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Ìåòàëëîãèäðèäíûå àêêóìóëÿòîðû âîäîðîäà ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç âîçìîæ-
íûõ ðåøåíèé ïðîáëåìû õðàíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî âîäîðîäíîãî òîïëè-
âà [1]. Íà ïåðâûé ïëàí âûõîäèò êèíåòèêà: ñêîðîñòè ïîãëîùåíèÿ è âûäåëåíèÿ
âîäîðîäà äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêè. Ïîýòîìó àêòóàëüíà ìàòåìàòè÷å-
ñêàÿ çàäà÷à îöåíêè êîíñòàíò ñêîðîñòåé ýëåìåíòàðíûõ ïðîöåññîâ (êîýôôèöè-
åíòîâ) ïî èçìåðÿåìûì äàííûì. Òàêèå çàäà÷è îòíîñÿòñÿ ê êëàññó îáðàòíûõ è
ïðåäñòàâëÿþò òàêæå ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêèé èíòåðåñ.

Ðàññìàòðèâàåì çàäà÷ó Êîøè äëÿ ñèñòåìû ÎÄÓ � ìîäåëü ðàñïàäà ãèäðè-
äà. Ìàòåðèàë � ñôåðè÷åñêàÿ ÷àñòèöà åäèíè÷íîãî ðàäèóñà, â öåíòðå ãèäðèä-
íîå ÿäðî ðàäèóñà ρ(t), ïîêðûòîå êîðêîé ìåòàëëà ñ ðàñòâîðåííûì âîäîðîäîì.
Êîíöåíòðàöèè ñîäåðæàùåãîñÿ â ãèäðèäå è ðàñòâîðåííîãî â ôàçå ìåòàëëà âî-
äîðîäà îáîçíà÷åíû Q > 1 è c(t). Ðàâíîâåñíóþ ïî îòíîøåíèþ ê ãèäðèäó êîí-
öåíòðàöèþ ïðèíèìàåì çà åäèíèöó. Óðàâíåíèÿ âûâîäÿòñÿ èç çàêîíà ñîõðàíå-
íèÿ [2] è èìåþò âèä

(1− ρ3)ċ = −3b(t)c2 + 3k(t)(1− c)ρ2, c(0) = c0 ∈ [0, 1] ≤ 1,

(Q− c)ρ̇ = −k(t)(1− c) ïðè ρ > 0, ρ(0) = ρ0 ∈ (0, 1),
ρ̇ = 0 ïðè ρ = 0, t∗ = min{t : ρ(t) = 0}.

Çäåñü b(t), k(t) � êîíñòàíòû ñêîðîñòåé ýëåìåíòàðíûõ ïðîöåññîâ (äåñîðáöèÿ
è ðàñïàä ãèäðèäà); çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè ñâÿçàíà ñ íàãðåâîì. Âðåìÿ t∗ �
îêîí÷àíèÿ ðàñïàäà ãèäðèäà � òàêæå íåèçâåñòíî. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü b(t),
k(t) è t∗ ïî èçìåðåíèÿì íà [0, T ] äåñîðáöèîííîãî ïîòîêà f(t). Äëÿ ýòîãî èùåì
ìèíèìóì ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé íåâÿçêè

∥∥bc2 − f(t)
∥∥2

L2([0,T ])
→ min .

Íà èñêîìûå ôóíêöèè b(t) è k(t) íå íàêëàäûâàåì íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé (ïî-
ìèìî ãëàäêîñòè); ðàññ÷èòûâàåì, ÷òî îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû áóäóò èìåòü
íóæíûé âèä (èëè áëèçêè ê íåìó). Ïî êðàéíåé ìåðå, òî÷íîå ðåøåíèå ïðÿìîé
çàäà÷è äëÿ çàäàííûõ b(t) è k(t) äîëæíî ïîçâîëÿòü ¾âîññòàíîâèòü¿ èõ.

Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê êëàññè÷åñêîé çàäà÷å âàðèàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ ñî ñâî-
áîäíûì êîíöîì äëÿ äâóõ íåèçâåñòíûõ ôóíêöèé c(t) è ρ(t). Îêàçàëîñü, ÷òî
óðàâíåíèÿ Ýéëåðà çàâèñèìû (è ýòî ñëåäñòâèå êîíñåðâàòèâíîñòè ñèñòåìû),
òàê ÷òî òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ. Â ÷àñòíîñòè, çàäàíèå k(t)
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ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü b(t), ðåøèâ çàäà÷ó Êîøè äëÿ ÎÄÓ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ñó-
ùåñòâåííî, ÷òî èçìåðåíèÿ â ýòî óðàâíåíèå âõîäÿò ïîä çíàêîì èíòåãðàëà, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò íåêîòîðóþ óñòîé÷èâîñòü ê ïîãðåøíîñòÿì èçìåðåíèé.

Âûáîð k(t) ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ äîïîëíèòåëüíîé îïòèìèçàöèè; îäíèì
èç âàðèàíòîâ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé áëè-
çîñòè b(t) ê ïàðàìåòðè÷åñêîìó ñåìåéñòâó êðèâûõ (íàïðèìåð, àððåíèóñîâûõ
èëè ëèíåéíûõ çàâèñèìîñòåé îò òåìïåðàòóðû ïðè çàäàííîì çàêîíå íàãðåâà).
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