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Равномерные асимптотики стоячих волн на мелкой воде в одномерном
бассейне с пологими берегами и локализованной особенностью функции дна
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Рассматриваются стоячие волны в приближении мелкой воды в одномерном бассейне с
пологими берегами с локализованной особенностью функции дна порядка h ≪ 1, а именно
спектральная задача: ̂︀𝐻𝑢 = 𝐸𝑢 (1)

для следующего волнового оператора
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, 𝑥 ∈ Ω = {𝐷 > 0}, |𝑢| < ∞ (2)

в квазиклассическом пределе ℎ → 0, 𝜇 ∈ [ℎ2, ℎ]. Обозначим 𝑦 = 𝑥−𝑥0

𝜇
; будем рассматривать

следующую функцию дна: lim
𝑦→±∞

𝐷(𝑥, 𝑦) = 𝑑±(𝑥) быстрее любой степени y и её производ-

ных, где D(x, y), 𝑑±(𝑥) – гладкие функции. В работе [1] была рассмотрена задача Коши
для волнового оператора, который имеет особенность в коэффициентах.

Теория канонического оператора Маслова предполагает построение асимптотик на
лагранжевом многообразии, соответствующем постоянному уровню гамильтониана H. В
случае, когда коэффициенты изначального уравнения имеют особенности, и геометриче-
ский объект, и условия квантования должны быть модифицированы. В работе [2] бы-
ла рассмотрена спектральная задача для оператора Шредингера и был построен метод
модификации канонического оператора и многообразия. Главным вопросом построения
асимптотики является сшивание функций в окрестности особенности, т.е. нахождение ам-
плитуды и поправки к ней порядка h, на которые будет действовать модифицированный
канонический оператор Маслова, поскольку вне окрестнотсей решение для медленно ме-
няющегося дна с пологими берегами известно [3]. В статье [4] в том числе рассмотрен
случай, когда особенность не больше, чем длина волны, и фактически представлена рав-
номерная асимптотика по параметру 𝜇/ℎ ≤ 1, здесь мы переносим результаты на задачу
отпределения собственных колебаний для волн на воде.

Результатом работы являются построенные асимптотики, равномерно зависящие от
параметра 𝜇/ℎ, и условие квантования, также были рассмотрены различные зависимости
решения от параметров задачи. Авторы благодарны Аллилуевой, Лавриненко и Шафа-
ревичу за ценные дискуссии. Работа выполнена по теме государственного задания (№
госрегистрации 124012500442-3).
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