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求解热传导反问题的一种正则化

Newton型迭代法
X

贺国强,  孟泽红

(上海大学 数学系, 上海 200444)

(鲁传敬推荐)

摘要:  讨论热传导方程求解系数的一个反问题1 把问题归结为一个非线性不适定的算子方程

后,考虑该方程的 Newton 型迭代方法1 对线性化后的 Newton 方程用隐式迭代法求解, 关键的一步

是引入了一种新的更合理的确定(内)迭代步数的后验准则1 对新方法及对照的T ikhonov 方法和

Bakushiskii方法进行了数值实验, 结果显示了新方法具有明显的优越性1 
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1  问题与 Newton方程的推导

许多应用科学和工程中的问题会导致求解如下热传导方程

  

5 u
5 t

-
5
5x

a( x )
5 u
5x

= f ( x , t ) ,    ( x , t ) I ( 0, 1) @ ( 0, T ) ,

u( x , 0) = u0( x ) ,          x I [ 0, 1] ,

u( 0, t ) = r 0( t ) , u( 1, t ) = r 1( t ) ,   t I [ 0, T ]

( 1)

的反问题[ 1, 2] 1 本文考虑方程( 1)的求系数 a( x ) 的反问题, 为此需要补充信息1 假设给出的
补充条件为

  Bu =
5u ( 0, t )

5x
= r ( t ) , ( 2)

若 S 表示a | y u 的非线性算子,则上述反问题可用算子方程表示成

  F( a) = B( S ( a) ) = r ( 3)

的形式1 
实际问题中( 3)式的右端往往有扰动,从而变为

  F( a) = r
D
, ( 4)

而扰动右端满足

  +r
D

- r + [ D, ( 5)

D\0是已知的误差界1 方程( 3)与( 4)是不适定的非线性算子方程, 即解对方程的右端没有连
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续相依性,所以在求解时必须引入正则化机制[ 3] 1 
设算子 F 为 Fr�chet连续可微,求解非线性方程最有效的方法是Newton迭代法, 对( 4)式

则为

  Fc( a
D
n ) Dan = r

D
- F ( a

D
n ) ,   n \ 0, a

D
0 给定, ( 6)

  a
D
n+ 1 = a

D
n + Dan1 

下面推导线性化方程( 6)的形式1 为避免复杂的数学推导, 我们采用更直观的 GPST 方

法[ 4] ,并先设 D= 01 

设 an( x ) 已得, un( x , t ) 是正问题 ( 1) 当 a( x ) = an ( x ) 时的解, 把精确的 a
*

( x ) 和

u
*

( x , t ) 表示成

  a
*

= an + $an, u
*

= un + $u 1 ( 7)

代入( 1)式, 并注意到 un 满足的方程,可得

  
5$un

5 t
-

5
5x

an
5$un

5x
-

5
5x

$an
5 un

5x
-

5
5x

$an
5$un

5x
= 01 

假设 $an、$un和5$un/ 5x 都是小量,舍去二阶小量,得到$an、$un的近似Dan和vn满足的方程

  

5vn

5 t
-

5
5x

an
5vn

5x
=

5
5 x

Dan
5 un

5x
,   ( x , t ) I ( 0, 1) @ ( 0, T ) ,

vn | t = 0 = 0,            x I [ 0, 1] ,

vn | x= 0 = vn | x = 1 = 0,        t I [ 0, T ] 1 

( 8)

由( 7)式和( 2)式可得

  
5vn( 0, t )

5x
= r ( t ) -

5 un( 0, t )

5x
1 ( 9)

用 Gn( x , t ; N, F) 表示偏微分方程( 8)的基本解,则有

  vn ( x , t ) = Q
t

0Q
1

0
Gn ( x , t ; N, F)

5
5N Dan ( N)

5un( N, F)
5N

dNdF1 ( 10)

利用补充条件( 9)可得

  Q
t

0Q
1

0

5
5x

Gn ( 0, t ; N, F)
5
5N Dan( N)

