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ON ELASTIC WAVES IN A WEDGE
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The existence of waves propagating along the edge of an elastic wedge has been established by many authors by
physically rigorous arguments on the base of numerical computations. A mathematically rigorous proof for a wedge
with aperture angle less than π/2 was presented by I. Kamotskii. We supplement the I. Kamotskii result and prove
the existence of fundamental modes for some range of aperture angles greater than π/2. Bibliography: 7 titles.

1. Introduction

��� ��������� �� ����� ��������� ����� ��� ���� �� �� ������ �� ������� ����� !����� �����" ��� #��� ����#������
#$ %��$ �&����� !��� ���% ��' ��� (�)�*" �� ��� + �$�����, ����� �� ����� ���� ��� ��� �� �&%������ ����&��������
����� ����� �� ������ ��� �&���%����� �$ � �� ������������ �� � �����' ����� ���� ���&%� ��� �&����� ������ -�
� �&��' ����� ���������� ��� ���� ���� ��� ���������� �� ��� .�$����� ���� �� �  ���� �&����� (�*� /�����0�� ���� ��
���� ���  ��������� �� ��� ������' �&�� ����� �����0� �����&���  �� ������� �� �������������

1�  � �� (�*' ���� ��� ��� �� ��� %����� �� 2���� ���%����' /������ �  ����%����$ �����%���� ���  ����
�������$ �� � �&������ �� ��� ����� �� � ����� ��� ��� ����� �����$%%����� %����� -� ���� ������ �������������
��� #��� ����&���� #$ 3����&��� ���� �����#������� (4*' ��� ���������� �� &�#�&���� ����� ���' �� ������
��� ��� ����%��� 2��� �� /��&����  ��$��%����' ��&�� � �&%������ ���&���� �� ���  ��#��%� ��� ������ �&�����
���� �&������� �� ��% &���� ���  ���� ���������� �� ��� �$%%����� %��� ��� ������� �����$%%����� %����'
�� ������ �� ��� ����� �� ��� ������ �������� ���� ��� �&���%����� !�� ����� �����" �����$%%����� %���' ���
�$%%����� %��� ��� #��� ��&���� ��  � �� (*� .� ��������� ��� ��� ����%���� �� � �&% �� ��� ���&����� ��
�5&������ �� ���������$ �����$' ���� �� ����� �����2�� ��� #�&����$ ���������  �������$ ���$ �� ��� ���� �� ���
����� ��� �  ����%����$ �� ��� ����� ����' �������� ��� .&#�� �#������ � �&%������ ���&���� ���� ��� ��� 
�� ���  ��6������ %������ - ������&�  ���� �� ��� ��������� �� � ������0�� �����&��� %��� ��� � ����� ����
� ���&�� ����� ���� ���� �

� ��� ����� #$ 1� 7� 8�%���9�� �� (:*�
��� ���� �� (:* �� ��� ���&����� �� ���  ��#��% �� ��&�$��� ��� � ����&% �� � ����;��6���� � ������ �� ���

<��#��� � ��� ��!="' ����� = �� �� ����� �� R
�� <�����  ����� ���� ��� ��������� � ����&% �� ���� � ������

��������� ���� ��� ��$ (����
��>∞"' ����� �� �� ��� �������$ �� ��� .�$����� ���� ��� � �� ��� ������ �� ��� ����

������' 1� 7� 8�%���9�� ���� ������&��� � ���� �&������ �� ����� ��� .�$����� 5&������ �� ���� ���� ����
� ���

��&� ��� � ������ ��� �� ����� ���  ���� �� ��� �������� � ����&%' �� ����� ������ ���� � ������0�� ����� ����
�� ��� �������  ��#��%�

