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Ïðåäñòàâëåíî Ï.Ï. Ïåòðîâûì

Abstract: The article considers the coe�cient inverse problem
for the acoustic equation. Authors propose new version of the I.M.
Gelfand - B.M. Levitan - M.G. Krein approach, applicable for the
general time form of the sounding wave. The new set of linear
integral equations, equivalent to the inverse problem, is obtained.

Keywords: inverse problems, ill-posed problems, direct methods,
integral equations.

1 Ââåäåíèå

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðåøåíèþ êîýôôèöèåíòíûõ îáðàòíûõ çàäà÷
äëÿ ãèïåðáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Òàêèå çàäà÷è, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíû ñ
îïðåäåëåíèåì ïàðàìåòðîâ ðàçëè÷íûõ ñðåä ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì â ðå-
çóëüòàòå ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ñðåäå âîëíîâîãî (àêóñòè÷åñêîãî, ñåéñìè÷å-
ñêîãî èëè ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî) ïðîöåññà è èìåþò áîëüøîå ïðàêòè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷
ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ.

Ivanov, I.I., New analogue of M.G. Krein equation for the acoustic inverse

problem with the general source function.
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Ìåòîä È.Ì. Ãåëüôàíäà�Á.Ì. Ëåâèòàíà�Ì. Ã. Êðåéíà, îñíîâàííûé íà
ñâåäåíèè êîýôôèöèåíòíîé îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ãèïåðáîëè÷åñêîãî óðàâ-
íåíèÿ ê ñåìåéñòâó ëèíåéíûõ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé, ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç ïåðñïåêòèâíûõ ïîäõîäîâ. Åãî ñèëüíûå ñòîðîíû õîðîøî èçâåñòíû �
ýòî ïðÿìîé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ èññëåäóåìîé ñðåäû áåç ìíî-
ãîêðàòíîãî ðåøåíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è è èñïîëüçîâàíèÿ àïðèîðíîé èíôîð-
ìàöèè î ñòðîåíèè ñðåäû. Ïðÿìûì ìåòîäîì ðåøåíèÿ êîýôôèöèåíòíûõ
îáðàòíûõ çàäà÷ òàêæå ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ãðàíè÷íîãî óïðàâëåíèÿ.
Ïåðâîé ðàáîòîé, ïîñâÿù¼ííîé ïðèìåíåíèþ ìåòîäà È.Ì. Ãåëüôàíäà�

Á.Ì. Ëåâèòàíà�Ì.Ã. Êðåéíà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è î ñòðóíå, ÿâëÿåòñÿ
ðàáîòà Ì.Ã. Êðåéíà [1]. Â ðàáîòå À.Ñ. Áëàãîâåùåíñêîãî [2] âïåðâûå áûë
ïðåäëîæåí äèíàìè÷åñêèé âàðèàíò ìåòîäà Êðåéíà è äîêàçàíà ýêâèâà-
ëåíòíîñòü ïîëó÷åííîãî ñåìåéñòâà èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé è îáðàòíîé
çàäà÷è. Ïîìèìî èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà âî âðåìåííîé îá-
ëàñòè, ñóùåñòâóåò òàêæå ìíîæåñòâî ðàáîò, ïîñâÿù¼ííûõ ñïåêòðàëüíîìó
âàðèàíòó ìåòîäà, èç êîòîðûõ íàèáîëåå áëèçêîé ê èññëåäóåìîé çàäà÷å
ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà À.Ñ. Àëåêñååâà è Â.Ñ. Áåëîíîñîâà [3]. Â íåé àâòîðû
ðàññìîòðåëè íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ïîñòàíîâîê îáðàòíûõ çàäà÷ â ÷àñòîò-
íîé îáëàñòè è ïîêàçàëè èõ ýêâèâàëåíòíîñòü.
Ìåòîä ãðàíè÷íîãî óïðàâëåíèÿ áûë ïðèìåí¼í äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ àêó-

