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Яан ЯННО

ОБ ЕДИНСТВЕННОСТИ РЕШЕНИЯ ОБРАТНОЙ ЗАДАЧИ
ВОССТАНОВЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ФИЛЬТРАЦИИ,

ПОСТОЯННОГО ПО ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ

(Представил Г. Вайникко)

Пусть заданы функции — #(х,й,#), @(+, , 2), (x,4,2) €QX|[zz],
где © — ограниченное, открытое, односвязное, непустое подмножество

пространства В?. Поставим задачу:

найти ke C1(Q):
д д

(%, 1) (5,4, )bВ( И) тр R (2,4, )R(2, )M(5, у) =

=Q(x,4,2), (xy,2)e@X[z2] (1)

В данной статье выводятся необходимые и достаточные условия
для единственности решения задачи (1). В случае неединственности

описывают совокупность решений задачи (1).
1. О физическом существе задачи. Как известно (см. напр. [!]),

стационарную фильтрацию почвенно-грунтовых вод в области GR3
описывает уравнение

где Ё — коэффициент фильтрации, й — пьезометрический напор, © —

функция источников. Обратная задача состоит в восстановлении функ-
ции & на основе информации о йи @. В некоторых случаях рассматри-
ваемая область имеет слоистую структуру, т. е водоносные и Водо-

непроницаемые слои располагаются горизонтально один над другим.
В пределах одного водоносного слоя функция & меняется мало в вер-

тикальном направлении, т. е. можно предполагать функцию Ё& зави-

сящей только от двух переменных. Уравнение (2) вырождается в урав-
нение (1). .

В слоистых моделях фильтрации обычно делают следующее упро-

щение: уравнение (1) интегрируют 1O 2от210 г, где 2=2,

Z=>Z — граничные плоскости слоя. Так приходят к уравнению

д
—

д д

k5, rM НВ55)+

+k(x,y)ATz(x,y)=Õ(x,y) : (3)

Здесь й — среднее значение функции Й

1
Ё

й=———— f h(x,y,2)dz
7

)

1( 2)

и О состоит из двух слагаемых:
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первое слагаемое — среднее значение функции @ и второе слагаемоё

— член, связанный с потоком воды из соседних слоев. С точки зрения
решения обратной задачи такое упрощение, конечно, влечет за собой

потерю информации. Например, допустим что

( д
h 9h) aéõ (x,y,2) ElX[z2,7]—

›
—

, , !z
дх ду

, 3
—

H этот вектор OCTaeTCA ненулевым H после усреднения, T. €.

-—> —> —

Vhfo, (x,y) Q. Тогда характеристики уравнения (3) (uHTe-
гральные кривые характеристической системы обыкновенных диффе-
ренциальных уравнений, соответствующей уравнению (3)) выходят в

своем продолжении в обе стороны из области ©. В [?] показано, что

в таком случае решение обратной задачи восстановления Ё из (3) не-

единственно. Зато, при нарушении условия: (4) или (16) данной статьи

(B 3aBHCHMOCTH от поведения градиента й) решение задачи (1) станет

единственным. Поэтому, при восстановлении коэффициента & предпоч-
тительнее воспользоваться (если мы, конечно, располагаем ей) полной

информацией о поведении й и @ на @%[г, 2]. ,
2. Случай, когда градиент функции И меняет направление на вер-

тикальных линиях. Определим следующие детерминанты — функции:

A, b, 21 22) = h (5, 4, 20) B (5, 4, 22) —

дх ду
д д & -

—— h(x — h(x,y, z
дх ( ,y,Zz)

ду
( 'Y, 1)›

д д
Ay (x, Y, 21, 22) == — ЛЙ (х‚Y, 21) —дэ—іъ(х, Y, 22) +Ah (x,Y, 22) Wh(x,Y, Zi)

,

д д
Ay(x! Y, 21, 22) =Ah (xr Yy, Zj) '_д_)_с_л(ху Y, 22) —Ah(x’Y, 22) Wh(xv Yy, zi)

и двухкомпонентный градиент

Мо(х, иг) =

(а
п( и, 2), —-( у,2))0 vY, —

0x
»Y,

,ду
»Y, ) '

В данном разделе мы проводим качественное исследование задачи (1)
—>

в случае, когда на вертикальных линиях вектор У,й меняет направле-
HHe, T. e. A(X, Y, Zl, 2о) имеет ненулевые точки.