������ ��� ��� %����� &��� �� (:*' �� �?�� � %��� ��% ������� �����0 ��� ���� �&�������� -� � ���&��' ��
 ���� ��� ��������� �� ������0�� ����� ����� ��� ��%� �������� �� ���&�� �� ������ ������� ���� ��4� 3�������'
�&� �����0 ���#��� ��� �� �� ����� ��� ����� �� ��������� �� �$%%����� ��� �����$%%����� %����� @�� ��%�
!��������" ���&�� �� ��� A������ ���Æ����� � B �

������ ' ��� ��������� �� ����� �� #��� �$ �� ��  ������

2. Statement of the problem. A result due to I. Kamotskii

/��
= B {!��� ��" C 	 
 �� � ∈ !�� �"}

#� �� ����� �� ���  ���� R
�' !	� �" #�  ���� ������������

-��&%� ���� �� ��� ���&%� ���� �� ���& ��� #$ � �����  B =× R !��� @��� �"' ��� �5&������ �� %����� ��
�� ������ �� ����� ��� �&�2����� 1� ��� �� ������� �� ��� ��� ����%��� �� ��%� �� ���%���� �!�"�−���' ���� ���
�5&������ ��� � ���� ��� ���%

�� ≡ �!��� ��� ��"� CB −���	� B ����	� � B �� 4� � !�"

<��� � �� ��� ������$ �� %����� !�� ��� ��5&��' �����&� ���� �� ���������$' �� ��� � B �"' � B !��� ��� ��" �� ���
��� ����%��� ������' ��� ��� �	� ��� ��% ������ �� ��� ������ ������

�	� B ��
�
Æ	� > �!���	 > �	��"�

����� � ��� � ��� ��� /�%D� ���Æ������ ��� Æ	� �� ��� 8�����9�� �$%#��� <��������� �&%%����� ���� �� ������
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��� �$%%����� 5&������� ���% �� ��� �����;���� ���� �� !�" ��  ������� ��� ������ �� ��� <��#��� � ���
!��!=""�� @�� ���� ������ !��� ���% ��' ��� (�' ��� � ��*"' �� ��� #�&����$;���&�  ��#��% !�" ������ ���� �
����;��6���� � ������ A!��" �� ��� � ��� ��!="� -� �� 9����' ��� �������� ����� #�&�� �� ��� � ����&% �� ���
� ������ A!��" �� �5&�� �� ���

��������
G!�"' �����

G!�" CB
��!��
�� �"

!�� �"�

�� ��� .�$����� 5&�������
1� �!��� ��" ∈ ��!=" �� � ���������� ������&������ �� ��� � ������ A!��"' � 
 �' ���� ��� �&������ �!�� �" B

�!��� ��"�
����−���' � 
 �' ���� #� ������ � ��������� 	
��� H���� ����� �� �  ���� �� �$%%���$ �� ���  ��#��%'

��� � ������ �� ���&��� #$ ��� ����% ������� �� ��� � ��� !��!=""� ���� ��� �&#� ���� �� �����$%%����� !H�" ���
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�$%%����� !H�" ��� ����%����' ����� %�9�� ��  ����#�� �� ����� #��� �����$%%����� !#������" ��� �$%%�����
%�����

-� ��� %�������� �� ��� 1�����&�����' ��  � �� (:* �� �� ����� ���� ��� ��������� � ����&% �� ��� � ������
A!��" ��������� ���� ��� ��$ (����

��>∞"' ����� �� �� ��� �������$ �� ��� .�$����� ����� @�� ���� ������' #����
��� ���5&���$ ��� B ����

�' ���$ ��� �������� � ����&% %�$ ���&�' ���  ������� �� ����� ������ ���� �� ���
��������� �� ������0�� �����&��� %���� �� ��� ������
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Fig. 2
F��� ��� ��� �� ���%�����$ ����� �� ������ ����#��' �� �#���� ��� ��������� �&Æ����� ���������� �� ��� ���������

�� �����&��� %�����

1 |m�| � m� I����$%%����� %���
11 |m�| � −m� �$%%����� %���
111 |m�| � −m� #��� �����$%%�����

