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Введение

В области прикладных задач линейные задачи теории стоячих волн представляют основной интерес. Тем не
менее, линейная теория не может ответить на многие вопросы. Например, при настройке системы
управления важно знать зависимость частоты колебаний от амплитуды. Может быть полезно знать (с
высокой точностью) структуру волнового фронта. Поэтому нелинейная теория особенно интересна для
практики [1].
Но кажется, что нелинейная теория стоячих волн представляет наибольший интерес для математиков. В
теории устойчивых волн проблема существования решения является очень элементарной. В теории стоячих
волн ситуация гораздо сложнее. Первая работа в этой области была выполнена Я. И. Секерж-Зенковичем
(1957), предложившим процедуру последовательного приближения, позволяющую вычислять нелинейные
стоячие волны в бесконечных жидкостях [2].
Эта задача дает ответ на природу нелинейных волн, возникающих внутри контейнера, окруженного
вертикальными стенками, при условии, что глубина контейнера бесконечна. в начале 50-х годов Н.Я.Н.
Моисеев изучал ту же проблему для судов любой формы. Колебательная жидкость рассматривалась как
специфическая система Ляпунова со счетным числом степеней свободы. Была разработана теория, которая
позволяет учитывать как свободные, так и вынужденные колебания.
Мы строим полную аналогию, используя колебательную систему Ляпунова с конечным числом степеней
свободы, и показываем, что для выполнения всех вычислений достаточно уметь решать соответствующую
линейную задачу. Конечно, разработанная теория позволяла изучать только процессы таких волн, близкие
к тем, которые описываются линейной теорией [3].
Когда несколько волн распространяются в среде одновременно, колебания частиц среды представляют
собой геометрическую сумму колебаний, которые частицы будут совершать по отдельности при
распространении каждой из волн. Это утверждение, полученное в результате опыта, называется
принципом суперпозиции (наложения) волн [3].
Если колебания, вызванные отдельными волнами в каждой из точек среды, имеют постоянную разность
фаз, то волны называются когерентными. Когда когерентные волны складываются, возникает явление
интерференции, которое заключается в том, что колебания усиливаются в одних точках и ослабляют друг
друга в других. Очень важный случай интерференции наблюдается, когда накладываются две
противоположные плоские волны с одинаковой амплитудой. Результирующий колебательный процесс
называется стоячей волной [4].
Стоячая волна - это волна, которая образуется, когда две волны с одинаковой амплитудой и частотой
накладываются друг на друга, когда волны движутся навстречу друг другу. Почти стоячие волны
возникают, когда волны отражаются от препятствий. Волна, падающая на препятствие, и отраженная
волна, идущая навстречу ему, накладываясь друг на друга, дают стоячую волну.
В физике стоячая волна, также известная как стационарная волна, представляет собой волну, которая
колеблется во времени, но профиль пиковой амплитуды которой не перемещается в пространстве. Пиковая
амплитуда волновых колебаний в любой точке пространства постоянна во времени, и колебания в разных
точках волны находятся в одной фазе. Точки, в которых абсолютное значение амплитуды минимально,
называются узлами, а точки, в которых абсолютное значение амплитуды максимально, называются точками
буферизации [5].
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Стоячие волны были впервые замечены Майклом Фарадеем в 1831 году. Фарадей наблюдал стоячие волны
на поверхности жидкости в вибрирующем сосуде. Франц Мельде ввел термин "стоячая волна". Стоячая
волна или стоячая волна) около 1860 года и продемонстрировал это явление в своем классическом
эксперименте с вибрирующими струнами [6].
Это явление может возникать из-за того, что среда движется в направлении, противоположном
направлению волны, или это может происходить в твердой среде, что приводит к интерференции между
двумя волнами, распространяющимися в противоположных направлениях [6].
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