Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 250, 1998 g.

V. B. Filippov, N. ˚. Kirpiqnikova, S. N. Kirpiqnikov DIFRAKCI˚ VOLN SOSKAL^ZYVANI˚ OT TOQKI RAZRYVA KRIVIZNY NA GRANICE OBLASTI (PEREHOD VYPUKLO` GRANICY V VOGNUTUı)

Vvedenie

V dvumernom prostranstve R^2 imeetsØ provodØwee telo Ω, ograniqennoe krivoæ ∂Ω, sostoØweæ iz dvuh qasteæ ∂Ω^− i ∂Ω^+ , gladko perehodØwih drug v druga i soprØßennyh v toqke skaqka krivizny. Vblizi granicy vvedena standartnaØ sistema koordinat (s, n), s – dlina dugi vdol~ krivoæ ∂Ω, n – rasstoØnie po normali k Ω, priqem vnutrennim toqkam otveqa¸t znaqeniØ parametra n < 0, vnexnim k Ω – n > 0. Krivoæ ∂Ω^− sootvetstvu¸t znaqeniØ s < 0, a dlØ krivoæ ∂Ω^+ – s > 0. Toqka soprØßeniØ slußit naqalom koordinat (0, 0). Pust~ veliqina normali poloßitel~na dlØ toqek M , raspoloßennyh sleva ot krivoæ ∂Ω, esli dvigat~sØ vdol~ ∂Ω v storonu vozrastaniØ s. Sqitaem, qto radius krivizny ρ(s) krivoæ ∂Ω poloßitelen, esli centr kruga krivizny leßit sprava ot krivoæ ∂Ω, t.e. pri otricatel~nyh znaqeniØh n, i otricatelen v protivopoloßnom sluqae. Esli vvesti ediniqnyæ vektor kasatel~noæ t_0, napravlennyæ v storonu uveliqeniØ dliny dugi s, i ediniqnyæ vektor normali n_0 k krivoæ ∂Ω, napravlennyæ v storonu poloßitel~nyh n, to pri naxem soglaxenii o znakah budut spravedlivy formuly dt0 ds = − 1 ρ n0,^dn^0_{ds} =^1_ρ t0.

RassmatrivaetsØ sluqaæ soprØßeniØ krivizn raznyh znakov

k^−(s) = 1 ρ^−(s) > 0, k^+ (s) = 1 ρ^+ (s) < 0. Rabota vypolnena pri finansovoæ podderßke Rossiæskogo fonda fundamental~nyh issledovaniæ (RFFI) (grant 96-01-00609). 288

DIFRAKCI˚ VOLN SOSKAL^ZYVANI˚ 289 Faktiqeski rassmatrivaetsØ sluqaæ difrakcii volny soskal~zyvaniØ ot toqki (0, 0) peregiba krivoæ ∂Ω.

Ris. 1.

Budem predpolagat~, qto vypolnØ¸tsØ usloviØ primenimosti korotkovolnovoæ asimptotiki, t.e. harakternye razmery tela Ω: radiusy krivizn i diametr dostatoqno veliki po sravneni¸ s dlinoæ volny. RasseØnnoe pole budem iskat~ v nekotoroæ okrestnosti, harakternoæ dlØ sosredotoqennyh vblizi granicy ∂Ω poverhnostnyh voln.

V nastoØweæ stat~e issleduetsØ sluqaæ akustiqeskoæ sredy s postoØnnoæ skorost~¸ rasprostraneniØ voln, qtoby bolee naglØdno ottenit~ sam metod poluqeniØ glavnogo priblißeniØ pri difrakcii voln soskal~zyvaniØ ot razryva krivizny raznogo znaka. Odnako avtorami rassmotreny takße sluqaæ neodnorodnoæ uprugoæ sredy i sluqaæ difrakcii fflektromagnitnyh voln. Sootvetstvu¸wie stat~i gotovØtsØ k opublikovani¸.

Otmetim, qto sluqai razryva krivizny s poloßitel~noæ na nulevu¸, razryv poloßitel~noæ krivizny na poloßitel~nu¸, no s raznymi znaqeniØmi i, nakonec, razryv gradientov skorosteæ na vertikal~noæ granice razdela dvuh sred rassmotreny v stat~Øh avtorov [1, 2] i v stat~e [3] odnogo iz avtorov s N. S. Sivickoæ.

