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В работе [1] были получены выражения для 
импедансов различных форм колебаний сфери
ческих оболочек, причем полагалось, что они от
носятся к осесимметричным формам колебаний. 
Эти же выражения приведены в книге [2], с. 257. 
Цель этой заметки -  показать, что импедансы 
неосесимметричных форм колебаний не зависят 
от номера азимутальной моды и поэтому также 
описываются выражениями, приведенными в ра
ботах [1,2].

Уравнения движения в сферической системе 
координат выражаются через угловую часть опе
ратора Лапласа

от нормальных составляющих смещения w и внеш
ней нагрузки q, а также через более высокие опе
раторные степени от угловой части оператора Ла
пласа (см., например, уравнение (2) из работы [ 1 ]). 
Пусть w и q заданы в виде разложений по сфериче
ским гармоникам Ynm = Р"' (cos0)exp(/m<p), т.е.

©о п

Я =  £  £  Ят»Утп&,  Ф). (2)
п = От = 0
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W = X  X  W"WYn,n(^ ф)- (3)
п =  0  т -  0

Импедансы различных форм колебаний опреде
ляются в виде

Сферические гармоники удовлетворяют уравне
нию

ражения для импедансов г, приведенные в рабо
тах [1, 2] и зависящие только от номера п, но не 
зависящие от номера т. Таким образом эти импе
дансы описывают как осесимметричные, так и 
неосесимметричные колебания.

Заметим, что этот же вывод следует из преоб
разований, приведенных в книге [2] на с. 252. Схе
ма этих преобразований сводится к следующему. 
Рассмотрим упругую сферу с неосесимметричной 
нагрузкой. Эту нагрузку можно представить как 
совокупность точечных сил. Рассмотрим одну из 
этих сил и выберем ось сферической системы ко
ординат, проходящую через эту силу. Ясно, что 
для описания движения оболочки под действием 
этой силы достаточно знать только импедансы 
осесимметричных колебаний. Затем возьмем то
чечную силу с другими координатами и выберем 
для нее новую систему координат с осью, проходя
щей через эту новую силу. Для нее также доста
точно взять только импедансы осесимметричных 
колебаний и т.д. Интегрируя по всей области при
ложения сил, мы получим, что даже для неосесим
метричной нагрузки движение полностью описы
вается импедансами осесимметричных колебаний.

Из приведенных рассуждений следует, что при 
решении задач излучения и дифракции на упругих 
сферических телах в случаях, когда поле является 
неосесимметричным (например, для сферы, нахо
дящейся вблизи звукоотражающей плоскости 
при наклонном падении волны) в разложениях 
типа (2), (3) все множители, описывающие меха
нические свойства сферы, могут быть вынесены 
из-под суммы по т.

Все сказанное выше справедливо также и для 
неоднородных по радиусу упругих сфер.
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AYmn = -п (п +  l)Y mn. (5)

Коэффициент в правой части не зависит от номе
ра азимутальной гармоники т. Подставив соот
ношение (5) в уравнение движения, получим вы
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