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ÓÄÊ 517.9

Ïðèìåíåíèå ðàçðûâíîãî ìåòîäà Ãàëåðêèíà äëÿ ðåøåíèÿ

îáðàòíîé çàäà÷è äèôôóçèè ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ èç

õèòîçàíîâûõ ïëåíîê

c⃝ È. Ì. Ãóáàéäóëëèí1, Ð. Â. Æàëíèí2, Â. Ô. Ìàñÿãèí3, Â. Ô. Òèøêèí4, À.
Ñ. Øóðøèíà5

Àííîòàöèÿ. Â äàííîé ðàáîòå ðåøàåòñÿ îáðàòíàÿ çàäà÷à äèôôóçèè ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ
èç õèòîçàíîâûõ ïëåíîê äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè ïëåíîê. Äëÿ ðåøåíèÿ îá-
ðàòíîé çàäà÷è ðåøàåòñÿ ñåðèÿ ïðÿìûõ çàäà÷, êîòîðàÿ ïåðåáèðàåòñÿ ïî ãåíåòè÷åñêîìó àëãî-
ðèòìó. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ äëÿ ìèíèìèçàöèè îòêëîíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ èíäåêñ êîððåëÿöèè. Ïðîâåäåíà ñåðèÿ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ
ïëåíîê ñ ðàçëè÷íûì ñîñòàâîì ëåêàðñòâåííîãî âåùåñòâà è âðåìåíåì òåðìè÷åñêîé ìîäèôèêà-
öèè, äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå. Ïîëó÷åííûå ÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû
ïîêàçûâàþò õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óðàâíåíèÿ äèôôóçèîííîãî òèïà, ìåòîä Ãàë¼ðêèíà ñ ðàçðûâíûìè áàçèñ-
íûìè ôóíêöèÿìè, îáðàòíàÿ çàäà÷à, ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì

1. Ââåäåíèå

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì â ìåäèöèíå ÿâëÿåòñÿ ëå÷åíèå ðàí
ñ ïîìîùüþ ïîëèìåðíûõ ïëåíîê, ñîäåðæàùèõ ëåêàðñòâåííûå âåùåñòâà (ËÂ). Äëÿ òàêèõ
ïëåíîê íåîáõîäèìî â òå÷åíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïîääåðæèâàòü òðåáóåìûé óðîâåíü ëå-
êàðñòâåííîãî âåùåñòâà â êðîâè èëè òêàíÿõ ïàöèåíòà [1-7]. Â óñëîâèÿõ, êîãäà ïðîöåññàìè
ðàñòâîðåíèÿ èëè äåñòðóêöèè ïîëèìåðà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, îñíîâíûì ìåõàíèçìîì âûñâî-
áîæäåíèÿ ËÂ èç ïëåíêè ÿâëÿåòñÿ äèôôóçèÿ. Îäíîé èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê, âëèÿ-
þùåé íà âûõîä ËÂ èç ïîëèìåðíîé ìàòðèöû-íîñèòåëÿ, ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò äèôôóçèè
ïëåíêè.