Rasprostranenie voln v razliqnyh sredah privodØt nas k uravneni¸ Gel~mgol~ca s kraevymi usloviØmi Dirihle, Neæmana ili usloviØmi impedansnogo vida (v zavisimosti ot polØrizacii pada¸wego polØ), a takße k usloviØm izluqeniØ (ili predel~nogo pogloweniØ) pri udalenii ot granicy ∂Ω.

290V. B. FILIPPOV, N. ˚. KIRPIQNIKOVA, S. N. KIRPIQNIKOV

§1. Postanovka zadaqi difrakcii vblizi toqki peregiba

Pust~ v okrestnosti granicy ∂Ω^− s vnexneæ storony tela Ω s postoØnnoæ skorost~¸ c rasprostranØetsØ volna soskal~zyvaniØ, nabega¸waØ na toqku soprØßeniØ (0, 0). V okrestnosti ∂Ω Økobian perehoda ot dekartovyh koordinat x, z (s tem ße naqalom koordinat) k vvedennym koordinatam (s, n) otliqen ot nulØ.

Predpoloßim, qto volnovoæ vektor k =^ω_c volny soskal~zyvaniØ, nabega¸weæ na toqku soprØßeniØ (0, 0) granic s kriviznami raznyh znakov, napravlen po kasatel~nomu vektoru t_0 k granice ∂Ω.

Os~ z napravim po normali n_0(s) k granice ∂Ω v storonu poloßitel~nyh n, os~ x-ov – po kasatel~noæ t_0 k krivoæ ∂Ω v toqke soprØßeniØ. V nekotoroæ okrestnosti krivoæ ∂Ω so storony otricatel~nyh x-ov obrazu¸tsØ volny soskal~zyvaniØ, priqem uslovie ih sosredotoqennosti moßet byt~ sformulirovano kak vypolnenie sledu¸wego neravenstva

k^−(s) = 1 ρ^−(s) > 0. (1.1)

V formule (1.1) qerez k^−(s) oboznaqena krivizna krivoæ ∂Ω vdol~ s, ρ^−(s) – radius krivizny krivoæ ∂Ω^− v toqke (s, 0), s < 0, x < 0. Iz poluqennyh niße formul budet sledovat~ fiziqeskiæ smysl neravenstva (1.1). Pri ego vypolnenii vne tela Ω vblizi ∂Ω^− sosredotaqiva¸tsØ volny soskal~zyvaniØ.

IssleduetsØ zadaqa difrakcii volny soskal~zyvaniØ, nabega¸weæ so storony granicy ∂Ω^−, (x < 0, s < 0) na krivu¸ ∂Ω^+ , (x > 0, s > 0). V zavisimosti ot polØrizacii pada¸wego polØ, rasseØnnoe pole budet udovletvorØt~ uslovi¸ Dirihle (D) : u | ∂Ω = 0, Neæmana (N ) :^{∂u}_{∂n} | ∂Ω = 0 ili impedansnomu uslovi¸ (I) : [_{∂u} ∂n + ikZ(s)u ]| ∂Ω = 0 na poverhnosti ∂Ω.

Rassmotrim seri¸ vnexnih po otnoxeni¸ k telu Ω kraevyh zadaq:

(Δ + k^2)u^{(D,N,I)} = 0, u^{(D)} | ∂Ω = 0, ∂u^{(N )} ∂n | | ∂Ω = 0, (1.2) [ ∂u^{(I)} ∂n + ikZ(s)u^{(I)} ]| | |_{∂Ω} = 0,

DIFRAKCI˚ VOLN SOSKAL^ZYVANI˚ 291 ( u^{(D,N,I)} − u^c ) | | x→−∞ → 0, u^c – volna soskal~zyvaniØ.

Budem iskat~ sosredotoqennoe v okrestnosti granicy ∂Ω pri malom n > 0, (z > 0) rexenie zadaq (1.2).

