
В.М.Бабич 

СЛУЧАЙ ТОЧНОЙ ИНТЕГРИРУЕМОСТИ УРАВНЕНИЯ ДНЯ ВОЛН SH. 

Уравнение для волн 5Н 

АтМ*Ф> ?=?(Ц)> 2=£(*>y,t),w=w(x,^t) (i) 

в ряде случаев допускает разделение переменных, согласующееся с 
краевыми условиями. В настоящей заметке мы рассмотрим й, и Р 
специального вида, который гарантирует разделение переменных. 
Волновая картина в рассматриваемом случае имеет некоторые осо­
бенности. 

I. Разделение переменных. Пусть массовые силы отсутствуют 
(т.е. Z, s 0 ), yW- и 0 имеют вид: 

>=а(х)6(а) p=a(x)ftty)(c(x) + Aty)), <2) 

а зависимость от времени характеризуется множителем е • , 
который мы будем подразумевая опускать. Уравнение (I) заменится 
на уравнение 

Разделим уравнение (3) на 0L(X) 0(a) . Полученное в результате 
равенство можно записать в виде 

Одно из возможных определений уравнения с разделяющимиея перемен­
ными заключается в том, что его можно записать в виде 

« ^ W + J f i ^ w - O , <5) 

где аСх (^ц-) дифференциальный оператор с коэффициентами, зави-
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сящими. только от X (Ц-) и содержащий дифференцирование только 
по X(ii) • Уравнение (4) имеет вид (5) , так что в случае, ког­
д а ^ и р имеют вид (2) , в уравнении (I) делятся переменные. 

Пусть a ,D,C,cL - кусочнопостоянные ( - о о ^ х , 4-<+ ° ° ) 
и JJu = 0 при U- > t ( t некоторая постоянная). Это соответ­
ствует свободной от напряжения границе. Мы придем тогда к кусоч­
но-однородной среде, рассмотренной в работах [l-2J' (см. также 
[3] (13 глава). Авторы этих работ, по-видимому, исходили из сооб­
ражений, отличных от описанных выше. В рассмотренном ниже приме­
ре о (Ц-) не является кусочно-постоянной функцией. 

2. Отражение волны Лява от вертикальной границы. 
Пусть г . 

1 оц = const > О X < О 
^ '~~ j <Ха = const > о х > о (6) 

01, > 0-2 

iC, = coast > О X < О 

С 2 = coast > 0 X > 0 , ? 

Решение уравнения (4) будем искать в традиционном для метода 
разделения переменных виде: 

w=XY Х = Х(х); Y=Y(£). (8) 

3>ункция X , как следует из обычной процедуры разделения пере­
менных, удовлетворяет уравнению 

х"+о)г(с,-А)Х - О * < 0 
2 ( 9 ) 

х"+сй (са-А)Х =0 х > О 
и краевым условиям при X = 0 : 

Х(-о)=Х(+о)-, а4х\-о) = а2х'(+о). (ю> 
Здесь а) А - постоянная разделения. 

Пусть решение X соответствует процессу набегания волны 
из - оо на раздел двух сред, т.е. X = О . Падающую волну 
пусть символизирует 

Хца^=Ве ' , к, =а)̂ с1 -А' . dD 
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Отраженную и преломленную волну ищем соответственно в виде; 
*вт Р -Се 1 к , х к,-4с,-А" й (12) 

Анрел = 2)е4'КаХкг=>1са-А ей. н̂рел 

Краевые условия (10) дают 

2,а.ака 
0-ака 

(13) 

(14) Г _а«к1-йака о дч _ 2,дг 
M i + 0**8. » а,к,+ 

Уравнение для Y имеет вид: 

^ 4 ^ ) * ' ) + Й Ч < Ц » ) * А ) У " 0 ' ci5) 
Пусть 6 = 1 , a d(^) равно -«64 об = const>0 (рис.1). 

. « 1 Пусть далее 
17Ч-Лсг/зА>0,где 

tfCz)- функция Эйри в 
определении Фока 
•o£z-z<r = 0 

Таким образом, A =~p>$ot /СО , где ^ s - 5 -ни корень 
уравнения тГ(-^)=>0. Известно, что все корни этого уравнения 
положительны. 

ч 
Рис.1. 

Функция Y при 0<U- < t = const имеет вид 

Ж-2/3 2/з ,г/5> Y - coast «• ( / ' V ^ - А оС^ V 5 ) . (16) 

Без ограничения общности можно положить const в< . Учитывая вы­
ражение для А , получим 

w . 2.1% 

Y=tf(cC сО ty->s) 0 « a < V (Г7) 

при ^ 
Такимсобразом функция Y имеет осциллирующий характер 
(•"-об U) ' , после чего быстро стремится к нулю. Таким 
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образом, мы построили явное и несложное решение задачи об отра­
жении волн Лява от вертикальной сте нки. 

3 . Обсуждение полученных результатов. 
Соберем воедино полученные нами формулы при 0 <. Mr <* 6 : 

a n - X n Y - B e V l Ч * <М">в) (18) 

aOTp = X0TpY - Be 1 м " 1 Л 1 ° ^ ^ ^ ( A V > s ) р р а,к,-аака V ' о ^ 5 / (19) 

(20) 

ка-Л>|сг-«с^й"^>, 

При высоких частотах \Иущ , U/0Tp и И^ел - это волны шепчу­
щей галлереи. Наше решение - это точное решение задачи об отра­
жении волны шепчущей галереи от вертикальной границы раздела. 
Специальный характер параметров задачи приводит к своеобразному 
характеру решения задачи. Он заключается в исключительной просто­
те решения: во-первых, при отражении - преломлении не происходит 
трансформации мод, во-вторых, не возникает (как ето обычно быва­
ет при наличии углевых точек) волны, распространяющейся от вер­
шины. Здесь роль этой вершины играет начало координат. 

Наши результаты имеют много общего с результатами работы 
[21, где рассматривается, в частности , задача о падении класси­
ческой волны Лява на вертикальную границу раздела двух сред при 
наличии специальных соотношений между параметрами этих сред. 

6 заключение я считаю своим приятным долгом выразить мою 
глубокую благодарность Д.К.Озерову, без стимулирующих бесед с 
которым эта работа никогда бы не возникла. 
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эгС^эГГэ^ф 
The equat ion for SH-wave i s considered 

f) 
when/l = a(X)6(y.); p=a(X)6(fl)(C(X) + olty)) (a, ft, C, cL are 

known functions).The problem of'interaction of a whispering 
gallery wave with a vertical interface is solved in explicit 
form. 
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