5 un ( N, F)

5N
dNdF= r ( t ) -

5un( 0, t )

5x
1 

为简单计,设 a( x ) 端点值已知,即 Dan( 0) = Dan ( 1) = 0,于是由上式可得(用 r
D
取代 r )

  - Q
t

0Q
1

0

52

5N5x
Gn ( 0, t ; N, F)

5un( N, F)
5N Dan ( N) dNdF= r

D
( t ) -

5un( 0, t )

5x
1 ( 11)

在一定光滑性假设下可以证明( 11)式即为( 6)式(参阅文献[ 4] ) 1 

2  离 散化

对( 11)式离散,需要预先计算基本解 Gn ,不方便 1 下面采用文献[ 4] 中的处理方法:把方

程( 1) 和( 8) 离散化,然后把 Dan/析出0,这相当于用离散的基本解把 Dan 表示出来1 

设 h = 1/ M、S= T / N , M、N 为正整数, w
j
i = w ( ih , jS) 是离散函数1 引入记号

  w
j
x , i =

1
h

( w
j
i+ 1 - w

j
i ) , w

j
�x , i =

1
h

( w
j
i - w

j
i- 1) ,

  w
j
x̂ , i =

1
2h

( w
j
i+ 1 - w

j
i- 1) , w

j
t, i =

1
S

( w
j+ 1
i - w

j
i ) ,

于是可把方程( 1)离散为

  u
j
t , i -

1
4

[ ( au
j+ 1
x )�x , i + ( au

j+ 1
�x ) x , i + ( au

j
x )�x , i + ( au

j
�x ) x , i ] = f

j+ 1/ 2
i ,
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              i = 1, 2, ,, M - 1; j = 0, 1, ,, N - 11 ( 12)

上述格式是具有二阶精度无条件稳定的隐式差分格式,把( 8)式离散可得(为简明计,略去足标

n )

  v
j
t , i -

1
4

[ ( av
j+ 1
x )�x , i + ( av

j+ 1
�x ) x , i + ( av

j
x) �x , i + ( av

j
�x) x , i ] =

    1
4

[ ( Dau
j+ 1
x )�x , i + ( Dau

j+ 1
�x ) x , i + ( Dau

j
x )�x , i + ( Dau

j
�x ) x , i ] ,

    i = 1, 2, ,, M - 1; j = 0, 1, ,, N - 11 ( 13)

( 13)式又可写成

  Aj v
j+ 1

= Bj v
j
+ Ej Da,   j = 0, 1, ,, N - 1, ( 14)

其中 v
j
= ( v

j
1, v

j
2, ,, v

j
M- 1)

T
, Da = ( d1, d 2, ,, dM- 1)

T
, Aj、Bj、Ej 都是( M - 1) @ ( M- 1) 矩阵,

它们的元素可在( 12) 式求解后得到(其中 a = a
D
n )1 假设 Aj 可逆,则由( 14)式得

  v
j+ 1

= Wj+ 1Da, ( 15)

其中 Wj+ 1 = ( w
( j+ 1)
ls ) ( M- 1) @ (M- 1) = A

- 1
j ( BjWj + Ej ) , j = 0, 1, ,, N - 1, W0 = 01 对于5v( 0,

jS) / 5x 用下式逼近:

  5v ( 0, jS)
5x

U 1
2h

(- 3v
j
0 + 4v

j
1 - v

j
2) 1 

这样结合( 9)式, 就可得到一个求解 Da的线性方程组

  1
2h 6

M- 1

s = 1

( 4w
( j )
1s - w

( j )
2s ) ds = r

D
( jS) -

1
2h

(- 3u
j
0 + 4u

j
1 - u

j
2) ,

  j = 1, 2, ,, N 1 ( 16)

或写成矩阵形式(恢复足标 n )

  ZnDan = b
D
n , ( 17)