Teopema 1. ITycro he C3(QX[2,z]), Voh(x,y,2)#o 8 @х[г,2].

Пусть для каждого (x,y)eš существуют по меньшей мере два числа

21, 2|2, 2], rak что А(х, , 21, 2э) 3=o. Решение задачи (1) единственно

тогда и только тогда, когда нарушено условие:

na множестве —М=={ (х, у, 21, 2з) ©= @х [2, #2:А(х, у, 21, 22) 70}
(4)

функции
Dz %

зависят только от х,у ц

0 А 9 А.
T Y.

IL
X x A

Если выполнено (4), то существует всюду положительное решение К
однородной задачи, соответствующей (1), и целая совокупность реше-
ний задачи (1) равна множеству {#*(х, и)+-с-Во(х, у), се=В}, где k* —

предполагаемое частное решение задачи (1).
Доказательство. — Обозначим соответствующую однородную

задачу через (10).
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А. Покажем, что условие (4) гарантирует существование пбложи-

тельного на © решения задачи (16). Для каждой точки (x,y)eÕ су-

ществуют 21(х, у), 2:(х, у), такие, что А(х, у, 21 (х, у), 22 (х,у)) 7=o. Рас-

смотрим систему

_дд_хф(х, y)=%—- (х, y,zl(x, Y), z2(X, Y)), (5)
__дд?ф(х‚ y) -——"—% (x, y, zi(x, y), vz2(x! y))

0 Ax 0 Ax 0 Ay 0 Ay
Всилу условия (4) функции

д2 А ’ да А
’

ди А
’ да А

д
равны нулю в точке (X, y, 21 (х, у), 22(х, у)). Поскольку Õ—x———ž—"——z

д
-

Õ—y—éš—, то для системы (5) выполнено условие полной интегрируе-

мости (см. [3]) и существует решение фЕС2($_2). Функция &(х, у) —

==ехр {}(х, у)} всюду положительна. Покажем, что она является ре-

шением задачи (10). Фиксируем — точку (х, у, &) ЕЁХ[Е, z]. — По-

скольку А(х,#, 21 (х, ), 2о(х, у))s=o, то вектор öoh(x,y, @) линейно не-

зависим хотя бы от одного из векторов — УЙ(х, у, 21), Уой(х, у, 22).
Пусть конкретно А(х, и, 2, 2э) 3=o. В силу условия (4) из системы (5)
имеем

д
—

А& д
_

А

Hcnonp3ya onpeaenekue BeJuunH A, Ax, Ay u cßs3u (6), HemocpeacTßeH-
ной проверкой убедимся, что функция ехр {}} удовлетворяет уравне-
нию (10) в точке (х, у, 2).

Б. Докажем следующую импликацию: если задача (lo) имеет всю-

ду положительное решение о, то целая совокупность решений задачи

(16) равна множеству {с.в(х, у), се=В}.
Если в; — решение, то решениями являются и все функции

с-Во(х, у), сЕ=К. С другой стороны, пусть Ё; — положительное решение
и в; — любое другое решение задачи (16). Функцию Ё можно пред-

ставить в виде Kko(X,y)=c(x,y) ko(x,y), c=Cl. Из уравнения (10)
получим ` :

Ve(x, y) - V0h(x,9,2) =O, (x,4,2) €3X[zz]. (7)

110 предложениям — теоремы %„п(х‚ y,2)0 и ANA каждой TOYKH

(x,y)=Q найдутся г,, го такие, что — Мой(х, , г1), Voh(x,y,2) — не-

коллинеарны. Из (7) имеем Ус(х, у)==o, откуда с(х, у)==с© К.