Îñíîâîé äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñëóæàò ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå,
ïðåäñòàâëåííûå â ðàáîòàõ [8-10]. Â ýòèõ ðàáîòàõ áûëè ðàññìîòðåíû ïëåíêè íà îñíîâå ïî-
ëèìåðà ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ � õèòîçàíà. Â êà÷åñòâå ËÂ áûëè èñïîëüçîâàíû íåêî-
òîðûå ïðåäñòàâèòåëè àíòèáèîòèêîâ àìèíîãëèêîçèäíîãî (àìèêàöèí) è öåôàëîñïîðèíîâîãî
(öåôàçîëèí) ðÿäà, àêòèâíî èñïîëüçóåìûå â ëå÷åíèè îæîãîâûõ òðàâì [11]. Ïëåíêè íà îñíî-
âå õèòîçàíà ñïîñîáñòâóþò óñêîðåííîìó çàæèâëåíèþ ïîâðåæäåíèé êîæè, ïîäàâëÿþò ðîñò
ìèêðîîðãàíèçìîâ, õîðîøî ñîðáèðóþò ðàíåâîé ýêññóäàò, à êðîìå ýòîãî, ÿâëÿåòñÿ áèîðàç-
ëàãàåìûìè, ÷òî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü êðàéíå áîëåçíåííóþ ïðîöåäóðó ñìåíû ïîâÿçêè [12].
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2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äëÿ íàõîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè íóæíî ðåøèòü îáðàòíóþ çàäà÷ó î äèô-
ôóçèè ËÂ èç ïîëèìåðíîé ïëåíêè. Óíèâåðñàëüíîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è íå
ñóùåñòâóåò. Åå ðåøåíèå ÷àùå âñåãî íàõîäÿò, ïåðåáèðàÿ ïî îïðåäåëåííîìó àëãîðèòìó ñå-
ðèþ ïðÿìûõ çàäà÷ è ìèíèìèçèðóÿ âûáðàííûé êðèòåðèé îòêëîíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [13]. Â êà÷åñòâå òàêîãî êðèòåðèÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûë âûáðàí
èíäåêñ êîððåëÿöèè. Äëÿ ìèíèìèçàöèè âûáðàííîãî êðèòåðèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ãåíåòè÷åñêèé
àëãîðèòì [14]. Ïðè ýòîì î÷åíü âàæíî íàéòè ðåøåíèå ïðÿìîé çàäà÷è ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ,
ò.ê. ðå÷ü èäåò î ñòðóêòóðàõ, ðàçìåð êîòîðûõ ñðàâíèòåëüíî íåâåëèê è ïîãðåøíîñòü âíîñèò
ñóùåñòâåííûå êîððåêòèâû â ïîëó÷àåìûé ðåçóëüòàò. Ñ ýòîé öåëüþ äëÿ ðåøåíèÿ ïðÿìîé
çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä Ãàëåðêèíà ñ ðàçðûâíûìè áàçèñíûìè ôóíêöèÿìè [15, 16].

Â ýêñïåðèìåíòàõ èç ðàáîò [8-10] èñïîëüçîâàëèñü ïëåíêè ñ äëèíîé è øèðèíîé, ðàâíîé
0,5 ñì è òîëùèíîé 0,1 ìì, êîòîðûå ïîìåùàëè â åìêîñòü îáúåìîì 10 ìë, çàïîëíåííóþ
âîäîé, ïðè ýòîì âîäó ïîñòîÿííî ïåðåìåøèâàëè.

Íà îñíîâàíèè âûøåîïèñàííûõ äàííûõ äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññà äèôôóçèè â ïëåíêå áó-
äåì èñïîëüçîâàòü îäíîìåðíîå óðàâíåíèå äèôôóçèè:

∂c

∂t
=

∂

∂x

(
D
∂c

∂x

)
, 0 ≤ x ≤ l, 0 < t ≤ T,

c (x, 0) = c0, 0 ≤ x ≤ l, (2.1)

c (0, t) = c (l, t) = 0, t > 0,

ãäå D � èñêîìûé êîýôôèöèåíò äèôôóçèè, t � âðåìÿ, x � ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîîðäèíàòà,
c = c (x, t) � êîíöåíòðàöèÿ ëåêàðñòâåííîãî âåùåñòâà â ïëåíêå, c0 - íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ âåùåñòâà â ïëåíêå, l - òîëùèíà ïëåíêè.

Èñïîëüçîâàíèå òàêîãî ñî÷åòàíèÿ ãðàíè÷íûõ è íà÷àëüíûõ óñëîâèé ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî
ïîëèìåðíàÿ ïëåíêà, ïðåäâàðèòåëüíî íàñûùåííàÿ ËÂ äî ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðàöèè, ïîìå-
ùàåòñÿ â âîäó, ãäå ìãíîâåííî íà÷èíàåò òåðÿòü ËÂ ñ ïîâåðõíîñòè. Ãðàíè÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ñòàíîâèòñÿ ðàâíîé íóëþ è îñòàåòñÿ òàêîâîé íà âñåì ïðîòÿæåíèè ïðîöåññà äåñîðáöèè.

Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò ïðÿìàÿ çàäà÷à � ïðè èçâåñòíîì êîýôôèöèåíòå äèôôóçèè D
íàéòè êîíöåíòðàöèþ ËÂ âî âñåõ òî÷êàõ x íà ìîìåíò âðåìåíè t .

Ìîäåëü ñ ïîñòîÿííûì êîýôôèöèåíòîì äèôôóçèè, èñïîëüçóåìàÿ â ðàáîòå [11] àäåêâàò-
íî îïèñûâàåò ïîâåäåíèå ïëåíêè ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ t , íî ïðè áîëüøèõ t íàáëþäàåò-
ñÿ ðàñõîæäåíèå ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Â ýêñïåðèìåíòàõ
íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíûé âûõîä ËÂ â íà÷àëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè è ïî÷òè ïîëíîå îò-
ñóòñòâèå âûõîäà â êîíöå ýêñïåðèìåíòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðè êîòîðîé êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ýêñïîíåíöèàëüíî ìåíÿåòñÿ
ñ òå÷åíèåì âðåìåíè:

D = D0e
−t/t0 , (2.2)

ãäå D0 - íà÷àëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè, t0 - âðåìÿ ðåëàêñàöèè.

