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СУЩЕСТВОВАНИЕ РЕШЕНИЯ ПРЯМОЙ ЗАДАЧИ ГЕОЭЛЕКТРИКИ  
С ПЛОСКОЙ ГРАНИЦЕЙ И ШНУРОВЫМ ИСТОЧНИКОМ

А.Дж. Сатыбаев, Ю.В. Анищенко

Рассмотрена прямая задача геоэлектрики, которая используется при исследовании обратной задачи гео-
электрики. Обосновано существование решения поставленной задачи.
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EXISTENCE SOLUTION OF THE DIRECT PROBLEM GEOELECTRICIAN  
WITH FLAT AND ABROAD SOURCE CORDED

A.Dzh. Satybaev, Yu.V. Anishchenko
In this article, the geoelectrician direct problem which is used in the reverse geoelectrician research task is 
considered. The existence of the solution objective is proved.
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Введение.	Прямые и обратные задачи геоэлектрики, описываемые системой уравнений Максвелла, 
имеют большое значение в практике геологии для электроразведки. Например, для определения напряжен-
ности электромагнитных полей в прямых задачах или определения электродинамических параметров по 
наблюдениям электромагнитных волн – в обратных задачах.

Исследования распространения электромагнитных волн в однородных и неоднородных средах 
рассмот рены в работах [1, 2]. А прямые и обратные задачи электродинамики, системы уравнений Максвел-
ла, изучены в [3, 4].

Постановка задачи. Решение прямой задачи для системы уравнений Максвелла сводится к решению 
задачи Коши для компонента электрической напряженности (см. [4]): 

 (1)

 – диэлектрическая проницаемость;  – магнитная проницаемость;  – электропрово-
димость среды. 

Прямая задача. Найти  из задачи (1) обобщенного решения u(z, y, t) – электрическую напряжен-
ность среды, при известных значениях диэлектрической и магнитной проницаемости,  электрической 
проводимос ти среды, а также при известных значениях функций h(y), r(y).

Отметим, что h(y), r(y) в условии задачи (1) означает, что это задача с плоской границей и шнуровым 
источником. 

Пусть относительно параметров уравнения и начального условия выполнены следующие условия:
, , ,  (2)

, (3)
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Регулярная задача. Введем новую переменную α(z, y), которая задается задачей Эйконала:

и введем новые функции: 

Тогда, используя результаты [5],  получим прямую задачу с данными на характеристиках:

 (4)

Определим некоторые равенства, которые понадобятся в дальнейшем: 

 (5)

 (6)

Обобщенным решением задачи (4) назовем функцию , удовлетворяющую:

где 

Для выделения регулярных и сингулярных частей решения  представим теперь решение задачи (1) 
в следующем виде:

, (*)
где  – непрерывная функция.

Решение задачи (1) по формуле Даламбера имеет вид:

где
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Подставляя это представление (*) в формулу Даламбера, и приравнивая коэффициенты перед одинако-
выми сингулярными частями, получим:

 (7)

 (8)

Из равенства u (z, y, t) = ϑ (α(z), y, t), дифференцируя и приравнивая z = 0, получим:

С другой стороны,

Отсюда

Таким образом, функция r(y) не может быть произвольной, она должна быть равна: 

Конечно-разностный аналог задачи:

,  (9)

где

    
Теорема. Пусть выполнены условия (2)–(3), (11)–(14) и функция u(α, y, t) непрерывна и имеет непре-

рывные производные первого порядка в Ω(T, D), и пусть . Тогда существует обобщенное 
решение задачи (4) в пространстве 

Доказательство теоремы. В этой области определим кусочно-непрерывную функцию  внутри 
параллелепипеда: 

,
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. (10)

Предположим, что выполнены следующие условия:

 (11)

 (12)

 (13)

 (14)

где  – сеточные функции, которые определены в [6].
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Доказательство теоремы можно провести по методике [6]. В этой работе в  присутствуют 
все члены, кроме члена . Покажем существование последнего производного. Обозначим его че-

рез . Пусть для  выполнены неравенства вида (11). Покажем, что справедливо равен-

ство . Определим: 

.

Отсюда при h1→0, h2→0, τ→0, имеем:

  (15)

Дифференцируя формулу (15), получим:   и т. д.
Таким образом, с учетом результатов [6] и полученных результатов, доказывается утверждение  

теоремы.
Из эквивалентности задач (4) и (1) вытекает и существование решения задачи (1).
Выводы. Доказано существование решения прямой задачи геоэлектрики. С помощью этой же методи-

ки можно доказать существование и других прямых задач волновых процессов. 
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