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УДК 539.3

О ЛОКАЛИЗОВАННЫХ КОЛЕБАНИЯХ ПРОСТРАНСТВЕННОГО ВОЛНОВОДА, 
ЛЕЖАЩЕГО НА ВЯЗКОУПРУГОМ ОСНОВАНИИ

Рассматривается начально-краевая задача для волнового уравнения в упругой среде, ограничен
ной поверхностью волновода вращения, искривленного в пространстве. Предполагается, что волновод 
граничит с вязкоупругой неоднородной средой. Асимптотическое решение построено в виде бегущих в 
продольном направлении волновых пакетов. Проведен численный анализ построенного решения. Обна
ружен эффект отражения волновых пакетов от некоторого поперечного сечения волновода в случае 
неоднородности внешней вязкоупругой среды.

В работе строится асимптотическое решение задачи о волновом движении упругой среды, ог
раниченной поверхностью волновода с центральной осью в виде заданной параметрически про
странственной кривой,

Нестационарное решение, локализованное возле пространственно-временного луча, было получе
но в [1, 2]. Другой метод построения стационарных и нестационарных локализованных решений краевых 
задач предложен В.П. Масловым в [3]. Нестационарные задачи о волновом движении в упругих средах и 
зависимость их решений от начальных условий рассматривались в [4-6].

Для решения задачи в настоящей работе используется комплексная ВКБ-процедура, описанная в [7] 
для исследования волновых процессов в топкой цилиндрической оболочке. Выбранный подход подразу
мевает сведение трехмерной краевой задачи к последовательности одномерных задач [7, 8] или двухмер
ных краевых задач [9], решение которых локализовано вблизи поперечного сечения волновода, называе
мого центром волнового пакета. Упомянутый метод применялся для изучения бегущих волновых пакетов в 
тонких оболочках [10 - 12], а также в прямом волноводе с круглым поперечным сечением [8]. В работе [9] 
рассматривается решение задачи о волновом движении упругой среды, ограниченной поверхностью вол
новода произвольного сечения с прямой центральной осью.
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При этом на рисунке 3 видно, что ВП «расплывается» со временем. Расчет амплитуды был произ
веден с двумя различными начальными условиями. Случай нулевой начальной скорости обозначен на 
рисунке 4 пунктирной линией, случай единичной начальной скорости - сплошной линией. Рисунок 4 
представляет собой классическую картину затухания амплитуды.

Заключение
В работе впервые построено формальное асимптотическое решение начально-краевой задачи с 

граничными условиями (3) в форме волновых пакетов, бегущих в направлении искривленной оси волно
вода. Задача определяет волновое движение упругой среды, ограниченной поверхностью пространствен
ного волновода переменного сечения.

Найден новый вид амплитудного уравнения (12).
Получено численное решение системы Гамильтона, уравнения Риккати и амплитудного уравнения.
Анализ численного решения системы Гамильтона позволил обнаружить эффект отражения центра 

волнового пакета от некоторого поперечного сечения волновода при движении волнового пакета в на
правлении возрастания коэффициента постели a(z).
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