В. Докажем необходимость условия (4) для существования не-

тривиального решения задачи (10). Пусть нарушено (4) и существует

решение Ry, Тогда — множество — ©о=={(х,у)| на — пересечении
А

{(x,y,21,22), 21,22[2,#]}ПМ либо —А;—;*_сопз’с, либо —A—"—sconst,
0 Ay д Ах }либо _Ё)Ё_ТsЁу_т непусто. Покажем, что решение Во за-



328

дачи (1o) pasio Hymo npu (x,y)e=Qo Buinnmem ypasuenne (lo) B rõu-
Kax (x,¥4,21), (x,4,2). Pewass линейную — систему — относительно

9ko д
ko, получим

дх ” y
” y

0| A ko, y) =ko(x, y) 2% (x, y, 21, 2),дх A
(8)

` д А

- Ty-'ko(x, y) =k(x, y) "‘AL (JC, Y, 24, 22)› .

[pu (x,y,21,2}), (%,4,21,2%) © М из первого уравнения в (8) имеем

| А A
Bolx,9) (-5 (5,9 20,24) —5 (0.3, 21, ) ) =O.

Ax
‚

-
В случае неконстантности A получим &о(х, у)==o. Случай некон-

стантности %’— рассматривается аналогично на основе вторбго урав-

нения в (8). Поскольку М — открытое множество в R* TO cucrema (8)
для решения задачи (19) выполнена с теми же 21, 2» И для окрестности
точки (х,у). Равенства (8) можно дифференцировать MO x,y (Ле=С3,
предполагаемое решение й;©С!). Применим в (8) к первому уравне-

д .

нию оператор —д;-——%!- (х, у, 21, 22) ико второму уравнению опера-

д Ax : °
тор ———— (х, у, 21, 22). После вычитания получим -

дх A

д 4А, д Ах ): a ——— —— — ==o.ko(x, у)( ал
(%,9, 21, 22) o 5 & (%, 9,21, 22)

д Au Õ Ax
—B cayuae

Эх A s—-@—T получим &(х,у)==0.

Пусть Фо559, т. е. О\0,52@.Множество О\@, состоит из односвяз-

ных кусков мерами больше нуля. Пусть ©) — произвольный кусок.

Поставим задачу (10) на суженной области ЁЪХ[Ё, #]. Там выполнен

аналог условия (4). На основе части А существует решение &о(х, у),
(x,y)ešl,l—co>o, суженной задачи. На основе части Б имеем ko(x, y)=
=c-ko(x,y), (x,y)=Q,. Поскольку д9,П @sе и ko(x,y)=o,

(x,y)eé—o, то А(х, у)==o, (x,y)eõš!lnšo. B cuny k>o Ha 0Q; nMeeM

c=o H ko(x,y)=o, (x,y)=Q;. Необходимость доказана. Утверждения
теоремы следуют из А, Б, В. 0

На множестве ©,, определенной в доказательстве теоремы 1, можно

дать и формулы прямого вычисления значений решения задачи (1) че-

рез значения Й, @О и их производных. Определим еще

д д
qx(x, y’ 21, 22) =_Q(x? y’ Zi) _a—!;-h(x’ y) z2)+O(x9 yr zz) —ä?h(x9 yv 21),

д д
Gy (%, 9,2, 22) =Q(%, 4, 21) —— h(x, , 22) — Q(x, 4, 22) 5= h(x, 4, 21).
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Теорема 2. Лусть существуют — (Хо, Yo) €Õ, 24, zš, zš е [3, Z]
CO следующими CBOÜCTBAMU: 8 OKPECTHOCTU точек (Хо, Yo, 2)s 2=

=2l, 24 22 Функция В © С®, Q= C; A(x, yo, 24,21 ) 70, A(xo, Yo, 21, 22)F
7=o. Пусть задача (1) имеет решение В&.
Если

A A

7;— (Xo, Yo, 21, 2’2)‘?&——;- (XO, %o, 21, 22), (9)

TO

2) 35 (20, 90 21, 21)
=

M= (%0, Yo, 21, 2) —

A

—

`

-А (XO, Yo, 21, 2})

& (хо, уо)=_А°°_
(XO, Yo, 21, 22) —

>A
!