ñòèêè â ðàáîòàõ [4, 5]. Â ðàáîòå [6] ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ îäíîìåðíîé îáðàò-
íîé çàäà÷è àêóñòèêè óðàâíåíèÿ, ïîëó÷åííûå â ìåòîäå ãðàíè÷íîãî óïðàâ-
ëåíèÿ, ïîñëå äèñêðåòèçàöèè ñîâïàäàþò ñ äèñêðåòíûì àíàëîãîì óðàâíå-
íèÿ Ì.Ã. Êðåéíà. Â ðàáîòå [7] ìåòîä ãðàíè÷íîãî óïðàâëåíèÿ ïðèìåíåí
äëÿ ðåøåíèÿ äâóìåðíîé îáðàòíîé çàäà÷è àêóñòèêè. Ìíîãîìåðíûå àë-
ãîðèòìû ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ äëÿ ãèïåðáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü òàêæå â ðàáîòàõ [8, 9, 10], à â ðàáîòàõ [11, 12, 13] áû-
ëè ïðåäëîæåíû ÷èñëåííûå àëãîðèòìû ðåøåíèÿ ìíîãîìåðíûõ àíàëîãîâ
óðàâíåíèé È.Ì. Ãåëüôàíäà�Á.Ì. Ëåâèòàíà�Ì.Ã. Êðåéíà.
Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèå ìåòîäà È.Ì. Ãåëüôàíäà�

Á.Ì. Ëåâèòàíà�Ì.Ã. Êðåéíà äëÿ ïîñòàíîâîê çàäà÷, áîëåå ïðèáëèæåí-
íûõ ê ïðèëîæåíèÿì. Â ÷àñòíîñòè, èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíèÿ ïîäõîäà â ñëó÷àå èñòî÷íèêà ïðîèçâîëüíîãî âèäà. Â äàííûé
ìîìåíò íàèáîëåå õîðîøî èçó÷åííîé ÿâëÿåòñÿ ïîñòàíîâêà ñ èñòî÷íèêîì
òèïà äåëüòà-ôóíêöèè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî ïðèâîäèò ê ñïåöèàëüíîé
ñòðóêòóðå äàííûõ îáðàòíîé çàäà÷è è ïîçâîëÿåò ñâåñòè îáðàòíóþ çàäà÷ó
ê ñåìåéñòâó èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé âòîðîãî ðîäà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
íà ïðàêòèêå òàêîé ïîäõîä ïîäðàçóìåâàåò ïîëó÷åíèå èìïóëüñíîé õàðàê-
òåðèñòèêè ñðåäû, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðåøàòü çàäà÷ó äåêîí-
âîëþöèè. Îòìåòèì, ÷òî èñòî÷íèê ïðîèçâîëüíîé ôîðìû ïî âðåìåíè áûë
ðàññìîòðåí â ðàáîòå [14], íî íà îñíîâå ïîäõîäà È.Ì. Ãåëüôàíäà�Á.Ì.
Ëåâèòàíà.
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2 Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

Â êà÷åñòâå ìîäåëè âîëíîâîãî ïðîöåññà â äàííîé ðàáîòå áóäåò ðàññìîò-
ðåíà îáðàòíàÿ çàäà÷à äëÿ óðàâíåíèÿ àêóñòèêè â ñëó÷àå îäíîé ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ïåðåìåííîé. Ïîñòàíîâêà èìååò ñëåäóþùèé âèä:

utt(x, t) = Lσu, x > 0, t > 0; (1)

u|t<0 ≡ 0, x > 0; (2)

ux|x=0 = g(t), t > 0; (3)

u|x=0 = f(t), t > 0. (4)

Çäåñü îïåðàòîð

Lσu ≡ σ(x)

(
ux
σ(x)

)
x

.

Ôóíêöèÿ u(x, t) îïèñûâàåò êîëåáàíèå òî÷åê ñðåäû, à σ(x) � àêóñòè÷å-
ñêóþ æ¼ñòêîñòü ñðåäû. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ñðåäà íàõîäèëàñü â ñîñòî-
ÿíèè ïîêîÿ äî ìîìåíòà t = 0, â êîòîðûé íà ñðåäó äåéñòâóåò ðàñïîëîæåí-
íûé íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè x = 0 èñòî÷íèê àêóñòè÷åñêèõ âîëí, ôîðìà
êîòîðîãî çàäà¼òñÿ ôóíêöèåé g(t). Ýòîò èñòî÷íèê ïðèâîäèò ê ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ àêóñòè÷åñêèõ âîëí â ñðåäå, êîòîðûå îòðàæàþòñÿ îò íåîäíî-
ðîäíîñòåé è âîçâðàùàþòñÿ íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, ãäå êîëåáàíèå òî÷åê
ñðåäû f(t) ðåãèñòðèðóåòñÿ ïðè¼ìíèêàìè. Òàêèì îáðàçîì, îáðàòíàÿ çàäà-
÷à çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè íåèçâåñòíîé ôóíêöèè σ(x) ïî çàäàííûì
f(t), g(t).
Çàìå÷àíèå. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî óðàâíåíèÿ çàäà÷è (1)�(4) ìîæíî

ðàññìàòðèâàòü óðàâíåíèå

1

c2(z)
uzz(z, t) = ρ(z)

(
uz
ρ(z)

)
z

,

ãäå c(z) � ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí â ñðåäå, ρ(z) � ïëîòíîñòü
ñðåäû. Ýòî óðàâíåíèå ìîæíî ñâåñòè ê (1) ñ ïîìîùüþ çàìåíû

x =

z∫
0

dξ

c(ξ)
, σ(x) = c(x)ρ(x).

