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ОБРАТНАЯ ОСЕСЩМЕТЙНЕСКДЯ ЗАДАЧА ЛЭМБА 

§ I . Введение 

В данной статье речь пойдет об обратной задаче распростране­
ния нестационарных упругих волн в , яоисто-неоднородном изотропном 
полупространстве. Источником волн с^жи* воздействие типа мгновен­
ного вертикально направленного импульса, сосредоточенного в точке 
на границе полупространства. Такое воздействие порождает волны, 
обладающие осевой симметрией,. Последнее обстоятельство существен­
но осложняет рассмотрение обратной задачи. Сходная задача реша­
лась ранее в-фаботах [ij, [2J , однако там осевая симметрия волно­
вого поля была существенно нарушена. 

Основными параметрами, характеризующими упругую среду, явля­
ются параметры Ламе А=А(»}, fb=}k(%) и плотность f(,%) . Мы бу­
дем предполагать в дальнейшем известными скорость распространения 
продольных волн dCx;='V (A+!lM')/fi • (Эта скорость при 
некоторых дополнительных предположениях может быть найдена с по­
мощью решения кинематической обратной задачи, см. Щ, J4jj. Из­
вестной будем считать также функцию 6"(%) = 0.^ . Задача на­
хождения S'CZ) не сложна, её решшие содержится в работах fl], 
[2]. Основной искомой функцией для нас будет у (%) - ^{ \ +%и,)/-)1 
- отношение продольной и поперечной скоростей* Так как параметры 
Даме являются положительными функциями, то y(*)>V^" • Это 
последнее условие всегда ниже будет предполагаться. ' 

Сформулируем точно задачу. Распространение волн описывается 
системой динамической теории упругости 
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Здесь % , % - цилиндрические координаты, и, и V - соответ­
ственно вертикальная и радиальная компоненты вектора смещений. 
Осевая симметрия задачи здесь означает,, что а) решение не зави­
сит от угловой переменной, б) отсутствует (равна нулю) угловая 
компонента вектора смещений. Среда предполагается покоившейся при 
t<0 

и, — v\. ~0. 
lt<0 

(2) 
Ниже при всех модификациях задачи нулевые начальные условия воег-
да будут предполагаться, специально мы их, как правило,, отмечать 
не будем. На границе ^ = 0 имеют место граничные условия 

3v 3u/ 

V W <Г<и 
%*+о М) 

(3) 

Н Зг ot=+o 
s O . 

Перейдем к преобразованию Фурье-Бесселя,' введя вектор-функцию 
W=(ir,V) 

оа 00 

ТГ= j ъ % (кг) 1*(г, %t; Лг, V= I* г ̂ ( ю Ж а , %Ь 1% . 
о о 

Здесь 30 „ 3̂ 4 - функции Бесееля* Интегрирование реально, 
ввиду конечности скорости распространения волн, производится в 
конечных пределах. 

Ц$ежь при некотором к > О заданы функции 

%=0 
у при г=0 Здесь % , Jf0 - значения функций ^ , 

у0 считаем известным. Будем функции 6"Х2)>0, d^/d^, AV/dfc** 
(UWO, ^a /d* , f , ( t ) i f*(t), ( t i / ( i t ; di%/ii предпо­
лагать ограниченными, d%Mx*, Я0,1 &%, dfj(kb , l$%lb% 
удовлетворяют условию Липшица (напишем его, например, для 

i V / A » * : ) - ^ ^ 5 1 ' - ^ | < » ^ | )• Решение Г Ш 
ищется в классе дифференцируемых функций, причем d.y/d.% пред­
полагается а) ограниченной фиксированной постоянной, б) лдашице-
вой с заданной . а р К о г ч константой, входящей в условие Липшица. 

Устанавливается справедливость следующих результатов: 
а) имеет место теорема единотвенноси, б) решение, если оно сущест-
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вует, непрерывно зависит от данных задачи: малым изменениям в мет­
рике с функций набора &(%), &&/&%> •• чЛЦ-^ I Ь\ , не препятст­
вующим существованию решения в выделенном классе, отвечают малые 
в метрике С изменения функции А у ш М х , в) если постоянные, 
входящие в описание класса искомых функций не слишком малы, то 
справедлива теорема существования в малом, то-есть на интервале 
[о, б] при достаточно малых с > О 

Доказательство основано на использовании довольно специфи­
ческих нелинейных интегральных уравнений, имеющих сходство с 
вольтерровскими уравнениями второго рода'. 