Если

A A
—AL (xo, Yo, 21, Z;) S—AL (xO, Yo, 21, Zš), (11)

TO

*—‘qu (XO, Yo, 21, 22) __%„__ (XO, Yo, 21, 2})
klxoy)= d А e (12)A A

¢

AU (Хо, Yo, 24, Z*š) — AU (Xo, Yo, 24, Z;)

Доказательство. Выпишем — уравнение (1) в Toukax
l u(XO, Yo, 21), (XO, Yo, 2), (%o, Yo, 2%).[losyunm JHHEÜHYIO CHCTEMY TPETbENO

. д | д |
порядка относительно ЁЁ(ХО’ Yo), ——Õ?k(x„, yo), k(xo,yo). B cuay

NpPeanoJIOKEeHHH TeopeMbl BeJHUHHA R (Xo, Yo) H3 3TOÜ CHCTEMbI ONPEAEA-
ется однозначно. Получим (10) или (12). О

Теорема 3. Пусть существуют (XO, о) ©@, гl, 2а Е [2,7] c0

следующими свойствами: в окрестности точек (хо, Yo, 2), г== г|, го функ-
ция heC3, ОеЕС!; А(хо, Yo, 21, 2э) =O. Пусть задача (1) имеет реше-
ние В. Если

O ADx . д A

Ёу—_А_(хо’ Yo, 21, 22) 79‘;3'; 'K"‘ (%o, Yo, 21, 22), (13)

TO

( 0 А„) Jx _('_a__fi_)_fl‘_ду
—

A A дх A A lk (xo, yo)_—_———————aT—'é*AT_——l P

W——Ä—
—

ЁТ | (0, Yo, 21, 22)

Доказательство. Выпишем уравнение (1) B Toukax (xo,Yo,
‚

д
21), (Хо,о,22). Из полученной системы — выразим Wk(xo, Yo) и

0

—Õ—y—k(xo, yo) через k(xo, Yo), —AA—x,-fAAL, —ЁЁ—‚ —%- По отношению

д д
к выражению функции —ä-k(xo, Yo) применим оператор —ä—š/——
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/ | | д ~ |——AÄ”-— (XO, Yo, 21, 22) и к выражению функции Wk(xo, уо) — oneparop

д A

W——Ax— (Хо, Уо, 21, 22). После вычитания получим (14). O

Условие (4) абстрактно и численно трудно проверяемо. Приведем
пример, когда на основе априорной информации можно `‘сделать вывод

о нарушении условия (4).

Пример. Пусть в области Õ)([z, Z] существуют три располо-

женные на одной — вертикальной — линии TOYKH P;= (XO, Yo, 21),
Py= (xo, Yo, 23), Ps= (%o, Yo, 2%) со следующими свойствами: в окрестно-

CTH Touek Py, Py, P; dpyukuus heC?, Q=C; BekTop доп(р,) неколлинеа-

рен с векторами —У,Й(Р›), Мой(Рз); @(Р,) = @(Р»)==o, @(Рз)0.
Если задача (1) имеет решение #, &(хо,о)s=o, то в случае

