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Исследуется вопрос единственности решения задачи дифракции звука на погруженной в жидкость 
и изолированной тонкой бесконечной пластине с рассеивателем конечного размера. Показано, что 
для единственности решения условия на рассеивателе должны приводить к энергетическому нера­
венству для поля без источников, которое выражает отсутствие энергонесущих компонент поля на 
бесконечности. Установлена формула, обобщающая формулу Зоммерфельда. С ее помощью в за­
даче дифракции на пластине, погруженной в акустическую среду, устанавливается единственность 
решения. Для задачи дифракции изгибной волны на неоднородности в пластине теорема единствен­
ности установлена лишь в случае закрепленной или шарнирно опертой кромки. В общем случае 
краевых условий на рассеивателе в изолированной пластине единственности решения, вообще го­
воря, нет, что также подтверждено примером.

Краевые задачи с обобщенными импедансны- 
ми условиями возникают в механизме тонкостен­
ных конструкций, гидроакустике, при исследова­
нии дифракции электромагнитных волн на телах 
с диэлектрическими покрытиями. Геометрия рас­
сматриваемых областей становится все более 
сложной и в отличие от первых работ [1-4], в ко­
торых были получены явные формулы для диф­
рагированного поля, задачи сводятся к интег­
ральным уравнениям или бесконечным алгебраи­
ческим системам [5-11]. Проверка корректности 
постановки таких задач дифракции оказывается 
необходимой. Для такой проверки обычно вы­
числяют поток энергии, уходящий на бесконеч­
ность. При наличии бесконечных экранов с обоб­
щенными условиями на них к потоку, переносимо­
му в среде, добавляются потоки энергии, которые 
переносятся волнами, сосредоточенными вдоль 
экранов. Отметим, что при этом переменные 
сферической системы координат не разделяются 
в дальней зоне, и классическое доказательство 
единственности [12] не получается. В этом случае 
поступают следующим образом [13]. Рассматри­
вают расширяющуюся область, захватывающую 
рассеиватель, и выписывают формулу Грина для 
решения. Условия на границе рассеивателя долж­
ны приводить к обращению в нуль интегралов по 
границе. Тогда интеграл по дуге (в двумерном 
случае) или полусфере (в случае трех измерений) 
большого радиуса должен также обращаться в 
нуль, откуда и следует равенство нулю потока

энергии и диаграммы направленности дифраги­
рованного поля. В частности, присутствие в импе- 
дансном условии производных по касательным 
направлениям к границе, приводит к необходимо­
сти фиксировать дополнительные, так называе­
мые контактные условия в точках или на линиях 
излома границы, скачка ее кривизны или коэф­
фициентов в обобщенном импедансном условии. 
Эти условия должны быть согласованы с диффе­
ренциальным оператором обобщенного импедан­
са. Таким образом, задача считается корректно 
поставленной, если, исходя из ее постановки, уда­
ется показать, что в задаче без источников диа­
грамма решения равна нулю, и набор условий ми­
нимален.

В ряде задач равенство нулю диаграммы рассе­
янной волны приводит к единственности решения. 
Доказательство этого факта сначала было полу­
чено для задач, допускающих явное решение [13], 
или из анализа интегрального уравнения Фред­
гольма, к которому сводилась задача [14]. В более 
общем случае вопрос единственности для гранич­
но-контактных задач акустики в присутствии бес­
конечной пластины исследован в двумерной поста­
новке в [15] при помощи формулы Зоммерфельда 
(см. [17]), выражающей решение уравнения 
Гельмгольца через аналитическое продолжение 
диаграммы направленности. Аналогичные рас­
смотрения для задач в случае трех измерений при­
водятся ниже.

7

mailto:iva@aa2628.spb.edu


8 А Н Д Р О Н О В ,  Б Е Л И Н С К И Й

Единственность решения для задач дифракции 
изгибных волн в изолированной пластине не сле­
дует из равенства нулю диаграммы направленно­
сти дальнего поля, так как для оператора Кирхго­
фа не существует формулы типа формулы Зом- 
мерфельда. Приводятся частные случаи, когда 
единственность может быть установлена, а также 
приводится пример постановки задачи с неедин­
ственным решением.