§ 2. Трансформация задачи 

—>• ->-Введем вектор-функдии ф , у определив их равенствами 

Здесь К т ft - диагональные матрицы % * % , 

К= cUaj [<№, <Щ%„ R = dUj.-[a^ л/у <Щ]. 

Ц определим как решение матричного уравнения Риккати 

удовяашворявдее условию; 4 

&Ж-м 
ъ tf 

4«0 I ~jt" > 0. 

где 
Введем также новые независимые переменные и. , "^ 

Переменные у» и t^ подобраш так, что скорости распространения, 
волн, бегущих вправо по оси Ъ равна после перехода к новым 
переменным постоянным единица и уо . Дифференцирование по iл 
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будем обозначать точкой, по и, - штрихом, ^ будем называть вре­
менем (очевидно, это и есть время* только сдвинутое, величина 
сдвига зависит от точки % , при 2 = 0 t(%)= 0 ) . Далее все 
рассмотрения будут вестись в координатах и, , "L . индекс i 
У Ь4 будем в дальнейшем опускать. 

Можно показать, что задача в терминах функций ~q » г в 
новых координатах приобретает вид 

-A,f+V= 0+ Сф 
(6) 

Здесь A0=du)£ 0 , у,] , A f dMl£ [>(у0-1КН , i(Jfc-f J(H)" + 
+ )lrfl=dbwLbi',\j,b]rh№4'* ма̂ ииы С , £ определяются 
равенствами ' 

s= (к, fo-4 J>% 
& 

4 U/O.O) y«-f 

м-
Хй(УИКМ) 

(7) 

»з/* C;l) 
Е - единичная матрица, м'^ - элементы матрицы 3) . Отметим 

сразу вахное обстоятельство: матрица S зависит от у'= у' . 
Поэтому роль неизвестного коэффициента системы будет в дальнейшем 
играть %' . Под встречающейся многократно функцией у(и; 
будем всюду понимать результат применения к 
оператора: Щ) = J if- yfy) ̂  + h • 

Граничные условия для й" и I]/ имеют вид 

М - М ) - ( ^ ) . 
2=0 V £t,(t) / 
яща Д) является решением интегра 

мы 
интегрального 

(8) 

(9) 

Очевидно, матрица 3 является решением интегрального уравнения 

Щ ^ VJ r<v 
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^ter4:A.)w *ty i ДОН '4 0» ГФ 

•1 ^ r r l o i f j ^ r 
* A n W * 7 v , l M П \ . « ( h i In ...» 

(10) sty J w?M)fty V'y ' ^ ^ U о 
Матрица D. , как можно увидеть из уравнения (10), зависит от 
неизвестной функции у . Поэтому Л - неизвестна, и уравнение 
(10) является одним из уравнений построенной ниже системы уравне­
ний обратной задачи. 

ЗАМЕЧАНИЕ. Вместо уравнения йшсати (5 ) , можно рассмотреть 
линейную матричную систему 

N = 1 -•• . . , % * 

= Е , Y 
и положить 3=<?-<УХ"1 • 

§ 3. Сингулярности решения 

Нетрудно проверить, что решение прямой задачи (6), (8) имеет 
следующую структуру: 

J=f= О (II) 

f =l(0'B(t-^)+Tw(t-if)++!(1,(t-y0^+ +... . (в) 
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Здесь £(S) - функция Хевисайда, S+ = S при s > 0 » S+ = С 
при s < 0 i многоточием обозначены непрерывно дифференцируемые 
функции. Коэффициенты ~iSt(0),^<<^•••<^<1, являются функциями 
от у, . Разложения (12), (13) легко доказываются с помощью ин­
тегральных уравнений прямой задачи (похожие уравнения, однако 
приспособленные для решения обратной задачи будут выписываться 
ниже). Для практического нахождения векторных коэффициентов 
~Q,M,TM, t ^ , Z^' удобно подставить разложения (12), (13) в 
систему (6) и граничное условие (8) и приравнять коэффициенты в 
членах, имеющих одинаковую сингулярность. В итоге получаем серию 
равенств 

(A0-E)t(0,=-C.(J) 

-СЛ1+Е)1с^? (с ,= ^ + с 1 ^ 
(Л„-У о ЕК й , = 0 

- ( Л 1 + УоЕ)^=^Г0 ) , 
из которых, с учетом граничных условий, находим 

J Яг л 

а, г-а Г-^Ш 1 ' !» 
л со, r - f f " * • S" 

|w_. Y-f 

*°4 \<Hf1 - Hi 

<Уо-1> 

(Uj) 

(I42) 

(I43) 

(I44) 

(I45) 

(I4g) 

(I4 ?) 

