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аналитике и психофизиологических исследованиях. В дальнейшем планируется расширение набора 

входных данных и тестирование алгоритмов на реальных пользователях для повышения 

достоверности и практической применимости системы. 
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ЗАДАЧА С ОБРАТНЫМ КОЭФФИЦИЕНТОМ ДЛЯ ОДНОМЕРНОГО ДРОБНОГО 

ВОЛНОВОГО УРАВНЕНИЯ С НЕЛОКАЛЬНЫМИ НАЧАЛЬНО-КРАЕВЫМИ УСЛОВИЯМИ 

 

В данной работе исследуются прямые и обратные задачи для временного дробного волнового 

уравнения с дробным дифференциальным оператором Римана-Лиувиля. В прямой задаче 

рассматривается начально-краевая задача для этого уравнения с нелокальными граничными 

условиями типа Ионкина. В обратной задаче требуется зависящий от времени коэффициент с 

условием интегральной переопределённости. Существование и единственность решения затем 

доказываются с помощью теоремы Банаха о неподвижной точке. 

В области  Ω = {(𝑥, 𝑡) ∣ 0 < 𝑥 < 1,0 < 𝑡 ≤ 𝑇}, мы рассматриваем одномерное волновое 

уравнение с дробными производными: 

(𝐷0+,𝑡
𝛼 𝑢)(𝑥, 𝑡) − 𝑢𝑥𝑥 + 𝑞(𝑡)𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑥, 𝑡), (𝑥, 𝑡) ∈ Ω,               (1) 

с начальными условиями 

𝐼0+,𝑡
(2−𝛼)

𝑢(𝑥, 𝑡)|
𝑡=0

= 𝜑(𝑥), 0 ≤ 𝑥 ≤ 1,                      (2) 

𝜕

𝜕𝑡
(𝐼0+,𝑡
(2−𝛼)

𝑢)(𝑥, 𝑡)|
𝑡=0

= 𝜓(𝑥), 0 ≤ 𝑥 ≤ 1,                   (3) 

и нелокальные граничные условия 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1386505623000436
https://www.researchgate.net/publication/364110268_Machine_Learning_for_Stress_Monitoring_from_Wearable_Devices_A_Systematic_Literature_Review
https://www.researchgate.net/publication/364110268_Machine_Learning_for_Stress_Monitoring_from_Wearable_Devices_A_Systematic_Literature_Review
https://ieeexplore.ieee.org/document/9752111
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𝑢𝑥(0, 𝑡) = 𝑢𝑥(1, 𝑡), 𝑢(0, 𝑡) = 0,0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇,                        (4) 

где 𝜑(𝑥), 𝜓(𝑥) и 𝑓(𝑥, 𝑡) - заданные функции, дробная производная Римана-Лиувиля 𝐷0+,𝑡
𝛼  порядка 

1 < 𝛼 ≤ 2 определяется ([1] см. 69-72) 

(𝐷0+
𝛼 𝑓)(𝑡):=

𝑑2

𝑑𝑡2
(𝐼0+
2−𝛼𝑓)(𝑡) =

1

Γ(2 − 𝛼)

𝑑2

𝑑𝑡2
∫  
𝑡

0

𝑓(𝜏)𝑑𝜏

(𝑡 − 𝜏)𝛼−1
, 𝑡 > 0, 

является дробным интегралом Римана-Лиувиля функции 𝑓(𝑡) относительно 𝑡, Γ(⋅) является гамма-

функцией Эйлера. 

В прямой задаче требуется найти функцию 𝑢(𝑥, 𝑡) ∈ 𝐶𝛾
2,𝛼(Ω⃗⃗⃐) удовлетворяющую равенствам 

(1)-(4) с данными функциями  𝑞(𝑡), 𝑓(𝑥, 𝑡), 𝜑(𝑥), 𝜓(𝑥), где 2 − 𝛼 < 𝛾 < 1, Ω⃗⃗⃐: = {(𝑥, 𝑡): 0 ≤ 𝑥 ≤ 1,0 ≤

𝑡 ≤ 𝑇}. 

Определение 1. Функция 𝑢(𝑥, 𝑡)  называется классическим решением начальной краевой 

задачи (1)-(4), если: 

1. {𝑡𝛾𝑢, 𝑡𝛾𝑢𝑥, 𝑡
𝛾𝑢𝑥𝑥, 𝑡

𝛾𝐷0+,𝑡
𝛼 𝑢} ∈ 𝐶(Ω⃗⃗⃐); 

2. 𝑢(𝑥, 𝑡) удовлетворяет (1)-(4) в Ω. 

В данной работе мы изучаем следующую обратную задачу: нахождение коэффициента 𝑞(𝑡) ∈

𝐶([0, 𝑇]), если для решения прямой задачи (1)-(4) известно условие интегральной 

переопределённости: 

∫  
1

0

𝜔(𝑥)𝑢(𝑥, 𝑡)𝑑𝑥 = ℎ(𝑡), 𝑡 ∈ [0, 𝑇],                              (5) 

где ℎ(𝑡), 𝜔(𝑥) - достаточно гладкие функции. 

