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1. Введение
• Региональные модели гидротермодина-

мики могут разрешать масштабы 1-10км,
что важно для многих прикладных за-
дач, но их разработчики сталкиваются с
проблемой «открытых границ».

• Ассимиляция данных (DA) – один из пер-
спективных инструментов для решения
этой проблемы.

• Рассматриваемый метод состоит в том,
чтобы восстановить граничные функции
с использованием теории сопряженных
уравнений, оптимального управления и
общей методологии исследования обрат-
ных задач [1].

2. Математическая модель
Запишем в области D систему уравнений
гидротермодинамики в приближении Бусси-
неска и гидростатики (t ∈ (0, t̄)):
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3. Метод расщепления
Пусть интервал (0, t̄) разбит на подынтерва-
лы (tj−1, tj) , j = 1, 2, .., J , t0 = 0, tJ > t̄.
Для аппроксимации задачи по времени ис-
пользуется метод расщепления (метод сум-
марной аппроксимации). На каждом интер-
вале (tj−1, tj) решаются следующие подзада-
чи (шаги метода расщепления, см. [2]):
Шаг 1. Задача о распространении тепла.
Шаг 2. Задача конвекции-диффузии для
солености.
Шаг 3. Задача об отыскании функции уров-
ня и интегральных скоростей.
Шаг 4. Вычисление поля векторов скоро-
стей.

5. Итерационный алгоритм
Для решения задачи ассимиляции был пред-
ложен следующий итерационный алгоритм:
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Было доказано, что при Γw,op ≡ Γobs алго-
ритм сходится к решению.

7. Результаты численных экспериментов для модели [4]
Описанная выше процедура ассимиляции была включена в модель Балтийского моря [4],
данные [5] были использованы как ‘наблюдения’. Ниже приведено сравнение результатов
расчетов и данных наблюдений, приведены профили температуры по глубине и поверхност-
ная температура в конечный момент времени расчета.
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4. Обратная задача
Ассимиляция температуры проводится на
Шаге 1 схемы расщепления. Соответствую-
щая обратная задача состоит в отыскании
dT , T удовлетворяющих при (t ∈ (tj−1, tj))
системе
Tt + Ū ·GradT −Div(âTGradT ) = fT в D,

U (−)
n T +

∂T

∂NT
= mw,opU

(−)
n dT +QT на Γ,

T |t=tj−1 = Tj−1 в D, χobsT = χobsTobs на Γ,

где Γ = ∂D, U (−)
n ≡ (|Un| − Un)/2, Γw,op –

часть открытой границы, где U (−)
n |t=tj−1

6=
0, dT ≡ 0 на (Γ \ Γw,op) × (tj−1, tj), χobs –
характеристическая функция границы Γobs,
где имеются данные наблюдений.