Kak izvestno, volna soskal~zyvaniØ kak dlØ usloviØ Dirihle, tak i dlØ usloviØ Neæmana v sluqae postoØnnoæ skorosti rasprostraneniØ c imeet sledu¸wee asimptotiqeskoe razloßenie v glavnom priblißenii:

u^{c(D)} ∼ exp { ik(s − s_0 ) + i ( k 2 )_{1/3} ζ_1 s∫ s0 (ρ^−(s))^{−2/3} ds } ×

× w_1(ζ_1 − ν) w^′_1(ζ_1) 6 √ ρ^−(s_0) ρ^−(s) , (1.3)

gde k =^ω_c , ν = k^{2/3}(^2_ρ�_{(s)} )^{1/3}n, w_1 – pervaØ funkciØ �æri, ζ_1 – pervyæ koren~ funkcii w_1(t), arg ζ_1 = π/3, (s_0, 0) – naqal~naØ toqka ∂Ω^− vozniknoveniØ volny soskal~zyvaniØ, s – dlina dugi vdol~ krivoæ ∂Ω^−, ρ^−(s) – radius krivizny granicy ∂Ω^− (sm. ris.1 ).

u^{c(N )} ∼ exp { ik(s − s_0) + i ( k 2 )_{1/3} ζ^′_1 s∫ s0 (ρ^−(s))^{−2/3} ds } ×

× w_1(ζ^′_1 − ν) w_1(ζ^′_1) 6 √ ρ^−(s_0) ρ^−(s) , (1.4)

gde ζ^′_1 – pervyæ koren~ proizvodnoæ funkcii �æri, t.e. ] w^′_1(t) = 0, arg ζ^′_1 = π/3.

Pada¸waØ volna soskal~zyvaniØ v sluqae impedansnogo usloviØ v glavnom priblißenii podobna volne u^{c(D)} i otliqaetsØ lix~ v sledu¸wem priblißenii po k^{−1/3}:

u^{c(D)} ∼ exp { ik(s − s_0) + i ( k 2 )_{1/3} ζ_1 s∫ s0 (ρ^−(s))^{−2/3} ds } ×

× exp {^s∫ s0 ds ρ^−(s)c_0(s)Z(s) ds } ×

292V. B. FILIPPOV, N. ˚. KIRPIQNIKOVA, S. N. KIRPIQNIKOV × w_1 ( ζ_1 − ν −^{i21=3} Z(s)c0(s)(kρ�(s))1=3 ) w^′_1(ζ_1) 6 √ ρ^−(s_0 ) ρ^−(s) . (1.5)

Volna soskal~zyvaniØ ØvlØetsØ rexeniem uravneniØ Gel~mgol~ca, a vnov~ vvedennaØ po formule

u = exp{ik(s − s_0)}A^−(s)^u (1.6)

funkciØ ^u, udovletvorØet paraboliqeskomu uravneni¸ ( 2ik ∂ ∂s + ∂^2 ∂n^2 + k^2 2n ρ^{−(s)} ) ^u = 0. Vblizi toqki (0, 0) ffto uravnenie moßet byt~ zameneno na sledu¸wee: ( i ∂ ∂σ + ∂^2 ∂ν^2 + ν ) ^u = 0, (1.7) gde ν^− = k^{2/3} ( 2 ρ^{−(0)} )_{1/3} n, σ^− = ( k 2 )_{1/3} s

(ρ^{−(0)} )^{2/3} , ρ^−(0) – radius krivizny granicy v toqke soprØßeniØ sleva ot nee.

Rexenie uravneniØ (1.7) ^u s toqnost~¸ do amplitudnogo mnoßitelØ A^−(s), naædennogo iz sootvetstvu¸wego uravneniØ perenosa i ravnogo

A^−(s) = C^{− 6} √ ρ^−(s_0) ρ^−(s) , gde C^− – nekotoraØ konstanta, (rexenie dlØ dvuh ostal~nyh zadaq soglasovano s formulami (1.4), (1.5)) imeet sledu¸wiæ vid:

^u^{c(D)} = exp { iσ^−ζ_1 } w_1(ζ_1 − ν^−) w^′_1(ζ_1)

, (1.8)

w_1(ζ_1) = 0.

Volna soskal~zyvaniØ, kotoraØ opredelena v glavnom priblißenii formuloæ (1.8), nabegaet so storony granicy ∂Ω^− na ∂Ω^+ . ˚sno, qto sprava ot fftoæ toqki formula (1.8) perestaet byt~ rexeniem zadaqi.