д

—д—!;—/т(Рі)чЬО выполнено (9), в случае діхп(р‚);ьо выполнено (11),

и следовательно, теорема 2 применима.
| д

Действительно, пусть конкретно —a—g—h(Pi)qEO. Выпишем уравне-

ние (1) B toukax P, Py, P3. Получим систему третьего порядка относи-

тельно %/г(х… 0), ——дд—у-/г(хо‚ уо), &(хв, о). — Линейными преобразо-

ваниями между первым и вторым, а также между первым и третьим
д

уравнениями исключим из системы величину —-д;—іг(хо‚ о). Получим

д A X
эу

® (^ #) — —А{_ (%0, Yo, 21, 2, ) k (XO, o) =O,

° д А

-а& % #0) — —- (%, о, 21, 22)k (xO, o) =

д
' . Q (%0, Yo, 2%) ——h (XO, Yo, 21)

=

— Y
+0

A (%o, Yo, 21, 2%) ;

-

д
Вычитая и деля на R(xo, /о), Получим (9). Случай Ы—/г(хо‚ Yo) FOÜ

рассматривается аналогично.

3. Случай, когда градиент функции / сохраняет направление на

вертикальных линиях. В данном разделе рассмотрим случай, когда в

области Õx[z, #]* выполняется А(х,и, 21, го) ==o.
Интегральные кривые системы

v .

2
),
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называются Характеристиками уравнения (1). Если he C2(§X[_z_, z]),

A(%,y,21,2)=0, Voh(x,y,2)#o, (x,y,z)E2X[z,z], 10 функции
д` > д —

—д?-іъ- | Voh |, Fy——h- |Voh|-1 He 3aBHCHT OT Z H через каждую точку

(х, у)9 проходит одна и только одна характеристика. Обозначим ее

через /(х, у) Q.

Определим множество @» © ©:9O, состоит из таких и только та-

ких точек (x,y)eÕ, что на поверхности [(X, y)X[E, #] выполняется

—

9. Ah(%;y,2) — (16)
9z |Voh(x,y,2)|

Теорема 4. Пусть й © СХ(Ох[2, 2]l), A(x, y, 21, 22) =O,

Voh(x,y,2)#o, (х, у) ©9, г, 1, га ©Е [2z].

Предположим еще, что в области © существует гладкая кривая y CO

следующими свойствами:
1° все характеристики имеют одну и только одну общую точку с ',

2° в отмеченной точке касательные линии характеристики и кривой

у не совпадают. .
Пусть существует решение К* задачи (1). Тогда вся совокупность

решений задачи (1) равна множеству

° (x, у)

Ah (P)
K= {k‘ (%, ¥)4T (%o, Yo) 'еХР{—М f —:——~d¢} ,

TeCiy),
(xo 89 | Voh(P)|

Л @\@рпУ =0 }
30eco (xo,yo) — TO4Kka пересечения Kpusod I(x,y) c Kpusod

(х, у)

v / Е(р)аф — криволинейный интеграл, взятый вдоль характе-
(хо, Yo)

ристики, и==--1, если характеристика направлена из точки (хо, Yo) 8

точку (х, у) и и==—1 в противном случае.

Доказательство. Достаточно доказать, что вся СсоВвокупность

решений однородной задачи (10) равна множеству

(х, у)
Ah

ko= ао s0) exp{—n [ P— (p)do). fe
o, ) |Voh]

| ”(s\s‚›o»:o}' |
Дадим гладкую функцию / на кривой у. Рассмотрим следующую

задачу: найти k, = С!(9), г Е [2, I],

д д ‚ @ ‚ д
..

—Õ—x—kZ(x,y)—õ';h(x,y,z)',"l'—a?/—kz(x,y)'ö'š-h(x,y,z)“*'
.

