Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 257, 1999 g.

N. ˚. Kirpiqnikova, V. B. Filippov, A. S. Kirpiqnikova

DIFRAKCI˚ VOLN SOSKAL^ZYVANI˚ OT LINII SKAQKA KRIVIZNY. (AKUSTIQESKA˚ TREHMERNA˚ SREDA)

Vvedenie

V trehmernom prostranstve R^3 imeetsØ telo Ω, ograniqennoe poverhnost~¸ ∂Ω, sostoØweæ iz dvuh qasteæ ∂Ω^− i ∂Ω^+, gladko perehodØwih drug v druga i soprØßennyh po linii l ∈ ∂Ω razryva krivizny. Budut rassmotreny dva sluqaØ razryva krivizny po linii l: krivizna odnogo znaka (k^− > 0, k^+ > 0, k^− ≠ k^+), i sluqaæ poloßitel~noæ krivizny (k^− > 0) soprØßennoæ po linii l s nulevoæ (k^+ = 0).

IssleduetsØ zadaqa difrakcii volny soskal~zyvaniØ ot linii razryva krivizny, priqem uqityvaetsØ sluqaæ suwestvenno kosogo padeniØ tak, qto ugol φ, sostavlennyæ luqem volny soskal~zyvaniØ na poverhnosti ∂Ω^− s linieæ soprØßeniØ l – ostryæ. Zametim, qto v ramkah korotkovolnovoæ asimptotiki ugol φ ne dolßen byt~ blizok k nul¸, a veliqina |k sin φ| dolßna slußit~ asimptotiqeskim parametrom i byt~ |k sin φ| ≫ 1. Pri φ = π/2 analogiqnaØ zadaqa v dvumernom variante byla rassmotrena v stat~Øh avtorov [1, 2, 3].

Predpolaga¸tsØ vypolnennymi usloviØ primenimosti korotkovolnovoæ asimptotiki, t.e. harakternye razmery tela Ω: radiusy krivizn i diametry dostatoqno veliki po sravneni¸ s dlinoæ volny. RasseØnnoe pole budem iskat~ v nekotoroæ okrestnosti, harakternoæ dlØ sosredotoqennyh pripoverhnostnyh voln.

Rasprostranenie voln v razliqnyh sredah privodit nas k uravneni¸ Gel~mgol~ca s kraevymi usloviØmi Dirihle, Neæmana ili usloviØmi impedansnogo vida, v zavisimosti ot polØrizacii pada¸wego polØ. Takie rexeniØ dopuska¸t analitiqeskoe prodolßenie po bol~xomu parametru k (k – modul~ volnovogo

Rabota vypolnena pri finansovoæ podderßke Rossiæskogo fonda fundamental~nyh issledovaniæ, grant 96-01-00666. 75

76N. ˚. KIRPIQNIKOVA, V. B. FILIPPOV, A. S. KIRPIQNIKOVA vektora k) v oblast~ Im k > 0, i pri bol~xih k ffksponencial~no ubyva¸t po mere udaleniØ ot ∂Ω. V fftom smysle issleduemye rexeniØ (volny soskal~zyvaniØ) udovletvorØ¸t klassiqeskomu principu predel~nogo pogloweniØ pri udalenii ot poverhnosti ∂Ω.

Pust~ front volny soskal~zyvaniØ peresekaet poverhnost~ ∂Ω^− vdol~ krivoæ L_{fr} ∈ ∂Ω^−. Iz kaßdoæ toqki krivoæ L_{fr} ortogonal~no k neæ vypustim luq L_c, vdol~ kotorogo so skorost~¸ c rasprostranØetsØ volna soskal~zyvaniØ, nabega¸waØ na lini¸ soprØßeniØ l so storony ∂Ω^−. Vvedem vblizi tela Ω krivolineænu¸ polugeodeziqesku¸ sistemu koordinat (q^1, q^2, q^3) = (τ, α, n) sledu¸wim obrazom. Na poverhnosti ∂Ω opredelim luqevye koordinaty proizvol~noæ toqki M_0 = (τ, α, n = 0) tak, qto koordinata α izmenØetsØ vdol~ krivoæ L_{fr} na poverhnosti ∂Ω, a koordinata τ – vdol~ luqa L_c ∈ ∂Ω volny soskal~zyvaniØ.

Zafiksiruem nekotoryæ luq L_c. Vdol~ fftogo luqa koordinata q^2 = α ne menØetsØ i ravna nekotoroæ konstante α = 0. Vdol~ luqa L_c, kotoryæ ØvlØetsØ ffkstremal~¸ integrala Ferma, izmenØetsØ parametr q^1 = τ , harakterizu¸wiæ poloßenie toqki N = (τ, 0, 0) na luqe

τ (N_0, N ) = N∫ N_0 ds c ,

gde N_0 – nekotoraØ fiksirovannaØ toqka luqa s koordinatami (τ_0, 0, 0). Parametr q^3 = n est~ rasstoØnie ot proizvol~noæ toqki M tela Ω do poverhnosti ∂Ω po normali k neæ tak, qto vnutrennim toqkam Ω sootvetstvu¸t znaqeniØ n < 0, a vnexnim – znaqeniØ n > 0. V sluqae postoØnnoæ skorosti c parametr τ (N_0, N ) = c^{−1} (s − s_0), gde parametr s – dlina dugi luqa L_c.

Radius-vektor R(M ) proizvol~noæ toqki M = (τ, α, n) vblizi poverhnosti ∂Ω tela Ω imeet vid

R(M ) = r(τ, α) + n n(τ, α), (0.1)

gde R(M ) = r(τ, α) – parametriqeskoe uravnenie poverhnosti ∂Ω; n(τ, α) – ort vnexneæ normali k poverhnosti ∂Ω.

DlØ komponent metriqeskogo tenzora imeem

DIFRAKCI˚ VOLN SOSKAL^ZYVANI˚ 77

G_{ττ} = g_{ττ} − 2nb_{ττ} + n^2(n^′_τ , n^′_τ ), G_{τn} = 0,

G_{τα} = g_{τα} − 2nb_{τα} + n^2(n^′_τ , n^′_α), G_{αn} = 0,

G_{αα} = g_{αα} − 2nb_{αα} + n^2(n^′_α, n^′_α), G_{nn} = 1, (0.2) gde g_{11} = g_{ττ} , g_{12} = g_{21} = g_{τα} = 0, g_{22} = g_{αα}, b_{ττ} , b_{τα}, b_{αα} – kofffficienty sootvetstvenno pervoæ i vtoroæ kvadratiqnyh form Gaussa poverhnosti ∂Ω.