Рассмотрим звуковые колебания жидкости, 
ограниченной бесконечной упругой пластиной 
(при z = 0), в присутствии компактного рассеива­
теля Пусть волновой процесс стационарен и 
имеет круговую частоту со. Давление в жидкости 
описывается уравнением Гельмгольца

A U (x ,y ,z)  + °± U {x,y ,z) = 0, z > 0 . (1)
С

Здесь А = д2/дх2 + д2/ду2 + Э2/dz2 -  трехмерный опе­
ратор Лапласа, с -  скорость звуковых волн. Коле­
бания тонкой пластины подчиняются теории 
Кирхгофа

(DA2± -  p0h(a2)t,(x, у) + U(x, у, 0) = 0. (2)

Здесь А± = д2/дх2 + Э2/Эу2 -  двумерный оператор 
Лапласа, D, р0 и h -  параметры пластины: цилин­

дрическая жесткость (D = Eh3(\ -  а 2)-1, £  и а  -

модуль Юнга и коэффициент Пуассона), плот­
ность и толщина. Функция £(х, у) описывает из- 
гибные смещения и связана с акустическим дав­
лением условием неразрывности

рсо
(3)

где р -  плотность акустической среды.
Введем волновые числа звуковых волн к = со/с, 

изгибных волн в изолированной пластине к0 = 
= (ро/гсо2/ Д 1/4 и изгибных волн для пластины в сре­

де к, т.е. к -  положительный корень дисперсион­
ного уравнения

(к4-к* ),]*2- к 2 = (4)

Ставится условие, что рассеянное поле U5 не 
может нести энергию из бесконечности. Это ус­
ловие, как известно, может быть конкретизиро­
вано в виде двух асимптотических разложений

г - ^ + о о ,  ( 5 )
К Г

U* ~ —  ехр[/кг± -  /л/4]Ч/1(ср)ехр[-7к2 - k 2 z], 
Ч*г± (6)

) \  ---► +оо.

Здесь г = Jx~ + у" + z~ и rL = J x 2 + у~ -  радиусы в 
сферической и цилиндрической системах коорди­
нат, d  = arccosCrj/r) и ф -  азимутальный и поляр­
ный углы. Асимптотика (5) описывает расходя­
щуюся от неоднородности сферическую волну с 
диаграммой Ч^ф, Ь) и справедлива в конусе О > i}(), 
где £ 0 -  некоторый фиксированный угол, Ф0 > 0. 
Асимптотика (6) описывает поверхностную вол­
ну и справедлива вблизи пластины при ограни­
ченном z. В частности, из симптотики (6) следует 
асимптотика для изгибных смещений пластины

\  ~  — е х Р  ^ ( ф ) >  г±— > + о о ,  ( 7 )

А/Кгх
которая служит условием излучения в задачах о 
колебаниях изолированной пластины.

Рассеивающее препятствие Q может меть про­
извольную природу и состоять как из одного так 
и нескольких упругих или жестких тел, прикреп­
ленных к пластине или расположенных отдельно 
от нее (см. рис. 1). На границе области Q задаются 
краевые условия (например условия Дирихле или 
Неймана в случае абсолютно мягкого или абсо­
лютно жесткого тела fi, соответственно). В том 
случае, если тело прикреплено к пластине, на 
контуре дО.± области контакта Q± задаются кон­
тактные условия.

Рассеиватель Q  предполагается неактивным, 
т.е. сам не возбуждает поля. Отсутствие излучае­
мой рассеивателем энергии проверяется, исходя 
из краевых и контактных условий и приводит к 
неравенству (см. параграф III)

+ pco2X F £(*i’ >’-) - °
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Здесь и ниже черта обозначает комплексное со­
пряжение, п -  внутренняя нормаль к поверхности 
ЭО рассеивающего препятствия, д£2± -  граница 
области прикрепления препятствия к пластине 
(рис. 1), v -  внутренняя нормаль к этой границе в 
плоскости пластины. Величины/ -  перерезываю­
щая сила в пластине, т -  изгибающий момент [ 18]

(9)

т - в ( д ±6 - ( 1 - « ) $ ♦ * ( . ) £ (10)

Здесь  ̂и K(s) -  длина дуги контура и его кри­
визна. Суммирование в формуле (8) ведется по 
всем угловым точкам дС119 а величины F, имеют 
смысл “уголковых” сил [19]

F = D ( l - o ) x

х i ! L _
Эу'Э s ' K {s)d J - 3 7 5 ?  + K is  Э ?

"Уголковые” силы представляют собой скачок в 
точке излома границы, при этом координаты s \  v? 
относятся к части границы до точки излома, а ко­
ординаты V м -  после излома.