+k(x,y)Ah(x,y,z)=o, (x»9)€9, ze[27], klh=h — (17)
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ЁредпоЛоже'ния ойИ у гарантируют (см. [3]) существование едДинст-
венного решения суженной задачи (17), поставленной в окрестности

кривой у. Если решение

t

-

—

[ Ah
sO=t exp{—[2 (@ux), 02(0), 20} (18)

°% |Voh]

задачи Коши |

а
o

АЛ j
—

—E ОНЕ@ (), (0, 2)F, () =O,

| Voh|
;

k... ,(0)=[(x,10), () yrosa (15), Ф(0)—(хо, йо)

можно ограниченно продолжить вдоль всей дуги характеристики, то

решение задачи (17) существует и единственно во всей области, при-
чем — & (ф1 (7), Фг(7), z)=lT:xo A‚

() (cm. P]). Функция (18) ограни-

чена, если характеристика, проходящая через (хо, /о) определена
только на ограниченном отрезке [#, :] параметра # Покажем это. Вы-

чисЛиМ |

: Ъ % —>
- . Voh

(@l, @2,2) |2f IVoh(cpi,(pz,Z)ldt=f—|_—_>o——(—(M2——)|—dt= |
" b | Voh (@l, 92, 2)|

2 . В

—](—д—п( 2)1 1)+ л(,фр 2) (t))dt—-_tl дх (Pi:(PZy '(Pi
ду

ФЬФЪ )Ф2 —

%
d t=t,

— ‚]_ЕГ”(Фь‹рг‚ 2)dt="h(gs, 2,2) |t=t. :

Поскольку |Voh(x,y,z2z)| =0 на O, 10 |Мой (х, у, 2) | =а7>o. Следова-
tg —

тельно, — / | Мой (фа, фэ, г) | >а(&— й) и А(фl,Ф», 2) |!=?2> а(& — ).
ti

Поскольку функция Й ограничена, то процесс fry—lf—>oo невозможен.

Итак, задача (17) имеет единственное решение &;. Из формулы (18)
получим

. (x, y)

ke (5, 9) =1 (50, 0) exp{ >
, , yO) ех — —о) ехр{ —н /

—*— (Р)аф}. (19)
(XO, Yo) IVOhl

Ah
Выберем „‹Б\Б›пу ==o. Поскольку —_— не зависит от гна

Р

А

| Voh|
@ржх[ 2,2], то и &(х, у) не зависит от г и является решением 3a-

дачи (16). Следовательно, совокупность решений задачи (10) содержит

множество Хо. Допустим, что существует решение й; задачи (10), не

входящее в множество Хо. Тогда имеем точку — (хо, Yo) € (2\Q2p) Ny,
в которой в==o. Функция Во является решением уравнения (17) и вы-

ражается через ее значения на у с помощью формулы (19). Поскольку
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Ah
-——- меняется по г на поверхности /(хо, yo)X[ž,z] ‚ то формула

| Уой|
(19) дает зависящее от г решение уравнения (17). Мы пришли к про-
тиворечию. Теорема доказана. 0О

Следствие. — Лусть выполнены предположения теоремы 4. Ре-
шение задачи (1) единственно тогда и только тогда, когда мера мно-

жества <, равна нулю.
В следующей теореме производим формулу прямого вычисления ре-

шения задачи (1), когда на вертикальной линии имеются TOYKH, B KO-
Ä .

торых направления \Уой совпадают и условие (16) нарушено. При-
водим формулу и для случая, когда на вертикальной линии имеются

-

точки противоположного направления У,й. Поскольку в последнем
—>

случае Voh меняет направление по г, то теоретически этот случай сты-

куется с предыдущим разделом. Зато, в точках противоположности
—>

Уой имеем также А(х, у, гl, гэ) ==o. Поэтому приводимые формулы и

методика анализа близки идеям настоящего раздела.

Теорема 5. Лусть существуют (хо, ) EQ, 2, 22 [2,2] co

следующими свойствами: в окрестности точек (хХо, Ио, 21), (XO, Yo, 22)
-—> —> —> —>

функция he C?, QeC; Voh(xo, yo, 21) %0, Voh(xo, Yo, 22) 0. — Пустьзадача (1) имеет решенце k. Если &

Voh šoh `
——— (xO, o, 21)B (XO, Yo, 22),

|Voh] |Voh]
АЛ Ah

— (X0 Yo, 21) ——— (, о, 22), (20)
| Voh] | Voh|

TO °

4_‘ (Хо‚ Yo, 22) — '__:Q_' (хо‚ Yo, zi)
Voh Voh

j(xO, y°)'=L—l.T[;z—l———*———l—šl“z—l———— ' @))

——T——. (x(), уо’ 22) _——__›—_ ‹хо› уо› Zl)
|Voh| |Voh|

Если j .