�lement dliny ds v sisteme koordinat q^1, q^2, q^3 opredelØetsØ ravenstvom ds^2 = G_{ij} dq^idq^j. Matrica ‖G_{ij}‖ iz komponent metriqeskogo tenzora v prostranstve q^1, q^2, q^3 obratna matrice ‖ G^{ij} ‖ , g = det ‖G_{ij}‖ , g_0 = det ‖g_{ij}‖ = g|_{∂Ω}.

Itak, vblizi poverhnosti ∂Ω vvedena ortogonal~naØ polugeodeziqeskaØ sistema koordinat (τ, α, n): q^1 = τ , q^2 = α, q^3 = n. V okrestnosti ∂Ω Økobian perehoda ot dekartovyh koordinat k vvedennym polugeodeziqeskim koordinatam otliqen ot nulØ.

DlØ sluqaØ soprØßeniØ po linii l vypukloæ (k^− > 0), ∂Ω^− i ploskoæ (k^+ = 0), ∂Ω^+ poverhnosteæ, ograniqiva¸wih telo Ω, my budem primenØt~ kak polugeodeziqesku¸ sistemu koordinat, tak i dekartovu s naqalom v toqke pereseqeniØ nekotorogo fiksirovannogo luqa volny soskal~zyvaniØ i linii soprØßeniØ. Takoe soprØßenie moßno vypolnit~, naprimer, esli poverhnost~ ∂Ω^− – cilindriqeskaØ, a liniØ razryva krivizn l – obrazu¸waØ cilindra.

§1. Postanovka zadaqi difrakcii vblizi linii soprØßeniØ

Predpoloßim, qto volnovoæ vektor k =^ω_c volny soskal~zyvaniØ napravlen vdol~ luqa po ∇τ i sostavlØet s krivoæ soprØßeniØ l ugol φ. Toqku (τ = 0, α = 0, n = 0) pereseqeniØ nekotorogo fiksirovannogo luqa i krivoæ soprØßeniØ budem sqitat~ naqalom dekartovoæ sistemy koordinat. Os~ y-ov napravim vdol~

78N. ˚. KIRPIQNIKOVA, V. B. FILIPPOV, A. S. KIRPIQNIKOVA linii soprØßeniØ l, os~ z – po normali n(0, 0) k poverhnosti ∂Ω i, sledovatel~no, vdol~ koordinatnoæ linii q^3 = n, os~ x-ov po kasatel~noæ k poverhnosti ∂Ω perpendikulØrno linii soprØßeniØ l tak, qto os~ x-ov sostavlØet s luqom L_c ugol π/2 − φ.

V nekotoroæ okrestnosti poverhnosti ∂Ω so storony otricatel~nyh x-ov obrazu¸tsØ volny soskal~zyvaniØ, priqem uslovie ih sosredotoqennosti moßet byt~ sformulirovanno kak vypolnenie sledu¸wego neravenstva: ∂ ∂n ( G^{ττ} − 1 c^2 )| | n=0 > 0, kotoroe moßno perepisat~ v vide 2 c^2 ( k(τ, α) + 1 c ∂c ∂n )| | n=0 > 0. (1.1)

V formule (1.1) qerez k(τ, α) oboznaqena krivizna normal~nogo seqeniØ poverhnosti ∂Ω vdol~ luqa L_c v toqke s koordinatami (τ, α) ravnaØ 1 R(τ, α) = k(τ, α) = b_{ττ} g_{ττ} = − (r^′_τ , n^′_τ )

c^2 , gde r^′_τ /c – ediniqnyæ vektor kasatel~noæ k luqu L_c, napravlennyæ po ∇τ, R(τ, α) – radius krivizny normal~nogo seqeniØ poverhnosti ∂Ω vdol~ luqa L_c.

V sluqae peremennoæ skorosti rasprostraneniØ voln vvoditsØ veliqina K(τ, α) ravnaØ K(τ, α) = ( k(τ, α) + 1 c ∂c ∂n )| | n=0 , kotoraØ igraet rol~ ffffektivnoæ krivizny normal~nogo seqeniØ poverhnosti ∂Ω vdol~ luqa L_c, a obratnaØ eæ veliqina R = (K)^{−1} obyqno nazyvaetsØ sootvetstvenno ffffektivnym radiusom krivizny. Razryv ffffektivnogo radiusa krivizny normal~nogo seqeniØ vdol~ luqa moßet byt~ organizovan dvumØ putØmi: libo razryv krivizny luqa, libo razryv gradienta skorosteæ.

Esli skorost~ c postoØnna, to uslovie (1.1) oznaqaet, qto centr krivizny normal~nogo seqeniØ poverhnosti vdol~ krivoæ leßit s toæ storony, gde n < 0. Sledovatel~no ffffekt sosredotoqennosti voln soskal~zyvaniØ v sloe po n voznikaet vne tela Ω.

DIFRAKCI˚ VOLN SOSKAL^ZYVANI˚ 79 Po tradicii vse ponØtiØ svØzannye s kriviznami budem opredelØt~, ispol~zuØ ploskosti normal~nogo seqeniØ poverhnosti vdol~ luqa L_c, vdol~ linii razryva krivizn, vdol~ napravleniØ popereqnogo k l i, nakonec, vdol~ fronta L_{fr} .

Oboznaqim radiusy krivizn normal~nogo seqeniØ poverhnosti ∂Ω poperek linii l qerez R^−_⊥ i R^+_⊥ sootvetstvenno. Oni svØzany s radiusami krivizn krivoæ, perpendikulØrnoæ l, sleva i sprava ot linii razryva formulami:

cos ψ^+ ρ^+ = 1 R^+_⊥ , cos ψ^− ρ^− = 1 R^−_⊥ , (1.2)

gde ψ^± – ugly meßdu glavnymi normalØmi krivoæ, perpendikulØrnoæ k l, sleva i sprava sootvetstvenno, i normal~¸ k poverhnosti n(0, α), ρ^± – radiusy krivizny krivoæ, perpendikulØrnoæ linii razryva, sleva i sprava sootvetstvenno. Otmetim, qto tak kak luq L_c – geodeziqeskaØ, to ρ(τ, α) = R(τ, α), zdes~ ρ(τ, α) – radius krivizny luqa.