3. ×èñëåííûé ìåòîä ðåøåíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è

Ïîêðîåì îòðåçîê, íà êîòîðîì èùåòñÿ ðåøåíèå, ñåòêîé 0 = x0 ≤ x1 ≤ · · · ≤ xN = l ñ
øàãîì ∆xi = (xi+1 − xi) . Òàêæå ïðèìåì â ðàññìîòðåíèå äâîéñòâåííóþ ñåòêó 0 = x0 ≤
x1/2 ≤ · · · ≤ xN−1/2 ≤ xN = l ñ øàãîì ∆x

′
i =

(
xi+1/2 − xi−1/2

)
, ãäå xi+1/2 =

xi+xi+1

2
.
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Äëÿ àïïðîêñèìàöèè óðàâíåíèÿ (2.1) áóäåì èñïîëüçîâàòü ïðîåêöèîííî-ñåòî÷íóþ ñõåìó
íà ðàçíåñåííûõ ñåòêàõ [17-19]. Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå âñïîìîãàòåëüíóþ ïåðåìåííóþ [20]:

ωx = D
∂c

∂x
.

Óðàâíåíèå (2.1) ïåðåïèñûâàåòñÿ â âèäå ñèñòåìû:

∂c

∂t
=
∂ωx

∂x
,

ωx = D
∂c

∂x
. (3.1)

Íà êàæäîì èíòåðâàëå xi ≤ x ≤ xi+1 âûáåðåì ñèñòåìó áàçèñíûõ ôóíêöèé {ϕi
j} ∈ P 1 (x) :

ϕi
0 = 1, ϕi

1 =
x− xci
∆xi

,

ãäå xci - öåíòð èíòåðâàëà xi ≤ x ≤ xi+1 .
Òîãäà íà êàæäîì èíòåðâàëå xi ≤ x ≤ xi+1 èñêîìóþ ôóíêöèþ áóäåì èñêàòü â âèäå

ïðîåêöèè c íà áàçèñ ϕi
j (x) ñ çàâèñÿùèìè îò âðåìåíè êîýôôèöèåíòàìè: ci (x, t) =

=
1∑

j=0

ϕi
j (x) cji (t) .

Íà êàæäîì èíòåðâàëå xi−1/2 ≤ xi+1/2 âûáåðåì ñèñòåìó áàçèñíûõ ôóíêöèé:

ψi
0 = 1, ψi

1 =
x− x

′
ci

∆x
′
i

,

ãäå x
′
ci - öåíòð èíòåðâàëà xi−1/2 ≤ x ≤ xi+1/2 .

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ cji èñêîìîé ôóíêöèè íà ÿ÷åéêàõ îñíîâíîé ñåòêè,
íåîáõîäèìî ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû (3.1) óìíîæèòü íà âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèè, ðîëü
êîòîðûõ âûïîëíÿþò áàçèñíûå ôóíêöèè ϕi

j (x) [15]. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ
ñèñòåìó:

1∑
j=0

∂cji
∂t

xi+1∫
xi

ϕi
jϕ

i
kdx = ωΓ

xϕ
i
k|x=xi+1

− ωΓ
xϕ

i
k|x=xi

−
xi+1∫
xi

ωx
∂ϕi

k

∂x
dx, k = 0, 1. (3.2)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ωxji íà ÿ÷åéêàõ äâîéñòâåííîé ñåòêè, íåîáõîäèìî âòîðîå
óðàâíåíèå ñèñòåìû (3.1) óìíîæèòü íà âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèè, ðîëü êîòîðûõ âûïîëíÿ-
þò áàçèñíûå ôóíêöèè ψi

j (x) . Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ñèñòåìó:

1∑
j=0

ωxji

xi+1/2∫
xi−1/2

ψi
jψ

i
kdx = DcΓψi

k|x=xi+1/2
−DcΓψi

k|x=xi−1/2
−

xi+1/2∫
xi−1/2

Dc
∂ψi

k

∂x
dx,

k = 0, 1. (3.3)

