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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

С. Г, Саакян

Векторное волновое уравнение для неоднородной
X упругой среды через обобщенные потенциалы

■ (Представлено чл.-корр. АП Армянской (..СР Б. Л. Абрамяном 8/11 19к9)

■ Представление вектора перемещения Гельмгольца (։) позволяет 
разделят!, векторное волновое уравнение для однородной упругой сре
ды на независимые скалярные уравнения в прямоугольной, цилин
дрической (круговой, эллиптической, параболической), сферической и 
конической системах координат. Путем обобщения представления 
нектора перемещения получено разделение векторного уравнения для 
слопсто-неоднородной упругой среды на независимые скалярные урав
нения в декартовой, цилиндрической (Круговой) и сферической систе
мах координат (2՜ *).

В настоящей работе показано, что разделение векторного вол вз
вою уравнения для слоисто-неоднородной упругой среды на независи
мые скалярные уравнения можно получить и в других ортогональных 
системах координат.

Пусть в ортогональной системе координат с1, ;։, коэффициен
ты /., р и плотность р среды представляют собой произвольные диф
ференцируемые функции V. Допустим, что в ортогональной системе 
координат компонента метрического тензора gn зависит только от 51, 
а отношение от ;։ и ;։. Тогда известное векторное волновое
уравнение для неоднородной изотропной упругой среды при отсут
ствии внешних массовых сил
Д б(я)=(Х-|-2}4)£га(1(1|У« -рго!го1«4-Ега<1Х • (Ихя-^габрХ

и* и
■ Хго1« г 2кгабр • дгайи ^Р —— (!)

(7։

представим в следующем виде:

(1'
б( ц)=£гад(',(Лг'«) — го1(|1го1«) Г го! «X —С 

ё11
и

— — Iча -иЛу 
» ёп

-Ь — е1 ХГО1П—«Хго!
дги

Р՜^ (2)

где Е = Х4-2|х; р'=—; «—вектор перемещений, ег —орты системы ко- 
(Л1

ординат.
' Общее решение уравнения (2) разложим по лннейно-независи

мым векторам
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где Ф/ —обобщенные потенциалы, l/JE1), ф8(Е։)—неизвестные функции, 
которые определяются условием разделения векторного уравнения 
для неоднородной упругой среды на независимые скалярные уравне
ния. J|

Подставим разложение (3) в уравнение (2). Учитывая линей
ность оператора С(и) и следующие соотношении:
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при соблюдении условий
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В формулах (4) (9) приняты следующие обозначения: 
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Векторное уравнение (4) разделяется на следующие независимые 
скалярные дифференциальные уравнения для обобщенных потенциалов 
Ф,:

£/(Ф<) = 0: г = 1, 2, 3. (15)

Условие разделения (5) — (9), при выполнении которых вектоо- 
ное волновое уравнение для неоднородней упругой среды разделяется 
на независимые уравнения (15), можно привести к следующей систе
ме нелинейных дифференциальных уравнений:
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Система уравнений (16)—(18) незамкнут!, и ее решение

(18)

можно
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получить при дополнительных предположениях относительно р,, рг, 
р., р и V Решение системы (16)—(18) определяет параметры ц, Е н р 
неоднородной упругой среды и функции фг(В։), Ф/С1), при которых 
разделение векторного уравнения (2) на независимые уравнения (15) 
возможно.

Рассмотрим условие разделения (К)) —(18) в некоторых ортого
нальных системах координат.

I. Пусть X, р. р неоднородной упругой среды являются функция
ми от координаты г. Тогда в декартовой, цилиндрической (круговой, 
эллиптической, параболической) и бицплнндрической системах коор
динат условие разделения (16) — (18) принимает следующий вид:
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где С—некоторая постоянная.
II. Пусть X, р. р радиально-неоднородной упругой среды являются 

функциями от координаты г. В этом случае в сферической и коничес
кой системах координат условие разделения (16)—(18) записывается 
системой
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II. Դ. 0Ա2ԱԿՅԱՆԱնհամասեո. աոաձդական միջավայրի վեկտորական ալիքային հավասարումդ ընդհանրացված պոտենցիալ ների միջոցով
Անհ ամ ա սեո առաձգական միջավայրի Համար, որի Լամեի գործակիցները 

և խտությունը կախված են օրթոգոնալ Համակարգի միայն մեկ կոոըղխնատից 
տեղափոխությունների վեկտորը ներկայացված / ոչ կոմպլանար վեկտորների 
գումարի տեսքով' արտահայտված երեք ընդհանրացված պոտենցիալների 
միջոցով։ Տեղափոխությունների վեկտորի այդպիսի ներկայացումը հնարա*
վորոլթ յոՕյ է տաքիս միջավայրի համար վեկտորական Ш*

լիրային Հ ավա սարու մ ր տրոՀԼլ ան կախ, и կսւլյար, երկրորդ կարգի գծային գի*
ֆերենցիալ Հավասարումների ընդհանրացված պոտենցիալների նկատմամբ 
Դեկաըտյան, գլանական (շրջանային , էլի պ տիկ , պ արարոլային), սֆերիկ ե 
կ ոն ակ ան կ ոո ըղին ա տն ե ըի Համակարգերում ուսումնասիրված են այն պայ- 
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մաններր, որոնց դեպքում անհամտսեո միքավայրի համար վեկտորական ա- 
լիքային հավասարումը հնարավոր Լ սւրոհելւ Այդպիսի անհամասեո միքա-

վայր Լրի Համար ար տ ածված են առաձգական ալիրների տարածման հավա-
սարումնԼրր րն ղ » ան րա ց ւ/ ա ծ պոտենցիալների միքոցովւ
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