Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 264, 2000 g.

V. M. Babiq, V. V. Kamockiæ O VOLNOVOM POLE VBLIZI TOQKI PADENI˚ PREDEL^NOGO LUQA

1. Vvedenie Pust~ na granicu razdela Σ dvuh sred 1 i 2 padaet iz sredy 1 volna u^{inc}, zadannaØ svoim luqevym razloßeniem: u^{inc} ∼ e^{iωτinc(x,y)} ∞∑ i=0 u^{inc}_j (x, y) (−iω)^j . (1)

My rassmatrivaem plosku¸ zadaqu i sqitaem Σ, τ_{inc}, u_j (x, y) gladkimi. Pust~ volnovoæ process v srede i (i = 1, 2) opisyvaetsØ uravneniem Gel~mgol~ca: ( Δ + ω^2 c^2_i ) u = 0, i = 1, 2, Δ =

∂^2 ∂x^2 + ∂^2 ∂y^2 , (2)

gde c_2 > c_1, na granice razdela Σ dvuh sred 1 i 2 vypolneny klassiqeskie usloviØ nepreryvnosti u i ee normal~noæ proizvodnoæ: [u]_Σ = 0, [ ∂u ∂n ] Σ = 0. (3)

Predpoloßim, qto sredi luqeæ pada¸weæ volny imeetsØ predel~nyæ, t.e. luq, ugol prelomleniØ kotorogo raven^π_2 . Esli β_{inc} ugol padeniØ, to v toqke padeniØ predel~nogo luqa, gde β_{inc} := β^0_{inc}: sin β^0_{inc} c_1 = 1 c_2

. (4)

Vvedem vblizi Σ klassiqeskie koordinaty s (dlina dugi), n (|n| rasstoØnie po normali ot Σ). Pust~ s = n = 0 v toqke padeniØ O, krivizna 1/ρ v fftoæ ße toqke poloßitel~na i n > 0 (sootvetstvenno n < 0) v srede 1 (sootvetstvenno 2) vblizi Σ. Izvestno,

Rabota vypolnena pri finansovoæ podderßke grantov 99-01-00107, 96- 15-96-121. 22

O VOLNOVOM POLE 23 qto na Σ dτ_{inc}/ds =^{sin βinc}_{c1} . Zdes~ rassmatrivaetsØ nevyroßdennaØ situaciØ, kogda d^2τ_{inc}/ds^2 | s=n=0 ≠ 0. Budem sqitat~ (ffto ne

ograniqivaet obwnosti naxih postroeniæ), qto

d^2τ_{inc} ds^2 | | s=n=0 := α > 0. (5)

V fftom sluqae pada¸waØ volna pri s > 0 ispytyvaet polnoe vnutrennee otraßenie. Luqi pada¸weæ volny pri s < 0 prelomlØ¸tsØ, obrazuØ vblizi toqki O(s = n = 0) v srede 2 volnu xepquweæ galerei. SituaciØ ffta izuqalas~ v 60-70-ye gody [1– 4] odnako okrestnost~ toqki O (s = n = 0) issledovana ne byla. DannaØ rabota imeet cel~¸ vospolnit~ fftot probel.

Zdes~ estestvenno vospol~zovat~sØ metodikoæ difrakcionnogo pograniqnogo sloØ. Sootvetstvu¸wee “pogransloænoe” uravnenie – ffto paraboliqeskoe uravnenie V. A. Foka. Volnovoe pole prelomlennoæ volny v pervom priblißenii vyraßaetsØ qerez proizvodnu¸ klassiqeskogo integrala Pirsi.

