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О НЕКОТОРЫХ ВОЛНОВЫХ' ЭФФЕКТАХ В 11 ЕЛ IIIИ IИ К) 
УПРУГИХ МИКРО1ЮЛЯР11ЫХ СРЕДАХ

ЕРОФЕЕВ В И.. ПОТМЮВ \ II.

I. Динамическое поведение коиншуума Коссера в случаи, koi ia 
в нем распространяется вдоль осн v плоская продельная волна, а 
частицы среды могу: совершать поворо; лишь относительно coöctbc.-i 
ной оси, ориентированной вдоль иаираь ц-иия распространения волны, 
описывается следующими уравнениям!! [1] 

fa,„4(l+2|.)«,.„- ~ ГЬ- |-3S 1-1-,}и\ I «ЛЛ 1=0 (1.1)
длL \ 2 / I

УГ,«-(?+2т)Г„, . 4։Ч,Н'!|Ч,«,л- —|2։Л’..«,.|=0 (Ю 
(/.V

где u(x,t) — продольное перемещение частиц среды; ։Г(дг» ()—от­
личная от нуля компонента вектора микроярашения; > , р, о..՛ —кон­
станты Ламе второго и третьего порядков: з. р. j — линейные микро- 
упругие константы |2], й։ и ;0=-i т -л — нелинейные микроупру- 
гие константы |1|; о плотность, а /—динамическая характеристика 
среды, равная произведению момента инерции частицы вещества 
вокруг любой оси, проходящей через ее центр тяжести, на число 
частиц в единице объема.

Предположим, что на входе в срею (-t=0) *адана лролильиш։ 
волна частоты и) и волна микровращения (спиновая волна) часъны 
Uj. Тогда из (1.1) и (1.2) следует, что спиновая волна разностнмй 
частоты будет генерироваться в процессе взаимодействия лих волн. 
Это можно осуществить, например, ч ферромагнетике г помощью 
переменного магнитною поля на основ? >ффекта .Эйнштейна ц.՛ Га 
аза [3] Решение будем искан, г. виде трех бегущих ноли с меллеили 
меняющимися в и рос i ране гве амплп >\ламп и фазами

/z = u(z.A-)(exp(/(io/—ÄA-4-?(xx)))4֊K. с.|. (•/ I)

•4r=5։(xx)|exp(f(Q/-K1.v Мхх)))Ек.с.| (1.3)

BM'X)|expG('-V KjX-E02(/.y))) 1 к. с.)
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Их частоты и волновые числа связаны ии-перснонными соотношения­
ми

,., = с..а. е|/ 4^-֊- Н-О

где о— )'(.'• 2р)/р — скорость распространения продольных волн в 
среде. с,։ — I (> 2-,)/./— характерная скорость спиновых волн.

Если эти волны ул >влегворяЮ1 также условиям фазового синхро 
ни чма

Q 2. А\—/г-гА՜,

и граничным условиям

</(0)мо) = /\>, /\(О) = о
тогда для амплшуд и фаз из (I I) и (1.2) получается система 
чинных уравнении

(1.6)

укоро-

da
dx

dx

где 6’=*|2‘

---------- Л/cosH,
(>-+2р)*

db
dx

ab.

СО5Н 
(ЖтЖм

ah.

(? I 2'.'ЖА
sinH (1.7)

4-з07<։/<4| — коэффициент нелинейного н за и моле н с т в и я;
֊ f"V

(/ | 2;i)fcrt 2-()*А

н

Если накачка <л дастся по продольной волне (to). и» амплитуда 
возбуждаемой волны вращения ('.»J изменяется по закону:

• / /02__л
4=т?1п|Г|А՜

I* (/Й;-4?)(Л2(-Ъ)(И 2,)’

а се максим,՛, м равен

I / 7«Г-4а
I

(1.8)

(1.9)

и достигается на расстоянии А=тг/2;Г|. В выражение (1.9) кроме из­
вестных частот (&։,2). входят линейные константы микрополярной 
среды (о?, У).

