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В настоящей работе рассмотрены вопросы корректности некоторых обратных за
дач для математических моделей, возникающих при описании процессов тепломассо-
переноса. По данным первой начально-краевой задачи и условию Неймана на боковой 
поверхности цилиндра (таким образом, на боковой поверхности цилиндра заданы дан
ные Коши) восстанавливаются решение параболического уравнения второго порядка и 
коэффициент этого уравнения, принадлежащий ядру некоторого дифференциального 
уравнения первого порядка и характеризующий параметры среды. Неизвестный коэф
фициент может в том числе входить и в главную часть дифференциального оператора. 
Решение уравнения ищется в пространствах Соболева с достаточно большим показа
телем суммируемости, а неизвестный коэффициент в классе непрерывных функций. 
Показано, что локально по времени задача имеет единственное устойчивое решение. 
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Введение 
В работе рассматривается параболическое уравнение 

(1) 

где G - ограниченная область в пространстве Wn (n > 2) с границей Γ, S = Γ х (0,T) 
и Li (i = 0,1) - операторы второго порядка по переменным x\,x2, ...,xn. Уравнение (1) 
дополняется начальными условиями 

(2) 

краевыми условиями 
(3) 

и данными переопределения 

(4) 

где n - внешняя единичная нормаль к Γ. Условие (4) также может быть заменено на условие 
вида 

(5) 

где b = (bi,b2, . . . ,bn) - гладкое векторное поле в Q такое, что для некоторой постоянной 
δо > 0 выполняется неравенство 
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Ясно, что при подходящих условиях на вектор b и функцию b 0 задачи (1)-(4) и (1)-(3), (5) 
эквивалентнвт Мы рассматриваем обратную задачу об определении вместе с решением u 
уравнения (1), удовлетворяющего условиям (2), (3), (5) неизвестной функции q(x,t), кото
рая удовлетворяет дополнительному условию l(q) = 0 в Q. Подобные постановки в том или 
ином виде имеются в литературе (см., например, [1]). Фактически это условие означает, что 
функция q не зависит от одной из переменных. Соответствующие математические модели 
возникают при описании процессов тепломассопереноса, диффузионных процессов, процес
сов фильтрации и во многих других областях (см., например, [2, 3]). Задачи с условиями 
переопределения, заданными не на границе цилиндра, а на некоторых внутренних многооб
разиях (в частности, на плоскостях, пересекающих G), рассматривались в работах Белова 
Ю.Я., Аниконова Ю.Е. и ряда других авторов (см. [4-7] и имеющуюся там библиографию). 
Довольно подробно обратные задачи с данными Коши на боковой поверхности цилиндра 
были рассмотрены в случае n = 1 (см. [8]. Ряд результатов по обратным задачам с данными 
Коши на боковой поверхности цилиндра изложен в монографиях [9, 10], где в основном рас
сматривается случай n = 1, и неизвестные коэффициенты или правая часть зависят лишь 
от пространственных переменных. Мы также сошлемся на монографии [12, 13], где можно 
найти библиографию и ряд результатов, посвященных параболическим обратным задачам. 
Цель настоящей работы - получить теоремы существования и единственности решений (u, q) 
задачи (1)-(3), (5) в пространствах Соболева. Результаты были анонсированы в [14]. 

1. Определения и основные результаты 
Мы используем пространства Лебега Lp(G) и пространства Ck(G), состоящие из функ

ций, имеющих в области G все производные до порядка k включительно, непрерывные в G 
и допускающие непрерывное продолжение на замыкание G. Обозначения для пространств 
Соболева Wp(G) являются стандартными (см. [15, 16]). Символ Bpp(G) обозначает про
странство Бесова. Для данного интервала J = (0, T), положим Q = G x J и Wp (Q) = 
Lp(J; Wp

s(G)) П Lp(G; Wp
r(J)), соответственно, Wp,r(S) = Lp(J; Wp

s(Γ)) П Lp(Γ; Wr(J)). Ана
логично определяем анизотропные пространства Гельдера и Бесова (см. [15, 16]). Считаем, 
что область ограничена и € C2. Мы говорим, что Γ = G € Cβ (β > 1), если для 
каждой точки x 0 € Γ существует касательная плоскость и окрестность U этой точки со 
следующими свойствами: в локальной системе координат y, полученной из исходной после 
вращения и переноса начала координат так, что ось yn направлена по нормали к Γ в x 0, для 
некоторых постоянных d, r > 0 имеем 

где Br = {y' : \y'\ < r} и без ограничения общности считаем, что Mr < d/4, где M - посто
янная Липшица функции ω в Br. Если условие Γ € C выполнено, то норма в пространстве 
Wp (Γ) (или в пространстве Bp, (Γ)) (s < 2) может быть определена следующим образом (см. 
[15]). Пусть {Uj}m

=1 открытое покрытие Γ областями вида U из вышеприведенного опреде
ления и {φjTl1 - соответствующее бесконечно дифференцируемое разбиение единицы. Для 
каждого j }жем определить преобразование z' = y', zn = yn—ω(y') выпрямляющее границу 
{y - локальная система координат). Тогда 
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Сформулируем основные результаты. 

Теорема 1. Пусть p > n + 2, и выполнены условия (6)—(12). Тогда найдется такое γо > 07 

что на промежутке времени [0,γо] существует единственное решение (u,q) задачи (1)-
(3), (5) такое, что 

удовлетворяющее оценке 
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функция Φ продолжение краевых условий внутрь области, удовлетворяющее условию (11) 
(см. построение функции qo). Получим, что функция v есть решение задачи 

или 
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(17) 

(18) 

(19) 
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In the article we consider well-posedness questions of inverse problems for mathematical 
models of heat and mass transfer. We recover a solution of a parabolic equation of the second 
order and a coefficient in this equation characterizing parameters of a medium and belonging 
to the kernel of a differential operator of the first order with the use of data of the first 
boundary value problem and the additional Neumann condition on the lateral boundary of 
a cylinder (thereby we have the Cauchy data on the lateral boundary of a cylinder). An 
unknown coefficient can occur in the main part of the equation. A solution is sought in a 
Sobolev space with sufficiently large summability exponent and an unknown coefficient in 
the class of continuous functions. The problem is shown to have a unique stable solution 
locally in time. 

Keywords: inverse problem; heat and mass transfer; boundary value problem; parabolic 
equation; well-posedness; diffusion. 
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