V l¸boæ toqke poverhnosti suwestvu¸t dva vzaimno perpendikulØrnyh napravleniØ v kasatel~noæ ploskosti, dlØ kotoryh krivizna 1/R dostigaet maksimuma i minimuma, i esli 1/R_1 i 1/R_2 – sootvetstvu¸wie fftim napravleniØm znaqeniØ krivizny, to krivizna l¸bogo normal~nogo seqeniØ vyraßaetsØ formuloæ �ælera 1 R = cos^2 θ R_1 + sin^2 θ R_2 , 1 R_1 > 1 R_2

, (1.3)

v sluqae fflliptiqeskoæ toqki, i 1 R = cos^2 θ R_1 – v paraboliqeskoæ toqke. Zdes~ ugol θ – ugol, obrazovannyæ kasatel~noæ k rassmatrivaemomu normal~nomu seqeni¸ s tem ße napravleniem, kotoroe daet maksimal~nu¸ kriviznu. Radiusy krivizny R_1 i R_2 nazyva¸tsØ glavnymi radiusami krivizny normal~nyh seqeniæ v rassmatrivaemoæ toqke, i mogut byt~ naædeny s pomow~¸ gaussovoæ krivizny K =^1_{R1R2} i sredneæ krivizny poverhnosti H =^1_2 (^1_{R1} +^1_{R2} ), kotorye vyqislØ¸tsØ po formulam K = b_{ττ} b_{αα} − b^2_{τα} g_{ττ} g_{αα} − g^2_{τα} , H = g_{ττ} b_{αα} − 2g_{τα}b_{τα} + g_{αα}b_{ττ} 2(g_{ττ} g_{αα} − g^2_{τα}) .

80N. ˚. KIRPIQNIKOVA, V. B. FILIPPOV, A. S. KIRPIQNIKOVA Itak, v kaßdoæ toqke poverhnosti ∂Ω moßet byt~ naædena krivizna normal~nogo seqeniØ vdol~ l¸bogo napravleniØ kasatel~- noæ ploskosti qerez kofffficienty metriqeskogo tenzora.

Krivizna normal~nogo seqeniØ vdol~ napravleniØ perpendikulØrnogo k dannomu (1.3) ravna 1 R_⊥ = sin^2 θ R_1 + cos^2 θ R_2 , 1 R + 1 R_⊥ = 1 R_1 + 1 R_2 . ObratimsØ k vyvodu vaßneæxeæ formuly dlØ zadaqi o “kosom” padenii volny soskal~zyvaniØ na lini¸ razryva krivizn. ProvedØ nesloßnye, no gromozdnie preobrazovaniØ, naædem kriviznu normal~nogo seqeniØ poverhnosti ∂Ω vdol~ luqa qerez krivizny normal~nyh seqeniæ vdol~ linii soprØßeniØ i vdol~ perpendikulØrnogo k linii napravleniØ, esli ugol, sostavlennyæ kasatel~nymi k luqu i k linii soprØßeniØ, raven φ. Oboznaqim radiusy krivizn normal~nogo seqeniØ vdol~ linii razryva i vdol~ perpendikulØrnogo emu napravleniØ sootvetstvenno qerez R_‖ i R_⊥, a radius krivizny vdol~ luqa qerez R_L. Togda krivizna normal~nogo seqeniØ vdol~ luqa vyrazitsØ sledu¸weæ formuloæ 1 R_L = cos^2 φ R_‖ + sin^2 φ R_⊥ + 2 cos φ sin φ ( 1 R_‖ + 1 R_⊥ ) . (1.4)

IssleduetsØ zadaqa difrakcii volny soskal~zyvaniØ, nabega¸weæ so storony poverhnosti ∂Ω^−, (x < 0), na lini¸ l ∈ ∂Ω. V zavisimosti ot polØrizacii pada¸wego polØ, rasseØnnoe pole budet sootvetstvenno udovletvorØt~ uslovi¸ Dirihle u | ∂Ω = 0, Neæmana^{∂u}_{∂n} | ∂Ω = 0 ili impedansnomu uslovi¸ [_{∂u} ∂n + ikZ(τ, α)u ]| ∂Ω = 0 na poverhnosti ∂Ω.

Rassmotrim snaqala sluqaæ razryva krivizn odnogo znaka (K^± > 0, K^+ ≠ K^−). Volny soskal~zyvaniØ udovletvorØ¸t sledu¸weæ zadaqe:

(Δ + k^2)u = 0, k^2 = ω^2 c^2 , Θu | ∂Ω = 0, (1.5)

Θ = 1, v sluqae usloviØ Dirihle, ∂ ∂n , v sluqae usloviØ Neæmana, ∂ ∂n + ikZ, v sluqae impedansnogo usloviØ,

DIFRAKCI˚ VOLN SOSKAL^ZYVANI˚ 81 (u − u^c) | x→−∞ → 0, n – vnexnØØ normal~, u^c – volna soskal~zyvaniØ.

Budem iskat~ rexenie zadaqi (1.5) v okrestnosti granicy ∂Ω pri malom n > 0, (z > 0).

Kak izvestno, volna soskal~zyvaniØ imeet sledu¸wee asimptotiqeskoe razloßenie v glavnom priblißenii (kraevoe uslovie Dirihle):

u^c ∼ exp { iω τ∫ τ_0 ds c^2(τ, α, 0) + i ω^{1/3}ζ_1 2 τ∫ τ_0 g_{ττ} ψ^2(τ, α) dτ }

×A^−_0 (τ, α) w_1(ζ_1 − ν) w^′_1(ζ_1)

. (1.6)

Zdes~ amplitudnyæ mnoßitel~ A^−_0 (τ, α) ravnyæ

A^−_0 (τ, α) = A^−_0 (α)^4 √ g_{ττ} g_{αα} 6√ ψ(τ, α) zavisit ot naqal~nyh dannyh zadaqi qerez posredstvo mnoßitelØ A^−_0 (α), funkciØ ψ opredelena ravenstvom

ψ(τ, α) =^3 √ 2 g_{ττ} ( b_{ττ} g_{ττ} + 1 c ∂c ∂n ) . (1.7)