Мы не будем рассматривать конкретные крае­
вые и контактные условия, для дальнейшего бу­
дет достаточно предполагать, что условие (8) вы­
полнено.

Условие (8) позволяет установить отсутствие 
энергонесущих компонент поля в задаче без ис­
точников, т.е. если полное поле удовлетворяет 
асимптотикам (5), (6), то диаграммы направлен­
ности Ч 'ф , ср) и Ч'Дф) тождественно равны нулю 
на полусфере и окружности соответственно. Дей­
ствительно, применим формулу Грина для функ­
ций U и U в области, ограниченной рассеивате­
лем, пластиной и сферой большого радиуса R. Ус­
тремим R к бесконечности и учтем асимптотики 
(5) и (6). После отделения мнимой части получим

4 к
,2кк/2
J J |*P(d, <p)|2sini№d<ftp
о о

2я (П )

+ к ~ ( 5 к  -  4 к 2 к2 -  к40) f |Ч'1(ф )|2<йр < 0.
рог Jг о

Откуда ввиду того, что к  > тах(£, &о), заключаем 
т ф )  = 0, д € [0 ,я /2 ] ,  ср € [0, 2я],

У Д ф )  =  0 ,  с р  €  [ 0 , 2 к ] .

Отметим, что для поля, рассеянного на неоднород­
ности, левая часть в неравенстве (11) представляет 
собой сечение рассеяния, т.е. рассеянную энергию.

нормированную на энергию, приходящуюся на 
единицу площади фронта падающей плоской вол­
ны [20].

Сходные рассмотрения в двумерном случае со­
держатся в работах [14, 15].

В дальнейшем нам потребуется следующие 
две функции. Одна -  функция Грина для гармони­
ческих колебаний акустической среды в интерва­
ле R+ = {— < х  < +°о, -оо < у<  +оо? z > 0}, ограни­
ченном упругой пластиной {z = 0 |.  Эта функция 
известна (см., например, [16]) и строится методом 
Фурье

G (r,r0) = Гехр(&(*-д:о) + 1Ц(у-уо))х
8я J J.

х
г

\
-Y|*-z0| . -7(г + г0Лс/Хб/|Х

(12)

+ Г J у
Здесь

у = Л 2 + (I2 -  к2,
€± = ( D ( k 2 + ц 2) 2 -  р0/гй)2)у ± рсо2

Другая функция соответствует полю сосредо­
точенного источника на пластине, для той же за­
дачи

g(r, Хо, Уо) = ^  X
4 К

х J  J  j -  exp (iM x -  х0) + ip(y  -  у0) -  yz)d \d \i.
(13)

R ‘

Интегрирование в формулах (12) и (13) проводит­
ся в соответствии с принципом предельного по­
глощения.

Вычисляя интегралы при больших г по методу 
перевала, несложно убедиться, что функции G{г, 
г0) и g(r, л'0, уо) удовлетворяют асимптотикам (5), (6) 
с диаграммами

¥ (С) = -^rexp(-/A:^:0cosi3cos(p- 
8л:

- i k y 0 cosdsincp) exp(-ikz0sinft) +

ikD sin ft(k4 cos4 ft -  к40) -  pco2 
+ ----------------:----- :-------------------;eXp(/£z0SHm )

ikDsin ft(k4cos4 ft -  kl) + pco'

ш _ cp, x0, >>0, 0)
dz0
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внутри X. В области, ограниченной пластиной, по­
верхностью X и полусферой большого радиуса R 
рассмотрим формулу Грина для функций G и U. 
Используя связь функции G и g, g = -3GAfeok = oH 
условия (3), получим тождество

г) WI +

+ j f $(Г|.)/,(Го, гх) -  f ( r j g ( r 0, гх) + (16)

+ ~ g 7 ^ w»(r o, r J-) -  w (r J.)
dg(rо, гх) 

3v ш .

Тождество (16) позволяет вычислять поле U в 
любой точке вне поверхности X, если функции U, 
dU/dn, £, Э /̂Эу, т  и /известны  на X и контуре Г. 
В частности, при устремлении г0 к бесконечности 
из тождества (16) следует формула, выражающая 
диаграмму *F(fl, <р) через 4/(G) и

Диаграммы поверхностных волн и 'Fjf* по­
лучаются из диаграмм * VP(G) и 'P(g) по формуле

т о .  ф) = * г)

Тх(ф) = -2it£ Res ТО, ф),
к ъ  =  - д *

I----- 2-----  ( И )
■ д *  =  arccos(K/fc) = i ln ( j  + /(/)  -  1 j.