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëîâ ïðèìåíÿþòñÿ êâàäðàòóðíûå ôîðìóëû Ãàóññà [21]. Â âû÷èñ-
ëåíèÿõ èñïîëüçîâàëñÿ äâóõòî÷å÷íûé øàáëîí. Â ñèñòåìàõ (3.2-3.3) ïðè íàõîæäåíèè èíòå-
ãðàëîâ ïî ãðàíèöàì ÿ÷ååê íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü ïîòîêîâûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí cΓ è ωΓ

x .
Ýòè çíà÷åíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ âû÷èñëÿòü àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî ñäåëàíî äëÿ óðàâíåíèÿ
òåïëîïðîâîäíîñòè [22], èñïîëüçóÿ ñòàáèëèçèðóþùèå äîáàâêè:

cΓ|x=xi+1/2
= c0i,

ωΓ
x |x=xi

= ωx0i + C11 (ci|x=xi
− ci−1|x=xi

) .
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4. ×èñëåííûå ðåçóëüòàòû

Íà÷àëüíûå äàííûå çàäà÷è ïðåäñòàâëÿþòñÿ â áåçðàçìåðíûõ âåëè÷èíàõ:

∂c

∂t
= D

∂2c

∂x2
, 0 < x < 1, 0 < t ≤ 1,

c (x, 0) = 1, 0 ≤ x ≤ 1,

c (0, t) = c (1, t) = 0, t > 0.

Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ïðåäñòàâëåíû â ãðàôèêàõ èçìåíåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè ËÂ â äîëÿõ îò íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ â ïëåíêå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ïðîâåäå-
íèÿ íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòà (â ÷àñàõ) äëÿ ïëåíîê àìèêàöèí-õèòîçàí è öåôàçîëèí-õèòîçàí
(ðèñ. 4.1 - 4.11).

Ð è ñ ó í î ê 4.1

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÀÌÑ â ïëåíêå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ñîñòàâ ÀÌÑ â

ïëåíêå 0,01 ìîëü íà 1 ìîëü ÕÒÇ, âðåìÿ èçîòåðìè÷åñêîãî îòæèãà ïëåíêè 30 ìèíóò.

Ð è ñ ó í î ê 4.2

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÀÌÑ â ïëåíêå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ñîñòàâ ÀÌÑ â

ïëåíêå 0,01 ìîëü íà 1 ìîëü ÕÒÇ, âðåìÿ èçîòåðìè÷åñêîãî îòæèãà ïëåíêè 60 ìèíóò.
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Ð è ñ ó í î ê 4.3

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÀÌÑ â ïëåíêå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ñîñòàâ ÀÌÑ â

ïëåíêå 0,01 ìîëü íà 1 ìîëü ÕÒÇ, âðåìÿ èçîòåðìè÷åñêîãî îòæèãà ïëåíêè 120 ìèíóò.

Ð è ñ ó í î ê 4.4

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÀÌÑ â ïëåíêå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ñîñòàâ ÀÌÑ â

ïëåíêå 0,05 ìîëü íà 1 ìîëü ÕÒÇ, âðåìÿ èçîòåðìè÷åñêîãî îòæèãà ïëåíêè 30 ìèíóò.
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Ð è ñ ó í î ê 4.5

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÀÌÑ â ïëåíêå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ñîñòàâ ÀÌÑ â

ïëåíêå 0,1 ìîëü íà 1 ìîëü ÕÒÇ, âðåìÿ èçîòåðìè÷åñêîãî îòæèãà ïëåíêè 0 ìèíóò.

Ð è ñ ó í î ê 4.6

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÀÌÑ â ïëåíêå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ñîñòàâ ÀÌÑ â

ïëåíêå 0,1 ìîëü íà 1 ìîëü ÕÒÇ, âðåìÿ èçîòåðìè÷åñêîãî îòæèãà ïëåíêè 30 ìèíóò.
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Ð è ñ ó í î ê 4.7

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÖÔÇ â ïëåíêå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ñîñòàâ ÖÔÇ â ïëåíêå

0,01 ìîëü íà 1 ìîëü ÕÒÇ, âðåìÿ èçîòåðìè÷åñêîãî îòæèãà ïëåíêè 30 ìèíóò.