Ris. 1

Zametim, qto krivizna Σ v toqke O vhodit v “pogransloænoe” razloßenie volnovogo polØ, lix~ naqinaØ so vtorogo priblißeniØ, pofftomu glavnoe priblißenie okazyvaetsØ zdes~ takim ße, kak esli by volna padala na granicu razdela dvuh poluploskosteæ ili poluprostranstv. Volnovoe pole v zadaqe o kontakte dvuh poluprostranstv i v blizkoæ zadaqe o rasprostranenii voln v uprugoæ poluploskosti izuqalos~ vo mnogih rabotah; v qastnosti v stat~Øh [5, 6] pri opisanii volnovogo polØ v okrestnosti toqki vozniknoveniØ golovnoæ volny ih avtory prixli k

24 V. M. BABIQ, V. V. KAMOCKI` integralu Pirsi. V rabote [5] avtor poluqil integral, svodØwiæsØ k integralu Pirsi, analiziruØ toqnoe rexenie, v rabote [6] ispol~zovalsØ metod paraboliqeskogo uravneniØ.

2. Anzac i uravneniØ pograniqnogo sloØ V silu gladkosti u_j, τ_{inc} i sdelannyh vyxe predpoloßeniæ, my poloßim: u^{inc}_j ∼= ∞∑ h,g=0 u^{inc}_{jhg}n^hs^g , (6)

τ_{inc}(n, s) ∼= ∞∑ j,k=0 α_{j,k} n^js^k j!k! , (7)

priqem α_{0,0} = 0, α_{0,1} = 1 c_2

, α_{0,2} > 0. (8)

Vvedem sledu¸wie oboznaqeniØ: posredstvom τ_{refl}(n, s) budem oboznaqat~ ffækonal, sootvetstvu¸wiæ otraßennoæ volne, t.e. rexenie sledu¸weæ zadaqi:

|∇τ_{refl}|^2 = 1 c^1_2 v srede 1, (9)

τ_{refl}(0, s) = τ_{inc}(0, s), (10) ∂τ_{refl} ∂n (0, s) = −

∂τ_{inc} ∂n (0, s); (11)

znaqeniØ τ_{refl} i τ_{inc} na Σ budem oboznaqat~ τ_0(s): τ_0(s) = τ_{inc}(0, s). (12) Vvedem sledu¸wie “rastØnutye” koordinaty: ν = ω^{1/2}n, (13)

η = ω^{3/4}n, (14) σ = ω^{1/2}s. (15) Koordinaty (ν, σ) budut ispol~zovat~sØ dlØ opisaniØ otraßennoæ volny – “vverhu” (t.e. dlØ n > 0 – oblasti “maloæ” skorosti ravnoæ c_1), a (η, σ) – dlØ prelomlennoæ volny – “vnizu” (dlØ

O VOLNOVOM POLE 25 otricatel~nyh n – oblasti b&ol~xeæ skorosti, ravnoæ c_2). V sootvetstvii s fftim budem iskat~ otraßennoe pole v vide (anzac dlØ u^{refl}) u^{refl} = e^{iωτrefl (n,s)} ∞∑ j=0 u^{refl}_j (ν, σ) ω^{j/4} . (16)

Poskol~ku dlØ prelomlennogo polØ nel~zØ naæti gladkoe rexenie analogiqnoæ (9)–(10) zadaqi Koxi dlØ uravneniØ ffækonala (s bol~xeæ skorost~¸ c_2), to luqevoe razloßenie neprimenimo i pridetsØ vvodit~ special~nyæ “pograniqnyæ” anzac. Vydelim glavnu¸ oscillØci¸ vida e^{iωτ0 (s)} i budem iskat~ prelomlennu¸ volnu v vide rØda (anzac dlØ u^{refl}):

u^{refr} = e^{iωτ0 (s)} ∞∑ j=0 u^{refr}_j (η, σ) ω^{j/4} . (17)

DlØ edinstva izloßeniØ sohranim oboznaqeniØ dlØ razloßeniØ (6)–(7) pada¸weæ volny, peresqitannogo v koordinaty (ν, σ), t.e. my budem predpolagat~, qto pada¸waØ volna zadana v vide analogiqnom (16):

u^{inc} = e^{iωτinc(n,s)} ∞∑ j=0 u^{inc}_j (ν, σ) ω^{j/4} , (18)

gde u^{inc}_{4j+1} = u_{4j+2} = u_{4j+3} = 0.