Аналогичная формула для двумерных задач вы­
ведена в работе [21].

Произведем в формуле (12) замену переменных 
интегрирования X = &cosi3cos(p, р = icos&sincp, так 
что у= -iksinti. Учитывая явное выражение для ди­
аграммы 4/(G), несложно убедиться в справедливо­
сти следующей формулы при z > Zq.

G (r,r0) = -JjVG)(fl, <р, г0) х

х exp(/&(xcosi!)cos<p + ycosi^sintp + zsim3-)) х
х c o s f t d b d y .

Здесь возможны два варианта пределов интегри­
рования: 1) интегрирование по Ь ведется по кон­
туру Зоммерфельда (к -  /<*>, +/«>) с обходом точки 
$  = к  -  слева и точки д  = д* справа (контур та­
кой же как и в двумерном случае [15], см. рис. 2), 
при этом интегрирование по ср в пределах [0, к]; 
2) интегрирование по тЗ ведется по половине кон­
тура Зоммерфельда (л/2, +*©о) с обходом точки 
тЗ = Ф* справа, а интегрирование по (р в пределах 
[0, 2п].

Теперь получим аналогичную формулу для ре­
шения U краевой задачи. Выберем гладкую по­
верхность X, опирающуюся на гладкий контур Г на 
пластине, такую, что область С1 полностью лежит

p , r ) W  +

+  | ( $ ( г х)ГГ(‘>(а, Ф, гх) -  / ( гх)¥ * \ъ ,  Ф, гх)
(17)

Э^(гх).
3v т Ч ^ ф ф ,  гх)-от(гх)

д¥ * \-д ,  ф, гх)-
3v ш .

Здесь f и ш -  операторы силы и момента из фор­
мул (9) и (10). Из формулы (17), в частности, следу­
ют аналитические свойства функции 4/. Ввиду то­
го, что интегрирование ведется по конечной обла­
сти, эти свойства унаследуются от функций *F(G) и 

то есть функция 4х является мероморфной 
функцией д  и имеет полюсы в точках, отвечаю­
щих решениям дисперсионного уравнения (4). 
Полюс в точке тЗ = Ф* соответствует волне, рас­
пространяющейся по пластине. Для диаграмм 4х и
У¥ 1 справедлива формула (14).

Используя для функций Грина G и g формулу
(15), с учетом (17) несложно установить справед­
ливость формулы типа (15) для поля U

U(r) = -Ц чД Ф , (p)exp(/£(.xcos'dcos(p 

+ ycosi3sin(p + zsim3))cosT3d£d<p.
(18)

Контуры интегрирования здесь такие же как и в 
формуле (15). Формула (18) справедлива на неко­
тором удалении от пластины при z > z* = т а xLz. 
При выполнении этого условия интеграл по Ф
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сходится экспоненциально в незаштрихованных 
на рис. 2 полуполосах.

Отметим, что формула (18) известна для задач 
дифракции на компактных препятствиях [22] и по­
зволяет применить метод диаграмных интеграль­
ных уравнений [22, 23] для построения решения.

Пусть существуют два решения V и W краевой 
задачи (1)-(3), отвечающие заданному источнику 
поля (в том числе плоской волне). Тогда их раз­
ность U = V - W  является решением краевой зада­
чи без источников. Как было показано выше, из 
условия (8) следует равенство нулю диаграмм Ч/ и 
ЧГ поля U для вещественных углов наблюдения. 
Ввиду аналитичности Ч* по 0  следует равенство Ч* 
нулю на всей комплексной плоскости Ф и, в част­
ности. на контуре интегрирования во формуле (18) 
(см. рис. 2). Таким образом, из формулы (18) сле­
дует равенство нулю функции U при z > z*. В об­
ласть ниже z* функция U продолжается нулем, по­
скольку, если решение уравнения Гельмгольца 
равно нулю в некоторой области, то оно есть 
тождественный нуль. В результате решения V и 
W  совпадают, ввиду условий (3) совпадают и отве­
чающие им смещения пластины. Таким образом 
доказана

Теорема 1: Решение задачи (1)-(3) с любыми 
краевыми условиями, удовлетворяющими нера­
венству (8), единственно.

Рассмотрим далее задачу дифракции для изо­
лированной пластины.