Voh Voh
= (%0, YO, 21)'=———— (%0, o, 22).

| Voh| | Voh|

Ah Ah
—— (Xo, o, 1)F——- (xo, o, 22), | (22)
Vo] |

TO

.—:Q___‘ (Xo, yO’ 21) + .——>O— (XO, уО› 22)
Voh Voh

k (хо‚ уо):=—|—ls(;-I—|——————|3%————". (23)

—— (XO, oy 24) 4 ——— (Xo, Yo, 22)
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Доказательство. Уравнение (1) дает

д ЛА Q
eR(X, Y)Am (x, Y, z)k (x, y)=—— (x, y,2), — (24)

Voh , r |
rae v(x,Yy,2)=———(x,4,2). ] - В

| о |̂
Выпишем уравнение (24) в точках (хо, Уо, 21), (Хо, Уо, 22). Если выпол-

нено (20), то вычитая из второго уравнения первое, приходим к (21).
В случае (22) приходим к формуле (23) с помощью сложения. 0

Приведем пример, когда условия данной теоремы выполнены.

Пример. Пустьв области ох [2, z] существуют две расположен-
ные на одной вертикальной линии точки Р,== (хо,о, 21), Рэ== (Хо, Уо, 22)
со следующими свойствами: в окрестности точек Р, Р, функция

—> > > -> —> —>

й ЕС*, О ЕС; М‚й(Р,)==o, У,Й(Р›) s=o; — векторы Voh(Pi), Voh(P2)
коллинеарны; ©О(Р,)==O, О(Р,)=#o. Если задача (1) имеет решение
Ё, & (хо, /о)s=o, то выполнено (20) или (22), и следовательно, теорема 5

применима.
Действительно, выпишем (24) в точках Р, и Р,. Правая часть пер-

вого уравнения равна нулю и правая часть второго уравнения отли-

чается от нуля. В случае v(P;)=v(P;) npuxoaum к (20) с помощью

вычитания и в случае v(P;)=—v(P;) — k (22) с помощью сложе-

НИЯ. j
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Jaan JANNO

UHE MUUTUJA SUHTES KONSTANTSE FILTRATSIOONIKORDAJA

MAARAMISE POORDULESANDE LAHENDI UHESUSEST

On vaadeldud poordiilesannet (1) filtratsioonikordaja maaramiseks. Etteantud funkt-
sioonide argumentidel on i{iks dimensioon rohkem kui otsitava funktsiooni argumendil.
On vilja toodud tarvilikud ja piisavad tingimused iilesande (1) lahendi iihesuseks, mitte-
ithese lahendi korral on kirjeldatud lahendikogumit (teoreemid 1,4; jdreldus teoree-

mist 4). Uhese lahendi korral on esitatud arvutusvalemid lahendi leidmiseks teatavates
punktides (teoreemid 2,3, 5).

Jaan JANNO -

ON THE UNIOUENESS OF THE SOLUTION OF THE INVERSE PROBLEM

FOR DETERMINING THE FILTRATION COEFFICIENT CONSTANT WITH

RESPECT TO ONE VARIABLE

The inverse problem (1) for the determination of the filtration coefficient is consi-

dered. The arguments of the given functions have one more dimension than the argu-
ment of the function to be determined. The necessary and sufficient conditions for the
uniqueness of the solution of problem (1) are given; in the case of non-uniqueness the

set of. solutions is described (Theorems 1,4; Corollary from Theorem 4). In the case

of unlq2uen§ss sf)ormulae are given for evaluating the solution in certain points (Theo-
rems

2,3,
4
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