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К ТЕОРИИ СМЕШАННЫХ ЗАДАЧ ДИНАМИКИ НАКЛОННО-СЛОИСТОЙ
СРЕДЫ

Беркович В.Н.1

TO THE THEORY OF MIXED DYNAMIC BOUNDARY-VALUE PROBLEMS FOR AN INCLINED
LAYERED MEDIUM

Berkovich V.N.

The paper offers a method of investigating a heterogeneous semi-infinite medium under the condi-
tions of steady-state oscillations of antiplane shift. The media is composed of truncated wedge-shaped
components of different mechanic and geometric parameters. Based on the generalized function theory
under the conditions of the media interfacing, the problem in question is reduced to the boundary integral
equations studied in the author’s previous works.

В настоящей работе предлагается ме-
тод исследования неоднородной полубеско-
нечной среды Ω, составленной из наклон-
ных усеченно-клиновидных компонент Ωn

(n = 1, 2, . . . , N) с различными упруги-
ми характеристиками и находящейся в усло-
виях установившихся колебаний антиплос-
кого сдвига. Смешанные задачи динамики
горизонтально-слоистых и анизотропных сред
изучались в [1, 2] и др. Работы, в кото-
рых рассматривались аналогичные задачи для
наклонно-слоистых сред, описанных в настоя-
щей статье, автору неизвестны. Предлагаемый
ниже подход основан на использовании аппа-
рата теории обобщенных функций и сведении
поставленной выше задачи к граничным ин-
тегральным уравнениям, частично изученным
в [3–7].

1. Будем рассматривать неоднородную

среду Ω =
N⋃
n=1

Ωn, где Ωn — наклонные ком-

поненты в форме усеченного клина, примы-
кающие друг к другу полубесконечными по-
парно непересекающимися в Ω границами и
образующие своими поперечными границами
ломаную поверхность ∂Ω. На участке грани-
цы ∂Ω ∩ ∂ΩN заданы смещения антиплоско-
го сдвига f(x)e−iωt (a 6 x 6 b) в полосе
S = [a, b]× R1 , параллельной ребрам поверх-
ности ∂Ω. Остальная поверхность ∂Ω предпо-
лагается свободной (либо жестко закреплен-

ной на ∂Ω ∩ ∂Ω1). В условиях установивших-
ся колебаний рассматривается задача восста-
новления поля смещений свободной поверхно-
сти, которая сводится к следующей смешан-
ной задаче для наклонно-слоистой среды Ω от-
носительно неизвестной амплитуды смещений
u(x, y):

∆u+ k2u = 0, (1)
∂u

∂ν

∣∣∣∣
∂Ω\S

= 0,(
u|∂Ω∩∂Ω1

=
∂u

∂ν

∣∣∣∣
∂Ω\(S∪∂Ω1)

= 0

)
,

(2)

u|∂Ω∩S = f(r), r ∈ [a, b],

[u]|∂Ωn∩∂Ωn−1
=

[
µ
∂u

∂ν

]∣∣∣∣
∂Ωn∩Ωn−1

= 0, (3)

∂u

∂ν
− iku = O(r−

1
2 ), r =

√
x2 + y2,

k2 = k2(x, y) = ω2d(x, y)µ−1(x, y),

{d(x, y), µ(x, y)} =

N∑
n=1

{dn, µn}χ(Ωn),

Ω =

N⋃
n=1

Ωn.

В соотношениях (3) [u]|L — скачок функ-
ции при переходе через границу L раздела
сред, ν — единичная нормаль к границе об-
ласти, χ(Ωn) — характеристическая функция
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упругой компоненты Ωn с плотностью dn и мо-
дулем сдвига µn. Предполагается, что в каж-
дой области Ωn функция u(x, y) на бесконеч-
ности исчезает и выполняются условия излу-
чения.

