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В данной работе рассматривается уравнение Гельмгольца в трехмерном слое перемен-
ной толщины с локализованной правой частью, что соответствует физической задаче о
распространении звука от источника в мелком море с неоднородным рельефом дна.
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Здесь коэффициент 𝑛2(𝑥, 𝑦, 𝑧), задающие границу слоя функции 𝑑1(𝑥) < 𝑑2(𝑥) и задающие
источник функции 𝐹 (𝑥, 𝑦), 𝑔(𝑧), предполагаются гладкими функциями всех своих аргу-
ментов. Кроме того, предполагаются, что 𝐹 (𝑥, 𝑦), 𝑔(𝑧) быстроубывают на бесконечности.
Например, в качестве 𝐹 (𝑥, 𝑦), 𝑔(𝑧) можно выбрать гауссовы экспоненты. Положительные
параметры ℎ и 𝜇 предполагаются малыми. Числа (𝜉1, 𝜉2, 𝑧0) определяют координаты точ-
ки, в окрестности которой локализован источник.

С помощью операторного метода [1] и недавно развитого подхода [2] в предположении
отсутствия “ловушечных” состояний и выполнения условий излучения на бесконечности
(типа условия Зоммерфельда) в работе строится асимптотическое решение сформулиро-
ванной задачи при 1 ≫ 𝜇 ≥ ℎ. Асимптотика решения представляется в виде разложения
на конечное число мод, каждая из которых связана с парами лагранжевых многообразий.
Одно из соответствующих многообразий определяет локализованную (“сингулярную”) в
окрестности вертикального отрезка (𝑥1 = 𝜉1, 𝑥2 = 𝜉2) часть решения, а вторая “размазан-
ную” по всему слою осциллирующую (“волновую”) часть решения (с учетом возможного
появления каустик и фокальных точек). В пределе 𝐹 (𝑥, 𝑦)𝑔(𝑧) → 𝛿(𝑥)𝛿(𝑦)𝛿(𝑧) получен-
ные формулы описывают асимптотику функции Грина для рассматриваемого уравнения
Гельмгольца, однако в отличие от такой асимптотики, полученная формула позволяет
достаточно явно описать влияние формы источника на волновую часть решения.
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