Podstavim razloßenie (16) v (2), s uqetom (9) poluqim: ( Δ + ω^2 c^2_1 ) u^{refl} =

= e^{iωτrefl (n,s)} ∞∑ j=0 ( iωΔτ_{refl}u^{refl}_j + 2iω^{3/2} du^{refl}_j dτ_{refl}

(ν, σ) + ωΔu^{refl}_j ) ω^{−j/4}. (19) Razloßiv v fftom vyraßenii kriviznu ρ^{−1}(s) i τ (n, s) v rØdy Teælora, zameniv s i n na σ i ν v sootvetstvii s formulami (13), (14), priravnØv nul¸ kofffficienty pri posledovatel~nyh stepenØh ω^{−1/4} , poluqim sledu¸wie uravneniØ perenosa dlØ u^{refl}_j :

du^{refl}_0 dτ^0_{refl}

= 0, (20)

26 V. M. BABIQ, V. V. KAMOCKI` du^{refl}_j dτ^0_{refl} = − [(j−1)/2] ∑ s=1 L^{(s)}u^{refl}_{j−2r}, (21)

gde^d_{dτ 0refl} = (∇τ_{refl}(0, 0), ∇_{ν,σ}), a L^{(j)} – differencial~nye operatory ne vyxe vtorogo porØdka s polinomial~nymi kofffficienta- mi. DlØ prelomlennogo polØ my vybrali drugoæ masxtab (po sravneni¸ s otraßennym – (13), (14), pofftomu zdes~ uravneniØ pograniqnogo sloØ budut vyglØdet~ inaqe: posle prodelyvaniØ analogiqnoæ procedury s razloßeniem (17) vyvodØtsØ sledu¸- wie uravneniØ na u^{refr}_j ∂^2u^{refr}_0 ∂η^2 + 2iα_1

∂u^{refr}_0 ∂σ − 2α_1α_2σu^{refr}_0 = 0, (22)

∂^2u^{refr}_j ∂η^2 + 2iα_1

∂u^{refr}_j ∂σ − 2α_1α_2σu^{refr}_j = − j∑ s=1 M^{(s)}u^{refr}_{j−s}, (23)

gde α_1 = α_{01}, α_2 = α_{02} (sm. (7), (8)), a M^{(s)} – differencial~nye operatory s polinomial~nymi kofffficientami.

Takim obrazom, my vyveli uravneniØ dlØ {u^{refl}_j } i {u^{refr}_j }, vypolnenie kotoryh budet garantirovat~ formal~noe vypolnenie uravneniæ (2). Teper~ naædem graniqnye usloviØ, kotorym dolßny udovletvorØt~ {u^{refl}_j } i {u^{refr}_j } dlØ togo, qtoby formal~no byli vypolneny usloviØ (3) dlØ u^{refl} i u^{refr}. DlØ fftogo podstavim razloßeniØ (16), (17) v (3), s uqetom (13)–(15) i razloßeniØ (18) na granice razdela, kogda ν = 0 i η = 0, poluqim: ∞∑ j=0 (u^{refl}_j + u^{inc}_j )ω^{−j/4} = ∞∑ j=0 u^{refr}_j ω^{−j/4}, (24) ∞∑ j=0 ( iω ∂τ_{refl} ∂n (u^{refl}_j − u^{inc}_j ) + ω^{1/2} ∂ ∂ν (u^{refl}_j + u^{inc}_j ) ) ω^{−j/4} =

= ∞∑ j=0 ∂u^{refr}_j ∂η ω^{3/4−j/4}, (25) zdes~ my ewe raz vospol~zovalis~ svoæstvom otraßennogo ffækonala (11). RaskladyvaØ v (25)^{∂τrefl}_{∂n} v rØd Teælora i posledovatel~no priravnivaØ nul¸ kofffficienty pri stepenØh ω^{−1/4}, my