Разрешимость задачи (1)–(3) в обобщен-
ной постановке может быть установлена с ис-
пользованием традиционных подходов, напри-
мер, [8,9] и др. Предлагаемый ниже метод гра-
ничных интегральных уравнений в сочетании
с аппаратом теории обобщенных функций поз-
воляет сузить классы разрешимости, дать де-
тальное описание свойств и указать эффек-
тивный способ построения приближенного ре-
шения.

2. Решение (1) для каждой упругой ком-
поненты Ωn обычно отыскивают в форме
интегрального преобразования Конторовича-
Лебедева

un(r, ϕ) =
1

iπ

∫
Γ

ūn(τ, ϕ)K−iτ (ær)τ dτ ,

æ = −ikn.

Бесконечный контур Γ расположен в
окрестности действительной оси и удовлетво-
ряет принципу излучения. Как известно [5],
при удовлетворении условиям сопряжения (2)
в классическом смысле возникает проблема
построения решения некоторой промежуточ-
ной системы сингулярных интегральных урав-
нений, что существенно осложняет анализ по-
ставленной задачи. Указанную проблему мож-
но исключить из рассмотрения при удовле-
творении условиям (2) в классах обобщенных
функций.

Для реализации предлагаемого подхода
введем следующие пространства основных
функций [10,11]:

1. Пространство E+ бесконечно дифферен-
цируемых на R1

+ функций

E+ =
{
φ(t) : γk(φ) = sup

t>0
|Dkφ(t)| <∞,

k = 1, 2, . . .
}
. (4)

2. Пространство D+ финитных бесконечно
дифференцируемых функций φ(t) с компакт-
ными носителями в R1

+ и топологией, порож-
даемой счетным семейством полунорм {γk(φ)}
вида (4).

3. Пространство G комплекснозначных
бесконечно дифференцируемых функций φ(t)

с компактными носителями в R1
+

G =
{
φ(t) :

γk,m(φ) = sup
t>0

(1 + |t|2m)|Dkφ(t)| <∞,

m, k = 1, 2, . . .
}
.

4. Пространство Z+ целых функций ψ(z)
вида

Z+ =
{
ψ(x+ iy) :

|ψ(x+ iy)| 6 A exp(B|y|),
ψ(x+ iy) ∈ G, ∀x = x0

}
.

Пространства, сопряженные к введенным
выше, в дальнейшем будем помечать штри-
хом.

Теорема 1. Для выполнения соотношения
∞∫

0

K−iτ (æ1ρ)F1(τ)dτ =

=

∞∫
0

K−iτ (æ2ρ)F2(τ)dτ, (5)

ρ ∈ R1
+, æ1,2 > 0,

понимаемого в смысле равенства обобщенных
функций из D′+, необходимо и достаточно вы-
полнения условия

æ−iτ1 F1(τ) = æ−iτ2 F2(τ), τ ∈ R1
+, (6)

понимаемого в смысле равенства обобщенных
функций из Z′+. Для доказательства рассмот-
рим преобразование Меллина функции ϕ(t)

(Mφ)(z) =

∞∫
0

φ(t)tz−1 dt, φ(t) ∈ D+,

задающее изоморфизм D+ на Z+. Тогда пре-
образование Меллина обобщенной функции
f(t) ∈ D′+ определяется равенством

〈Mf, ψ(z)〉 = 〈f(x),M−1ψ〉, ψ ∈ Z+ (7)

и осуществляет изоморфизм D′+ на Z′+.
Обратное преобразование M−1g обобщенной
функции g определено в пространстве Z′+ ра-
венством, аналогичным приведенному выше,
и осуществляет изоморфизм Z′+ на D′+.

Доказательство необходимости основано
на преобразовании равенства (7) в эквива-
лентную форму с использованием введенного
выше преобразования Меллина и имеет при
этом вид

〈æ−iτ1 (Mf1)(z)− æ−iτ2 Mf2)(z), ψ(z)〉 = 0, (8)
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f1,2(r) =
1

π

∞∫
0

K−iτ (æ1,2r)F1,2τ) dτ.