(15) 

{ » ) 
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" l *о-Ч с .«,) Jojf»! •+Jti_ c с / (17) 
•^T *«Л ^ Г Г + Жу+D С А / u ; 

(Л) 
Приведем также выражение для второй компоненты вектора d : 

Для нас представляют интерес величины Ь% и ^Ц, , поскольку 
они алгебраически зависят от у'' . Можно показать, что:. 

где %(у) и S(y) зависят от у , а также от функций 
вЧ'й) » Л(%) и их производных. Последние две формулы перепи­
шем в виде 

Здесь, а также всюду ниже под Ц). (и?Ю, <Mlf>U-) понимается пре­
дел-соответствующей функции при "t~*- 0,-t- 0 • 

§ 4. Основные интегральные уравнения обратной задачи 

Продифференцируем каждое уравнение системы (6) по t . Ввиду 
того, что коэффициенты в (6) не зависят от t , функции "Of , 
"jjT также удовлетворяют системе (6). Введем функции $1 

( ,L=V»).» e t - fo9i при ы>*' Л ^ о Ф \,-%> при 

i = Ъ} ц , где Ч0 > 0 - некоторое фиксированное значение и. . 
Проинтегрируем каждое из четырех уравнений системы (6) вдоль соот-
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ветствующей характеристики от точки, лежащей на оси f или, быть 
может, на прямой t = Ц. до произвольной точки плоскости U, t 
(\>>Ю. В результате придем к системе интегральных уравнений 

о <г ' 
+ 

(22) 

Уо-f ' Ь ' 1 ' ^ у 0 -

* 

%~^%f% *~ (23) 

*= 7 4-
+ VM<?,t+J V?î ?<H<ty + ' (24) 

+-4<<7)63(^ + J A*C2l)^1^^+ (25) 

Необходимые комментарии к уравнениям (22)-(25): 
1. Эти уравнения имеют существенно различный вид в зависимос­

ти от знака t - Уо^ (°т того, находится точка и, 1/ выше (см. 
рис.1а) или ниже (рис.16) характеристики Х- у0 и,) 

2. Функции S^dijt) с точностью до множителя ty0 сов-
падают с Фи Фг > Ь > % '> % > Ь > У* являются про­
изводными по i от (Ĵ  , % * У% ' Функция 4>а, имеет ска­
чок на характеристике t = y0U , производная от <фг по t имеет 
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Рис.1а Рис.16 

(Г - образную особенность при t = у0 И : 
3%/9t- %К%$%Х-Щ) + %(X, р , где (̂  (t, f) ~ КУ­
СОЧНО непрерывная функция (непрерывная при U.<t < Уо ty и при 
t > y0 U ). Зга функция и фигурирует в уравнениях (22)-(25). 

Вклад от (Г - образного слагаемого выделен в них явно, он при- • 
сутствует в уравнениях (22), (24), (25) при t < fo И> (внеин-
тегральные члены с множителем £ ( у0 и, - % ) , 

3. В уравнении (23) начальная точка интегрирования, в зави­
симости от знака (yell-t) > лежит на характеристике i = Ч-
или на оса % . В соответствии с этим в уравнении (23) присут­
ствует члены различной природы (известная функция $% с множи­
телем £(t-y 0 U.) или значение 0 г при X — \L » выражающееся 
с помощью формулы (21) через коэффициенты уравнения (6). 

4. В уравнениях (24), (25) участвуют величины у* , f* -
координаты точек пересечения характеристик, отвечающих волнам, 
бегущим влево (вдоль этих характеристик ведется интегрирование 
в указанных уравнениях) с характеристикой t = у0 у. - носителем 

5* - образной особенности Щ%1$Х; ^, у** 
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являются корнями соответственно уравнений относительно % 

Итак, основная система интегральных уравнений состоит из 
матричного интегрального уравнения (10), уравнения (20), в кото­
ром вместо ^(ft'jp "ifo в* (tf'̂ P подставлено его выражение из 
(25), и уравнений (22)-(25). Неизвестными являются функция V(tf) . 
матрица-функция D(^) и Функции 0i(y,t) (*-<)• • -4, t >fl). 