其中 Zn 是N @ ( M - 1) 矩阵, ( 17)式就是( 11)式的一种离散形式1 

3  Newton方程的求解

方程( 11)是关于 Dan 的第一类积分方程,所以它或( 6)式是不适定的, 从而它及离散形式

( 17)式必须用正则化方法求解1 下面以 Newton方程( 6)为模型讨论之1 
设F : D( F ) < X y Y是 Fr�chet连续可微算子, X、Y 是Hilbert空间, 并设 Fc在D( F ) 上

满足 Lipschitz条件

  +Fc( a1) - Fc( a2) + [ L +a1 - a2 + ,   Pa1, a2 I D( F) , ( 18)

其中 L 是Lipschitz常数1 现设用某种正则化方法来求解( 6)式得

  a
D
n+ 1 = a

D
n + gA

n
( A

*
n A n) A

*
n ( r

D
- F( a

D
n) ) ,   n \ 0, ( 19)

其中A n = Fc( a
D
n ) , gA

n
( K) 是正则化逼近函数, An是正则化参数

[ 3] 1 现在关键的问题是怎样选

取 An?由于( 6) 式的右端应视作扰动数据, 而且扰动界又不知, 所以 An 的选取是一个棘手的问

题 1 另一方面, An 选取合适与否,会本质地影响整个 Newton 算法的效果, 只有极少几种方法

在文献中报导, / LO曲线0等与方程右端扰动界无关的选取 An 的方法是一种选择,但这会大大

增加计算量,而且效果没有保证[ 5] 1 一种实用的方法是如下的先验选取准则:

  0 < q [
An+ 1

An
[ 1, An y 0,   当 n y ] 时 1 ( 20)

1992年, Bakushiskii把 Tikhonov 正则化方法应用于( 6)式的一个等价形式,得
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  a
D
n+ 1 = a

D
0 + ( A

*
n An + AnI )

- 1
[ A

*
n ( r

D
- F ( a

D
n ) ) + An ( a

D
n - a

D
0) ] , ( 21)

并且证明了收敛性, 由此引发了一系列的研究
[ 6O8] 1 

先验选取准则( 20)与具体问题无关,一般来说,只能求得( 6)式的不太理想的近似解1 下
面我们将提出一种与问题相关的后验选取 An 的准则1 

设精确解 a
*

= a
D
n + $an, 精确增量 $an 满足显然的等式

  Fc( a
D
n )$an = Fc( a

D
n) $an, ( 22)

现把( 6)式看作是( 22)式的一个扰动方程,则由 Lipschitz条件( 15) , ( 6)式右端满足如下的扰动

界估计:

  +r
D

- F( a
D
n) - Fc( a

D
n) $an + [ D+ +F( a

*
) - F( a

D
n) - Fc( a

D
n )$an + [

    D+
L
2

+$an +21 ( 23)

+$an +未知, 若用( 6) 式的正则化解 Dan = Dan( An ) = gA
n
( A

*
n A n) A

*
n ( r

D
- F( a

D
n) ) 的范数

+Dan + 代替 +$an +, 并采用Morozov 残差准则[ 3] ,就可以得到如下确定 An 的方程:

  +Fc( a
D
n) Dan ( An) - ( r

D
- F ( a

D
n ) ) + = c1D+ c2 +Dan( An ) +2

, ( 24)

其中常数 c1 \ 1, c2 \ L / 21 
后验选取 An 的准则( 24)式比较复杂,不容易求解1 但若用求解线性不适定方程的隐式迭

代法[ 9O10]来求解( 6)式,可得

  ( A
*
n A n + A( j)

n I ) Da ( j )
n = A

*
n ( r

D
- F( a

D
n) ) + A( j )

n Da
( j- 1)
n ,   j \ 1, ( 25)

  Da
(0)
n = 0,

这里 A( j )
n j \1是预先选定的一列正数 1 现在迭代次数起正则化参数的作用, j = jn 是第一个

满足终止准则

  +Fc( a
D
n) Da

( j )
n - ( r

D
- F( a

D
n) ) + [ c1D+ c2 +Da ( j)

n +2
( 26)