Дальнейшие преобразования интегралов
(8) в сочетании с операциями над обобщенны-
ми функциями [11] и методом [7] приводит к
(6).

Доказательство достаточности (6) прово-
дится непосредственной его подстановкой в (5)
и последующим применением преобразования
(7).

Замечание 1. Последний результат на-
ходится в строгом соответствии с результа-
том [12], где рассмотрено интегральное преоб-
разование Конторовича-Лебедева обобщенной
функции из E′+ и доказана справедливость
известной формулы его обращения в D′+.

3. Для сведения задачи (1)–(3) к гранич-
ным интегральным уравнениям воспользуем-
ся функцией Грина для уравнения (1) в кли-
новидной области с однородными граничными
условиями на гранях. Указанная функция по-
строена в [5] и имеет вид

G(r, φ|ρ, ψ) =
2

π

∫
R1

K−iτ (ær)K−iτ (æρ)×

×
(

ch τψ ch τ(α− ϕ), ψ < ϕ
ch τϕ ch τ(α− ψ), ψ > ϕ

)
sinπτ

sinατ
dτ. (9)

Здесь (r, φ) — полярные координаты с по-
люсом на ребре клина, K−iz(ær) — функ-
ция Макдональда, α — угол раствора клина,
æ = −ik. В последующих рассуждениях будем
первоначально полагать æ > 0.

Регулярное представление решения урав-
нения (1) в каждой области Ωn с помощью
функции Грина (9), удовлетворяющей гранич-
ным условиям (2), приводит к следующим ре-
куррентным соотношениям связи на соседних
линиях раздела сред ∂Ωn:

Vn(τ) = C−1(τ |βn, µn)C(τ |αn+1, µn)×
× {Vn+1}, τ ∈ R1, (10)

Vn(t) =

∞∫
0

K−it(æns)vn(s)s−1 ds,

C(τ |αn+1, µn){Vn+1} =

=
1

π

∫
R1

K−i(t−τ)(æn`n)E(τ)×

×C(t|π − αn+1, µn)Vn+1(t) dt, (11)

C(t|β, µ) = E(τ)Q(τ |β, µ),

E(τ) =

(
1 0
0 e−πτ

)
,

Q(τ |β, µ) =

=

(
τ shβτ µ−1 chβτ

−τ sh(π − β)τ µ−1 ch(π − β)τ

)
, (12)

qn(ρ) = µn
∂u

∂νn
, vn =

(
un(s)
qn(s)

)
,

π 6 αn + βn 6
3π

2
.

В (10) αn, βn — углы в окрестности n-ой
линии раздела сред, `n — длина поперечно-
го участка границы ∂Ωn. В процессе получе-
ния соотношений (9) использовано интеграль-
ное преобразование Крама [13], имеющее вид

f̄(τ) =
1

π

∞∫
−∞

K−i(t−τ)(a)f(t) dt (a > 0),

f(t) =
1

π

∞∫
−∞

eπ(t−τ)K−i(t−τ)(a)F (τ) dτ.

При удовлетворении условиям сопряжения (3)
в обобщенном смысле на каждой линии раз-
дела ∂Ωn необходимо последовательно приме-
нить рекуррентные соотношения (10) с «пе-
редаточными» операторами (11) к областям
Ωn (n = 1, 2, . . . , N) и использовать резуль-
тат теоремы 1. Указанные действия приводят
к следующему соотношению (λn = æn+1æ−1

n ,
n = 1, 2, . . . , N):

V1(τ1) = C−1(τ1|β1, µ1)C(τ1|α2, µ1)×
× {C−1(τ2|α2, µ2)λ−iτ22 C(τ2|α2, µ3)×
× {C−1(τ3|β3, µ3)λ−iτ33 C(τ3|β3, µ2)×
× {. . . {C−1(τN |αN , µN )λ−iτNN

C(τN |αN+1, µN ){VN+1}} . . .}. (13)

В выписанном выше равенстве вектор
V1(τ1) в силу граничных условий (2) имеет
лишь одну ненулевую компоненту, которую
можно исключить и относительно компонент
вектора VN+1 получить соотношения, левые
и правые части которых будут содержать опе-
раторы вида (13). Этим соотношениям можно
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удовлетворить, выбирая неизвестное контакт-
ное напряжение в виде

σzϕ|S = q(1)(ρ) + q(2)(ρ), a 6 ρ 6 b.