Систему (Ю) ,(20) ,(22)-(25) запишем в абстрактной форме. 
'Рассмотрим область на плоскости переменных ц Д ,' Ас ~ треу­
гольник, ограниченный отрезками оси t , характеристики t = li 
системы (б) .и прямой t=-A 0($- c)tC , где А 0^ ЫОХ к^(Ю • 
Очевидно, что в силу условия У) 4% 

последнюю величину можно выбрать в качестве А0 • Область AQ 
выбрана так, что любая характеристика системы (6), вдоль которой 
ведется интегрирование в системе (22)-(25) для любой точки 
У-Д^ А с целиком принадлежит Д с 

Введем функциональное пространство•§>с , элементами которого 
являются тройки Х= { J) (U), у\\рг (f( u,t)] » гД е Э W ' мат_ 

рица-функция размерности 2x2, Л)Щ) и функция y(t£) определены 
и непрерывны при Ц.€ fO, С J .четырехмерная вектор-функция 
0 (и t) ̂  Ш • определена и непрерывна при U,teAc всюду, 
кроме прямой "t = Jfo У > где они могут иметь особенность типа 
скачка первого рода. Введем норму в ф с , положив 

||Х||=ши(ма/х .(МйсфЫуЫ), ми I9i(ii,t)l). 

Очевидно, что система (Ю),(20),(22)-(25) может быть записа­
на в виде' 

X = АХ • (27) 
где А - нелинейный оператор Д ; <&.->- ф с • 
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§ 5. Свойства системы (27) 

Укажем на ряд особенностей системы (27), некоторые из этих 
особенностей столь существенны, что даже квалификация системы 
(27) как системы интегральных уравнений возможна с некоторой на­
тяжкой, несмотря на внешнее сходство. 

Начнем с самой простой части системы (27): матричного урав­
нения (10). Оно имеет вид 

? 
Напомним, что под у(Ц) всюду понимается выражение 
^о+ У Ф ^ ' Обратим внимание, что функции а, и (У пред-

о 
полагаются известными, но известными как функции координаты % , 

а не U . Связь между Ъ и \1 устанавливается с помощью формулы 

Ъ=-*Л\ (jfe-1)(Jf-1) d y ) = £ Ш . гДе ** -Функция, 

обратная к fC£) = j (f (,%) &Ъ . Поэтому под Д, (аналогично -
• о 

под ff ) следует понимать % (%(^)) или 0,{%Щ)) . Отметим, что 
последнее замечание относится и к другим, уравнениям системы (27). 

Предположение о дифференцируемое™ функций &СЗЬ) и &(%) , 
ограниченности Л (И} и ограниченности )[(U) как сверху, так и 
снизу (постоянной VJT ), приводит к выполнению стандартных для 
вольтерровских интегральных уравнений оценок 

о 
+ 

4 Щ мах (| Х\У1)-ТЦ)\АЬЬЩ)-Ъ¥КЦ)\) • 

Более существенной особенностью системы (27) является то, 
что в уравнениях (20),(22)-(25) интегрирование производится вдоль 
кривых, которые сами зависят от неизвестной функции Y" . Размер 
статьи не позволяет полностью проводить все оценки, поэтому рас­
смотрим систему уравнений, в которой эта ситуация моделируется. 
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Пусть рассматривается система, уравнений 

щЪ=\ щ)Щ$+\ ЩМуд dy+i(t+) \щМ$) (28) 

Щ)=)щ)Щ$+]щ^)ку1+Щ+]Ъ(У1<)кг1<). (29) 

р ? ° 
Здесь Ц€[0,с1; ty,V€Ac . Функции q(IL,t) и \(ty) неиз­
вестны, ft(U,J и f-cf) заданы, Л - непрерывна, f - липпшце-
ва. Легко проверить, что система (28),(29) построена аналогично 
системе (20),(22)-(25) применительно к обратной задаче для систе­
мы дифференциальных уравнений 

при условиях 

Ф „ = | 1 = - < № ) , <» рГКЬ. »-»Ь.,-о 
а 

- 4 < А < А 0 ; "6= А +- л . Пространство Ф с применительно к рас­
сматриваемому случаю - пространство пар непрерывных функций 
Х = { ф ( ^ Ь / Ц ; | с нормой 

X =тЫ(то,х |<рси./М, ̂ HdX lA(ujl). 
Ц,ШС ' tp[o,c] ' 