DIFRAKCI˚ VOLN SOSKAL^ZYVANI˚ 293 Iz fiziqeskih soobraßeniæ, a takße iz rassmotreniØ analogiqnyh fftalonnyh zadaq, sleduet oßidat~, qto volna otraßennaØ ot toqki skaqka krivizny i iduwaØ obratno budet veliqinoæ vtorogo porØdka malosti, sledovatel~no v pervom priblißenii e¸ moßno prenebreq~.

V predpoloßenii, qto na granice proishodit razryv krivizny, rexenie zadaqi (v glavnom priblißenii) moßno naæti sledu¸wim sposobom.

V okrestnosti granicy volna ^u posle vydeleniØ glavnogo oscilliru¸wego mnoßitelØ exp{iks} i amplitudy A^+(s) (sm. form. (1.6)) budet udovletvorØt~ paraboliqeskomu uravneni¸ ( 2ik ∂ ∂s + ∂^2 ∂n^2 + k^2 2n ρ^{+(s)} ) u = 0, ρ^+ (s) < 0,

i graniqnomu uslovi¸ u | ∂Ω+ = 0. (1.9) DlØ udobstva zapisi i dlØ “sxivaniØ” s rexeniem sleva ot toqki razryva krivizny, vvedem rastØnutye koordinaty

ν^+ = k^{2/3} ( 2 −ρ^+ (0) )_{1/3} n, ν^− = ν^+γ, γ = ( ρ−(0) −ρ^+ (0) )_{1/3} > 0, σ^+ = ( k 2 )_{1/3} s ( ρ^+ (0)

)_{2/3} > 0, ν^+ > 0, ν^− > 0, n > 0. (1.10)

V dal~neæxem znak + sverhu u σ i ν pisat~ ne budem, ogovarivaØ ffto obstoØtel~stvo ukazaniem togo, sprava ili sleva ot toqki skaqka rassmatrivaetsØ rexenie zadaqi (1.2).

Togda, dlØ rexeniØ u^{(D,N,I)} cprava ot toqki razryva poluqim sledu¸wie zadaqi: ( i ∂ ∂σ + ∂^2 ∂ν^2 − ν ) u = 0, ν > 0, σ > 0, u = 0, ν = 0, σ > 0, (1.11) ∂u ∂n | | ∂Ω = 0, [ ∂u ∂n + ikZ(s)u ]| | ∂Ω = 0, ν = 0, σ > 0, u = ^u^{c D(N,I)} , ν > 0, σ = 0, gde ^u^{c D(N,I)} – rexenie (1.8) sleva ot toqki (0, 0).

DlØ rexeniØ zadaq (1.11) primenim tehniku postroeniØ funkciæ Grina, razrabotannu¸ dlØ sluqaØ perehoda poloßitel~noæ krivizny so skaqkom v toqke (0, 0) na poloßitel~nu¸ ße.

294V. B. FILIPPOV, N. ˚. KIRPIQNIKOVA, S. N. KIRPIQNIKOV

§2. Nahoßdenie funkcii Grina DlØ issledovaniØ zadaqi (1.11) ispol~zuem funkci¸ Grina smexannoæ zadaqi, udovletvorØ¸weæ usloviØm: ( i ∂ ∂σ + ∂^2 ∂ν^2 − ν ) G^{D(N,I)} (σ, ν; 0, ν^′) = 0, σ > 0, ν > 0, G^D(σ, ν; 0, ν^′) = 0, σ > 0, ν = 0, (2.1) ∂G^N ∂ν = 0, [∂GI ∂ν + ikZ(s)G^I ] = 0, σ > 0, ν = 0, G^{D(N,I)}(σ, ν; 0, ν^′) = δ(ν − ν^′), σ = 0, ν > 0. Togda rexenie zadaqi (1.2) budet davat~sØ kvadraturoæ: u(σ, ν) = 0∫ −∞ u^{c D(N,I)}(0, ν^′γ)G^{D(N,I)} (σ, ν; 0, ν^′)dν^′. (2.2) Zadaqa nahoßdeniØ funkcii Grina dlØ sluqaØ perehoda krivoæ s poloßitel~noæ krivizny ∂Ω^− na krivu¸ ∂Ω^+ s otricatel~noæ kriviznoæ, (k^− > 0, k^+ < 0) sostoit v soglasovanii volny soskal~zyvaniØ s serieæ sosredotaqiva¸wihsØ vblizi granicy ∂Ω^+ otricatel~noæ krivizny voln tipa xepquweæ galerei. Funkci¸ Grina zadaqi (2.1) G^{D(N,I)}(σ, ν; 0, ν^′) budem iskat~ metodom obobwennoæ funkcii Grina, t.e. v vide superpozicii sobstvennyh funkciæ tipa voln xepquweæ galerei. ProvodØ rØd preobrazovaniæ, okonqatel~no dlØ funkcii Grina G^D(σ, ν; 0, ν^′), sootvetstvu¸weæ zadaqe Dirihle, poluqim formulu G^D(σ, ν; 0, ν^′) = = ∫ C e^{iσ(−ξ)}v(ν_> − ξ) [u(ν_< − ξ)v(−ξ) − v(ν_< − ξ)u(−ξ)] 2π v(−ξ) dξ. (∗) V formule (∗) – kontur integrirovaniØ C ohvatyvaet v poloßitel~nom napravlenii nuli vewestvennoæ funkcii �æri v i pol¸sa podintegral~nogo vyraßeniØ dlØ funkcii Grina, leßawie na poluprØmoæ arg ξ = π; ν_> (sootvetstvenno ν_<) – naibol~- xee (sootvetstvenno naimen~xee) iz vyraßeniæ