O VOLNOVOM POLE 27 na kaßdom xage budem poluqat~ sistemu lineænyh uravneniæ otnositel~no u^{refl}_j | ν=0 i u^{refr}_j | η=0, ime¸wu¸ edinstvennoe rexenie

u^{refl}_j | ν=0 = u^{inc}_j − i

∂u^{refr}_{j−1} ∂η + i ∂ ∂ν (u^{refl}_{j−2} + u^{inc}_{j−2})−

− [j/2]∑

r=1 (u^{refl}_{j−2r} − u^{inc}_{j−2r})α_1, rσ^r, (26)

u^{refr}_j | ν=0 = 2u^{inc}_j − i

∂u^{refr}_{j−1} ∂η + i ∂ ∂ν (u^{refl}_{j−2} + u^{inc}_{j−2})−

− [j/2]∑

r=1 (u^{refl}_{j−2r} − u^{inc}_{j−2r})α_1, rσ^r, (27)

PodytoßivaØ vse vyvedennye sootnoxeniØ, vypixem uravneniØ i kraevye usloviØ dlØ glavnyh qlenov u^{refl}_0 i u^{refr}_0 : du^{refl}_0 dτ^0_{refl}

= 0, u^{refl}_0 | ν=0 = u^{inc}_0 , (28)

∂^2u^{refr}_0 ∂η^2 + 2iα_1

∂u^{refr}_0 ∂σ − 2α_1α_2u^{refr}_0 = 0, u^{refr}_0 | η=0 = 2u^{inc}_0 . (29)

Esli rexenie pervoæ zadaqi ne vyzyvaet nikakih zatrudneniæ – ona imeet edinstvennoe rexenie – konstantu u^{refl}_0 = u^{inc}_0 , to vo vtoroæ zadaqe edinstvennosti net (o korrektnoæ postanovke zadaqi sm. sledu¸wiæ punkt), a rexat~ my ee budem sledu¸wim obrazom: domnoßim uravnenie (22) na exp ( i^{α2σ2}_2 ) i primenim preobrazovanie Fur~e po σ; dlØ Fur~e-obraza û_0(η, ξ) funkcii exp ( i^{α2σ2}_2 ) poluqim prostoe uravnenie

∂^2û_0 ∂η^2 − 2α_1ξû_0 = 0. (30)

Vyberem rexenie, sootvetstvu¸wee “uhodØweæ na −∞ po η volne” i primenim k nemu obratnoe preobrazovanie Fur~e. V itoge poluqim sledu¸wee vyraßenie dlØ u^{refr}_0 v vide modificirovannogo konturnogo integrala Pirsi (put~ integrirovaniØ izobraßen na ris. 2):

u^{refr}_0 (η, 0) =

4u^{inc}_0 e^{(iπ)/4} √ 2π ∫ γ e^{−i/2(√α2 σ−z2)2+α1/42 √2α1 ηz} z dz. (31)

28 V. M. BABIQ, V. V. KAMOCKI`

Ris. 2.

Nax vybor rexeniØ uravneniØ (30) obespeqit nam “sxivaemost~” stroØwegosØ razloßeniØ s luqevym (prelomlennoæ volny) na −∞ po σ. �to naglØdno demonstriruet poluqaemaØ metodom perevala asimptotika integrala (31): u^{refr}_0 (η, σ) = 2u^{inc}_0 e^{−i√−α1α2σ η} + O(|σ|^{−1/2}) pri σ → −∞, qto soglasuetsØ s luqevym razloßeniem prelomlennogo polØ vblizi ot (x_0, y_0) pri C_2ω^{−1/2+ε2} 6 s < C_1ω^{−1/2+ε1} (zdes~ ε_j – malye poloßitel~nye konstanty ε_2 > ε_2). V sledu¸wem punkte my uØsnim asimptotiqeskoe povedenie u^{refr}_0 , qto pozvolit nam korrektno postavit~ zadaqu (29) i obsudit~ poluqaemu¸ difrakcionnu¸ kartinu.