Такая задача состоит в построении решения 
уравнения

DA]£(х, у) -  p0h(O2̂ (x , у) = О, (19)
удовлетворяющего некоторым краевым услови- 
ям на препятствии и условиям излучения (7) на 
бесконечности.

По-прежнему будем считать задачу корректно 
поставленной, если краевые условия на препятст­
вии удовлетворяют неравенству

+ т^  ) d s  + £ f £ ( x <> y t ) > 0. (20)

Отметим, что неравенство (20) совпадает с (8) при 
U = 0.

Доказательство единственности решения кор­
ректно поставленной задачи (1 М3), полученное в 
предыдущем параграфе, опирается на формулу
(18), позволяющую восстановить звуковое поле по 
его диаграмме направленности. Такая формула 
справедлива для решения уравнения Гельмгольца 
во всем пространстве или в полупространстве, ог­
раниченном идеальным или импедансным, в том 
числе и с обобщенным импедансом, экраном. Для 
уравнения (19), которое описывает изгибные ко­
лебания в изолированной пластине, формулы ти­

па (18) нет, и вопрос о единственности решения 
краевой задачи для изолированной пластины ока­
зывается более сложным. По-прежнему из гранич­
ных условий ввиду условия (20) следует равенство 
нулю диаграммы Ч^ = 0, однако поле £*(•*» У) при 
этом, вообще говоря, может быть отлично от нуля.

Введем в рассмотрение функцию

£(*, У) = (Дх-*о)£(*»У)- 
Из асимптотики (7) следует, что функция £(дг, у)

удовлетворяет (7) с диаграммой Ч*г = -2к1  Ч^.
Кроме того, функция £(х, у), как следует из урав­
нения (19), удовлетворяет уравнению Гельмголь­
ца с волновым числом к0. Таким образом, в силу 
двумерного аналога формулы (18) (см. [15])

+/<*>

£(*,>') = -  J  4 'e(<p)exp(i*(xcos<p + .ysin<p))Ap,
К-1°>

функция £(х, у) тождественно равна нулю. Поэто­
му решение краевой задачи без источников удов­
летворяет уравнению

д±$(*. у )  -  k l U x ,  у) = о, (2 1 )
отличающемуся от уравнения Гельмгольца зна­
ком, и некоторым краевым условиям на границе 
препятствия. Число таких условий определяется 
порядком оператора (19), и краевая задача для 
уравнения (21) оказывается переопределенной.

Рассмотрим сначала случай краевых условий 
для закрепленной или шарнирно опертой кромки. 
Так, пусть на всем контуре Э£2± выполнено

$ = 0 (22)
или

или на части контура выполнено условие (22), а 
на оставшейся части -  условие (23). В этом случае 
решение единственно, что может быть установ­
лено непосредственно из формулы Грина. Дейст­
вительно, домножим уравнение (21) на \  и проин­
тегрируем по частям. При отсутствии источников 
поля, интеграл по окружности большого радиуса 
в пределе исчезает, что приводит к тождеству

0 = J  J  (Д£ - k f o l d S  =

Здесь Vx -  двумерный градиент по координатам х 
и у. Ввиду условий (22), (23) контурный интеграл
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обращается в нуль, и, следовательно, £ = 0. Таким 
образом, справедлива

Теорема 2: Решение краевой задачи для урав­
нения (19) вне произвольной ограниченной обла­
сти Q  единственно, если краевые условия таковы, 
что на некоторой части границы Г, выполнено 
^ = 0, а на оставшейся части Г2 = ЭО±\Г j выполне­
но Э /̂dv = 0.

Пусть теперь краевые условия для £ таковы, что 
на части границы не выполнены ни условие (22), ни 
условие (23). Например, пусть край свободен

/ =  0, т = 0 

или в общем случае

/  = Z £ ,  т = Zm̂ ,  (25)

где Z7, Zm имеют смысл силового и моментного 
импеданса. В частности, Zf и Zm могут быть посто­
янными величинами, функциями точки на конту­
ре или дифференциальными операторами по ка­
сательной к контуру.

Для установления теоремы единственности 
краевой задачи для уравнения (19) с краевыми ус­
ловиями (25) достаточно показать, что для реше­
ния задачи без источников поля

Тогда тривиальность £, как и в случае условий 
(22), (23), непосредственно вытекает из тождест­
ва (24). Оказывается, однако, что в случае конту­
ра Э£2±, общего положения и естественных пред­
положений относительно импедансов Zy, Zm, усло­
вие (26) не может быть доказано, и более того, да­
лее приводится пример системы, в которой суще­
ствует локализованная волна, то есть решение 
задачи дифракции не единственно.