Система (28),(29) может быть записана в виде X = АХ • Относи­
тельно заданных функций $$), СЦЦ) предполагаем 

| ^ ) | < ^ , mwf(\)>-b \Щ)\<Щ, ^(tt4t)-fCt)|<%(Atj • 
Выделим в Ф с компакт К - множество пар функцийУтаких, что 

||х)|*м„ -ищкк, №<й-Щ>Ъ№Ш-Ъ\. 
Легко проверить, что при достаточно малых с > 0 оператор Д 
переводит К в К . Проверим, что сужение А | К является при 
достаточно малых с сжимающим оператором. Пусть Х=^(Ф; А) и 
Х= ((j),A)€K . Оценим первую компоненту АX— А У : 
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. • * ' ° * ° . ^ ^ 

- $o/,t+j kwtyjl) dpi Щку ip-HU] k%) ApU 

Аналогично оценивается вторая компонента ДХ — АХ , откуда при 
ХДеК |f АХ - АХ Ц < <̂  ]| X - X || , г д е а = т Д с

? т 1 + 
+ (Hi< + HtA) С . Очевидно, что если С < 

<(щ^и,)'\4<.Щ+т^%щ\/\9/-щ - т%) , тоа<1 . 

Из фактов инвариантности К относительно применения А , замк­
нутости К , а также того, что А | К есть оператор сжатия вы­
текает теорема существования и единственности решения в классе 
К ,, непрерывная зависимость решения от функций Л Л Ю и £("£) . 
Сходные, хотя и более громоздкие рассмотрения применимы и в слу­
чае системы (27). Укажем на одно обстоятельство,существенно 
усложняющее изучение этой системы. 

§ 6. Исследование внеинтегральных членов 

Упомянутое выше обстоятельство связано с присутствием в пра­
вых частях уравнений (20),(22)-(25) внеинтегральных членов. Эти 
внеинтегральные членьт в уравнениях (24),(25) содержат значения 
искомых функций в точках U и U**" . Отметим, что U. и 
Ц. являются функциями от U. и Т , в (20) входит фактически 
значение а при \~% .Величины и,*" и Ц,** являются 
корнями уравнений (26), которые запишем в виде 

63 



•4=l-%%Kiy> C30) 

где У к ф = y o y - t - J 1^)0 i^ , K=1 если ищется'^* 

К = % , е с л и - и * * . Рассмотрим, например, случай K = f • 
Производная от правой части в (30) в этом случае есть 
' J -^Uo- ' lKiUy- 'O + Л . _ Очевидны неравенства 

Требуем, чтобы постоянные, стоящие в этих оценках справа и слева 
совпадали по модулю, откуда зе = ( \-№/%Kfc1) и Н - # * ^ ф / 4 
4 Л*= 1-»*( у0-Я = № * О, ТО? . Аналогичные оценки в случае 

<=% дают »**=(з-7Ш(у0-1/' /f-***;i(^U«**= 
Отсюда легко получаем, что. разность 

решений уравнений (26), соответствующих различным .-
оценивается при ц, te.Ac 

Аналогично проверяются липшицевы оценки для функций И; (11,1/) > 

1 /и м\_и щ т) г In ii I / _]_ . " 
flCJ> I 

Уср - значение у(Ю в некоторой точке между и и И. . Отме­
тим также легко проверяемую оценку 

f*(W)<q0%> %=(%*№h X0.SS36-. (3D 
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В правой части системы (27) присутствуют значения У в точ­
ках $**{$Л) (в уравнении (20)), {^ ty-1i)()(0-1)~1 (в уравне­
нии (23)) и в точке и, Щ,%) - в уравнении (25). Коэффици­
ент при у' в этих точках есть соответственно 

а0 У^ФОТ+1) 
W* wv-v a(v 

-Ut<rUi*%b<.vfl<V 4=ctoh-toW 

FfW 

i - i 

KClo^o ЩМ 

Л/()(ИПЛ
5/* **W **„ ?=f (0> 

(32) 

(33) 

(34) 

-н Заметим, что коэффициент (32) при U,—*-0 стремится к(Уф-И)(4У ) < 
< 0.427. Поэтому, учитывая непрерывность функций 0, и Y , можно 
гарантировать, что при некотором С > 0 при U€(0,C) коэффици­
ент (32) оценивается постоянной, меньшей единицы. Выражения (33), 
(34) также могут быть сделаны сколь угодно малыми за счет выбора 
постоянных К или IX0 . 