Òåì ñàìûì ìîæíî ðàññìàòðèâàòü çàäà÷ó âîññòàíîâëåíèÿ c(x) (â ñëó÷àå,
åñëè ρ - èçâåñòíà), çàäà÷ó âîññòàíîâëåíèÿ ρ(x) (åñëè èçâåñòíà c(x)), èëè
æå çàäà÷ó âîññòàíîâëåíèÿ àêóñòè÷åñêîé æ¼ñòêîñòè σ(x) (åñëè íè îäíà
èç ôóíêöèé c(x), ρ(x) íåèçâåñòíà).
Îòìåòèì, ÷òî â äàííîé ðàáîòå ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ôóíêöèè f(t), g(t) ÿâ-
ëÿþòñÿ ãëàäêèìè , è ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî f(+0) = g(+0) = 0. Òàêæå ìû
áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî âðåìÿ ðàáîòû èñòî÷íèêà îãðàíè÷åíî ïàðàìåòðîì Tg,
â ñèëó ÷åãî g(t) = 0 ïðè t > TG. Êðîìå òîãî, íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî
ôóíêöèÿ u(x, t) îáëàäàåò ñâîéñòâîì u(x, t) = 0 ïðè t < x. Ó÷èòûâàÿ ýòî,
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ìû ïðîäîëæèì âñå ðàññìàòðèâàåìûå ôóíêöèè íå÷¼òíûì îáðàçîì äëÿ
çíà÷åíèé t < 0:

u(x, t) = −u(x,−t), t ≤ 0.

f(−t) = −f(t), g(−t) = −g(t), t ≤ 0.

Òîãäà çàäà÷à (1)-(4) ïðèîáðåòàåò ñëåäóþùèé âèä:

utt = Lσu, x > 0, t ∈ R, (5)

u|x=0 = f(t), ux|x=0 = g(t). (6)

Ïðè ýòîì â ñèëó íå÷¼òíîãî ïðîäîëæåíèÿ

u(x, t) = 0, |t| < x. (7)

Äàëåå, ââåä¼ì äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè W1(x, t), W2(x, t), ÿâëÿþùèåñÿ
ðåøåíèÿìè çàäà÷

W1tt = LσW1, x > 0, t ∈ R, (8)

W1

∣∣
x=0

= δ(t), W1x

∣∣
x=0

= 0; (9)

W2tt = LσW2, x > 0, t ∈ R, (10)

W2

∣∣
x=0

= 0, W2x

∣∣
x=0

= δ(t). (11)

ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà ôóíêöèè u(x, t),W1(x, t),W2(x, t) ñâÿçàíû ñëåäó-
þùèì ñîîòíîøåíèåì:

u(x, t) =

∫
R

f(t− s)W1(x, s)ds+

∫
R

g(t− s)W2(x, s)ds. (12)

Çàìå÷àíèå 2. Åñëè ôóíêöèÿ g(t) çàäà¼ò èñòî÷íèê òèïà äåëüòà-ôóíêöèè
(êàê, íàïðèìåð, â [2]), òî â óñëîâèÿõ (6) ôóíêöèÿ f(t) èìååò ñêà÷îê ïðè
t = 0, à âòîðîå óñëîâèå ñòàíîâèòñÿ îäíîðîäíûì. Â ðåçóëüòàòå â ïðàâîé
÷àñòè ðàâåíñòâà (12) îñòà¼òñÿ òîëüêî îäèí èíòåãðàë, à ñêà÷îê â äàííûõ
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü êëàññè÷åñêîå óðàâíåíèå Ì.Ã. Êðåéíà âòîðîãî ðîäà
(24).
Äàëåå, ñîîòíîøåíèå (12) è óñëîâèå (7) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ óðàâíåíèÿ òèïà È.Ì. Ãåëüôàíäà - Á.Ì. Ëåâèòàíà, êàê ýòî áûëî
ïðîäåëàíî, íàïðèìåð, â [14]. Â äàííîé ðàáîòå ìû, àäàïòèðóÿ ïîäõîä À.Ñ.
Áëàãîâåùåíñêîãî [2] , ïðèìåíèì ê (12) äîïîëíèòåëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå.
Ââåä¼ì ôóíêöèè

Vj(x, t) =

∫ x

0

Wj(ξ, t)

σ(ξ)
dξ, j = 1, 2.