Представляя получающиеся при этом соотно-
шения в матричной форме и последовательно
обращая стоящие в них операторы (13), прихо-
дим к граничным интегральным уравнениям
относительно неизвестных слагаемых q(j)(ρ)

Kjq
(j) =

b∫
a

kj(r, ρ)q(j)(ρ) dρ = f(r), (14)

a 6 r 6 b,

kj(r, ρ) = mj(r, ρ)− hj(r, ρ), j = 1, 2,

mj(r, ρ) =

=
1

π2

∫
Γ

K−iτ (ær)K−iτ (æρ)Mj(τ)τ shπτ dτ,

hj(r, ρ) =
1

π2

∫∫
R2

K−iτ (ær)K−iτ ′×

× (æρ)Hj(τ, τ
′)τ shπτ dτ dτ ′, (15)

Mj(τ, τ
′) =

= [eTj Q(τ |π − αN+1, µN )H
(N)
j (τ, τ ′)e2]×

× [eTj Q(τ |π − αN+1, µN )e1]−1,

Mj(τ) = [eTj Q(τ |π − αN+1, µN )e2]×
× [eTj Q(τ |π − αN+1, µN )e1]−1,

eT1 = (1, 0), eT2 = (0, 1).

В указанных выше соотношениях функции
Mj(τ) = O(|z|−1), Hj(τ, τ

′) = O(|ττ ′|−1) за-
висят от геометрических и упругих парамет-
ров наклонно-слоистой среды, действительны
при τ, τ ′ ∈ R1 , мероморфны в комплекс-
ных плоскостях τ, τ ′ и имеют конечную плот-
ность распределения нулей и полюсов. Функ-
ция Mj(τ) четна и, кроме того, M(τ) > 0 при
τ ∈ R1. Контур Γ удовлетворяет условиям
принципа излучения и расположен в полосе

регулярности Π ⊃ R1 функции Mj(τ). Мат-
рица H(N)(τ, τ ′) находится из рекуррентного
соотношения

H(n)(τ, τ ′) =
1

π2

∫∫
R2

P−1
n−1(τ, t)H(n−1)(τ, t)×

×Pn−1(t, t′)K−i(τ−t)(cn)K−i(t−t′)(cn)×

× λ−i(t′−τ ′)n e−π(t−τ)dτdτ ′, (16)

H(1)(τ, τ ′) =
1

π2

∫
R1

K−i(τ−τ1)(c1)×

×K−i(τ1−τ ′)(c1)E(τ1 − τ)Θ(τ1) dτ1,

P−1
n−1(τ, t) = Q−1(t|π − αn, µn−1)×

×E(t− τ)Q(τ |βn, µn),

cn = æn`n (n = 1, 2, . . . , N),

Θ(τ) =

(
0 θ(τ)

θ−1(τ) 0

)
,

θ(τ) = [eT2 Q(τ1|β1, µ1)e1]×
× [eT1 Q(τ |β1, µ1)e1]−1. (17)

Матрица Q определена соотношениями
(12), выражение θ(τ) (17) соответствует гра-
ничным условиям в скобках (2).

Замечание 2. В случае `n = 0
(n = 1, 2, . . . , N) уравнение совпадает с
аналогичным уравнением работы [5], а при
µ(x, y) = µ, d(x, y) = d с уравнением задачи
для однородного клина [4].