Ispol~zuØ ffffektivnu¸ kriviznu normal~nogo seqeniØ poverhnosti ∂Ω vdol~ luqa L_c K(τ, α) = ( 1 R(τ, α) + 1 c ∂c ∂n ) , ffffektivnyæ radius krivizny R = (K)^{−1} i uqityvaØ ravenstvo g_{ττ} = c^2(τ, α, 0), poluqaem

ψ(τ, α) =^3 √ 2 c^2

K(τ, α) =^3 √ 2 c^2R(τ, α) . Krome togo v formulah (1.6), (1.7) vmesto peremennoæ n vvedena peremennaØ ν ravnaØ ν = ω^{2/3}ψ(τ, α)n = ( kR 2 )_{2/3} 2n R , Υ(τ, α) = kR 2 ≫ 1,

82N. ˚. KIRPIQNIKOVA, V. B. FILIPPOV, A. S. KIRPIQNIKOVA w_1 – pervaØ funkciØ �æri, ζ_1 – pervyæ koren~ funkcii w_1(t), arg ζ_1 = π/3. Oboznaqim asimptotiqeskiæ parametr zadaqi^{kR}_2 qerez Υ.

Vyraßenie voln soskal~zyvaniØ dlØ kraevyh usloviæ Neæmana i impedansnogo otliqa¸tsØ ot usloviæ Dirihle (1.6) lix~ mnoßitelem, zavisØwim ot parametra ν. Vmesto fftogo mnoßite- lØ w_1(ζ_1 − ν) w^′_1(ζ_1) , sleduet podstavit~ dlØ usloviØ Neæmana mnoßitel~ − w_1(ζ^′_1 − ν)

w_1(ζ^′_1) w_2(ζ^′_1) w^′_2(ζ^′_1)

, w^′_1(ζ^′_1) = 0, (1.6^′)

pri impedansnom uslovii sledu¸wee vyraßenie − w_1(ζ^{′′}_1 − ν)

w^′_1(ζ^{′′}_1 ) w_2(ζ^{′′}_1 ) [w^′_2(ζ^{′′}_1 ) + ikZw_2(ζ^{′′}_1 )] , w^′_1(ζ^{′′}_1 ) + ikZw_1(ζ^{′′}_1 )] = 0. (1.6^{′′})

Zdes~ ζ^′_1 – pervyæ koren~ funkcii w^′_1(t), ζ^{′′}_1 – sootvetstvenno pervyæ koren~ uravneniØ [w^′_1(ζ^{′′}_1 ) + ikZw_1(ζ^{′′}_1 )] = 0. Iz formul vidno, qto impedansnoe uslovie identiqno uslovi¸ Dirihle.

V sluqae postoØnnoæ skorosti volna soskal~zyvaniØ priobretaet sledu¸wiæ vid

u^c ∼ A^−_0 (τ, α)exp { ik(s − s_0)

+i ( k 2 ) 1_3

ζ_1 s∫ s_0 ds (R_L(s, α))^23 } w_1(ζ_1 −ν) w^′_1(ζ_1)

, (1.8)

gde amplituda vdol~ luqa A^−_0 (τ, α) ravna

A^−_0 (τ, α) = A^−_0 (α) 1 4√ g_{αα} 6 √ R_L(s_0, α) R_L(s, α) . (1.9)

Amplitudnyæ mnoßitel~ (^4√g_{αα})^{−1} uqityvaet rashodimost~ polØ luqeæ na poverhnosti ∂Ω. Otmetim, qto amplituda A^−_0 (τ, α)

DIFRAKCI˚ VOLN SOSKAL^ZYVANI˚ 83 poluqena iz sootvetstvu¸wego uravneniØ perenosa vdol~ rassmatrivaemogo luqa po receptu knigi [4] s uqetom vysxih priblißeniæ. V formulah (1.8), (1.9) vvedeny sledu¸wie obozna-

qeniØ: k =^ω_c , ν = (_{kR} L(s,α) 2 )_{2/3} 2n R_L(s,α) , (s0, α, 0) – naqal~naØ toqka

poverhnosti ∂Ω^−, v kotoroæ zafiksirovana volna soskal~zyvaniØ, s – dlina dugi vdol~ luqa L_c na poverhnosti ∂Ω, R_L(s, α) – radius krivizny normal~nogo seqeniØ poverhnosti vdol~ luqa v toqke (s, α).

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

u = exp{iω(τ − τ_0)}A^−_0 (τ, α)û, (1.10)

udovletvorØet uravneni¸ ( 2iω ∂ ∂τ + ∂^2 ∂n^2 + ω^2 c^2 2n R^−(τ, α) + O(ω) ) û = 0, (1.11)

gde x < 0, n > 0.

Rassmotrim uravnenie (1.11) v maloæ okrestnosti linii soprØßeniØ l, (x < 0, ∀α, n > 0). Zafiksiruem toqku pereseqeniØ proizvol~nogo luqa na poverhnosti ∂Ω^− i oboznaqim ee qerez (τ_1, α). Sleva ot l (x < 0) vvedem novye peremennye ν i σ vmesto n i τ po formulam:

ν = Υ^{2/3}(τ_1, α) 2n R^−(τ_1, α)

, σ^− = Υ^{1/3}(τ_1, α) c(τ − τ_1) R^−(τ_1, α) , zdes~ R^−(τ_1, α) = R^− – ffffektivnyæ radius krivizny normal~- nogo seqeniØ poverhnosti vdol~ luqa L_c v toqke (τ_1, α), (τ_0 6 τ 6 τ_1), sleva ot krivoæ razryva krivizny l.

Togda poluqim paraboliqeskoe uravnenie (v glavnom priblißenii po ω) ( i ∂ ∂σ + ∂^2 ∂ν^2 + ν ) û = 0, σ < 0, ν > 0. (1.12)

Rexenie uravneniØ (1.12) sleva vblizi l imeet sledu¸wiæ vid (dlØ kraevogo usloviØ Dirihle):

û = û^c = exp{i(σ − σ_0)ζ_1} w_1(ζ_1 − ν)

w^′_1(ζ_1)

, w_1(ζ_1) = 0. (1.13)

84N. ˚. KIRPIQNIKOVA, V. B. FILIPPOV, A. S. KIRPIQNIKOVA Otmetim, qto dlØ drugih kraevyh usloviæ formula (1.13) otliqaetsØ lix~ zamenoæ mnoßitelØ, zavisØwego ot ν i opredelØemogo formulami (1.6^′), (1.6^{′′}).