的值,并令 Dan = Da ( j
n
)

n , a
D
n+ 1 = a

D
n + Dan1 由于( 26) 式的左端关于 j 是严格单调趋于零,而右

端严格单调递增[ 9] , 所以当

  +r
D

- F( a
D
n) + > c1D ( 27)

时, jn 存在, 并且 j n > 01 

外层Newton迭代的终止准则则可用Morozov残差准则[ 3] ,即迭代次数 n = n ( D) = n( D,

r
D
) 是满足

  +F ( a
D
n( D) ) - r

D+ [ c3D< +F( a
D
n) - r

D+ ,   Pn < n( D) ( 28)

的整数,其中常数 c3 \ c1,此时取 a
D
n( D) 作为方程( 4) 的近似解 1 由( 28) 式的右边不等式,当

n < n( D) 时, ( 27)式满足,因此内迭代的终止准则( 26)式是有效的1 

4  对离散方程的应用

对于离散方程( 17) ,隐式迭代法( 25)式变成

  ( Z
T
nZn + A( j )

n I) Da ( j )
n = Z

T
nb
D
n + A( j )

n Da
( j- 1)
n ,   j \ 1, ( 29)

  Da (0)
n = 01 

它等价于下面的极值问题

  + ZnDa
( j)
n - b

D
n +2

+ A( j )
n +Da ( j )

n - Da ( j- 1)
n +2

= min,  j \ 1, ( 30)

  Da (0)
n = 01 

实际计算表明, 带有导数的正则化子往往效果更好,例如( 30)式可换成
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  + ZnDa
( j)
n - b

D
n +2

+ A( j )
n +Pk( Da

( j )
n - Da ( j- 1)

n ) +2
= min,

j \ 1, k = 0, 1, 2, ( 31)

其中 P1, P2分别是一阶,二阶微分算子的离散形式, P0 = I 1 若把 k 为1和2时的正则化参数

分别换成 B
( j )
n 和 C

( j )
n , 则( 31)式等价于方程

  ( Z
T
nZn + A( j )

n I + B( j)
n P

T
1 P1 + C( j )

n P
T
2 P2) Da

( j)
n =

    Z
T
nb
D
n + ( A( j)

n I + B( j )
n P

T
1P1 + C( j )

n P
T
2P2) Da

( j- 1)
n , ( 32)

其中

  P
T
1P1 =

1

h
2

2 - 1

- 1 2 - 1

 , , ,
  - 1 2 - 1

   - 1 2

,

  P
T
2P2 =

1

h
4

5 - 4 1

- 4 6 - 4 1

1 - 4 6 - 4 1

  , , ,
   1 - 4 6 - 4

    1 - 4 5

,

而 A( j)
n 、B

( j )
n 、C

( j )
n 中只有一个非零,分别对应于( 30) 式中的 k = 0, k = 1或 k = 2,迭代次数 j

= jn 由准则( 26)确定1 相应地, Tikhonov方法和 Bakushiskii方法分别为

  ( Z
T
nZn + AnI + BnP

T
1P1 + CnP

T
2P2) Dan = Z

T
nb
D
n ( 33)

和

  ( Z
T
nZn + AnI + BnP

T
1P1 + CnP

T
2P2) Dan =

    Z
T
nb
D
n + ( AnI + BnP

T
1P1 + CnP

T
2P2) ( a

D
n - a

D
0) , ( 34)