4. Для исследования вопросов разрешимо-
сти уравнений (14) представим операторы ле-
вой части в виде разности линейных операто-
ров Kj = Mj − Hj (j = 1, 2), порождаемых
слагаемыми ядра, и изучим свойства каждого
из операторов. Введем функциональные про-
странства:

1. Пространство Bj(a, b) обобщенных ре-
шений интегрального уравнения с оператором
Mj

‖f‖2Bj(a,b) =

∫
R1

|F (z)|2Mj(z) dz,

F (z) =
√
τ shπτ

∫
R1

f(r)K−iτ (ær)
dr

r
(æ > 0).

2. Пространство Sσ(Γ), σ > 0 функций,
регулярных в полосе регулярности функций
Mj(z), содержащей R1 и контур Γ

‖X‖Sσ(Γ) = sup
z∈Γ
|X(z)zσ| ,
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lim
|z|→∞

|X(z)zσ| = 0.

3. Пространство cγ(a, b), 0 < γ < 1 функ-
ций, ограниченных с весом

‖f‖cγ(a,b) = sup
a<r<b

|f(r)(r − a)γ(b− r)γ | .

В пространствах Гёльдера C0
λ(a, b), 0 < λ < 1

и Соболева-Слободецкого W γ
2 (a, b), а так-

же в пространствах суммируемых функций
Lp(a, b), p > 1 нормы вводятся обычным об-
разом.

Лемма 1. В пространстве Bj(a, b) урав-
нение Mjq = g (j = 1, 2) имеет един-
ственное обобщенное решение при условии
f(r) ∈W 1/2

2 (a, b).
Результат леммы вытекает из положитель-

ной определенности операторов Mj и оценок
работы [5].

Лемма 2. Пространство Bj(a, b) совпадает
с пространством W

−1/2
2 (a, b). Доказательство

леммы сводится к доказательству сопряжен-
ности [Bj(a, b)]

∗ = W
1/2
2 (a, b) и основано на ре-

зультатах [6].
Лемма 3. Операторы Mj ограничены

как операторы, действующие в пространствах
Соболева-Слободецкого W±1/2

2 (a, b)

Mj : W
−1/2
2 (a, b)→W

1/2
2 (a, b).

Результат устанавливается на основе непо-
средственных оценок с использованием лемм
1, 2.

Теорема 2. Операторы Mj однозначно об-
ратимы как операторы

Mj : W
−1/2
2 (a, b)→W

1/2
2 (a, b). (18)

Доказательство использует результа-
ты лемм 1, 2, 3. При этом устанавли-
ваются вложения для подпространства
D0
j (a, b) ⊆ Dj(a, b)∩W−1/2

2 (a, b), где Dj(a, b) —
область определения оператора Mj , а
D0
j (a, b) = M−1

j {W
−1/2
2 (a, b)} — прообраз

W
1/2
2 (a, b). Замкнутость D0

j (a, b) вытека-
ет из замкнутости пространства обобщен-
ных решений Bj(a, b). Обратное вложение
D0
j (a, b) ⊇ W

−1/2
2 (a, b) устанавливается непо-

средственно и основано на описании области
значений операторов Mj , ограничено действу-
ющих из W−1/2

2 (a, b) в W 1/2
2 (a, b). Ограничен-

ность операторов Mj влечет ограниченность
обратных в силу теоремы Банаха [14].

Теорема 3. Операторы Hj (j = 1, 2)
компактны как операторы, действующие из
W
−1/2
2 (a, b) в W

1/2
2 (a, b). Для доказатель-

ства заметим, что hj(r, ρ) ∈ C(2)(R2). Тогда
интегральные операторы Hj (j = 1, 2) мо-
гут быть продолжены до непрерывных как
операторы Hj : W−1

2 (a, b) → W 1
2 (a, b) [9]

и, кроме того, компактны как операторы
Hj : L2(a, b) → L2(a, b). Требуемый резуль-
тат вытекает из теорем 2,3 и теорем об интер-
поляции компактных операторов в банаховых
пространствах [15].

