Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 275, 2001 g.

A. P. Kiselev, V. P. SmyxlØev

70 LET V. M. BABIQU

13 i¸nØ 2000 goda ispolnilos~ 70 let Vasili¸ Mihaæloviqu Babiqu, besspornomu glave peterburgskoæ xkoly matematiqeskoæ teorii difrakcii i rasprostraneniØ voln. �ta xkola vedet svo¸ istori¸ ot krupneæxego uqenogo V. A. Foka i prodolßaet zanimat~ v mire veduwee poloßenie. Ee sterßnem ØvlØetsØ osnovannyæ Vasiliem Mihaæloviqem v konce 1950-h godov peterburgskiæ difrakcionnyæ seminar, kotorym on bessmenno rukovodit. Seminar prohodit po vtornikam v pomewenii Sankt-Peterburgskogo otdeleniØ Matematiqeskogo instituta im. V. A. Steklova (POMI).

NastoØwiæ sbornik ØvlØetsØ 30-m vypuskom vyhodØweæ pod ego redakcieæ serii Zapisok Nauqnyh Seminarov POMI po teorii difrakcii i rasprostraneniØ voln. Sbornik posvØwen ¸bile¸ VasiliØ Mihaæloviqa Babiqa i otkryvaetsØ stat~eæ, v kotoroæ delaetsØ popytka opisat~ ego vklad v fftu tematiku.

LuqevaØ teoriØ. Luqevoæ metod, opisyva¸wiæ vysokoqastotnye volnovye polØ v terminah, svØzannyh s geometrieæ (rimanovoæ v izotropnyh sredah, finslerovoæ v anizotropnyh) ØvlØetsØ osnovoæ teorii rasprostraneniØ voln. Samyæ termin “volna”, kak provozglaxeno v odnoæ iz stateæ V. M. Babiqa, sovmestnoæ s ego uqenikom A. P. Kiselevym, voznikaet v nedrah luqevogo metoda i bez nego ne imeet smysla (po kraæneæ mere, dlØ lineænyh modeleæ sredy).

Vasiliæ Mihaæloviq vnes ogromnyæ vklad v luqevu¸ teori¸ ob¨emnyh i poverhnostnyh voln. PervaØ ego rabota, posvØwennaØ rasprostraneni¸ uprugih voln v izotropnoæ neodnorodnoæ srede byla opublikovana odnovremenno s analogiqnymi issledovaniØmi M. L. Levina i S. M. Rytova, a takße A. F. Filippova, priqem na 3 goda ran~xe proslavlennoæ raboty Karala i Kellera. V posledu¸wih issledovaniØh on vyrvalsØ vpered uße na desØtiletiØ. Zameqatel~nu¸ rabotu VasiliØ Mihaæloviqa o uprugih volnah v anizotropnoæ srede (1961) perepeqatal 9

10 A. P. KISELEV, V. P. SMYXL˚EV v 1994 godu Geophysical Journal International. NaædennaØ im togda ße sovmestno s N. ˚. Kirpiqnikovoæ faza rffleevskoæ volny, beguweæ po poverhnosti neodnorodnogo uprugogo tela, stala, veroØtno, pervym primerom togo, qto teper~ prinØto nazyvat~ fazoæ Berri. �to issledovanie primeqatel~no ewe i tem, qto v nem rexenie vpervye naædeno v vide superpozicii dvuh luqevyh razloßeniæ s kompleksnymi ffækonalami.

Pozße Vasiliem Mihaæloviqem, sovmestno s ego aspirantom B. A. Qihaqevym, byla postroena teoriØ poverhnostnyh voln, rasprostranØ¸wihsØ vdol~ granic uprugih tel, kotorye ime¸t poqti sloistu¸ strukturu. Nedavno ona byla obobwena im (v soavtorstve s drugim ego aspirantom V. V. Luk~Ønovym) na p~ezofflektriqeskie tela, uravneniØ kotoryh ne prinadleßat ni k kakomu standartnomu tipu i zdes~, v sluqae dostatoqno sil~nogo iskrivleniØ granicy, voznikaet faza tipa Berri.