Volna soskal~zyvaniØ, opredelØemaØ formulami (1.10), (1.13) nabegaet na granicu perehoda poverhnosteæ ∂Ω^− i ∂Ω^+. ˚sno, qto sprava ot fftoæ linii pri x > 0 funkciØ (1.13) perestaet byt~ rexeniem zadaqi (1.5) s ffffektivnym radiusom krivizny R^+(τ_1, α) = R^+.

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

V fftom predpoloßenii rexenie zadaqi pri x > 0 (v glavnom priblißenii) moßno naæti sledu¸wim sposobom. Ispol~zuem priemy poluqeniØ rexeniØ pri difrakcii volny soskal~zyvaniØ, pada¸weæ perpendikulØrno na lini¸ razryva [1, 2]. V otliqie ot fftih sluqaev zdes~ luq L_c sostavlØet s linieæ razryva ugol φ. Nabega¸waØ volna v popereqnom k linii l napravlenii difragiruet ot razryva krivizny, a v prodol~nom napravlenii izmenØetsØ nepreryvno.

V svØzi s fftim obstoØtel~stvom predstavim rexenie zadaqi (1.5) v krivolineænyh koordinatah (τ^′, α^′, n). Koordinata τ^′ izmenØetsØ v popereqnom k linii l napravlenii, (t.e. vdol~ osi x), priqem τ^′ = 0 ffto est~ sama liniØ razryva l, a koordinata α^′ izmenØetsØ vdol~ l (po osi y) tak, qto α^′ √ g_α′_α′ = cτ cos φ + α √ g_{αα} sin φ, τ^′ √ g_τ ′_τ ′ = cτ sin φ − α √ g_{αα} cos φ, pri fftom cτ = α^′ √ g_α′_α′ cos φ + τ^′ √ g_τ ′_τ ′ sin φ.

Toqka (τ_1, α) pereseqeniØ fiksirovannogo luqa i linii soprØßeniØ l v koordinatah (τ^′, α^′) prevratitsØ v (τ^′ = 0, α^′_1).

VybiraØ rexenie zadaqi (1.5) sleva ot linii razryva v vide u = e^{(ik[α′√gα′α′ cos φ+τ ′ √gτ′ τ′ sin φ]−iωτ0 )}A^−_0 (τ^′, α^′)U (τ^′, α^′, n) = exp{iω(τ − τ_0)}A^−_0 (τ, α)û(τ, α, n), τ^′ < 0, τ < τ_1, n > 0,

DIFRAKCI˚ VOLN SOSKAL^ZYVANI˚ 85 i podstavlØØ v uravnenie Gel~mgol~ca, poluqaem vmesto uravneniØ (1.11) sledu¸wee 2ik ( sin φ √ g_τ ′_τ ′ ∂U ∂τ^′ + cos φ √ g_α′_α′ ∂U ∂α^′ )

+ ik 2 U ( sin φ √ g_τ ′_τ ′ ∂ ∂τ^′ + cos φ √ g_α′_α′ ∂ ∂α^′ ) ln g_α′_α′ g_τ ′_τ ′ + ∂^2U ∂n^2 +2k^2n [ cos^2 φ R_‖ + sin^2 φ R_⊥ + sin 2φ ( 1 R_‖ + 1 R_⊥ ) + ∂ ln c ∂n ] U+O(k) = 0. (1.14)

V kvadratnyh skobkah uravneniØ (1.14) pomewena ffffektivnaØ krivizna, obratnaØ ffffektivnomu radiusu krivizny normal~nogo seqeniØ vdol~ luqa R^−(τ^′, α^′) sleva ot linii l. V kruglyh skobkah fftogo uravneniØ stoit summa qastnyh proizvodnyh po τ^′ i α^′, kotoraØ sostavlØet proizvodnu¸ po τ . VvodØ vblizi linii razryva peremennu¸ σ, poluqaem vnov~ vmesto uravneniØ (1.14) uravnenie (1.12).

FunkciØ U (τ^′, α^′, ν^−) (dlØ zadaqi Dirihle) vblizi linii l i sleva ot nee moßet byt~ predstavlena formuloæ:

U (τ^′, α^′, ν^−) = exp {i(σ(τ^′, α^′) − σ_0)ζ_1} w_1(ζ_1 −ν^−) w^′_1(ζ_1)

. (1.15)

V formule (1.15) peremennaØ σ = σ^− opredelØet “rastØnutu¸” koordinatu

σ^− = (Υ(τ_1, α))^{1/3} c(τ − τ_1) R^−(τ_1, α) , τ 6 τ1, σ^− 6 0, dlØ kotoroæ cτ = α^′ √ g_α′_α′ cos φ + τ^′ √ g_τ ′_τ ′ sin φ.

�tu ße funkci¸ (1.15) zapixem v vide somnoßiteleæ

U (τ^′, α^′, ν^−) = e^{−iσ0 ζ1} U_1(τ^′)U_2(α^′)U^{D(N,I)}_3 (ν^−)

= û^c = e^{i(σ−σ0 )ζ1} U^{D(N,I)}_3 (ν^−), τ^′ 6 0, σ 6 0, (1.16) gde U_1(τ^′) = exp{i(Υ(τ_1, α))^{1/3} τ^′ √ g_τ ′_τ ′ sin φζ_1 R^−(τ_1, α) }, τ^′ 6 0,

86N. ˚. KIRPIQNIKOVA, V. B. FILIPPOV, A. S. KIRPIQNIKOVA

U_2(α^′) = exp{i(Υ(τ_1, α))^{1/3}

(α^′ − α^′_1) √ g_α′_α′ cos φζ_1 R^−(τ_1, α)

}, α^′ 6 α^′_1,

U^D_3 (ν^−) = w_1(ζ_1 − ν^−) w^′_1(ζ_1)

, U^N_3 (ν^−) = − w_1(ζ^′_1 − ν) w_1(ζ^′_1) w_2(ζ^′_1) w^′_2(ζ^′_1) ,

U^I_3 (ν^−) = − w_1(ζ^{′′}_1 − ν)

w^′_1(ζ^{′′}_1 ) w_2(ζ^{′′}_1 ) [w^′_2(ζ^{′′}_1 ) + ikZw_2(ζ^{′′}_1 )]

, ν^− ¿ 0.