Результаты теорем 1, 2 позволяют полу-
чить соотношения

‖q‖
W
−1/2
2 (a,b)

6 A ‖Mjq‖W 1/2
2 (a,b)

, (19)

которые являются соотношениями корректно-
сти для уравнений Mjq = g (j = 1, 2). Из
теорем 2, 3 вытекает квазифредгольмовость
операторов Kj : W

−1/2
2 (a, b) → W

1/2
2 (a, b), что

позволяет сделать известные выводы о разре-
шимости исходных уравнений (14) и предста-
вить их в форме уравнения II рода с вполне
непрерывным оператором

q(j) = M−1
j f + M−1

j ◦Hjq
(j) (j = 1, 2). (20)

Теорема 4. Уравнение (20) разреши-
мо в W

−1/2
2 (a, b) при выполнении условия

‖Hj‖ <
∥∥∥M−1

j

∥∥∥−1
, где операторы Mj ,

Hj (j = 1, 2) действуют в пространствах
W
±1/2
2 (a, b). Доказательство основано на ис-

пользовании принципа Шаудера и соотноше-
ний (19). Разрешимость устанавливается в
шаре с центром q

(j)
0 = M−1

j f пространства

W
−1/2
2 (a, b).
5. Для построения метода решения урав-

нений (20) воспользуемся результатами иссле-
дований уравнения Mjq = fj (j = 1, 2), приве-
денными в работе [3], где установлена струк-
тура решения и единственность его представ-
ления. В несколько изменённой форме это ре-
шение имеет вид

q(j)(ρ)ρ =
1

iπ

∫
Γ1

Fj(z)M
−1
j (z)I−iz(æρ)z dz+

+
1

iπ

∫
Γ2

[
X

(j)
1 (z)Φ1(ρ, z) +X

(j)
2 (z)Φ2(ρ, z)

]
×

× z2dz

M
(j)
− (z)

,
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Φ1(ρ, z) = I−iz(æρ)Kiz(κ1),

Φ2(ρ, z) = K−iz(æρ)I−iz(κ2),
(21)

Fj(z) =

b∫
a

fj(ρ)K−iz(æρ)
dρ

ρ
,

Mj(z) = M
(j)
+ (z)M

(j)
− (z),

X
(j)
1,2 ∈ Sσ(Γ2), σ > 3/2,

Γ2 � R1 � Γ1, κm = æm`m (m = 1, 2).

В соотношениях (21) M
(j)
± (z) — резуль-

тат факторизации функции M(z) относитель-
но Im z = 0, при этом q(j)(ρ) ∈ cγ(a, b), γ = 1/2.
Функции X

(j)
1,2(z) регулярны в полуплоскости

Im z > 0 и определяются выражениями

X
(j)
1 (z) = (F

(j)
1 fj)(z),

X
(j)
2 (z) = (VjX

(j)
1 )(z) + (F

(j)
2 fj)(z),

(F(j)
m fj)(z) =

1

π2

∫
Γ

M
(j)
− (z)

z − ζ
dζ×

×
∫
Γ1

F (j)(t)Am1(t, ζ)

(t2 − ζ2)Mj(t)
I−it(κm)Ψm(t)t dt, (22)

(V(j)X
(j)
1 )(z) =

1

π2

∫
Γ

M
(j)
− (z)

z − ζ
dζ×

×
∫
Γ1

X
(j)
1 (t)A21(t, ζ)

(t2 − ζ2)M
(j)
− (t)

Ψ2(t)t dt.

Ψm(t) = I−it(κm)Kit(κm), m = 1, 2.