Ð è ñ ó í î ê 4.8

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÖÔÇ â ïëåíêå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ñîñòàâ ÖÔÇ â ïëåíêå

0,01 ìîëü íà 1 ìîëü ÕÒÇ, âðåìÿ èçîòåðìè÷åñêîãî îòæèãà ïëåíêè 60 ìèíóò.
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Ð è ñ ó í î ê 4.9

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÖÔÇ â ïëåíêå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ñîñòàâ ÖÔÇ â ïëåíêå

0,01 ìîëü íà 1 ìîëü ÕÒÇ, âðåìÿ èçîòåðìè÷åñêîãî îòæèãà ïëåíêè 120 ìèíóò.

Ð è ñ ó í î ê 4.10

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÖÔÇ â ïëåíêå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ñîñòàâ ÖÔÇ â ïëåíêå

0,05 ìîëü íà 1 ìîëü ÕÒÇ, âðåìÿ èçîòåðìè÷åñêîãî îòæèãà ïëåíêè 30 ìèíóò.
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Ð è ñ ó í î ê 4.11

Ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÖÔÇ â ïëåíêå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ñîñòàâ ÖÔÇ â ïëåíêå

0,1 ìîëü íà 1 ìîëü ÕÒÇ, âðåìÿ èçîòåðìè÷åñêîãî îòæèãà ïëåíêè 30 ìèíóò.

Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ äèôôóçèè è èíäåêñîâ êîððåëÿöèè äëÿ ïëåíîê
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1: Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ äèôôóçèè äëÿ ïðåäñòàâëåííûõ õèòîçàíîâûõ ïëåíîê

Ñîñòàâ ïëåí-
êè

Êîíöåíòðàöèÿ
ËÂ â ïëåíêå,
ìîëü/ìîëü
ÕÒÇ

Âðåìÿ èçî-
òåðìè÷åñêî-
ãî îòæèãà
ïëåíêè, ìèí

D0 t0 Èíäåêñ êîð-
ðåëÿöèè

ÕÒÇ-ÖÔÇ 1:0,01 30 17,6232 0,014 0,98869
ÕÒÇ-ÖÔÇ 1:0,01 60 10,8158 0,021 0,99139
ÕÒÇ-ÖÔÇ 1:0,01 120 15,5387 0,011 0,97104
ÕÒÇ-ÖÔÇ 1:0,05 30 13,8281 0,016 0,97941
ÕÒÇ-ÖÔÇ 1:0,1 30 8,8549 0,019 0,96559
ÕÒÇ-ÀÌÑ 1:0,01 30 1,3314 0,142 0,97642
ÕÒÇ-ÀÌÑ 1:0,01 60 1,0714 0,141 0,96978
ÕÒÇ-ÀÌÑ 1:0,01 120 1,2817 0,105 0,98397
ÕÒÇ-ÀÌÑ 1:0,05 30 1,7959 0,063 0,98273
ÕÒÇ-ÀÌÑ 1:0,1 0 1,4127 0,091 0,96375
ÕÒÇ-ÀÌÑ 1:0,1 30 1,8347 0,044 0,96479

5. Çàêëþ÷åíèå

Êàê âèäíî èç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïîëó÷åííûå ÷èñëåííûå äàííûå õîðîøî ñîãëàñó-
þòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ïðè ýòîì èíäåêñ êîððåëÿöèè ðàñ÷åòíûõ è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ íå íèæå, ÷åì 0.96. Äàëüíåéøåå ñî÷åòàíèå
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íàòóðíîãî è âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà äëÿ íîâûõ íàáîðîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ïîçâîëèò óòî÷íèòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü äèôôóçèè ËÂ èç ïîëèìåðíûõ ïëåíîê
è ñîçäàòü èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíóþ àíàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó ðàçðàáîòêè ýôôåê-
òèâíûõ ëå÷åáíûõ ïîëèìåðíûõ ïë¼íîê. Ïðîâåäåííûå âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïî-
êàçûâàþò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçðûâíîãî ìåòîäà Ãàë¼ðêèíà äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíûõ
çàäà÷ äèôôóçèè ËÂ èç ïîëèìåðíûõ ïëåíîê.
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Application of the DG method for solution of inverse

problem of medicine di�usion out from the chitosan �lm

c⃝ I.M. Gubaydullin6,R.V. Zhalnin7, V. F. Masyagin8, V. F. Tishkin9,
A. S. Shurshina10

Abstract. In the work a numerical method based on the discontinuous Galerkin method is
proposed to solve the inverse problem of �nding the di�usion coe�cient using a genetic algorithm.
Series of numerical experiments with �eld data for various calcination temperature of the �lm with
di�erent chitosan drug composition were set.

Key Words: di�usion-type equations, discontinuous Galerkin method, inverse problem, genetic
algorithm
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