
Отмстим в заключенно, что процессы, аналогичные рассмотренным, реализуются 
в нелинейных резонаторах электромагнитных волн, где, в частности, наблюдались ко
лебания, отвечающие суперпозиции двух встречных пилообразных волн [4].

Автор признателен Л. К. Зарембо за полезные замечания.
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К ВОПРОСУ О СВЯЗИ МЕЖДУ РЕШЕНИЯМИ УРАВНЕНИИ
ГЕЛЬМГОЛЬЦА И ШРЁДИПГЕРА

Э. Л.  П о л я н с к и й

Пусть плоский слоисто-неоднородный волновод (полуполоса П: х>0,  0<у<1)  
заполнен жидкой средой с постоянной плотностью и скоростью звука, зависящей 
только от глубины; волновой процесс считаем гармоническим: ~ехр-го)£. Звуковое 
давление р(х,  у, к) удовлетворяет тогда в волноводе уравнению Гельмгольца

Лр + к2пг (у)р=0.
Границы волновода будем считать идеально мягкими (жесткими):

Р= 0 (ру=0) при у = 0; р =  0  (ру= 0) при у=1
и пусть

Р (0, !/, k ) = f ( y , /с).

(1)

(2)

(3)
где f(y, к) -  распределение звукового давления при z= 0 . На бесконечности поставим 
парциальные условия излучения Свешникова [1, 2]:

lim /
*-*+«> \

du>(x) , —
dx

-  11 A j  I 'Ч (*) )  =  0; lim щ (x) =  0, Xs>0,
. /  x-* + «>

(4)

I
где Uj(x) =  fp(x,  у , k)<fj(yt k)dy  и cpj -  ортонормированпый базис из собственных о
функций, удовлетворяющих уравнению

ф/'(У» к )+ к 2п2(у )щ (у , Аг)+̂ фДу, к)=0 (5)
и условиям (2). Будем предполагать, что п2 (у) > 0  — достаточно гладкая функция; 
1(Уу &) ~  гладкая финитная функция, обращающаяся п нуль вместе с производными 
на концах отрезка 0 < у ^ 1 ;  к > 0 фиксировано.

Решение задачи I (задачи (1) — (4)) единственно [2] и может быть представлено 
в виде суперпозиции нормальных волн (в виде равномерно сходящегося ряда Фурье) 
(см. работы [3, 4]):

Р (*т Уу к) =  ^  <Ъ<Р>(у, к) e - ^ i  * 

з= 1
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В формуле (G) при A,j<0 мы полагаем Xj=—tl »'Х/1. Г. Д. Малюжинцем было предло
жено заменить уравнение (1) параболическим уравнением М. А. Леонтовича (уравне
ние типа Шрёдингера) [5]

да д2и
1к------н

дх
с условиями (2) -  (3). Задача II (задачи (7), (2), (3)) корректна [6] и удобна для рас
чета па ЭВМ, однако вопрос о близости решении р(х,  у, к) и и (а:, у, к) оставался 
открытым.

Докажем, что между решениями задач I и II имеет место соотношение

------+ к 2п2(у)и =  0 (7)
ду2
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Р (а, У, *) = ----- -----  f ----------------- dty

я А J t'b
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о

где а > 0  фиксировано. В самом деле, решение задачи II можно представить равно
мерно сходящимся рядом Фурье [3]

00
а{х} у, к) =  ^  /c)e-’W '0* (9)

j - i

Справедливость соотношения (8) легко следует из формул (6), (9) и тождества

е-Ъ/ЬуЪ e-ia/kxeiyx _
------------  -------------dx =я1'* J *'А

где y > 0  и при а < 0  е” /а«'=в*/,а**' (см. [7] тождества 13, 14, стр. 32; 9, стр. 81; 12, 
стр. 82). Действительно, используя равномерную сходимость ряда (9), представление 
для р(х , у, к) в виде (0) и тождество (10) имеем:
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j=l

Соотношение (8) показывает, что решение задачи для уравнения Гельмгольца может 
быть сведено к решению смешанной задачи для уравнения типа Шрёдингера (за
дачи II) и квадратуре, что может быть использовапо при численном расчете звуко
вого поля в волноводе, а также в ряде других вопросов, связанных с задачами акусти
ки, теорией дифракции и распространения волн.
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