Kompleksnyæ ffækonal byl ispol~zovan i dlØ ob¨ØsneniØ aktivno obsußdavxihsØ v 80-e gody rezul~tatov qislennogo modelirovaniØ seæsmiqeskih voln (A. S. Alekseev, B. G. Mihaælenko, I. D. Cvankin, F. Hron i dr.), interpretirovavxihsØ kak suwestvovanie intensivnoæ “neluqevoæ” volny S^�, kotoroæ nel~zØ pripisat~ nikakogo puti rasprostraneniØ i t.p. Vmeste so svoim uqenikom A. P. Kiselevym, Vasiliæ Mihaæloviq, s pomow~¸ tr¸ka, osnovannogo na principe vzaimnosti, opisal fftu volnu v duhe klassiqeskogo luqevogo podhoda. Okazalos~, qto i drugie “neluqevye ØvleniØ” (prodol~naØ polØrizaciØ ob¨emnyh voln, beguwih s popereqnoæ skorost~¸, podobnye ffffekty dlØ poverhnostnyh voln i t.p.) takße prevoshodno ukladyva¸tsØ v luqevu¸ teori¸, esli prinØt~ vo vnimanie ee vysxie priblißeniØ. Pozße Vasiliæ Mihaæloviq izloßil teori¸ volny S^� v akustiqeskom variante v ramkah soverxenno posledovatel~nogo kompleksnogo luqevogo metoda.

Sovsem nedavno v rabote V. M. Babiqa, A. P. Kiseleva, Dß. Lori i A. S. Starkova pokazano, qto v dostatoqno sloßnoæ zadaqe ob istoqnike, raspoloßennom vblizi granicy razdela dvuh akustiqeskih poluprostranstv, vse voznika¸wie volny (vkl¸qaØ kak ob¨emnye, tak i rodstvennye golovnym volny s kompleksnymi ffækonalami) moßno opisat~ na osnove luqevogo metoda.

S 1970-h godov gruppa VasiliØ Mihaæloviqa razvivaet

70 LET V. M. BABIQU 11 prostranstvenno-vremennu¸ versi¸ luqevogo metoda dlØ ob¨- emnyh i poverhnostnyh voln. �ta versiØ krasivee i fiziqnee, qem vysokoqastotnyæ podhod v garmoniqeskom po vremeni sluqae. V ee ramkah otqetlivo viden smysl sformulirovannogo v 1874 godu N. A. Umovym tezisa o tom, qto plotnost~ ffnergii vedet sebØ napodobie nesßimaemoæ ßidkosti.

Volnovoe pole vblizi kaustik, gde luqevoæ metod neposredstvenno ne prigoden, privleklo vnimanie VasiliØ Mihaæloviqa ewe v 1960-e gody. Togda on opublikoval rabotu ob analitiqeskom prodolßenii polØ za kaustiku, a takße naxel special~nu¸ funkci¸ (ffto okazalas~ funkciØ Leßandra P_{1=6}(�)), opisyva¸- wu¸ v nestacionarnom sluqae okrestnost~ prostoæ kaustiki dlØ pada¸wego polØ s razryvom tipa stupen~ki. Posledniæ rezul~- tat obobwalsØ potom v rabotah N. ˚. Kirpiqnikovoæ.

Paraboliqeskoe uravnenie i gaussovy puqki. Vasiliæ Mihaæloviq vkl¸qil v arsenal matematiqeskoæ fiziki rØd metodov i ponØtiæ, imevxih preßde ffvristiqeskiæ harakter. �to, preßde vsego, metod paraboliqeskogo uravneniØ Leontoviqa– Foka i gaussovy volnovye puqki.

Metod paraboliqeskogo uravneniØ byl (sovmestno s V. S. Buldyrevym i I. A. Molotkovym) vpisan im v ramki ideologii difrakcionnogo pograniqnogo sloØ. Postroenie gaussovskih puqkov, t.e. priblißennyh (dlØ vysokih qastot) rexeniæ uravneniØ Gel~mgol~ca, ili kvazimod, gaussovski lokalizovannyh v okrestnosti fiksirovannogo luqa, provodilos~ sperva s pomow~¸ paraboliqeskogo uravneniØ. Izuqenie takih rexeniæ pozvolilo uqastnikam seminara (V. M. Babiq, V. F. Lazutkin, M. M. Popov, T. F. Pankratova i dr.) rexit~ rØd voprosov, svØzannyh s teorieæ otkrytyh rezonatorov, v qastnosti, naæti asimptotiki sobstvennyh qastot mnogosloænyh i mnogozerkal~- nyh ustoæqivyh rezonatorov. V fftih issledovaniØh proØvilas~ (obnarußennaØ vpervye v qastnoæ zadaqe V. S. Buldyrevym) rol~ geometriqeskoæ ustoæqivosti luqeæ, i sistematiqeski voznikli ØvleniØ, rodstvennye izvestnoæ v nebesnoæ mehanike “probleme malyh znamenateleæ”.