其中的正则化参数 An(或 Bn 或 Cn) 满足( 20)式1 

5  数 值例 子

下面给出两个算例, 并把本文的新方法与 Tikhonov方法和 Bakushiskii方法(对应的Newton

型方法也称为迭代正则化 GaussONewton方法[ 6] )进行了对照1 例中T = 1、M = 20、N = 40,故

步长 h = 0. 05, S = 0. 0251 

例 1  在( 1)式中, f ( x , t ) = 2x - 2, u0( x ) = x
2
, r 0( t ) = 0, r 1( t ) = 2t + 1, ( 2) 式中的

r ( t ) = 2t ,此时正问题( 1) 的解为 u( x , t ) = x
2
+ 2xt , 反问题的解为 a

*
= 11 

例 2  对应的

  f ( x , t ) =
- 2x - 2t - 20,   x I [ 0, 1/ 2] ,

6x + 2t - 22,    x I ( 1/ 2, 1] ,

u0( x ) = x
2
, r 0( t ) = 0, r 1( t ) = 2t+ 1, r ( t ) = 2t1 此时方程( 1) 的解为 u ( x , t ) = x

2
+ 2xt ,

而( 3)式的解为

  a
*

( x ) =
10+ x ,   x I [ 0, 1/ 2] ,

11- x ,   x I ( 1/ 2, 1] 1 
计算中扰动数据取为
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  r
D
( t ) = r ( t ) + 2Dsin10Pt ,   t I [ 0, 1] , ( 35)

则 +r
D

- r +L
2
= D1 当 D= 0时, 即数据精确时, 外迭代终止准则(此时不能应用( 28)式)为

  +F ( an( D) ) - r + [ 10- 8
< +F( an) - r +,   Pn < n( D) 1 ( 36)

表 1 例 1的 3种算法的迭代次数 n = n(D) 及误差 + aDn - a* + 比较

aD0 = 1+ 4x( 1 - x ) , + aD0 - a* + = 0. 729 5

D  T 方法 B方法
隐式内迭代方法

c 2 = 10 c2 = 1 c2 = 0. 1 c2 = 0.01

10- 3

A * * 0. 026 54( 12) 0. 023 55( 6) 0. 022 19( 5) 0. 020 42( 4)

B 0. 004 50( 5) 0. 004 33( 5) 0. 007 40( 4) 0. 007 18( 3) 0. 005 20( 3) 0. 005 60( 3)

C 0. 007 93( 7) 0. 008 65( 7) 0. 008 08( 5) 0. 007 73( 4) 0. 008 04( 3) 0. 007 93( 3)

10- 4

A * * 0. 022 16( 16) 0. 021 97( 8) 0. 021 73( 5) 0. 020 53( 4)

B 0. 002 85( 7) 9. 207E- 4( 6) 0. 004 81( 7) 0. 003 68( 4) 0. 003 61( 3) 0. 003 57( 3)

C 0. 003 82( 8) 0. 004 09( 8) 0. 004 38( 6) 0. 004 44( 4) 0. 004 46( 4) 0. 002 44( 4)

10- 5

A * * 0. 021 81( 21) 0. 022 10( 9) 0. 021 38( 6) 0. 028 68( 5)

B * 2. 274E- 4( 7) 0. 002 23( 8) 0. 002 34( 5) 0. 001 72( 5) 0. 002 14( 4)

C 0. 001 76( 10) 0. 001 86( 10) 0. 002 14( 7) 0. 002 01( 5) 0. 002 15( 5) 0. 001 14( 4)

0

A * * 0. 020 48( 92) 0. 021 51(37) 0. 019 40( 28) 0. 003 92( 13)

B 2. 176E- 4(16) 4. 564E- 4(10) 5. 780E- 4( 20) 3. 943E- 4( 13) 3. 509E- 4( 9) 2. 824E- 4( 8)

C 2. 946E- 4(17) 2. 985E- 4(17) 5. 436E- 4( 15) 3. 912E- 4( 10) 3. 083E- 4( 9) 4. 858E- 4( 11)

  表 2 例 2的 3种算法的迭代次数 n = n(D) 及误差 + aDn - a* + 比较

aD0 = 10+ 8x( 1 - x ) , + aD0 - a* + = 1. 173 51

D  T 方法 B方法
隐式内迭代方法

c 2 = 10 c2 = 1 c2 = 0. 1 c2 = 0.01

10- 3

A 0. 097 70( 5) 0. 104 57( 5) 0. 211 97( 28) 0. 200 19( 9) 0. 187 36( 5) 0. 135 23( 3)