ν = k^{2/3} ( 2 ρ^+ (0) )_{1/3} n, ν^′ = k^{2/3} ( 2 ρ^+ (0) )_{1/3} n^′.

DIFRAKCI˚ VOLN SOSKAL^ZYVANI˚ 295 Funkci¸ Grina G^N (σ, ν; 0, ν^′), sootvetstvu¸wu¸ uslovi¸ Neæmana, poluqim v vide

G^N (σ, ν; 0, ν^′) = = ∫ C e^{iσ(−ξ)}v(ν_> − ξ) [v(ν_< − ξ)u^′(−ξ) − u(ν_< − ξ)v^′(−ξ)] 2π v^′(−ξ) dξ. (∗∗) V formule (∗∗) – kontur integrirovaniØ C ohvatyvaet v poloßitel~nom napravlenii nuli proizvodnoæ vewestvennoæ funkcii �æri v^′ i pol¸sa podintegral~nogo vyraßeniØ dlØ funkcii Grina, leßawie na poluprØmoæ arg ξ = π.

Funkci¸ Grina moßno predstavit~ i beskoneqnym rØdom po vyqetam – kornØm funkcii �æri v (sootvetstvenno, kornØm proizvodnoæ funkcii �æri v^′):

v(−ξ_k ) = 0, {ξ_k}^∞_{k=1}; v^′(−ξ^′_k) = 0, {ξ^′_k}^∞_{k=1}.

�ti predstavleniØ (integral~noe i v vide rØda) ime¸t mesto v maloæ oblasti po s, t.e. v oblasti, gde σ = 0(1).

V oblasti, gde σ ≫ 1, iz vsego beskoneqnogo rØda faktiqeski sleduet uqityvat~ lix~ koneqnoe qislo slagaemyh rØda, sootvetstvu¸wee pervym N kornØm funkcii �æri v i ime¸wee naibol~xie amplitudnye mnoßiteli.

V sluqae, esli peremennye ν, ν^′ prinadleßat rassmatrivaemomu pograniqnomu slo¸ i, sledovatel~no, udovletvorØ¸t uslovi¸ ν = O(1), ν^′ = O(1), a peremennaØ σ > 0, formula (∗) dlØ funkcii Grina budet v glavnom priblißenii sledu¸weæ :

G^D(σ, ν; 0, ν^′) = N∑ q=1 i e^{iσ(−ξq )} [v^′(−ξ_q )]^2 v(ν − ξ_q) v (ν^′ − ξ_q) + . . . . (2.3)

G^N (σ, ν; 0, ν^′) = = N∑ q=1 i e^{iσ(−ξ} 0_{q )}

(−ξ^′_q)[v^′(−ξ^′_q )]^2 v(ν − ξ^′_q ) v (ν^′ − ξ^′_q)+, . . . . (2.4)

FunkciØ Grina impedansnoæ zadaqi G^I v glavnom priblißenii ne otliqaetsØ ot funkcii G^D.