Следовательно, если удастся ^кеперпменталыю измерить макси­
мум волны »ращения, то можно определить одну из комбинаций ли­
нейных микроупругих констант (УЙ՜- 'Ь),'(Л2.}—<И).

Кроме того, по периоду пространственных биений (2/.) можно 
нычщлигь комбинацию, включающую <։ себя и нелинейные константы 
MHKpoyiipyroi Ill ( "| . >.'■,)
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(з. 1-^4֊ 1,) г----------------------
2';’

֊ 4’)<у<2^ - 4а)(? т 2 , г
(1.Ю)

2. Частным случаем модели континуума Коссера является среда 
си стесненным вращением частиц (псевдокон.ннуум Коссера). 
вектор перемощении связан с вектором мнкроаращеиня следующим 
соотношением (2];

՝Г== ՝ го1м 
2

(2-1)

Одномерные волновые процессы в игевдокон гинуу м<. Коесера опи­
сываются уравнениями [I]:

Я,п-ф,֊ |зг,//֊г-}-/’г| №.։|’ 
'• и*

(2.2

и'.п-ейл.д <1±1> 2. =
4р

Зс’п д / \= —/("՛•՝ ) (2.3)
р \ /

Здесь Н''=*( — ) —вектор поперечных псремешеш1й, <•-_)'՛%
\ к» /

— скорость СДВИГОВЫХ ВОЛН, 4֊>2 + — -I 'а ֊ комбина-
6 3 2

ции из констант .Чаме третьего порядка. ; еще одна нелинейная мик- 
роу пру га я константа.

Рассмотрим трехволновое взаимо.р йс։в։и продольной и сдвиго­
вых воля

а=Д(/х, х/)ехр(/(й/ — Лх4-'гс>)) к. с.
I -у I * 11 /2 1

= 1 /Л(7Х. /7) .... ехр(/(и>у/ - й?л--| $<«)») - К. с. (2.4) 
՛«' 1 I Ч2 ։

где Я, 5р։ — комплексные амплитуды, а и С«'՝1 - начальные сдви­
ги фаз. Считаем, что частоты и волновые числа этих волн связа­
ны условиями синхронизма

2=ю։ ±шг, (2.5)

и удовлетворяют дисперсионным сооъннионпям

О =(.(/<, •••/=1-7’;

1+(^^
(2Л)

57



Рюсмюгрим случаи, ко։ ш ныснкочасгшпей является продольная волна 
(го ес ь 12 = 1'>|4-ю9) только она в данной системе может быть рас­
падной.

Укороченные уравнения для определения комплексных амплитуд 
взаим! гснстнуюшнх волн имею։ вид:

Vfi.fi. </«>, \'АП1
ЯиЧ-С/Д.г--------- *ехр(хв)։ tfj.f i֊ —/5։>лаж-^—ехр( -Ж)

где 1' О, 1 ■/*}. Я=Н֊<», 0.о>_^о)
2 1

Система (2 7) обладает интегралом движения, имеющим смысл зако- 
• ։ сохранения энергии | ]. и для нее выполняются частотно-энергсти-

■I. к е соотношения, аналогичные полеченным в [4].
S ста ru и։ирном с :у i io --=<)) при граничных условиях

«(Oj=ao, é։(0) '՛ . ^.ÏO) о (2.8)

где Л| а :.иствительныс амплитуды сдвиговых и продольной волн 
(Д <:e,v. IV .=■'>] Д’хч решения системы (2.7) имеют вид:

«(л) d0W',

/ с. 12 у-
Л’Га')=( ) а^п-. ?-H։-H,^--H-=Const

• 2 dk.։ J 2

--- ---- w.v>.
(//?, f/Z-,

(2.9)

. д" /< полный эллиптический интеграл первого рода;