DlØ somnoßiteleæ U_1U_3 rexeniØ (1.16), koordinaty kotoryh izmenØ¸tsØ perpendikulØrno linii soprØßeniØ, primenim tehniku postroeniØ funkciæ Grina v sluqae prØmogo padeniØ (sm. [1, 2]). Zametim, qto pri stremlenii σ^− → 0 odnovremenno stremitsØ k nul¸ τ^′, ostavaØs~ otricatel~nym, i α^′ → α^′_1.

§2. Nahoßdenie funkcii Grina V okrestnosti linii razryva krivizny posle vydeleniØ glavnogo oscilliru¸wego mnoßitelØ exp{ikcτ }, τ > τ_1, a takße amplitudnogo A^+_0 (τ, α), volna u = u^+ = exp{ikcτ }A^+_0 (τ, α)U^+ budet udovletvorØt~ paraboliqeskomu uravneni¸, analogiqnomu (1.11), no s kriviznoæ R^+ ( 2iω ∂ ∂τ + ∂^2 ∂n^2 + ω^2 c^2 2n R^+(τ, α) ) U^+ = 0, n > 0, τ > τ_1, ∀α. i sootvetstvu¸wemu graniqnomu uslovi¸

ΘU^+ | ∂Ω^+ = 0, n = 0, τ > τ1, ∀α. DlØ udobstva zapisi i dlØ “sxivaniØ” s rexeniem sleva ot toqki razryva krivizny, vvedem rastØnutye koordinaty

ν^+ = (Υ(τ_1, α))^{2/3} 2n R^+(τ_1, α)

, ν^+ = ν^− ( R^−(τ_1, α) R^+(τ_1, α) )_{1/3} ,

σ^+ = (Υ(τ_1, α))^{1/3} c(τ − τ_1) R^+(τ_1, α)

, τ ¿ τ1, σ^+ ¿ 0. (2.1)

Zdes~ R^+(τ_1, α) – ffffektivnyæ radius krivizny normal~nogo seqeniØ luqa sprava ot linii razryva krivizny. V dal~neæxem znak + sverhu u σ i ν dalee pisat~ ne budem.

DIFRAKCI˚ VOLN SOSKAL^ZYVANI˚ 87 VvodØ sprava ot linii razryva l po tomu ße principu, qto i sleva, koordinaty (τ^′, α^′), poluqim sledu¸wu¸ zadaqu dlØ funkcii U^+(τ^′, α^′, ν) = U^+ = U^+(σ, α, ν): ( i ∂ ∂σ + ∂^2 ∂ν^2 + ν ) U^+ = 0, ν > 0, σ > 0, (τ^′ > 0, α^′ > α^′_1),

σ = σ^+ = (Υ(τ_1, α))^{1/3} α^′√g_α′_α′ cos φ + τ^′√g_τ ′_τ ′ sin φ − cτ_1 R^+(τ_1, α) , σ = σ^+ = σ(α), ν = ν^+ = ν(α),

ΘU^+ = 0, ν = 0, σ > 0, (τ^′ > 0, α^′ > α^′_1), (2.2)

U^+ = e^{−iσ0 ζ1} U^{D(N,I)}_3 (ν^−), ν > 0, σ = 0, ∀α, (τ^′ = 0, α^′ = α^′_1). DlØ issledovaniØ zadaqi (2.2) ispol~zuem funkci¸ Grina G(M, M_0) = G^{D(N,I)}(M, M_0), M = (σ, α, ν), M_0 = (σ = 0, α, ν_0), σ ¿ 0, ∀α, ν ¿ 0, ν_0 ¿ 0.

smexannoæ zadaqi: ( i ∂ ∂σ + ∂^2 ∂ν^2 + ν ) G(M, M_0) = 0, σ > 0, ν > 0, ∀α, ΘG(M, M_0) = 0, σ > 0, ν = 0, ∀α, (2.3) G(M, M_0) = δ(ν − ν_0), σ = 0, ν > 0, ∀α. Togda rexenie zadaqi (2.2) budet davat~sØ kvadraturoæ: U^+(σ, α, ν) = ∞∫ 0 e^{−iσ0ζ1} U^{D(N,I)} 3 ( ν_0 ( R^+(τ_1, α) R^−(τ_1, α) )_{1/3}) ×

×G(σ, α, ν; 0, α, ν_0)μ(ν_0, ν_1, ν_2)dν_0, (2.4) gde μ(ν_0, ν_1, ν_2) – neætralizator,

μ ≡ 1 pri ν_0 < ν_1, μ ≡ 0 pri ν_0 > ν_2, μ ∈ C^∞(0, ∞). Predstavim funkci¸ Grina zadaqi difrakcii ot linii razryva dvuh vypuklyh poverhnosteæ (koordinata α vhodit v formuly kak parametr,vvidu togo, qto koordinaty ν^±, σ^± zavisØt ot α):

88N. ˚. KIRPIQNIKOVA, V. B. FILIPPOV, A. S. KIRPIQNIKOVA ProvodØ rØd preobrazovaniæ, okonqatel~no dlØ funkcii Grina G^D(α; σ, ν^+; 0, ν_0^+) poluqim formuly v sluqae, esli peremennye ν^+, ν_0^+ prinadleßat rassmatrivaemomu pograniqnomu slo¸ i, pofftomu, udovletvorØ¸t uslovi¸ ν = O(1), ν_0 = O(1). �ti formuly budut v glavnom priblißenii predstavleny libo rØdom s beskoneqnym qislom slagaemyh po qislu korneæ funkcii �æri w_1 (uslovie Dirihle), proizvodnoæ funkcii �æri w^′_1 (uslovie Neæmana), korneæ sloßnoæ funkcii w^′_1 +ikZw_1 (impedansnoe graniqnoe uslovie); libo klassiqeskim integralom V. A. Foka:

G^{D(N,I)}(α, σ, ν^+; 0, ν_0^+) = 1 2π ∫ C e^{iσζ} ×

×w_1(ζ − ν^+_> ) [ w_2(ζ − ν^+_< ) −

Θw_2(ζ) Θw_1(ζ) w_1(ζ − ν^+_< ) ] dζ. (2.5) Zdes~ ν^+_> (sootvetstvenno ν^+_< ) – naibol~xee (sootvetstvenno naimen~xee) iz vyraßeniæ

ν^+ = k^{2/3} ( 2 R^+(τ_1, α) )_{1/3} n, ν_0^+ = k^{2/3} ( 2 R^+(τ_1, α) )_{1/3} n_0,

kontur integrirovaniØ C ohvatyvaet v poloßitel~nom napravlenii v sootvetstvii s rassmotrennymi graniqnymi usloviØmi libo nuli funkcii �æri w_1 (libo nuli proizvodnoæ funkcii �æri w^′_1, libo korni uravneniØ w^′_1 + ikZw_1 = 0) i sootvetstvu- ¸wie pol¸sa podintegral~nogo vyraßeniØ dlØ funkcii Grina, leßawie na poluprØmoæ arg ζ = π/3.