Vasiliæ Mihaæloviq postroil krasivu¸ teori¸ kvazimod, lokalizovannyh vblizi ustoæqivyh zamknutyh geodeziqeskih rimanovyh mnogoobraziæ (blizkie voprosy rassmatrival nezavisimo Dß. Ral~ston) i svØzal postroenie asimptotiki spektra

12 A. P. KISELEV, V. P. SMYXL˚EV operatora Laplasa v ograniqennoæ zamknutoæ oblasti s geometrieæ luqeæ. V fftoæ tematike bol~xih uspehov dostig nedavno skonqavxiæsØ uqenik V. M. Babiqa V. F. Lazutkin. Sotrudnica VasiliØ Mihaæloviqa N. ˚. Kirpiqnikova, ispol~zuØ metod paraboliqeskogo uravneniØ, postroila asimptotiqeskie rexeniØ uravneniæ teorii uprugosti, sosredotoqennye vblizi luqeæ poverhnostnyh voln, beguwih vdol~ poverhnosti uprugogo tela. �ti rezul~taty byli izØwno pereneseny na anizotropnyæ sluqaæ drugim ego sotrudnikom, V. E. Nomofilovym.

Vposledstvii Vasiliæ Mihaæloviq zametil, qto kvazimody, sosredotoqennye vblizi luqeæ, moßno stroit~ s pomow~¸ kompleksnoæ versii luqevogo metoda (qto imeet obwie qerty s metodom kompleksnogo rostka V. P. Maslova). Vasiliæ Mihaæloviq i ego aspirant V. V. Ulin s pomow~¸ nestacionarnogo kompleksnogo luqevogo metoda postroili priblißennye rexeniØ volnovogo uravneniØ s peremennoæ skorost~¸, sosredotoqennye vblizi letØweæ toqki. Praktiqeski odnovremenno takie rexeniØ skonstruiroval i Dß. Ral~ston. �ti postroeniØ ne opiralis~, kak qasto byvaet v teorii difrakcii, na fftalonnoe toqnoe rexenie dlØ prostoæ zadaqi. Takie rexeniØ naædeny spustØ mnogo let dlØ sluqaØ postoØnnoæ skorosti A. P. Kiselevym i M. V. Perel~.

V Peterburge rexeniØ, lokalizovannye okolo letØweæ toqki, stali nazyvat~ kvazifotonami. Sotrudniki VasiliØ Mihaæloviqa naxli im primeneniØ pri rexenii obratnyh zadaq (M. I. Belixev i A. P. Kaqalov) i v ramkah vyqislitel~nogo metoda summirovaniØ puqkov.

Mysl~ o tom, qto asimptotiqeskie rexeniØ, sosredotoqennye vblizi luqa, ne portØtsØ pri dvißenii vdol~ nego, a potomu raskladyvaØ v integral po nim bystrooscilliru¸wie volnovye polØ, moßno poluqit~ opisanie okrestnosti l¸boæ kaustiki, vpervye vyskazali v 1976 godu V. M. Babiq i T. F. Pankratova. Oni privlekli fftu ide¸, dokazyvaØ, qto funkciØ Grina volnovogo uravneniØ s peremennoæ skorost~¸ v geodeziqeski vypukloæ oblasti gladka vne frontov. Pozße sotrudnik VasiliØ Mihaæloviqa M. M. Popov, vmeste s V. �. Grikurovym, A. P. Kaqalovym i I. Pxenqikom, razvil osnovannyæ na summirovanii puqkov vyqislitel~nyæ podhod, kotoryæ priobrel bol~xu¸ populØrnost~ pri postroenii teoretiqeskih seæsmogramm.