��� �$%%����� %����

- �&����� ��% �������� �� ��� �����0 ���� ��� &�� �� %��� ���� ��� .�$����� ����� ���� ��� ������ ���
��%���� �� ��������� �� �� �����$%%����� %���� ��� ����� �� ��� ���&�� ��  ���%����� ��� ����� � �$%%�����
%��� ������ ��� #� ��%����� �������� #$ ������ �� ��� ���� �&������ �� ��� .�$����� �����  �� ������� �����
#��� ����� �� ��� ����� � ����� ���� ��������� ����� ���  ���� ���!��4"�� > ���!��4"�� B ��

��� ���&��� �� ��% &������� ��� ����� �� @��� 4� 1� ��� 2�&�� �� �� ���� ���� � �&���%����� �����$%%�����
%��� %�$  �� ����� �� ������0�� �� � ����� ���� � ���&�� ����� � � �� ≈ ����4�◦' ����� ������ ���� ����
��� ���&��� �� (4*� ��� ��������� �� � �$%%����� %��� ��  �����' �� �������� �� &����� !��������" ���&�� �� �'
���$ ��� � � �� ≈ ���� ��� ��%� ��������� �� ������ ������� ���� ��4 !�� ��� ���&� �� ≈ ���� ������ ����
�� ≈ ��:�:�◦"' ����� ������ ���� ��� ���&��� �� (*� 1� �� �&���&� ���� �� � �������&��� ����� !� B ��4"' ��� � 
 �
�� �����$%%����� %��� %�$  �� ����� ��� ��� � � � � �$%%����� %��� %�$ �������

1� ���&�� #� %�������� ��� ���� ����� ��� 5&������� ���% m �� ��������� 0��� ��� � B � ��� � B �
� � 1� ����

����' �� �� (:*' �� ������ ��  ���� ��� ��������� �� ��$ %���' ��� �� #������ ���� �� %����$ ���� ��� ������
F� ��� ���$ ������&� �� 7� 3� J�#��� ��� ��� ��������� �� �&�  � ���

��� ���9 �� ��� ������ �&���� ���  �������$ �&  ����� #$ ��� @�A +H������2� ���  ���������� � ��������� ��
���������� .&����, !4���;���;���;�4	;�"�

���������� #$ K� J� /�#�����9�$��

1The boundary between zones I and III (II and III) belongs to zone I (to II, respectively).
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�� A� L� /������' +-���$��� �� � ��� ������;���� �&��� ��� ������� �����', �����
�� �����' �' K�� ��' �4)� !���4"�
4� H� /� 3���' -� -� 3����&���' ��� H� /� �&�������%' +7�#�������� ���� %���� ��� ������ ���� ��#�����$

�������� ������', ����� ����� �' �' K�� :' 4���)��	 !���"�
� <� @� �������� ��� �� .&#��' +E� ��� �&���%����� �����$%%����� %��� �� ��� ����� �&���', ��
� ����
������
�� ��	��' ���)�4� !����"�

�� 7� 7� 8�$���' +M��%�����;���&���� �  ����� �� ��� ������ ���� �� ������0�� %���� �� ������������ �� �� �������
�����', �� ��
��  �!�' ��' K�� 4' �)� !����"�

�� /��� .�$����� !N� F� H��&��"' +E� �����  �� ������� ����� ���  ���� �&����� �� �� ������� �����', ��
� �
��
�
"���� �
�' ��' K�� � !�		�"�

:� 1� 7� 8�%���9��' +E� � �&����� ���� ��������� ����� ��� ���� �� �� ������� �����', #���$�� #����!' ��' K�� �'
	:)�4 !4��	"�

�� 3� H�� J��%�� ��� 3� O� H���%$�9' ������� ���
�� 
% ���%&#�'
��� (�����
�� �� � )��$��� ���� (�� .&�����*'
/M�' /�������� !��	�"�

650


	Abstract
	1. Introduction
	2. Statement of the problem. A result due to I. Kamotskii
	3. A generalization of I. Kamotskii’s result
	References