Znak Θ opredelen usloviØmi

Θ = 1, v sluqae usloviØ Dirihle, ∂ ∂n , v sluqae usloviØ Neæmana, ∂ ∂n + ikZ, v sluqae impedansnogo usloviØ.

Integral (2.5) v oblasti σ^+ > 0 (t.e. v oblasti glubokoæ teni) moßno zamenit~ na rØd po vyqetam i vzØt~ tol~ko pervoe slagaemoe (pervyæ koren~ uravneniæ w_1(ζ) = 0, w^′_1(ζ) = 0, w^′_1(ζ) + ikZw_1(ζ) = 0 sootvetstvenno dlØ raznyh kraevyh zadaq).

DIFRAKCI˚ VOLN SOSKAL^ZYVANI˚ 89 Privedem formuly dlØ funkcii Grina pri razliqnyh vyraßeniØh dlØ Θ, uqityvaØ lix~ pervyæ koren~ ζ_1, (ζ^′_1, ζ^{′′}_1 ): G^D(σ, α, ν; 0, α, ν_0) = − 2 e^{iσζ1} [w^′_1(ζ_1)]^2 w_1(ζ_1 − ν)w_1(ζ_1 − ν_0) + . . . . (2.6)

G^N (σ, α, ν; 0, α, ν_0) = 2 e^{iσζ′1} ζ^′_1[w_1(ζ^′_1)]^2 w_1(ζ^′_1 − ν)w_1(ζ^′_1 − ν_0) + . . . . (2.7)

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

V zadaqe difrakcii pri nahoßdenii funkcii Grina dlØ sluqaØ perehoda poverhnosti s poloßitel~noæ kriviznoæ ∂Ω^− v poluploskost~ ∂Ω^+, (K^− > 0, K^+ = 0) otliqie sostoit lix~ v otsutstvii poslednego slagaemogo uravneniØ (2.3) pri σ > 0, ν > 0, ∀α: ( i ∂ ∂σ + ∂^2 ∂ν^2 ) G(M, M_0) = 0, σ > 0, ν > 0, ∀α, ΘG(M, M_0) = 0, σ > 0, ν = 0, ∀α, (2.8) G(σ, α, ν; 0, α, ν_0) = δ(ν − ν_0), σ = 0, ν > 0 ∀α. V zadaqe (2.8) peremennye σ i ν vvedeny po formulam: σ = ( k 2 )_{1/3} (s − s_1) (R^−(τ_1, α))^{2/3} , ν = ( k 2 )_{2/3} 2z (R^−(τ_1, α))^{1/3} , s − s_1 = x sin φ + (y − y_1) cos φ.

Rexenie sootvetstvu¸weæ zadaqi daetsØ, takße kak i v zadaqah difrakcii volny soskal~zyvaniØ ot linii soprØßeniØ dvuh poverhnosteæ s raznymi poloßitel~nymi ffffektivnymi radiusami krivizny, formuloæ (2.4).

Nahoßdeni¸ funkcii Grina posvØweny raboty avtorov [1– 3]. Zdes~ privedem formuly dlØ funkciæ Grina zadaqi (2.8) vo vseh treh sluqaØh graniqnyh usloviæ v sluqae soprØßeniØ poloßitel~noæ krivizny s nulevoæ:

G^D(α; σ, ν; 0, ν_0) = 1 2 √ πσ [ e^{i(ν−ν0 )24σ} − e^{i(ν+ν0 )24σ} ] , (2.9)

G^N (α; σ, ν; 0, ν_0) = 1 2 √ πσ [ e^{i(ν−ν0 )24σ} + e^{i(ν+ν0 )24σ} ] , (2.10)

90N. ˚. KIRPIQNIKOVA, V. B. FILIPPOV, A. S. KIRPIQNIKOVA

G^I (α; σ, ν; 0, ν_0) = 1 2 √ πσ [ e^{i(ν−ν0 )24σ} + e^{i(ν+ν0 )24σ} ν + ν_0 − 2kZ ν + ν_0 + 2kZ ] . (2.11)

Otmetim, qto obwaØ formula (2.4) poluqeniØ amplitudy difrakcionnogo polØ dlØ razliqnyh sluqaev soprØßeniØ poverhnosteæ ∂Ω^− i ∂Ω^+ (libo razryv krivizn odnogo znaka libo soprØßenie vypukloæ poverhnosti s poluploskost~¸) daet nam razliqnye po povedeni¸ funkcii Grina: libo ffto lineænaØ kombinaciØ funkciæ �æri (formuly (2.6)–(2.7)), libo lineænaØ kombinaciØ ffksponent, privedennaØ v formulah (2.9)–(2.11). Otliqie v graniqnyh usloviØh Dirihle, Neæmana i usloviØh impedansnogo vida privodit k otliqi¸ v formulah dlØ pada¸wego polØ u^c i k razliqnym kofffficientam pri fundamental~nyh rexeniØh, iz kotoryh sostoØt funkcii Grina. Tak v formulah dlØ funkciæ Grina (2.9)–(2.11) v sluqae soprØßeniØ vypukloæ poverhnosti s poluploskost~¸ G^D i G^N otliqa¸tsØ znakami − i + meßdu ffksponentami, a G^I – mnoßitelØmi 1 i + ν + ν_0 − 2kZ ν + ν_0 + 2kZ) meßdu temi ße ffksponentami.