№=«0(с՝Д2) /1 (//^î֊ü)j(^)4rfÛ(M’ --модуль эллиптической функ- 
* dkt

кии.
Они иокалы.вают. ио в нелинейной микрополяриой среде продоль­

ная Bir.iiia н; \сгойчпва л носи ie.ibin пи .;;очасто։ных сдвиговых позму- 
июии՜! и распадается на вс сдвиговые волны. При ?том распределение 
энергии мс/К.’д сдвиговыми волнами описывается следующим выра­
жением:

ï IpüUvcc
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Некоторые комбинации ид линейных микраупр'п’х копе։.-пт \iui\i 
быть определены, если удастся измерить максимум амялту ды '«л 
буждаемон волны (о^)

г о сг
А^«(л-)= (2Ц»
<7.о'

а также характерное р-книяние > • >՛ ынсио . .аимодейс I :։я (пол\ 
период простраистисдньх биений)

л=2кДед£-՛- 14 (212)
\ </А’։ </А'а / /

Б заключение заметим, что в мои и. континуум,։ Коссера, и'п- 
тына юту к> квадратичную нелинейность. имд-л пять (вклюп.тя ./ / 
консгаш микроупругости вгиро:о .юрялк;. и пип, к I.с1зн| ։ргп.сп) 
порядка. Но-лому дли определении псих ГНХ К->11' ..чIII ПО '11 1СЛ1.НОСГН 
необходимо соотнететвумипсс КоЛнче. .!<«■ Не.1Л11ЦС||М14х Л-А 1к рпмен
тальных измерений Для шя иу;кш։го количеетна гаКнх кдм.е- 
рений, кроме раесмо! ренж՛.'к эффекта ։р< мн.спнэво։ о । ь:и м-.ц-и- । ич. 
можно iiciio.ii. юна п. эк<пернме1Иы. осноианииг на лр\|Ц-. Иипюных 
Эффектах, которые имеют мою . таких .редвх |дисюдн ин гцдцч 
ВЫХ ВОЛИ |5]. К поверхностных НоЛН Р 401 [б]. (К.|6еНИО> ГИ ноисдскпм 
воли Лэмба в пластинах и» микроиолирн >го материала [7]. фор.мн 
рование солитонов [I, 8] и другие).

ON SOME WAVE EFFECTS IN NON-LINEAR EL.ASTK 
MICROPOLAR MEDIA

V. I. EROFEEV. A. I. POTAPOV 

fl'J TVIUhl. UlMUWilH» ITb’iPnPbq.bn-aabb 1Г1^1Ы.и.ВГ։;1Ч11՝И 
1Tb riLbl՛ U.I.I44I.KI4. bPb»llll‘3H-bbPb IFILIIb).

Ч. К brnuh’l. a. I’. AIISIKB4

Ihuriiifbiui/fi/ii^ujd Lb J ItljfinfdiLntujltb JjpLfittu! tn iiipflrp ui/itii/i ui- 
HWitfUtlfwb чцftf>bLftчЬцпЬшЪиш^Ъ i/HrfututjtfLriiiiffjm'iibLppi

•intjg { »npifmA, tip niuntilbutujip^ui^ LpLmjffbl.pp Ifutpnrj Lb '/uh
tilnnubuii if /ilfprilfiinnit p funiutp 1'
l,hP4 ^/>n‘»Aii’ulj 11>Ъ "in tnniuui tiiLbf.p/i tipn i ffttif [•libitttllitubLpli 11^
ptipfiub !ш if ui pi

Л и Г E P Л Г У P A

I . lipotficni H. II fitftunoii II H. C\՛ ».'u’«--՛ tl H, IImihkimur divihij п упрутл 
HVlil* c np<4'ip.ili<*Tiiriiiitiii .in чгр. »։••»։ X\>■>՛• *■ ■« ГорькВИ. 6 «лрич УМ I.
1Ш.—224 . Лсп h ВИНИ IИ с ИИ6. .V 410 Вм,
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