
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Данная задача является задачей для нелинейного сингулярно возмущенного уравнения с малым параметром при старшей производной. Решения таких задач могут содержать узкие пограничные и/или внутренние слои (стационарные и/или движущиеся фронты).  Уравнения, имеющие резкие внутренние переходные слои, выступают в качестве математических моделей, описывающих процессы в газовой динамике, в нелинейной теории волн, биофизике, химической кинетике и многих других практических приложениях [2,4,5]. Таким моделям присуще наличие разномасштабных процессов с нелинейными источниками. 
Обратная задача состоит в определении функции 

, по известной дополнительной информации о положении внутреннего переходного слоя:
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Рассматриваются различные подходы к решению исходной обратной задачи, в том числе с использованием методов асимптотического анализа [1,3]. Применение асимптотического анализа к рассматриваемой задаче позволяет свести данную нелинейную сингулярно возмущённую задачу в частных производных  к задаче для обыкновенного дифференциального уравнения, определяющего функцию положения фронта реакции:
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf].
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Таким образом, эта редуцированная задача связывает функцию 

, соответствующую положению переходного слоя и искомую функцию 
[image: image14.wmf])
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Эта задача является нелинейной краевой задачей на собственные значения (по определению значения 
[image: image16.wmf]q

). Классические подходы к решению подобных задач, например, метод стрельбы, невозможно применить в данном конкретном случае. Это связано с тем, что при некоторых численных приближениях искомой скорости возникающая при реализации метода стрельбы задача Коши может не иметь решения. Возникает вопрос: возможно ли диагностировать факт отсутствия решения такой вспомогательной задачи и использовать эту информацию для построения эффективного численного алгоритма решения? Предложена реализация подхода, основанного на численной диагностике факта отсутствия решения для решения обратной задачи в редуцированной постановке.
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 20-31-70016.
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