70 LET V. M. BABIQU 13 Ewe odna interesnaØ zadaqa, svØzannaØ s metodom paraboliqeskogo uravneniØ i mnogokratno obsußdavxaØsØ uqastnikami seminara – ffto opisanie difrakcii na krivoæ, ime¸weæ toqku peregiba. Osnovnye rezul~taty po neæ prinadleßat V. M. Babiqu i ego sotrudnikam M. M. Popovu i V. P. SmyxlØevu. Metod pograniqnogo sloØ. Nabl¸deniØ nad pograniqnymi sloØmi, voznika¸wimi v teorii difrakcii, priveli VasiliØ Mihaæloviqa k formulirovke, v suwnosti, oqen~ prostyh, no vaßnyh “lemm edinstvennosti”. Tak on nazval neobhodimye i dostatoqnye usloviØ sovpadeniØ formal~nyh rØdov special~- nogo vida. �ti soobraßeniØ, k soßaleni¸, nedostatoqno xiroko izvestnye, proØsnØ¸t process sxivki vo vseh priblißeniØh vnexnego i vnutrennego razloßeniæ v sluqae pogransloev, harakternyh dlØ vysokoqastotnoæ teorii difrakcii. RØd soderßatel~nyh primerov ispol~zovaniØ “lemm edinstvennosti” priveden v ego knige, napisannoæ sovmestno s N. ˚. Kirpiqnikovoæ. Opravdanie vysokoqastotnoæ asimptotiki. Toqnye rexeniØ zadaq difrakcii. V soavtorstve so svoeæ uqeniceæ N. S. Grigor~evoæ Vasiliæ Mihaæloviq vypolnil bol~xu¸ i trudnu¸ rabotu po opravdani¸ ffvristiqeskoæ formuly Dß. B. Kellera (1959), predskazyva¸weæ povedenie vysokoqastotnogo polØ v glubokoæ teni za gladkim vypuklym telom. Im udalos~ dokazat~ v trehmernom sluqae ffksponencial~nu¸ ocenku, oqen~ blizku¸ k trebuemoæ, priqem, bez gipotezy ob analitiqnosti granicy. Oni ispol~zovali integral~nye uravneniØ, kuda vhodili toqnye rexeniØ predvaritel~no issledovannyh zadaq difrakcii na poverhnostØh vtorogo porØdka. S harakternoæ skromnost~¸, Vasiliæ Mihaæloviq nazval svoæ podhod metodom F. �rsella.

Iz poluqennyh ocenok dlØ polØ v teni sledu¸t tonkie rezul~taty ob analitiqeskom prodolßenii rezol~venty operatora Laplasa vo vnexnosti gladkogo vypuklogo tela i o povedenii sootvetstvu¸weæ zadaqi dlØ volnovogo uravneniØ pri bol~xih vremenah.

Polnoe dokazatel~stvo formuly Kellera dlØ ploskogo sluqaØ, takße ne trebu¸wee analitiqnosti, i takße opira¸weesØ na integral~nye uravneniØ, dal sotrudnik VasiliØ Mihaæloviqa V. B. Filippov.

Vasiliæ Mihaæloviq vnes zametnyæ vklad v razrabotku metodov poluqeniØ vysokoqastotnyh asimptotik difrakcionnyh za-

14 A. P. KISELEV, V. P. SMYXL˚EV daq, v kotoryh razdelØ¸tsØ peremennye. Luqxim izloßeniem fftih voprosov osta¸tsØ teksty lekciæ, qitannyh im sovmestno s V. S. Buldyrevym i I. A. Molotkovym v Palange v 1968 godu. �ta rabota vdohnovila uqastnikov seminara na issledovanie zadaq difrakcii na krugovom konuse (B. G. Nikolaev), na vetvØh giperboly i na kline s krugovoæ nasadkoæ (A. P. Kiselev), na sßatom i vytØnutom sferoidah (V. M. Babiq, V. S. Buldyrev i N. S. Grigor~eva), na paraboloide vraweniØ (N. S. Grigor~eva), zadaqi ob istoqnike v ploskom volnovode (V. P. SmyxlØev).

DifrakciØ na proizvol~nom konuse i na uprugom kline. V naqale 1990-h godov Vasiliæ Mihaæloviq sformiroval gruppu (po ego terminologii, “artel~”, kuda voxli, s nim vmeste, ego uqeniki D. B. Dement~ev i V. P. SmyxlØev, a takße B. A. Samokix) dlØ razrabotki algoritmov qislennogo nahoßdeniØ difrakcionnyh kofffficientov v zadaqe difrakcii na proizvol~- nom konuse s ideal~nymi graniqnymi usloviØmi. Programma sostoØla v “dovedenii do qisla” analitiqeskih formul, poluqennyh nezadolgo do fftogo V. P. SmyxlØevym. Programma v znaqitel~noæ mere realizovannaØ k nastoØwemu momentu, potrebovala golovokrußitel~nogo kaskada analitiqeskih i qislennyh tr¸- kov.

Parallel~no Vasiliæ Mihaæloviq poluqil asimptotiqeskie formuly dlØ sluqaØ uzkih (a v ostal~nom proizvol~nyh) konusov, znaqitel~no obobwa¸wie i utoqnØ¸wie rezul~taty L. Felsena. V dal~neæxem ffti rezul~taty pereneseny na impedansnyæ sluqaæ v rabotah uqastnika seminara M. A. LØlinova i ȷ.-M. L. Bernara.

