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Рассмотрим задачу Коши для гиперболического уравнения:

utt = a2uxx + εq(x)u(x, t) + f(x)g(t), (x, t) ∈MT , (1)

u(x, 0) = 0, −aT ≤ x ≤ aT, (2)

ut(x, 0) = 0, −aT ≤ x ≤ aT, (3)

где MT= {(x, t) : −a(T − t) ≤ x ≤ a(T − t), 0 ≤ t ≤ T}, функции
q(x) ∈ C1[−aT, aT ], f(x) ∈ C1[−aT, aT ], g(t) ∈ C[0, T ]; a и ε - поло-
жительные числа.

Сформулируем обратную задачу. Пусть функции q(x) и f(x), чис-
ла a и ε заданы, а функция g(t) неизвестна. Требуется определить
функции g(t) и u(x, t), если задана дополнительная информация о
решении задачи Коши:

u(0, t) = p(t), 0 ≤ t ≤ T. (4)

Определение 1. Функции g(t) и u(x, t) называются решением об-
ратной задачи, если u(x, t) ∈ C2(MT ), g(t) ∈ C[0, T ], и u(x, t), g(t)
удовлетворяют (1)–(4).

Если функции g(t) и u(x, t) являются решением обратной зада-
чи, то функции u(x, t), v(x, t) = ux(x, t), g(t) являются решениями
системы интегральных уравнений:

u(x, t) =
1

2a

∫ t

0

∫ x+a(t−τ)

x−a(t−τ)
εq(s)u(s, τ)dsdτ+

+
1

2a

∫ t

0

∫ x+a(t−τ)

x−a(t−τ)
f(s)g(τ)dsdτ, (x, t) ∈MT ; (5)

v(x, t) =
ε

2a

∫ t

0

[q(x+ a(t− τ))u(x+ a(t− τ), τ)−

1



Текущая секция

−q(x− a(t− τ))u(x− a(t− τ), τ)]dτ + 1

2a

∫ t

0

g(τ)[f(x+ a(t− τ))−

−f(x− a(t− τ))]dτ, (x, t) ∈MT ; (6)

g(t) = − aε

2f(0)

∫ t

0

[q′(a(t− τ))u(a(t− τ), τ) + q(a(t− τ))v(a(t− τ), τ)−

−q′(−a(t− τ))u(−a(t− τ), τ)− q(−a(t− τ))v(−a(t− τ), τ)]dτ−

− a

2f(0)

∫ t

0

g(τ)[f ′(a(t− τ))− f ′(−a(t− τ))]dτ + p′′(t)

f(0)
− εq(0)p(t)

f(0)
,

0 ≤ t ≤ T. (7)

Используя систему интегральных уравнений (5)–(7), можно до-
казать существование и единственность решения обратной задачи.

Теорема 1. Пусть f(x) ∈ C1[−aT, aT ], q(x) ∈ C1[−aT, aT ], p(t) ∈
∈ C2[0, T ], f(0) 6= 0 и p(0) = p′(0) = 0. Тогда существуют и един-
ственны функции u(x, t) и g(t), являющиеся решением обратной за-
дачи.

Система интегральных уравнений (5)–(7) была использована для
построения итерационного численного метода для решения обратной
задачи. Итерационные численные методы решения обратных задач
для гиперболических уравнений рассматривались в работах [1]–[2].

Итерационный численный метод был программно реализован на
языке Python, эффективность метода продемонстрирована рядом
проведенных вычислительных экспериментов.
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