3. Razloßenie u^{refr}_0 po kvaziodnorodnym funkciØm

SleduØ izloßennoæ v [7] metodike, popytaemsØ skonstruirovat~ formal~noe rexenie uravneniØ (22) vida

u^{refr}_0 = e^{iS(η,σ)} ∞∑ j=0 S^{(j)}(η, σ), (32)

gde S, S^{(j)} – nekotorye kvaziodnorodnye funkcii, porØdok kotoryh ubyvaet s rostom j. Poskol~ku ( ∂^2 ∂η^2 + 2iα_1 ∂ ∂σ − 2α_1α_2σ ) e^{iS} ∞∑ j=0 S^{(j)} =

= e^{iS(η,σ)} ∞∑ j=0 ( − (S^2_η + 2α_1S_σ + 2α_1α_2σ)S^{(j)}+

+i(2S_η S^{(j)}_η + 2α_1S^{(j)}_σ + S_{ηη} S^{(j)}) + S^{(j)}_{ηη} ) , (33)

O VOLNOVOM POLE 29 to esli my naædem S, udovletvorØ¸wee uravneni¸

S^2_η + 2α_1S_σ + 2α_1α_2σ = 0, (34)

to posle fftogo my poluqim rekurrentnu¸ sistemu obyknovennyh differencial~nyh uravneniæ otnositel~no S^{(j)}, kotorye, buduqi dopolneny razumnymi naqal~nymi usloviØmi, odnoznaqno opredelØt vse qleny rØda (32) (priqem v klasse kvaziodnorodnyh funkciæ). Itak, budem iskat~ rexenie uravneniØ (34). Poskol~ku pri postroenii f.a.r. u^{refr} fazovyæ mnoßitel~ e^{iτ0(s)} byl vveden s tem, qtoby ulovit~ glavnu¸ oscillØci¸ prelomlennogo polØ u granicy, to daby byt~ posledovatel~nymi, dopolnim (34) kraevym usloviem S | η=0 = 0. (35)

Kak uße govorilos~, my iwem S, S^{(j)} v klasse kvaziodnorodnyh funkciæ, i deæstvitel~no nesloßno videt~, qto rexenie kraevoæ zadaqi (34), (35) udovletvorØet sledu¸wemu sootnoxeni¸ kvaziodnorodnosti:

S(β^3 η, β^2σ) = β^4S(η, σ) ∀β > 0. (36)

Zadaqa (34), (35) imeet Øvnoe rexenie v parametriqeskoæ forme, kotoroe moßet byt~ poluqeno kak s ispol~zovaniem kvaziodnorodnosti (36) i posledu¸wim svedeniem (34) k obyknovennomu differencial~nomu uravneni¸ tipa Lagranßa, tak i s pomow~¸ metoda harakteristik. My ostanovim svoæ vybor na poslednem v silu ego naglØdnosti: s ego pomow~¸ nahodim η = −2 √ −2α_1α_2σ(0) t, (37)

σ = 2α_1t + σ(0), (38)

S = −4α_1α_2σ(0)t − 2α^2_1α_2t^2. (39)

Zdes~ t ¿ 0 – parametr harakteristik, a (σ(0), 0) – toqka naqala. Kaqestvennyæ vid harakteristik izobraßen na ris. 3; vse oni ime¸t naqalo v levoæ poluploskosti (qto sootvetstvuet risuemoæ intuicieæ difrakcionnoæ kartinoæ), tak qto my moßem govorit~ o vypolnenii kraevogo usloviØ lix~ pri σ < 0 – u postroennoæ funkcii graniqnye znaqeniØ pri σ > 0 nenulevye: S | η=0,σ>0 = − α_2σ^2 2 . (40)

30 V. M. BABIQ, V. V. KAMOCKI`

Ris. 3.

