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Исследуется нелинейная обратная задача определения ско­

рости звука в неоднородности, локализованной в пределах 

трехмерной ограниченной области, по данным о рассеянном 

этой неоднородностью скалярном акустическом поле . Акусти­

ческие колебания в области n С JR3 описываются волновым 

уравнением 

1 
cZ(x) иu(х, t) = Ли(х, t) - f(x, t), х Е f!, t ~О, (1) 

с начальным условием 

и(х, О) = Ut(X, О) =о, х Е n, (2) 

и краевым условием третьего рода на границе Е = дf!: 
ди 
дп (х, t) + lТ(х)и(х, t) =О, х ЕЕ, t ~О. (3) 

Здесь и(х , t) - акустическое давление в точке х Е f! в момент 

времени t, величина с( х) > О определяет скорость звука в этой 
точке; д / дп - производная по внешней нормали п к границе 

Е, вычисленная со стороны области f! . Исследуемая обрат­

ная задача заключается в определении коэффициента с(х) по 

результатам наблюдения рассеянного на неоднородности поля 

·и(х, t). Предполагается, что среда, заполняющая область f!, 

однородна вне некоторой априорно заданной подобласти R, 
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R с П, так что с(х) = со при х Е П \ R, где константа со 

известна, а функция с = с( х) при х Е R подлежит опреде­

лению; n = n u Е. Наблюдение рассеянного ПОЛЯ проводится 
в точках множества У с П, не пересекающегося с R. Зон­

дируемая неоднородность облучается волновыми полями, ис­

точники которых описываются функциями f(x, t) = f(x, t; q), 

q Е Q. Здесь q - параметр, определяющий вид и положение 

источника колебаний, множество Q описывает семейство ис­

точников рассеиваемых волн. Предполагается, что источники 

f(x, t; q) локализованы в пределах области излучения, не пере­

секающейся с зондируемой областью R. 

Коэффициентная обратная задача для уравнения ( 1) во 

всем пространстве, т. е. при П = JR3 , а также коэффициент­

ная обратная задача для уравнения (1) с условием Дирихле на 

границе (условие (3) заменяется на и(х, t) =О, х Е Е, t ~О) 

исследовались ранее в [1, 2), где была предложена методика 

их сведения к линейным интегральным уравнениям первого 

рода. В настоящей работе развитая в [1, 2] техника модифи­

цируется применительно к начально-краевой задаче (1) - (3) 

в ограниченной области П с R 3 . 

Будем предполагать, что функция с, характеризующая ско­

рость звука в среде, принадлежит классу С3 (!'2) . Считаем, что 

граница Е Е С5 ; q Е С1 (Е), а(х) не равна тождественно ну­

лю. Очевидно, что отыскание с(х), х Е R, эквивалентно на­

хождению функции ~(х) = с-2 (х) - с02 , х Е R. Предположим 

также, что источники рассеиваемых волн описываются функ­

циями f(x, t; q) = ср(х; q)g(t), причем ер(·; q) Е С3 (П) Vq Е Q. 
Обозначим через S(q) носитель функции ip(·; q), совпада­

ющий с замыканием множества {х Е П; ip(x;q) =/:-О}, q Е Q. 
Предполагаются вьmолненными следующие условия. 
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Условие 1. Имеют место соотношения 

( U S{q))ПR=0, YnR=0. 
qEQ 

Условие 2. g Е С5 [0, оо) u вь~nолняются соотношения 

00 ! g(t) dt-/- О; /g(t)/ ~ Ме-/Зt Vt;;;::: О (М >О, (J >О); 
о 

sup/g(k}(t)I < оо, 1~k~5; g<k>(o) =О, О~ k ~ 4. 
оо 
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Условие 1 означает, что зондируемая область R находится 

на положительном расстоянии от носителей S(q) источников 

облучающих волн и множества У, где наблюдается поле, рас­

сеяшюе неоднородностью. 

Сформулируем постановку рассматриваемой обратной за­

дачи. Обозначим через и(х, t; q) = и(х, t) решение задачи (1) -

(З), понимаемое в классическом смысле. Предполагается, что 

для наблюдения доступны значения и(х, t;q) при t;;;::: О, х Е У, 

q Е Q. Множество У представляет собой гладкую замкнутую 
поверхность, лежащую внутри области n; У n R = 0. По этим 
данным требуется определить с(х), х Е R, или, что то же, 

функцию ~(х), х Е R . 

Обозначим через G ( х, х' ; р) функцию Грина краевой задачи 

третьего рода 

{ 
дh(х) - p2c:Q 2h(x) = f(x), х Е !1, 

д~:> + ст(х)h(х) =О, х ЕЕ. 

По определению, 

h(x) = J G(x,x';p)f(x')dx', х Е n. 
n 
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Теорема 1. Пусть в·ыполн.яютс.я услови.я 1, 2. Тогда функ­

ци.я ( = ((х) удовлетвор.яет уравнению 

/ ((x')G(x,x';O) / G(x',x";O)ip(x";q)dx" dx' = 

R S(q) 

~ (/ g( t) dt )-' ( ~iipp(x, О; q)-

00 

- ~ / g(t)dt / Gpp(x , x';O)ip(x';q)dx'+ 

О S(q) 

00 

+ / tg(t)dt / Gp(x, x';O)ip(x' ;q)dx'-

o S(q) 

-~]t2g(t)dt j G(x,x';O)l"(x' ;q)dx')Vx EY'lqEQ. (4) 

О S(q) 

Здесь U(x , р; q) - nреобразован:ие Лапласа функv,иu и(х , t; q) по 

переменной t . 

Соотношение ( 4) представляет собой линейное интеграль­

ное уравнение первого рода относительно неизвестной функ­

ции .;(х). 

Условие 3. Положим Q = {qmn} , qmn = (zm, dn) , Zm Е n, 
dn > О, dn -+О, где множество Х = {zт} всюду плотно на 
поверхности Х Е С2 , лежащей внутри П и не nересекающей­

с.я с R, :ER ==: дR Е С2 ; Sq=n = Odn (zт), f <р(х; qmn) dx = 
odn (zтn) 

= 1; m,n Е N. 

Теорема 2. Пусть въ~nолняютс.я. услови.я 1 -3. Тогда урав­

нение (4) имеет единственное решение ((х) . 
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Доказательство теоремы 2 использует следующие предло­

же1mя. 

Предложение 1. Семейство {G(x, z; O)}zeX являете.я 

полн:ым в см·ысле L2(R) во множестве Nн(д) ={и Е C2(R) : 

ди(х) =О, х Е R}. 

Предложение2. СемеiJ.ство {G(x,y;O)}xeY полно 

в L2(R) во множестве Nн(д). 

Предложение 3. [3, с. 45.] Семейство {и1и2 и1, и2 Е 

Е Nн(Л)} полно в L2(R). 

Предложение 4. СемеiJ.ство {G(x, х'; O)G(x', z; O)}xeY,zEX 

полно в L2(R) . 

Отметим, что предложение 4 следует из предложения 3 с 

учетом предложений 1 и 2. 

Работа выполнена при финансовой подцержке РФФИ (про­

ект 09-01-00273а) и АВЦП "Развитие научного потенциала выс­

шей школы" (темплан МарГУ, № 1.2.09). 
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