Ïðèìåíÿÿ îïåðàòîð ∂
∂t

∫ x
0

1
σ(ξ)(·)dξ ê îáåèì ÷àñòÿì ðàâåíñòâà (12), ïîëó-

÷èì:

H(x, t) ≡
∫ x

0

ut(ξ, t)

σ(ξ)
dξ =

∂

∂t

∫
V1(x, s)f(t−s)ds+

∂

∂t

∫
V2(x, s)g(t−s)ds

(13)
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Òåïåðü ðàññìîòðèì ôóíêöèþ H(x, t) â îáëàñòè x > |t|. Â ñèëó óñëîâèÿ
(7)

Hx(x, t) =
ut(x, t)

σ(x)
= 0, x > |t|.

Òàêèì îáðàçîì, â óêàçàííîé îáëàñòè ôóíêöèÿ H çàâèñèò ëèøü îò ïåðå-
ìåííîé t. Äàëåå,

Ht(x, t) =

∫ x

0

utt(ξ, t)

σ(ξ)
dξ =

ux(x, t)

σ(x)
− ux(0, t)

σ(0)
= − g(t)

σ(0)
.

Îòñþäà ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â îáëàñòè |t| < x

H(x, t) ≡ −
∫ t

0

g(τ)

σ(0)
dτ. (14)

Òàêèì îáðàçîì, ðàâåíñòâî (13) ïðèîáðåòàåò ñëåäóþùèé âèä:

−
∫ t

0

g(τ)

σ(0)
dτ =

∫ x

−x
V1(x, s)f

′(t− s)ds+

∫ x

−x
V2(x, s)g

′(t− s)ds, t ∈ (−x, x)

(15)
Ðàâåíñòâî (15) îòëè÷àåòñÿ îò êëàññè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ Ì.Ã. Êðåéíà â
òîì ÷èñëå è òåì, ÷òî ñîäåðæèò äâå íåèçâåñòíûå ôóíêöèè. Ïðè ýòîì
íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî ôóíêöèè V1(x, t), V2(x, t) ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè
çàäà÷

V1tt = L̂σV1, x > 0, t ∈ R (16)

V1|x=0 = 0, V1x |x=0 =
δ(t)

σ(0)
; (17)

V2tt = L̂σV2 −
δ(t)

σ(0)
, x > 0, t ∈ R (18)

V2|x=0 = 0, V2x |x=0 = 0. (19)

ñîîòâåòñòâåííî. Çäåñü

L̂σV ≡ 1

σ(x)
(σVx)x .

Ïîëó÷èì ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå ôóíêöèè V1, V2. Ïóñòü Φ(x, t) ÿâ-
ëÿåòñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è

Φtt = L̂σΦ, x > 0, t ∈ R,
Φ|x=0 = θ(t),Φx|x=0 = −δ(t);

Òîãäà ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ ôóíê-
öèé V1, V2:

V1(x, t) =
1

2σ(0)
(1− Φ(x,−t)− Φ(x, t)) ; (20)

V2(x, t) =
1

2σ(0)

∫ t

0
(1 + Φ(x, τ)− Φ(x,−τ)) dτ − θ1(t)

σ(0)
. (21)



ÓÐÀÂÍÅÍÈÅ Ì. Ã. ÊÐÅÉÍÀ Ñ ÏÐÎÈÇÂÎËÜÍÛÌ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÌ 149

Çäåñü

θ1(t) =

{
t, t > 0;

0, t < 0.

Òåïåðü ïåðåïèøåì ïåðâîå ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè (15), èñïîëüçóÿ (20):

∂

∂t

∫ x

−x
V1(x, s)f(t− s)ds =

=
1

2σ(0)

[∫ x

−x
f ′(t− s)ds−

∫ x

−x

(
f ′(t+ s) + f ′(t− s)

)
Φ(x, s)ds

]
.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ (21), ÷òîáû ïåðåïèñàòü
âòîðîå ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè (15):

∂

∂t

∫
V2(x, s)g(t− s)ds =

=
1

2σ(0)

[
−2

∫
g(t− s)θ(s)ds+

∫ x

−x
g(t− s)ds+

+

∫ x

−x
(g(t− s)− g(t+ s)) Φ(x, s)ds

]
.

Ïîäñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå âûðàæåíèÿ â (15), ïîëó÷èì:

−2

∫ TG

0
g(τ)dτ −

∫ x

−x

[
g + f ′] (t− s)ds =

=

∫ x

−x

( [
g − f ′] (t− s)−

[
g + f ′] (t+ s)

)
Φ(x, s)ds, t ∈ (−x, x). (22)

Óðàâíåíèå (22) ÿâëÿåòñÿ ñåìåéñòâîì ëèíåéíûõ èíòåãðàëüíûõ óðàâíå-
íèé ïåðâîãî ðîäà îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé ôóíêöèè Φ(x, s) ñ ïàðàìåò-
ðîì x > 0 è ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì óðàâíåíèÿ Ì.Ã. Êðåéíà. Ðåøèâ (22),
ìîæíî îïðåäåëèòü àêóñòè÷åñêóþ æ¼ñòêîñòü σ(x), èñïîëüçóÿ ñòðóêòóðó
ôóíêöèè Φ. Òàê, íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî

Φ(x, x− 0) = 1− σ(0)

σ(x)
.

Ñëåäîâàòåëüíî,

σ(x) =
σ(0)

(1− Φ(x, x− 0))2
. (23)

Çàìå÷àíèå 3. Ôóíêöèè f(t), g(t), îïðåäåëÿþùèå óðàâíåíèå (22), ñâÿçà-
íû ñîîòíîøåíèåì:

f(t) =

∫ t

0
g(t− τ)R(τ)dτ.

Çäåñü R(τ) - èìïóëüñíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñðåäû. Å¼ ñâÿçü ñ ðåøåíèåì îá-
ðàòíîé çàäà÷è àêóñòèêè áûëà âïåðâûå èçó÷åíà Ì.Ã. Êðåéíîì â ðàáîòå



150 Í.Ñ. Íîâèêîâ

[1]. Â ÷àñòíîñòè, ðåøèâ çàäà÷ó äåêîíâîëþöèè è èñïîëüçîâàâ èìïóëüñ-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó ñðåäû, ìîæíî ñâåñòè îáðàòíóþ çàäà÷ó àêóñòèêè ê
ñåìåéñòâó óðàâíåíèé âòîðîãî ðîäà:

−2R(+0)V (x, t) +

∫ x

−x
R′(t− s)V (x, s)ds = 1, x > 0, t ∈ (−x, x). (24)

Çàìå÷àíèå 4. ×èñëåííîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (22) öåëåñîîáðàçíî ïðîèç-
âîäèòü íà îñíîâå äèñêðåòèçàöèè è ïîñëåäóþùåì ðåøåíèè ñèñòåìû ëè-
íåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Ïðè ýòîì îòìåòèì, ÷òî ìàòðèöà ñè-
ñòåìû áóäåò ïëîõî îáóñëîâëåííîé. Òàêæå ìàòðèöà ñèñòåìû â ñèëó ñòðóê-
òóðû íîâîãî àíàëîãà óðàâíåíèÿ Ì.Ã. Êðåéíà áóäåò ïðåäñòàâëÿòüñÿ â âè-
äå ñóììû ò¼ïëèöåâîé è ãàíêåëåâîé ìàòðèö. Ýòî ïîçâîëèò ïðèâëåêàòü
ñïåöèàëüíûå ìåòîäû äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ñèñòåìû (êàê, íàïðèìåð, â [11] ).
Çàìå÷àíèå 5. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ìîæåò áûòü àäàïòèðîâàí äëÿ ðå-
øåíèÿ ìíîãîìåðíûõ çàäà÷, ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíèêè, ïðåäëîæåííîé â
ðàáîòàõ [7, 8, 9].
Çàìå÷àíèå 6. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà q(x) óðàâíåíèÿ utt = uxx −
q(x)u, êîòîðîå âîçíèêàåò ïðè ðåøåíèè ñïåêòðàëüíûõ îáðàòíûõ çàäà÷. Â
ýòîì ñëó÷àå àíàëîã óðàâíåíèÿ È.Ì. Ãåëüôàíäà�Á.Ì. Ëåâèòàíà ïðèíè-
ìàåò ñëåäóþùèé âèä:∫ x

−x
g(t− s)ds =

∫ x

−x

([
g − f ′] (t− s) +

[
g + f ′] (t+ s)

)
Φ(x, s)ds, t ∈ (−x, x)
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