Takße i S^{(j)}, kak rexeniØ zadaq

2S_ηS^{(j)}_η + 2α_1S^{(j)}_σ + S_{ηη} S^{(j)} = iS^{(j)}_{ηη} , (41) S^{(j)} | η=0 = 2u^{inc}_0 δ_{j,0}, (42)

(zdes~ δ_{j,0} – simvol Kronekera) ØvlØ¸tsØ kvaziodnorodnymi funkciØmi:

S^{(j)}(β^3η, β^2σ) = β^{−4j}S^{(j)}(η, σ) ∀β > 0. (43)

Uravnenie (41) ØvlØetsØ uravneniem vdol~ harakteristik (34) – v “luqevyh” koordinatah (t, √ −σ(0)) (sm. (37), (38)) ono zapisyvaetsØ v sledu¸wem vide: ∂S^{(j)} ∂t + α_1 2(α_1t − σ(0))

S^{(j)} = iS^{(j−1)}_{ηη} . (44)

S uqetom naqal~nyh usloviæ (42) vse S^{(j)} posledovatel~no odnoznaqno opredelØ¸tsØ. V qastnosti imeem:

S^{(0)} =

2u^{inc}_0 √ −σ(0) √ α_1t − σ(0)

. (45)

Takße moßno vyqislit~ vse posledu¸wie qleny razloßeniØ (32), vse oni budut imet~ vid (α_1t − σ(0))^{−m−1/2}P (t, √ −σ(0)), gde P – nekotoryæ polinom svoih argumentov S^{(j)}, takße kak i S, udovletvorØ¸t graniqnomu uslovi¸ (42) lix~ na otricatel~- noæ poluosi σ. DlØ S^{(0)}, naprimer, iz (45) nahodim:

S^{(0)} | η=0,σ>0 = 0. (46)

O VOLNOVOM POLE 31 Teper~ my moßem obsudit~ mesto postroennoæ konstrukcii (razloßenie (32)) vo vsem difrakcionnom processe. Otmetim, qto S^{(0)}e^{iS} imeet v toqnosti to ße asimptotiqeskoe povedenie pri σ → ±∞, qto i integral (31) (ime¸tsØ v vide glavnye qleny asimptotik pri η ≠ 0 i σ → ±∞), asimptotika kotorogo vyqislØetsØ metodom perevala. Odnako ffti asimptotiki sovpada¸t ne vplot~ do poloßitel~noæ poluosi σ, qto vidno iz (46)^1 Vse ffti soobraßeniØ podvodØt k mysli, qto razloßenie (32) opisyvaet imenno prelomlennu¸ volnu – volnu prelomivxu¸sØ pri bol~xih po modul¸ otricatel~nyh σ i uhodØwu¸ vdol~ granicy na +∞ po σ. �ta dogadka stanovitsØ opredelØ¸weæ dlØ zadaqi (29), toqnee imeet mesto

Teorema. Zadaqa (29) imeet edinstvennoe rexenie vida u(η, σ) =

φ(η, σ)S^{(0)}e^{iS} + v(η, σ), gde φ – gladkaØ srezka, ravnaØ 0 v okrestnosti nulØ, i 1 – v nekotoroæ bol~xeæ okrestnosti, a v-funkciØ iz H^2(R^−) pri kaßdom σ, ime¸waØ sil~nu¸ proizvodnu¸ po σ v smysle L^2 i takaØ, qto ‖v(·, σ); L^2(R^−)‖ → 0, pri σ → −∞. Dokazatel~stvo fftoæ teoremy analogiqno provedennym v [7, 8]. Na fftom ße puti moßno i obosnovat~ asimptotiku u^{refr}_0 (η, σ) ∼ e^{iS(η,σ)} ∞∑ j=0 S^{(j)}(η, σ), pri |η|^2 + |σ|^2 → ∞, η < −εσ. (47) O tom, qto ffta asimptotika imeet mesto vplot~ do poloßitel~- noæ poluosi σ, vidno i iz vyqisleniØ asimptotiki integrala Pirsi (31). �tot integral imeet dve stacionarnye toqki. PervaØ sootvetstvuet ffksponencial~no zatuha¸weæ pri η → −∞ volne, udovletvorØ¸weæ graniqnomu uslovi¸ dlØ u^{refr}_0 . VtoraØ – prelomlennoæ volne s asimptotikoæ vida (47).