296V. B. FILIPPOV, N. ˚. KIRPIQNIKOVA, S. N. KIRPIQNIKOV V fftoæ situacii okonqatel~noe rexenie zadaqi difrakcii ot skaqka krivizn razliqnogo znaka (faktiqeski granica, imeet toqku peregiba) pri pada¸weæ volne soskal~zyvaniØ, sootvetstvu¸weæ pervomu korn¸ ζ_1 funkcii �æri w_1 i graniqnomu uslovi¸ Dirihle daetsØ formuloæ:

u ∼ A^−(0)A^+ (s) exp { ik(s − s_0) } × × N∑ q=1 i e^{iσ(−ξq )} w^′_1(ζ_1)[v^′(−ξ_q )]^2 v(ν − ξ_q)×

× ∞∫ 0 v(ν^′ − ξ_q )w_1(ζ_1 − ν^′γ) dν^′. (2.5)

Sootvetstvu¸wiæ fftoæ zadaqe tok zapixetsØ v vide

Ψ^D(σ) = ∂u ∂ν | |_{ν=0} = A^−(0)A^+ (s) exp { ik(s − s_0) } ×

× N∑ q=1 1 (−i)v^′(−ξ_q )w^′_1(ζ_1) e^{iσ(−ξq )} ∞∫ 0 v(ν^′ − ξ_q)w_1(ζ_1 − ν^′γ) dν^′, (2.6)

Poverhnostnyæ tok vdol~ granicy, opredelØemyæ pada¸weæ volnoæ soskal~zyvaniØ i sootvetstvu¸wiæ zadaqe Neæmana, raven sledu¸wemu vyraßeni¸ v okrestnosti toqki (0,0) vblizi Γ^+ :

Ψ^N (σ) = u(σ, ν) | |_{ν=0} = u(σ, 0) = A^−(0)A^+(s) exp { ik(s − s_0) } ×

× N∑ q=1 1 (−i)v(−ξ^′_q )w_1(ζ^′_1) e^{iσ(−ξ} 0_{q )}^∞ ∫ 0 v(ν^′ − ξ^′_q )w_1(ζ^′_1 − ν^′γ) dν^′. (2.7)

Formuly (2.6), (2.7) pokazyva¸t, qto veliqina rassmatrivaemogo poverhnostnogo toka volnovogo processa pri smewenii ot toqki (0, 0) vpravo, t.e. pri vozrastanii σ (kak O(k^ε), ε > 0) imeet odinakovyæ porØdok povedeniØ vo vseh treh kraevyh zadaqah. Tok ubyvaet po mere stremleniØ parametra σ k beskoneqnosti podobno volnam xepquweæ galerei.

Opredelim kofffficient transformacii A_{pq} pri difrakcii ot skaqka krivizny (krivizny raznogo znaka sprava i sleva ot

DIFRAKCI˚ VOLN SOSKAL^ZYVANI˚ 297 toqki razryva) volny soskal~zyvaniØ s nomerom p v volnu xepquweæ galerei s nomerom q. V dannoæ situacii obyqno rassmatrivaetsØ pada¸waØ volna soskal~zyvaniØ s nomerom p = 1 (nomer raven nomeru kornØ funkcii �æri). Nomer q vozbußdaemoæ volny sprava ot toqki skaqka krivizny raven q = 1, 2, . . . , N , tak kak naibolee suwestvennye amplitudnye mnoßiteli sootvetstvu¸t pervym N kornØm ξ_q vewestvennoæ funkcii �æri v (ili kornØm proizvodnoæ v^′(−ξ^′_q ) = 0).

�tot kofffficient moßet byt~ vyqislen po formule

A_{1q} =

∫_{∞ exp(iϵ)} 0 v(ν^′ − ξ_q )w_1(ζ_1 − ν^′γ) dν^′ ∫_∞ 0 v^2 (ν^′ − ξ_q ) dν^′ . Sleduet zametit~, qto integrirovanie po ν^′ v qislitele provoditsØ po poluprØmoæ ν^′ = |ν^′|e^{iϵ}, π/3 > ϵ > 0, 0 6 |ν^′| < ∞. Rexenie sprava ot toqki (0,0) plavno perehodit v rexenie sleva ot fftoæ toqki.

