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В работе рассматривается волновой процесс в вертикально-неоднородном полупро​странстве, вызванный плоской волной, падающей извне на его границу. Расчёт волнового поля и обратная задача определения строения среды распространены в разведке земных недр. Несмотря на то, что при помощи спектральной теории дифференциальных операторов установлено, что при известном инициирующем импульсе для восстановления свойств массива горных пород достаточно всего одной точки наблюдения, расположенной либо в глубине, либо на поверхности, обычно используют вариационные методы, сводящиеся к минимизации некоторого целевого функционала, более высокая точность которого связана с применением многоточечной системы наблюдений в условиях не точного задания инициирующего импульса. В нескольких точках, расположенных внутри среды или на ее поверхности, измеряются соответствующие смещения (как функции времени). Требуется по результатам этих измерений определить неизвестную скорость распространения упругих волн внутри полупространства. 

Поставленная обратная динамическая задача давно изучается в геофизике. Основной метод решения - вариационный. Он сводится к подбору таких скоростей и импульсов, чтобы соответствующее решение прямой задачи наилучшим образом аппроксимировало наблюдаемые значения. Реализация оптимизационного метода приводит к поиску миниму​ма целевого функционала, аргументами которого являются искомые скорость и импульс, изменяющиеся в том или ином пространстве функций. При этом главная проблема состоит в поиске дифференциалов целевого функционала. 

Работа является частью масштабного ис​следования, связан​ного с важной практической задачей - определением механических свойств среды в призабойной зоне скважины. Целью исследований являлось обоснование соответствующего опти​мизационного алгоритма, основанное на строгих методах функционального анализа и теории дифференциальных уравнений, в дифференцировании целевого функционала в рамках решения обратной задачи восстановления скоростного строения среды вариационным методом. Рассмотрена обратная динамическая задача об определении скорости распространения возмущений по известному инициализирующему импульсу и порожденному им волновому полю, измеренному в одной или нескольких точках. Проведена проверка коррект​ности оптимизационного метода решения динамических обратных задач, сводящегося к поиску минимума целевого функционала, ар​гументами которого являются неизвестные коэффициенты рассматриваемых дифференциальных уравнений.
Основной результат - формула для дифференциала Гато целевого функционала, в явном виде выражающая его значения через вариации импульсов и скоростей при помощи функций Грина специальных краевых задач, естест​венным образом возникающих при реализации алгоритмов минимизации для вычисления градиента целевого функционала. На её основе предложен алгоритм численного восстановления скоростного строения среды. Оказалось, что корректное в математическом смысле выражение для дифференциала отличается от того, которое используется во многих геофизических исследованиях. Полученные результаты существенным образом уточняют формулы, традиционно применяемые в геофизике. Предложена также соответствующая модификация метода сопряжен​ных градиентов для численного решения исходной динамической обратной задачи, разработан алгоритм и программы для проведения численного эксперимента.

Полученные результаты полезны для строгого обоснования и уточнения существующих  методов вертикального сейсомопрофилирования в глубоких скважинах.
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