§ 7. Основные результаты 

Используя приведенные выше оценки, проведя рассмотрения, 
аналогичные выполненным в модельной ситуации, можно придти к сле­
дующим результатам. # 

Пусть функции & ) "'X'^l ' fl удовлетворяют условию 
Липшица. Будем искать решение системы (27) в множестве Ж прост­
ранства Фс а) функций, ограниченных фиксированной константой, 
таких, что б) У удовлетворяет условию Липшица с фиксированной 
константой, в) функции б[ ( 1=1,11) удовлетворяют при"£>Ув И. 
и ^ ̂  Vo У* условию Липшица с фиксированной константой, 
г) функция у С ̂ ) = Y0 + °y Ĉ Jtfl'? ограничена снизу посто­
янной V & . Тогда при подходящем соотношении между постоянными, 
входящими в описание класса X , класса заданных функций и доста­
точно малом С оператор Д 11? является оператором сжатия. 
Следовательно, имеют место теоремы существования и единственности 
в классе Л и непрерывной зависимости решения от данных задачи. 
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Пусть уравнение (27) 
решено, функции ^i f у 
найдены при' у. € (О, С„) . 
Рассмотрим систему урав­
нений (22)-(25) в об­
ласти £L^ c 

С t0>c0+A()o0 ) . При 
известных %, уг это 
система линейных воль-
терровских интегральных 
уравнений второго рода. 
Решив ее, найдем функ­
ции 0 ; , ( Ы , ^ в^ф о > С о 

(см.рис.2)_. Следующим 
шагом рассмотрим систе­
му (27) при у е СО, С J , 
(^t)€A c < ( С , > С , Ь 
Система (27) удовлетво­
ряется .автоматически, 
если |^€ C0,.Ce),{^t)€ 
€.0^ П Ас ( • Если 

то все входящие в (27) ин-
, причем в интегралах 

'0 'О "Со ° 
все подинтегральные функции являются известными, известны также 
внеинтегральные члены, если и*(иЛ)< с0 , H,**Cu,t} < С0 И т"д* 
Неизвестными являются значения функций при U,6 (С„, сЛ; (U,t) 6 
£Ас. \ il^ • ® итоге приходим к системе интегральных уравне­
ний относительно 2<jp,/(jp (If e (C-„,ci])'• fyjf,t) ( ^ A ^ N i C ^ J • . 
Отметим, что из оценки (31) легко вывести, что при С^Цс0(%-*$,) = 
- %(%-<%) Ь0 * 1.1 И С, все точки y*"(^t), ^**(lfib' 

у. (У, И), (t-U)(y0-1) лежат левее Св . Это означает, что реально 
получившаяся система существеннр проще системы (27)(единственный 
внеинтегральный член в правой части (27), включающий неизвестную 
функцию, содержится в уравнении (23), при этом точка, в которой 
следует вычислять этот внеинтегральный член, не зависит от неиз-

Рис.2. Вертикальной штриховкой 
обозначена область До 0 , горизон­
тальной Л л, , наклонной - oLr, -b 

1 О *| 'в "О 

тегралы запишем в виде и = Ге»+ Г« 
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вестных функций). Решив последнюю систему, найдем у Ш и J(u,) 
при U,€(C0,G.,3 • после чего можно повторять указанную процедуру, 
находя последовательно искомые функции при и.б{]о, С ^ э £0, оЗ > 
Го.С5Зэ [<),<*] и т .д . 

Замечание. По сути дела, тот же способ решения обратной за­
дачи при Ц.б^Со.О,! можно изложить так: Найденные на предыду­
щем шаге значения $• будем рассматривать как новые 

1» i И = 0 0 

данные обратной задачи для области И>00 . Проинтегрировав сис­
тему (б) вдоль соответствующих характеристик, взяв в качестве 
начальной точки интегрирования Ы, = С0 (или, в аналоге уравне­
ния (23), точку на характеристике и. = t ) и использовав (20) и 
(21), получим систему интегральных уравнений обратной задачи, 
совпадающую с описанной выше. 

Тем самым устанавливаются теоремы единственности и непре­
рывной зависимости решения от данных задачи "в большом" (на лю­
бую конечную глубину) в классе липшицевых функций. Теорема суще­
ствования таким способом доказывается лишь в мадрм: при движении 
шагами оценочные, константы для пересчитанных при IL=C0 , U — С< 
и т.д. данных обратной задачи'могут расти, что приводит к сжима­
нию возможных шагов <у- С0 , С0- С, и т .д . 

Отметим в заключение, что близкие по своим свойствам к сис­
теме (27) интегральные уравнения возникали при изучении обратной 
задачи акустики движущейся среды Км . 
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