Proanaliziruem intensivnost~ volnovogo processa u^±(α, σ, ν) v okrestnosti granicy pri perehode luqa qerez lini¸ soprØßeniØ v toqke (τ_1, α, 0) na poverhnosti ∂Ω, t.e. pri uveliqenii |σ| ot nulØ. DlØ fftogo naædem razloßenie vblizi granicy ∂Ω volny difragirovannoæ ot linii razryva ffffektivnoæ krivizny u = u^+ = exp{ikcτ }A^+_0 (τ, α)U^+(σ, α, ν), gde funkciØ U^+(σ, α, ν) opredelena formuloæ (2.4). V svo¸ oqered~ funkciØ Grina, stoØwaØ pod integralom v (2.4), vyraßaetsØ dlØ raznyh graniqnyh usloviæ i razliqnyh znakov skaqka krivizny libo vyraßeniØmi (2.6), (2.7), libo (2.8)–(2.11).

Razloßenie intensivnosti volnovogo processa takovo: u^±(σ, α, ν) = u^±(σ, α, ν) | |_{ν=0} + ∂u^± ∂ν | |_{ν=0}ν + . . . . (2.12) V silu graniqnyh usloviæ Dirihle pervoe slagaemoe v pravoæ qasti formuly (2.12) ravno toßdestvenno nul¸, a dlØ zadaqi Neæmana – vtoroe slagaemoe ravno toßdestvenno nul¸. V svØzi s fftim po analogii s teorieæ rasprostraneniØ fflektromagnitnyh voln pervyæ otliqnyæ ot nulØ kofffficient pravoæ qasti formuly (2.12), t.e.^{∂u±}_{∂ν} | |_{ν=0} v zadaqe Dirihle i

DIFRAKCI˚ VOLN SOSKAL^ZYVANI˚ 91 u(σ, α, ν^±) | |_{ν=0} = u(σ, α, 0) v zadaqe Neæmana, budem nazyvat~ po-

verhnostnym tokom Ψ^{D(N,I)} vdol~ granicy dlØ volnovogo processa u^±. Sootvetstvu¸wie razmyxleniØ privodØt k vyvodu, qto povedenie toka dlØ sluqaØ impedansnogo graniqnogo usloviØ podobno toku zadaqi Dirihle.

Pri issledovanii toka (v glavnom priblißenii) uqtem to obstoØtel~stvo, qto v okonqatel~nom variante pole, rasseØnnoe ot linii razryva krivizn pri “kosom” padenii na fftu lini¸ volny soskal~zyvaniØ, rasprostranØetsØ v ploskosti normal~nogo seqeniØ vdol~ luqa L_c, (koordinata α igraet rol~ parametra).

Togda poverhnostnyæ tok vdol~ granicy, opredelØemyæ difrakcieæ volny soskal~zyvaniØ ot linii soprØßeniØ poverhnosteæ s ffffektivnymi radiusami krivizn odnogo znaka, no raznyh po veliqine, i sootvetstvu¸wiæ zadaqe Dirihle, budet harakterizovat~sØ sledu¸wim vyraßeniem (formula (2.6) dlØ funkcii Grina)

Ψ^D(σ, α) = ∂u^+ ∂ν | |_{ν=0} = A^−_0 (τ1, α)A^+_0 (τ, α) exp { iω(τ − τ_0) } ×

× ∞∫ 0 −2e^{i(σ−σ0)ζ1} [w^′_1(ζ_1)]^2 w_1 ( ζ_1 − ν_0 ( R^+(τ_1, α) R^−(τ_1, α) )_{1/3}) w_1(ζ_1 − ν_0)dν_0,

A^−_0 (τ_1, α) = 1 4√ g_{αα}(τ_1, α) 6 √ R^−(τ_0, α) R^−(τ_1, α) ,

A^+_0 (τ, α) = 1 4√ g_{αα}(τ, α) 6 √ R^+(τ_1, α) R^+(τ, α) . PoslednØØ formula pokazyvaet, qto veliqina rassmatrivaemogo poverhnostnogo toka volnovogo processa pri smewenii ot toqki (τ_1, α, 0) vpravo vedet sebØ podobno volne sleva. Sledovatel~no, v sluqae soprØßeniØ poverhnosteæ s poloßitel~nymi ffffektivnymi radiusami krivizn normal~nogo seqeniØ vdol~ luqa tok rassmotrennyh zadaq vedet sebØ v osnovnom pri bol~xih σ odinakovo.

Sovsem drugoe povedenie toka nabl¸daetsØ iz formul v sluqae soprØßeniØ vypukloæ poverhnosti s poluploskost~¸, dlØ

92N. ˚. KIRPIQNIKOVA, V. B. FILIPPOV, A. S. KIRPIQNIKOVA kotorogo iskomye funkcii Grina zadaq (2.3) opredeleny formulami (2.9)–(2.11). Tok sootvetstvu¸wiæ zadaqe Dirihle i zadaqe s impedansnym kraevym usloviem ubyvaet po trasse gorazdo bystree (kak O(σ^{−3/2}), pri σ → ∞) toka, svØzannogo s zadaqeæ Neæmana (kak O(σ^{−1/2}) pri σ → ∞).

Sledovatel~no, pri udalenii ot toqki razryva budet preobladat~ pole volny rasseØnnoæ ot linii razryva l, sootvetstvu- ¸wee zadaqe Neæmana.

Pole na l¸byh rasstoØniØh ot granicy moßno naæti dvumØ sposobami: libo prodolßaØ rexeniØ, naædennye v okrestnosti granicy, za ee predely; libo, ispol~zuØ formulu Grina.

S nekotorymi izmeneniØmi rassmotrennyæ zdes~ krug zadaq analogiqno moßno modificirovat~ na sluqaæ rasprostraneniØ fflektromagnitnyh i uprugih 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.

4. V. M. Babiq, V. S. Buldyrev, Asimptotiqeskie metody v zadaqah difrakcii korotkih voln. Nauka, M. (1972).

Kirpichnikova N. Ya., Philippov V. B., and Kirpichnikova A. S. Diffraction of creeping waves from a line of a saltus of a curvature. (Acoustic three-dimensional medium.)

The problem of a diffraction of a creeping waves from a line of a rupture of a curvature is investigated, and the “oblique” falling in a threedimensional acoustic medium is taken into account essentially. Two cases of a rupture of a curvature on a line of interface of surfaces are considered: a curvature of one sign, but different on magnitude, and case of a positive curvature conjugate on a line of a rupture with zero.

Postupilo 12 oktØbrØ 1998 g.

S.-Peterburgskoe otdelenie Matematiqeskogo instituta im. V. A. Steklova RAN Sankt-Peterburgskiæ gosudarstvennyæ universitet