Literatura

1. V. S. Buldyrev, Issledovanie funkcii Grina v zadaqe difrakcii na prozraqnom krugovom cilindre. I. V sb. “Qislennye metody rexeniØ differencial~nyh i integral~nyh uravneniæ i kvadraturnye formuly” (1964), 275–286.

1DlØ togo, qtoby udovletvorit~ graniqnomu uslovi¸ dlØ u^{refr}_0 pri σ > 0 po-vidimomu nußno stroit~ ffksponencial~no ubyva¸wee pri η → −∞ razloßenie, qto vyhodit za ramki dannoæ raboty.

32 V. M. BABIQ, V. V. KAMOCKI`

2. V. S. Buldyrev, A. I. Lanin, Issledovanie funkcii Grina v zadaqe difrakcii na prozraqnom krugovom cilindre. II. ȷ. vyq. mat. i mat. fiz. (1964), 90–105.

3. V. S. Buldyrev, InterferenciØ korotkih voln v zadaqe difrakcii na neodnorodnom cilindre proizvol~nogo seqeniØ. Radiofizika 10, No. 5 (1964), 275–286.

4. V. S. Buldyrev, V. �. Grikurov, InterferencionnaØ golovnaØ volna v teorii uprugosti. Problemy matematiqeskoæ fiziki, Izd-vo LGU, No. 8 (1976), 16–28.

5. A. S. Starkov, Asimptotika volnovogo polØ v okrestnosti diakaustiki. 9-yæ Vseso¸znyæ simpozium po difrakcii i rasprostraneni¸ voln, Moskva-Tbilisi, 1 (1985), 82–85.

6. M. I. Ivanov, Vozbußdenie poverhnostnyh voln toqeqnym istoqnikom na granice uprugogo tela. Vestnik LGU, mat. meh. astronom., L. (1983). Rukopis~ deponirovana v VINITI 19 noØbrØ ˝ 7348-84. Dep.13 str. 3 ris.

7. V. P. SmyxlØev, RasseØnie korotkih voln v okrestnosti toqki peregiba granicy rasseØnnoæ verxinoæ proizvol~nogo konusa. Zap. nauqn. semin. LOMI, 148 (1985), 152–166.

8. V. M. Babiq, V. P. SmyxlØev, O zadaqe rasseØniØ dlØ uravneniØ Xredingera v sluqae lineænogo po vremeni i koordinate potenciala. II Korrektnost~, gladkost~, povedenie rexeniØ na beskoneqnosti. Zap. nauqn. semin. LOMI, 148 (1985), 13–29.

Babich V. M. and Kamotskii V. M. On the wave field in the small neighbourhood of the point of incidence of the limiting ray.

The plane scalar problem of refrecting highfrequency wave defined by its ray expansion by a curvilinear interface is considered. It is assumed that the velocity in the medium where the refracted wave propagates is greater than the velocity where the incident wave propagates. It is assumed also that a point on the interface exist such as on one side of it the ordinary refraction takes place and the complete internal reflection of the incident wave on another side of the point takes place. It is deduced an analutical formula for the wave field in a small neighbourhood of this point.

Postupilo 9 sentØbrØ 1999 g.

S.-Peterburgskoe otdelenie Matematiqeskogo instituta im. V. A. Steklova