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Определение корректных входных данных для решения обратных коэффициентных задач в 

большинстве случаев носили теоретический характер или трудно реализовывались на практике. 
Поэтому разработка новых методов решения обратной задачи нелинейных дифференциальных 
уравнений всегда остается непростой проблемой. 

В настоящей работе, изучается задача распространения влаги в системе «воздух - 
ненасыщенный грунт - грунтовые воды в предположении, что почвенная влага движется под 
действием объемных сил, поверхностные и граничные эффекты здесь не играют роли. 

 Предлагается метод, с помощью, которой определяется коэффициент диффузии грунта, 
когда задается влажность и температура грунта на поверхности земли (в течение 
определенного момента времени). Вначале строятся прямая и сопряженная задачи, затем с 
помощью априорных оценок доказывается ограниченность искомой величины. Предлагается 
минимизирующий функционал и вычисляется градиент этого функционала. На основе доказанных 
утверждений в виде лемм выводится монотонность минимизирующего функционала 
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монотонность, метод, ограниченность решения.  
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Кері коэффициенттік есептерді шешу барысында әдепті бастапқы деректерді анықтау 

мәселеріне көбінесе теориялық сипаттама беріліп, тәжірибеде оларды іске асыру қиын болған. 
Сондықтан,сызықты емес дифференциалды теңдеулердің кері есептерін шешу үшін жаңа 
әдістерді анықтау – қарапайым мәселелерге жатпайды.Қарастырылып отырған жұмыста, 
топырақ ылғалы көлемді күштер әсерімен қозғалысы бар болжамда «ауа – қанықпаған топырақ – 
жер астындағы сулар» жүйесінде ылғалды тарату есебі зерттелінеді. Шектік және сыртқы 
әсерлер рөлі аз.   

Жер үстіндегі топырақтың дымқылдығы мен температурасы берілген кезде (белгілі бір 
уақыт аралығында), топырақ диффузиясының коэффициентін анықтайтын әдіс ұсынылады. 
Алдымен тура және қосалқы есептер қойылып, кейін априорлық бағалар көмегімен ізделіп отырған 
шаманың шектеулілігі дәлелденеді. Минимумға жеткізетін функционал ұсынылып, сол 
функционалдың градиенті есептелінеді. Бекітілген пікір негізінде лемма түрінде минимумға 
жеткізетін функционалдың біркелкілігі анықталады.  

Негізгі сөздер: коэффициенттік есеп, априорлық бағалар, минимумға жеткізетін функционал, 
біркелкілік, әдіс, шешімнің шектеулілігі. 
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Defining correct input data for solving inverse coefficient problems  in most cases were of a theoretical 

nature or difficult to implemented in practice. Therefore, the development of new methods for solving the 
inverse problem of nonlinear differential equations is always a difficult problem. 



In this paper, we study the spread of moisture in the system of "air - unsaturated soil - groundwater 
under the assumption that soil moisture is moving under the influence of bulk, surface and boundary effects 
play no role here. 

A method by which the soil is determined by the diffusion coefficient when the set humidity and 
temperature of the ground on the ground surface (for a certain time). Initially built right and the associated 
problem, then use a priori estimates proved the limitations of the unknown quantity. It is proposed to 
minimizing the functional and the calculated gradient of this functional. On the basis of these assertions as 
lemmas output minimizes the functional monotony. 

Keywords: coefficient problem, a priori estimates of minimizing the functional, the monotony, the 
method, the limitations of solutions.  

 
 
 
1 Постановка задачи 
Движение воды в капиллярно-пористых средах, к каковым относятся почвы, может происходить 

под воздействием самых разнообразных движущих сил, представляющих градиент давления, 
потенциала гравитационного поля, потенциала электрического поля, температуры, концентрации 
растворенных веществ [1-4]. Нерпин С.В. [5], исследуя механизмы движения воды в дисперсных 
средах, предполагает, что почвенная влага движется под действием объемных сил, поверхностные и 
граничные эффекты здесь не играют роли. Поэтому, принимая это обстоятельство во внимание и 
решая относительно простую задачу, предполагающую:  

1) отсутствие электрического поля; 
2) постоянство концентрации рассмотренных веществ. 

Движение влаги и температуры в области ),0(),0( THQ  можно описать уравнением [6]: 
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Используя изменение температуры грунта и влаги на поверхности земли )(,)( tWtT gg , 

требуется определить коэффициент диффузии ).(zD  Методы решения обратных задач изучены в 

работах [6-9], а в работах [10-14] изучены различные обратные задачи переноса тепла и влаги. 

Задается начальное значение коэффициента диффузии )(zDn , соответствующее решение 

системы (1)-(4) обозначим через .),(),,( tzWtz
nn

 Следующее приближение коэффициента 

диффузии обозначим через ),(1 zDn  а соответствующее решение системы (1)-(4) будет 

.),(),,(
11

tzWtz
nn

 Тогда для разности  

 

 )()(,),,(),(),( 1

11

zDzDDWWWtztztz nn

nnn

 

 



получается задача: 
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Из системы (5)-(8) выводится система сопряженных задач  [15]:  
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Следующее значение коэффициента влагопроводности определяется по формуле 
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А также, имеет место равенство 
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2. Минимизация функционала 
В работе [15] доказаны следующее утверждения: 

Лемма 1. Если HWz ,02
20 ,  TWtTb ,01

2 , то для решения задачи (1)-(2) имеет место 

оценка: 
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Лемма 2. Если  ),(0 zW   ),,0()( 2
20 HWz   ),,0()( 1

2 TWtTt  то для решения задачи (3)-(4) 

имеют место оценки: 
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Лемма 3. Если  )(0 zW ,  ),0()( 2
20 HWz ,  )(tTb ,  ),0()( 1

2 TWtWg ,  то для решения задачи 

(9)-(10) имеет место оценка: 
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Лемма 4. Если )(0 zW ,  ),0()( 20 HLz ,  ),(tTb   )(tWg ,  ),,0()( 2 TLtTg   то для решения 

задачи (11)-(12) имеет место оценка: 
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Теорема 1. Если )(0 z ,  ),0()( 2
20 HWzW ,  z ,  ),0()( 1

2 TWtWg ,  ),0()( 2 TLtTg ,  то 

подбирая достаточно малую функцию )(zn   из равенства (9) всегда можно получить ограниченность 

коэффициента влагопроводности, т.е. 

716 )(0 CzDC n ,  ...,2,1n  

Теорема 2. Пусть 0)(zn ,  то подбирая достаточно малую функцию )(zn   можно получить 

монотонность функционала  )(DJ ,  т.е. .0)()( 1 nn DJDJ  
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1) Умножим (5) на   и интегрируем по области ),0(),0( tHQt . Применяя неравенство 

Коши, имеем 
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2) Умножим (7) на  W   и интегрируем по области ),0(),0( tHQt . Из леммы 1-4 и на 

основе теоремы 1 следуют ограниченность величин  
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Доказано. 
Лемма 5. Если имеет место теоремы 1, то для решения задачи (5)-(6), (7)-(8) имеют место 

оценки: 
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Обращаемся к равенству (13). Оценим величину )(zD   по модулю и получим неравенство 

)()( 29 zCzD n . Оценивая (14), перепишем ее в следующем виде: 
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Функция  zn  подбирается так, чтобы имело место неравенство 0)()( 31
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Поэтому  01 nn DJDJ . 
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