V poslednee vremØ Vasiliæ Mihaæloviq, v sostave ewe b&ol~xeæ gruppy, rabotaet nad znamenitoæ klassiqeskoæ zadaqeæ difrakcii uprugih voln na kline so svobodnymi granØmi, ottalkivaØs~ ot ideæ svoego sotrudnika B. V. Budaeva. I na fftom napravlenii nametilos~ znaqitel~noe prodvißenie, kak v “teoremnoæ” qasti, tak i v vyqislitel~noæ.

Vasili¸ Mihaæloviqu prinadleßat takße vaßnye rezul~taty po razviti¸ fokovskoæ teorii, opisyva¸weæ poluten~ za gladkim vypuklym telom, po teorii istoqnika, nahodØwegosØ vnutri vognutogo zerkala, po postroeni¸ fundamental~nyh rexeniæ uravneniæ matematiqeskoæ fiziki s peremennymi kofffficientami, po lineænoæ i nelineænoæ uprugosti, po funkcio-

70 LET V. M. BABIQU 15 nal~nomu analizu, po teorii special~nyh funkciæ. Spisok trudov V. M. Babiqa moßno naæti v stat~e [1].

Administrativia. V. M. Babiq – laureat Gosudarstvennoæ premii SSSR (1982) i premii imeni V. A. Foka Rossiæskoæ Akademii Nauk (1998). On avtor ili soavtor primerno 150 nauqnyh stateæ, a takße 5 monografiæ, iz kotoryh dve (s N. ˚. Kirpiqnikovoæ i s V. S. Buldyrevym) perevedeny na angliæskiæ Øzyk, a perevod ewe odnoæ (s V. S. Buldyrevym i I. A. Molotkovym) gotovitsØ izdatel~stvom Cambridge University Press. Vasiliæ Mihaæloviq qlen redkollegiæ ßurnalov “Algebra i Analiz”, “Wave Motion”, “Integral Transforms and Special Functions” i redaktor serii “Matematiqeskie problemy teorii rasprostraneniØ voln” Zapisok Nauqnyh Seminarov POMI. Vasiliæ Mihaæloviq rukovodit eßenedel~nym Sankt-Peterburgskim difrakcionnym seminarom i sopredsedatel~stvuet v orgkomitete eßegodnogo meßdunarodnogo seminara “Den~ Difrakcii”, provodimogo v fftom godu v 33-æ raz.

S 1967 goda Vasiliæ Mihaæloviq vozglavlØet laboratori¸ matematiqeskih problem geofiziki POMI, ne ostavlØØ prepodavaniØ matematiqeskoæ fiziki v Sankt-Peterburgskom gosudarstvennom universitete. Im proqitano mnoßestvo raznoobraznyh obwih i special~nyh kursov, a ego studenty i aspiranty, byvxie i nynexnie sostavlØ¸t osnovnu¸ massu uqastnikov seminara. Po kraæneæ mere, pØtero ego uqenikov stali doktorami nauk, kandidatami – bolee dvuh d¸ßin, a diplomnyh rabot, kotorymi on rukovodil, ne sqest~. L¸boæ, kto zadaet Vasili¸ Mihaæloviqu osmyslennyæ nauqnyæ vopros, zavladevaet ego vnimaniem i poluqaet sovet, neredko bol~xoæ cennosti.

NauqnaØ produktivnost~ VasiliØ Mihaæloviqa po-preßnemu udivitel~na i zavidna. Sredi tem ego rabot poslednih let: luqevaØ teoriØ v vewestvennom i kompleksnom variantah, rasprostranenie voln vdol~ izognutyh struktur, difrakciØ na konuse i na kline.

My pozdravlØem VasiliØ Mihaæloviqa s ¸bileem i ßelaem emu zdorov~Ø i dal~neæxih uspehov vo vseh oblastØh. K nam prisoedinØetsØ ego sem~Ø, vkl¸qa¸waØ troih deteæ i qetveryh vnukov, a takße, kak my uvereny, i vse, kto znakom s nim liqno ili hotØ by po ego rabotam.

16 A. P. KISELEV, V. P. SMYXL˚EV

Literatura

1. V. S. Buldyrev, A. M. Verxik, I. A. Ibragimov, A. M. Il~in, A. P. Kiselev, L. D. Faddeev, Vasiliæ Mihaæloviq Babiq (K 70-leti¸

so dnØ roßdeniØ). Uspehi Matematiqeskih nauk (2001).

Postupilo 28 maØ 2001 g.

Institut problem maxinovedeniØ RAN Batskiæ universitet, VelikobritaniØ