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разделяется в шести из одиннадцати координатных систем, допускающих разделение 
скалярного волнового уравнения. Этот факт являлся препятствием для применения 
метода разделения переменных в задачах дифракции звуковых волн на упругих сфе­
роидальных (вытянутых и сплющенных) и параболических телах вращения. Однако 
в осесимметричном случае удается произвести разделение переменных в уравнении 
(1) в трех координатных системах вращения (вытянутой сфероидальной, сплющен­
ной сфероидальной и параболической), поскольку векторный потенциал обладает при 
этом лишь одной компонентой

где ф — угловая координата вращения, еФ — ее орт. Покажем справедливость этого 
утверждения на примере системы вытянутых сфероидальных координат вращения. 
Если х, у, z — декартовы координаты с началом в центре системы, а ц, ф — вытя­
нутые сфероидальные координаты, то связь между ними определяется соотноше­
ниями:

гдо h0 — половина фокуспою расстояния. Координаты т|, ф изменяются в пределах 
—  1  Т1  ^  4 ,  1 I < о о ,  0  <  ф  ^  2 я ,  а масштабные множители задаются выраже­
ниями:

Здесь с =  h0-k, a Xit n =  h ,  п(с) — постоянная разделения. Уравнениям (4) и (5)

удовлетворяют соответственно радиальные R m, п (с, £) и угловые S m% п (с, ц) сфе­
роидальные функции с индексом т =  1. Следовательно, фундаментальными реше­
ниями уравнения (3) будут произведения сфероидальных фупкций вида

сматриваются, так как они имеют особенности в точках ц  =  ± 1 ;  во внутренней об­

ласти не используются радиальные функции второго рода /?т , п (с, | ) ,  расходящиеся

стемо бепзол — циклогексан — изопропиловый спирт. Ж. флз. хим., 1956, 30, 6,
1297-1307.
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УДК 534.21
К ВОПРОСУ О РАЗДЕЛИМОСТИ ВЕКТОРНОГО в о л н о в о г о

УРАВНЕНИЯ
О. И .  Г р о с см а н , А. А. К л с щ с в

Известно [1], что векторное волновое уравнение
(А +  к2) А. =  0 (1 )

А — А<р • сФ, (2)

* =  /г;Г (1 -  г)2) %  _  1 ) */2 • cos ф,
У =  Л0(1 — Ti2)V»-(E* — l)'A-sin Ф, г =  Ло-il-i,

h i  =  h 0 - (I2 -  Л2) */*• (£2 -  1)"%, К  =  Ao- ( l 2 ~  Л2) ’/’ - (1 -  rj*)-•/»,
K  =  Ло - (1 — Tia) V*- (E* — 1) •/*.

Учтя осевую симметрию (2), раскроем волновое уравнение (1):

О  ( 3 )

Полагая Av =  'F(g) -0(г|), разделим переменные в уравнении (3):

dl V - i
(4)

(5)

(СЛ )■ Угловые функции второго рода „ (с, т}) обычно не рас-
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на линии эксцентриситета g =  1. Заметим, что и дли сплющенных сфероидальных 
координат также нельзя пользоваться во внутренних задачах радиальными функ-

<я)
днями второго рода Нт, „ (—ic, ig) (по-прежнему с =  ho-k), хотя особые точки их 
лежат пне физической области значений g. В этом случае обращаются в бесконеч-

(i)ность производные по нормалям п* и пп от произведения F =  S m,n (— ic, ц) •

(2 )
■Rm,n{— lc, i%) в точках фокальной окружности g =  О, ц — 0. Действительно,

( 2 )

OF (i> dRmfn(— ic, ig)
------------------ -------------------- ( а д - ,dni at,

OF (2> o dSm]n {— ict I])
----=  Rm,n  (— iCy lg)---------------------- (M -1.
дпц от|

(6)

( ? )

При m—л—четном в точках g = 0 , 1]=0 выражение (G) обращается в бесконечность

так как =  0, a Sm,n (— fc, т|) и — отличны от нуля. Когда т — п
dl

нечетно, то в этих же точках g =  0, ц =  0 обращается в бесконечность правая 

часть равенства (7) ввиду того, что =  0, a Я т |п(— ic, ig) н dSm]n {— ic, rj)/di)
отличны от нуля *.

Вектор смещения S упругого тела можно представить в виде комбинации скаляр­
ного (Ф) и векторного (Л) потенциалов [1]: S =  —grad Ф +  rotA.

В осесимметричной задаче с вытянутой сфероидальной границей фундаменталь­
ными решениями скалярного волнового уравнения для потенциала (Л +  к02)Ф == 0

будут сфероидальные функции 5 ,R <2> (с, ц) п Rm™  (с, g) с индексом т =  0.
Возможность разделения переменных в векторном волновом уравнении позво­

ляет получить строгое решенио осесимметричной задачи дифракции звуковой волны 
на упругих телах с аналитическими поверхностями в системе сфероидальных и пара­
болических координат вращения.

Авторы благодарят И. И. Клюкина за обсуждение результатов и интерес, прояв­
ленный к работе.
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЧЕТНЫХ ГАРМОНИК ПЬЕЗОИЗЛУЧАТЕЛЯ 
В УЛЬТРАЗВУКОВОМ ИНТЕРФЕРОМЕТРЕ ДЛЯ ЖИДКОСТЕЙ

В. И  л г у  н а с , it*. П а у л а у с к а с , А. Т а м а ш а у с к а с

Интерферометрические методы исследования дают возможность одновременного 
измерения скорости и поглощения ультразвука в веществах, причем скорость опре­
деляется с точностью до 0,002% [К 2], а поглощение — (3—8)% [3]. Эта возможность 
особенно ценна при комплексных исследованиях в молекулярной акустике, так как 
скорость и поглощение определяются для одного и того же состава вещества при 
одинаковых условиях.

До сих пор для интерферометрических измерений применялась главным обра­
зом основная частота пьезоизлучателя. При этом для исследования веществ в неко-

* Приводимое рассуждение аналогично тому, которое развивает Гобсон [3] при
разложении гармонического потенциала во внутренней области сплющенных сферои­
дальных координат.
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