       Относительно заданных функций будем предполагать выполненными следующие условия: 

A1) 𝜑(𝑥) ∈ 𝐶3[0,1], 𝜑(4)(𝑥) ∈ 𝐿2(0,1); 𝜑(0) = 𝜑(1) = 0, 𝜑′(0) = 0, 𝜑′′(0) = 𝜑′′(1) = 0, 

A2) 𝜓(𝑥) ∈ 𝐶3[0,1], 𝜓(4)(𝑥) ∈ 𝐿2(0,1);𝜓(0) = 𝜓(1) = 0, 𝜓′(0) = 0, 𝜓′′(0) = 𝜓′′(1) = 0, 

A3) 𝑓(𝑥,⋅) ∈ 𝐶𝛾[0, 𝑇], 𝑓(⋅, 𝑡) ∈ 𝐶
3[0,1], 𝑓(4)(⋅, 𝑡) ∈ 𝐿2(0,1), 𝑓(0, 𝑡) = 𝑓(1, 𝑡) = 0, 𝑓𝑥(0, 𝑡) = 

0, 𝑓𝑥𝑥(0, 𝑡) = 𝑓𝑥𝑥(1, 𝑡) = 0, 

A4) 𝜔(𝑥) ∈ 𝐶2[0,1]; 𝜔(1) = 𝜔(0),𝜔′(0) = 0, 

A5) (𝐷0+,𝑡
𝛼 ℎ)(𝑡) ∈ 𝐶𝛾[0, 𝑇], ℎ(𝑡) ∈ 𝐶𝛾

𝛼[0, 𝑇], |𝑡𝛾ℎ(𝑡)| ≥ ℎ0 > 0, 𝑡 ∈ [0, 𝑇] является заданным числом: 

∫  
1

0

𝜔(𝑥)𝜑(𝑥)𝑑𝑥 = (𝐼0+,𝑡
(2−𝛼)

ℎ)(𝑡)𝑡=0+, ∫  
1

0

𝜔(𝑥)𝜓(𝑥)𝑑𝑥 =
𝜕

𝜕𝑡
(𝐼0+,𝑡
(2−𝛼)

ℎ)(𝑡)𝑡=0+. 

Теорема 1. Пусть выполнены условия A1)-A3) и 𝑞(𝑡) ∈ 𝐶[0, 𝑇], то существует единственное 

решение 𝑢(𝑥, 𝑡) ∈ 𝐶𝛾
2,𝛼(𝛺⃗⃐) для прямой задачи (1)-(4). 

Теорема 2. Пусть А1) -А5) выполняется. Тогда существует число 𝑇∗ ∈ (0, 𝑇) такое, что 

существует единственное решение 𝑞(𝑡) ∈ 𝐶[0, 𝑇∗] обратной задачи (1)-(5). 
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ОБРАТНЫЕ ЗАДАЧИ И ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ В СОЗДАНИИ AI-АССИСТЕНТА 

 

Введение 

В современном мире автоматизация процессов становится неотъемлемой частью 

эффективного управления информацией. Существует множество программных систем 

интеллектуального анализа данных [1]. Одним из ярких примеров является использование 

искусственного интеллекта (ИИ) для создания интеллектуальных помощников, которые облегчают 

взаимодействие между пользователями и информационными системами. В данной статье 

рассматривается проект AI-ассистента, разработанного для приёмной комиссии университета, а 

также затрагивается тема обратных задач, связанных с обработкой данных и оптимизацией 

обучения модели. 

Основная часть 

AI-ассистент был создан для автоматизации процессов общения между абитуриентами и 

приёмной комиссией через популярный мессенджер Telegram. Основные задачи системы 

включают: 

− Предоставление оперативных ответов на типовые вопросы абитуриентов; 

− Поиск конкретных данных (например, расположение корпусов или условия 

проживания); 

− Интеграция с существующими информационными системами университета; 

− Гибкость базы знаний и возможность дообучения модели. 

Обратные задачи и их применение 

С появлением мощных компьютеров интерес к обратным и некорректным задачам стал 

стремительно расти. При обобщении понятия обратной задачи, поскольку и сам закон (уравнение) 

неизвестен, требуется по результатам опытов (наблюдений) установить закон (уравнение). И эти 

обратные задачи связаны с задачами, решаемыми с помощью алгоритмов искусственного 

интеллекта [2]. Одним из ключевых аспектов разработки AI-ассистента является решение обратных 

задач, связанных с обработкой запросов пользователей и формированием корректных ответов. 

Обратные задачи в данной области включают: 

1. Распознавание намерений (Intent Recognition): Поиск оптимальных параметров 

модели для точного определения запроса пользователя на основе предоставленных данных. 

2. Навигационная поддержка: Использование модели Deepseek R1 для предсказания 

местоположений с высокой точностью, что также требует решения задач оптимизации. 

3. Дообучение модели: Модификация параметров и структуры модели для повышения 

её точности и адаптации к новым запросам. 

Применение искусственного интеллекта 

В статье [3] отмечается, что наибольших практических успехов удалось достигнуть, 

используя методы, которые в принципе не свойственны человеку, а основаны на использовании 

«грубой вычислительной силы», или, другими словами, возможности быстрого перебора различных 

вариантов решений с помощью высокопроизводительных компьютеров. Такой подход лежит в 