Tok na granice, svØzannyæ s zadaqeæ Neæmana, ubyvaet tak ße kak i tok, svØzannyæ s zadaqeæ Dirihle, t.e. pri udalenii ot toqki razryva (0,0) preobladanie kakoæ-libo iz polØrizaciæ ne nabl¸daetsØ.

Ris. 2.

Zameqanie. IssleduØ zadaqu difrakcii volny soskal~zyvaniØ

ot toqki peregiba (0,0) granicy, moßet vozniknut~ situaciØ,

298V. B. FILIPPOV, N. ˚. KIRPIQNIKOVA, S. N. KIRPIQNIKOV kogda volna soskal~zyvaniØ otryvaetsØ v toqke (s, 0), s < 0, granicy ∂Ω^−, prevrawaØs~ v volnu Fridlendera–Kellera, a zatem, otraßaetsØ ot granicy ∂Ω^+ po obyqnomu zakonu “ugol padeniØ raven uglu otraßeniØ,” (sm. ris. 2), esli ugol θ bol~xe ugla skol~ßeniØ voln xepquweæ galerei, libo pereædet v novu¸ volnu xepquweæ galerei, esli ugol θ sravnim s veliqinoæ ugla skol~ßeniØ.

DlØ pada¸weæ volny soskal~zyvaniØ (1.3) sootvetstvu¸waØ volna Fridlendera-Kellera imeet vid u^{F −K} ∼ √ 1 J(τ, α) ( 2 kρ^−(s) )_{1/6} ×

× exp { ikτ + i ( k 2 )_{1/3} ζ_1 α∫ s0 (ρ^−(s))^{−2/3}ds } , gde τ , α – luqevye koordinaty, priqem τ = α = s na poverhnosti ∂Ω^−, igra¸weæ rol~ kaustiki dlØ luqeæ soskal~zyvaniØ, τ – put~, proxedxiæ luqem do toqki otraßeniØ na ∂Ω^+ , J(τ, α) – rashodimost~ polØ luqeæ. SituaciØ, rassmotrennaØ v zameqanii, podrobnee ne obsußdaetsØ, tak kak nas interesuet toqka skaqka krivizn i voznika¸wie ot nee difrakcionnye ffffekty.

S nekotorymi izmeneniØmi rassmotrennyæ zdes~ krug zadaq avtorami modificirovan na sluqaæ difrakcii ot linii razryva krivizn uprugih voln i fflektromagnitnyh voln v trehmernoæ srede.

Literatura

1. N. ˚. Kirpiqnikova, V. B. Filippov, Povedenie poverhnostnyh voln pri perehode qerez lini¸ soprØßeniØ na granice uprugogo odnorodnogo izotropnogo tela. — Zap. nauqn. semin. POMI 230 (1995), 86–102.

2. N. ˚. Kirpiqnikova, V. B. Filippov, DifrakciØ voln xepquweæ galerei vblizi linii razryva krivizny uprugogo odnorodnogo izotropnogo tela. — Zap. nauqn.semin. POMI 239 (1996), 95–109.

3. N. V. SivickaØ, V .B. Filippov, O rasprostranenii voln xepquweæ galerei v srede s vertikal~noæ graniceæ razdela. — Zap. nauqn. semin. LOMI 179 (1989), 147–151.

Philippov V. B., Kirpichnikova N. Ya., Kirpichnikov S. N. Diffraction of the creeping waves from the point of the curvature jump on the boundary of the region (transition of the convex boundary into the concave boundary).

DIFRAKCI˚ VOLN SOSKAL^ZYVANI˚ 299 A problem of the diffraction of the creeping waves over-running from the side of the convex boundary to the point of the curvature jump – the point of transition of the convex boundary into the concave boundary is studied. On passing throught the point of the curvature jump, the tangent to the region boundary is changed continiously, but the velocity of this change has the jump. The Green function on the right from the point of the curvature jump has the form of the superposition of the whispering gallery waves. The Dirichlet boundary conditions, the Neumann boundary conditions and the boundary conditions of the impedance kind are considered. The formulas for the boundary current and for the diffraction coefficients received.

Postupilo 30 sentØbrØ 1997

S.-Peterburgskoe otdelenie Matematiqeskogo instituta im. V. A. Steklova RAN

S.-Peterburgskiæ gosudarstvennyæ universitet