B 0. 036 01( 5) 0. 036 22( 5) 0. 042 30( 10) 0. 043 14( 5) 0. 035 99( 3) 0. 036 11( 2)

C 0. 035 74( 7) 0. 038 12( 7) 0. 048 52( 12) 0. 050 34( 6) 0. 034 22( 3) 0. 035 77( 2)

10- 4

A 0. 072 15( 6) 0. 088 98( 7) 0. 109 53( 45) 0. 106 99(15) 0. 107 90( 7) 0. 079 38( 4)

B 0. 033 82( 6) 0. 032 90( 6) 0. 034 06( 14) 0. 033 99( 6) 0. 034 08( 3) 0. 034 31( 3)

C 0. 028 68( 8) 0. 029 10( 9) 0. 028 64( 16) 0. 028 89( 7) 0. 028 78( 3) 0. 029 11( 3)

10- 5

A 0. 040 57( 9) 0. 040 55( 9) 0. 070 51( 81) 0. 070 40(18) 0. 069 51( 12) 0. 067 24( 5)

B 0. 032 36( 7) 0. 029 49( 8) 0. 032 05( 18) 0. 032 19( 8) 0. 029 41( 4) 0. 029 43( 3)

C 0. 028 61( 9) 0. 028 16( 10) 0. 028 84( 19) 0. 028 80( 7) 0. 028 60( 4) 0. 028 58( 3)

0

A 0. 036 13( 16) * 0. 035 81( 373) 0. 036 79(74) 0. 036 98( 42) 0. 037 95( 14)

B 0. 027 30( 12) 0. 026 95( 15) 0. 027 32( 67) 0. 027 32(25) 0. 027 29( 11) 0. 027 03( 7)

C 0. 026 70( 18) 0. 026 70( 18) 0. 028 39( 53) 0. 028 38(24) 0. 027 35( 12) 0. 026 75( 10)

  表1、表 2给出了当迭代初始误差 +a
D
0 - a

* +不是太大时, 3种方法的计算结果,其中/ T

方法0、/ B方法0分别表示Tikhonov 方法和Bakushiskii方法,隐式内迭代法的终止准则( 26)中 c1

= 1, c2取了4种不同的值 1 当 D> 0时, 外迭代终止准则( 28) 式中取 c3 = 1. 11 表中第 2

列标有/ A0的表示那一行的结果是取 A= An X 0, B= Bn = C= Cn = 0,标有/ B0/ C0的行类
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似 1 当 An X 0时,取 A1 = 0. 1, An+ 1/ An = 0. 1( n \ 1) ,所以( 20) 式满足 1 在隐式内迭代法

( 32) 式中,当 A( j )
n X 0时,取 A( 1)

n = 0. 1, A( j)
n+ 1/ A

( j )
n = 0. 1( j \1) , 对 B和C也采用上述取法 1 

表中数据为近似解误差 +a
D
n - a

* +,括号内为(外) 迭代次数 n = n( D) , 打* 号表示不收敛1 

我们还对迭代初始误差 +a
D
0 - a

* +很大时进行了计算,结果见表 3、表4,表中初始值 a
D
0

后面括号内的值表示初始误差 +a
D
0- a

* +1 为简明计, 这里只给出了参数 CX 0时的数值结

果1 
表 3 大初始误差时例 1的 3种算法的迭代次数 n = n(D) 及误差 + aDn - a* + 比较

aD0 D T 方法 B方法
隐式内迭代方法

c 2 = 10 c2 = 1 c 2 = 0. 1

1 + 10x ( 1- x )

( 1. 823 65)

10- 4 0. 007 86( 8) 0. 007 10( 9) 0. 007 49( 8) 0. 007 68( 5) 0. 009 06( 6)