Функции Aml(t, ζ) содержат вронскиа-
ны от модифицированных функций Бес-
селя и приведены в [4]. Непосредствен-
ной проверкой можно установить вложение
c1/2(a, b) ⊂ W−η2 (a, b), 0 6 η < 1/2. При этом
оказывается fj(r) ∈W λ

2 (a, b), 0 6 λ < 1/2.
Замечание 3. Последнее утверждение от-

ражает известный факт: если установлено су-
ществование обобщенного решения краевой
задачи в пространствах W±1/2

2 (a, b) и найдено
классическое, то класс разрешимости можно
сузить на пространстваW−1/2

2 +δ(a, b), а класс
единственности расширить до W

1/2
2 − δ(a, b)

(0 < δ 6 1/2). В рассматриваемом случае
в класс функций q(ρ) попадают функции из
c1/2(a, b), а в класс правых частей f(r) —
функции, например, из пространства Гельде-
ра C0

λ(a, b), 0 6 λ < 1/2 и др.
Будем отыскивать решение (20) в виде

(21), выбирая fj = f + Hjq
(j) (j = 1, 2). В ре-

зультате подстановки последнего выражения
в (21) и ряда преобразований приходим к си-
стеме интегральных уравнений II рода отно-
сительно искомых функций X(j)

1,2(z)

X(z) = X0(z) + (BX)(z), z ∈ Γ2, (23)

(BX)j(z) =
1

π2

∫
Γ

M
(j)
− (z)

ζ − z
dζ×

×
∫
Γ′1

∫
Γ2

BH(τ1, τ2)[X(τ2)]

(τ2
1 − τ2

2 )M
(j)
− (τ2)

dτ1dτ2,

BH =

(
BH

11 BH
12

BH
21 BH

22

)
,

X(z) =

(
X

(j)
1 (z)

X
(j)
2 (z)

)
.

Выражения операторов BH
mn системы (23)

определяются выражениями (21), (22).
Теорема 5. Оператор B вполне непреры-

вен как оператор, действующий в простран-
стве Sσ(Γ2), σ > 3/2. Доказательство ре-
зультата основано на использовании критерия
компактности в пространстве Sσ(Γ2), σ > 3/2.

Из теоремы 5 следует, что оператор B мо-
жет быть приближен конечномерным, и разре-
шимость (22) вытекает из разрешимости неко-
торой конечной системы линейных алгебра-
ических уравнений, определяющих допусти-
мые соотношения между упругими и геомет-
рическими параметрами задачи. Из оценки
свободного члена X0(z) = ‖f‖Wλ

2 (a,b)O(z−2),
0 6 λ < 1/2 следует, что вопрос о разре-
шимости системы должен рассматриваться в
Sσ(Γ2), σ = 2, откуда, в частности, следует,
что q(j)(ρ) ∈ c1/2(a, b). Для получения прибли-
женного решения задачи необходимо сдвинуть
контуры интегрирования Γ, Γ2 в верхнюю по-
луплоскость. Тогда в силу достаточно быстро-
го убывания подынтегральных функций в по-
луплоскости Im z > 0 придем в результате к
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системе (N � 1)

X(zs) = X0(zs)+

+
N∑
k=1

N∑
n=1

aknX(zn)

ζk − zs
+O

(
1

N !

)
, (24)

s = 1, 2, . . . , N.

В выражениях (24) zn, ζn — нули и полю-
са функции M−(z) соответственно. В силу
аналитичности по æ в области Re æ > 0,
æ 6= 0 всех рассмотренных выше вполне непре-
рывных операторных функций можно утвер-
ждать, что решение, построенное для æ > 0,
может быть аналитически продолжено в ука-
занную выше область, в которую попадает и
первоначальное значение æ = −ikN .

Предложенный метод позволяет восстано-
вить смещения поверхности среды, а также
отыскивать решения при задании источников
колебаний на любой из граней поверхностного
рельефа.

Автор выражает признательность ака-
демику РАН Бабешко В.А. и Ватульяну А.О.
за внимание к работе и ценные замечания в
процессе обсуждения результатов.
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