Рассмотрим колебания упругой пластины с 
круговым отверстием радиуса R. На кромках от­
верстия зададим импедансные условия вида

/  = СО 2М£, т = СО 2Д У. (27)

Здесь М  и J  имеют смысл присоединенной погон­
ной массы и момента инерции (учтено, ч т о /и  т -  
сила и момент, действующие на пластину).

Выясним, при каких значениях импедансов воз­
можно существование сосредоточенной вблизи 
отверстия волны. Как было показано выше, такая 
волна должна удовлетворять уравнению (21), т.е. 
иметь вид

$ = Kj(k0r)eij\  (28)

где Kj(k</) -  функция Макдональда.

Отметим, что в общем случае решение задачи 
имеет вид

( a  H(; \ k 0r) + $Kj(k0r))eii,f.

Однако мы подберем значения М  и J  таким обра­
зом, чтобы коэффициент а  обратился в нуль. 
Подставляя выражение (28) в импедансные усло­
вия (27) и, вычисляя силу / и  момент т по форму­
лам (9), (10), получим

со . . .3
D M  = К '

1 - ( 1 _ ст)_ 1
.2

] K ' j ( k 0R )

( M ) 2j K j ( k 0R )

.2

( М )

1 - а .2 '
1 + (1 - а ) — —=

Kj(k0R)
k0R

. ( М ) _Kj(k0R )\
5L / — I
D J  "  *°

Величины М  и J  удобно сравнить с массой М0 и 
моментом инерции (относительно кромки) J0 сек­
тора круга R Лр

Mo = \ hp0R2dq>, J0 = j^ h p 0R4d(p.

С учетом hp0(O2/D = к40 имеем

М_
М0 k0R

.2
1 — (1 — о)

( М ) ‘

Kj(k0R)
Kj(k0R)

+ ( 1 - о ) —^— 3  [,
( М )

J_
Jo

12 I l - o  
k0R( W

.2
1 + ( l - o ) —

Kj(k0R)

(k0R) ]K j(k0R)

На рис. 3 представлены графики зависимости 
массы и момента инерции от параметра к qR  для 
нескольких первых номеров j . Для j  Ф 0 силовой 
импеданс может быть как положительным, так и 
отрицательным (что отвечает импедансу упруго­
сти). Моментный импеданс всегда положителен.

Пример локализованного вблизи неоднород­
ности и равного нулю в дальней зоне собственно­
го незатухающего колебания бесконечной плас­
тины приведен в работе [25].

В случае пластины, находящейся в контакте с 
акустической средой, единственность решения 
следует из отсутствия энергонесущих компонент 
поля на бесконечности. Для пластины в вакууме 
теорему единственности решения задачи дифрак­
ции на компактном препятствии удалось доказать 
лишь в случае закрепленной или шарнирно опер-
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М/М0 ///()

Рис. 3. Зависимость нормированных значений массового М/М0 и моментного ///0 импедансов от волнового размера от­
верстия для а  = 1/3.

той кромки. Показано на примере, что в случае 
краевых условий общего вида может существо­
вать сосредоточенное решение, что приводит к 
неединственности. Для существования сосредото­
ченного решения краевые условия на препятст­
вии должны быть специальным образом согласо­
ваны.

Работа частично поддержана грантом Россий­
ского фонда фундаментальных исследований 
99202-16844 и the UTC Center of Excellence in Com­
puter Applications Scholarship.
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On the Uniqueness of the Problem of Acoustic Diffraction 
by an Infinite Plate with Local Irregularities

I. V. Andronov and В. P. Belinskn

The question concerning the uniqueness of the solution to the problem of the acoustic diffraction by an im­
mersed and an isolated thin infinite plate with a finite scatterer is studied. It is shown that, to provide the unique­
ness of the solution, the conditions at the scatterer must lead to an energy inequality for a source-free field, 
which determines the absence of the energy-carrying field components at infinity. A formula that generalizes 
the Sommerfeld formula is obtained and is used to prove the uniqueness of the solution to the problem of dif­
fraction by a plate immersed in an acoustic medium. For the problem of diffraction of a flexural wave by an 
irregularity of the plate, the uniqueness theorem is proved only for the case of a fixed or hinged edge. When 
boundary conditions of a general form are imposed on the scatterer in an isolated plate, the uniqueness of the 
solution is generally lost, which is also corroborated by an example.
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