0 4. 608E- 4( 21) 4. 747E- 4( 20) 0. 001 00( 27) 9. 442E- 4( 16) 3. 545E- 4( 16)

1 + 30x ( 1- x )

( 5. 470 94)

10- 4 * 0. 015 47(11) 0. 014 57( 14) 0. 014 84( 8) *

0 * * 0. 002 59( 48) 0. 002 05(31) *

1 + 60x ( 1- x )

( 10. 941 88)

10- 4 * * 0. 016 49( 22) 0. 015 37(16) *

0 * * 0. 004 40( 68) 0. 003 07(46) *

  表 4 大初始误差时例 2的 3种算法的迭代次数 n = n(D) 及误差 + aDn - a* + 比较

aD0 D T 方法 B方法
隐式内迭代方法

c 2 = 10 c2 = 1 c 2 = 0. 1

10 + 100x( 1 - x )

( 17. 950 22)

10- 4 0. 047 01(10) 0. 051 12(10) 0. 055 23( 60) 0. 054 39(23) 0. 052 62( 9)

0 0. 025 24(21) * 0. 029 07( 199) 0. 029 03( 103) 0. 027 90( 28)

10 + 500x( 1 - x )

( 90. 896 04)

10- 4 * * 0. 175 58( 129) 0. 173 34(61) 0. 141 28( 17)

0 * * 0. 066 05( 741) 0. 066 09( 211) 0. 060 41( 76)

10 + 1 000x( 1 - x )

( 1. 821E+ 2)

10- 4 * * 0. 161 99( 214) 0. 150 95( 110) 0. 122 69( 27)

0 * * 0. 097 20( 915) 0. 095 78( 270) 0. 085 90( 89)

6  结论和评注

从这些数值例子可以得出下面的结论:

1) 虽然在隐式迭代法终止准则( 24)时推导中要求 c2 \ L / 2,但数值实验表明对相当大范

围中的 c2,新方法都是有效的 1 c2 取得较大, 外迭代次数较多, 但总能算出结果 1 c2 取得越

小,外迭代次数越少,但太小时不会收敛1 
2) 3种算法都显示,取 B X 0或 CX 0比取 AX 0时效果明显要好; 总的来说, B X 0时的

效果比 CX 0时的也要好些1 

3) 用新方法求 Dan ,需要若干次内迭代,求第 1个迭代值 Da (1)
n 所需计算量较大(与T 方法

或B方法的计算量相同) 1 但存在这样的处理方法, 使得以后每次迭代只需增加很小计算

量[ 3] ,因此总的计算量与T 方法和 B方法相差不大1 
4) 3种算法比较,新方法具有明显的优越性1 当初始误差不太大时, 3种算法基本能算出结

果,但新方法(取合适的 c2值)迭代次数大大小于另两种算法,这可大大节省计算时间1 对于大
的初始误差, T 方法和 B方法都无法应用,而新方法却仍然有效,这在应用中十分重要的1 

综上所述, 本文提出的新方法具有十分吸引人的性质, 具有广泛的应用背景1 我们将报告
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进一步的工作, 特别是怎样选取合适的 c2的值1 
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A Newton Type Iterative Method for HeatOConduction
Inverse Problems

HE GuoOqiang,  MENG ZeOhong
( Depa rtm ent of Mathem atics , Shangha i Univer sity , Shan ghai 200444, P . R . China )

Abstract: An inverse problem for identification of the coefficient in heatOconduction equation is con-

sidered. After reducing the problem to a nonlinear illOposed operator equation, Newton type iterative
methods were considered. The implicit iterative method was applied to the linearized Newton equa-

tion, and the key step in the process was that a new reasonable a posteriori stopping rule for the inner

iteration was presented. Numerical experiments for the new method as well as for Tikhonov method

and Bakushikskii method are given. And these results show the obvious advantages of the new method

over the other ones.

Key words: inverse problems; nonlinear illOposed operator equations; Newton type method; implicit

iterative method; iteration stopping rule
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