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ДИНАМИЧЕСКАЯ ЗАДАЧА ДЛЯ ГРАНИЦЫ УПРУГОГО 
ОДНОРОДНОГО ИЗОТРОПНОГО ПОЛУПРОСТРАНСТВА 

ПРИ СИЛЬНОМ ВЗРЫВЕ НА ПОВЕРХНОСТИ

§ I. Постановка задачи. Решение задачи в преобразовании 
Лапласа

Рассматривается задача о волнах в упругой однородной изотроп
ной среде с постоянными Ламе >, и плотностью р0, занимающей 
полупространство, (в системе координат (г, 0, г) среда занимает об
ласть г > 0, г>-0) (фиг. 1), к границе которой в момент времени / = 0 
приложено давление, вызванное сильным взрывом с цилиндрической 
симметрией вдоль оси с. Известно [1]. что закон движения ударной 
волны и распределение давления за фронтом ударной волны при то
чечном сильном взрыве в газе с постоянной начальной плотностью в 
случае цилиндрической симметрии выражается в виде

г0 = сГ / . (Л 0/( <։ । (1.1)

где (' и /•’о постоянные, учитывающие свойства среды и величину 
энергии заряда. Функция /(:) почти постоянна на значительной части 
интервала ,1 и лишь вблизи значения ; - 1 резко возрастает до
максимального значения /(1).

Ниже будем решать задачу, сделав упрощение в (1.1), полагая 
/(;) ֊ const. Получающееся при этом решение будет, как можно на
деяться, близким к точному и полезным для выявления качественных 
особенностей движения.

Уравнения распространения упругих волн в среде при отсутствии 
объемных сил будут
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где <?;,= (>• 2р)/Ро’ с, Р/?<1 скорости распространения продольной

н поперечной волн, ? и 'Г - скалярный и векторный потенциалы, че

рез которые вектор смешений н и, г 4 u։k определяется уравнени

ем и = grad? 4-rot'Г (div1! =0), то есть

Требуется найти решение уравнений (1.2) при начальных

dz б՝1!’
Ur = ---------------

dr Oz • Ux= 1 T՜ ----- <1։3)
dz dr r

? (г, Z, 0) = ¥ (г. г, 0) = (г՛ г’ °! = d'r (г> г՛0> ֊ 0 (1.4)
di di

и граничных
(г, (),/) = -Р0Я(с| Г-Г)//, з„(г,0,0 = 0 (1.5)

условиях. Фронт распространяющейся нагрузки на поверхности полу
пространства определяется Н — функцией Хевисайда. Напряжения 
я -з,։ связаны с перемещениями соотношениями

диг и г дй.\ . du-
~------ !--------- Г — {- 2р-----

. dr г dz./ dz

Граничные условия (1.5) после некоторых упрощении записыва
ются в виде

= 0
2 = 0

А 2 ^2 : 2 °՜'4' . 1 I _ Р0Н(с) I г) 
\ / д/2 дг՝ дгОг г дг \г = 0 £

(1.7)

2 
с» д/2 дг: дгОг

Решение волновых уравнений (1.2), удовлетворяющее начальным 
(1.4) и граничным (1.7) условиям и условию ограниченности на бес
конечности, получим, применяя последовательно преобразование Лап- 
ласа по /, а затем преобразование Ганксля по г [2]. Используя соот
ношение (1.3) между потенциалами и смещениями и обращая преобра
зование Ганкеля, получим смещения в изображениях Лапласа

» сф
* п0 (1 с 4р ) e~nds Ji (kr)dk

I L
1чл

2Л)
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№ 
। 2л./л. (1 — е 1р )е "«*,/» (кг}<1к

о'
еЦ»

|ИЪ I поп^(\ е \Р ) е~^г /о [кг)(1к
•2Р. 3 кк

о

_ 2^0 «* Цр )<?-*»*

о

где л} = к՛ р։с}. л* = к: р:!с\, п0 ~ 2к։ Ь р1'с\ О ЛО)1

к л’ 4к:п^п,

и, и Н; изображения и преобразовании Лапласа и,, и,, р и к — па
раметры преобразований Лапласа и Ганкеля соответственно, 
Л И У։ функции Бесселя первого рода.

Преобразование Лапласа и Ганкеля приложенной нормальной на
грузки определяется формулой

/. (*г) Г</Г = «. ) (1.11)

к3
| Г ЛЛ(с| / г)е"г<// |
(3 ----------------- 7--------------- ।

I)

которую легко получить, меняя порядок интегрирования к используя 
известные формулы [2]

« * к՝
\^(кг)гдг= | е 1-----

II О

Практически интересно решение задачи на границе полупростран
ства, которым мы и ограничимся.

Положим и формулах (1.8) и (1.9| г — 0 и вместо бесселевых
функций и /։ — их интегральные представления Пуассона [3]

= ;,(М (1.13)

Введя замену переменных
А'созу = <■•/>, кз\пл/ — др (1.14У

то есть перейдя от полярной системы координат к декартовой, будем 
иметь

Г|Ю, 
"2Л>

( 4 А/. (՝• .</И | 1 охр
о —-

РС\ ֊: Л 1 
ц '(••• Ч) | ‘։

(1.15)
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где

__
2^о ’

о

— ехр

л/, (<М) = /'"/По

ЛМ°М7) ГН()

Л/4 (<»,(?) | ! 1 —

М, (ш,д) 2/|'֊глг1тп,

(1.16)

(«>’ -V д') R

q^R

‘2 ГГЦ

(1.17)<Г>^ ’

Л/։ ("»,7)

, т; — ՝՝>՝ 9* — 1/с՜, /п0 = 2՝"՝

R = т՛^ 4 (<»г (/-)

2д- 4- 1:с;

(1.18)

§ 2. Переход к оригиналам

Процедура обращения преобразований Лапласа ?՛,. и ггг будет 
заключаться в приведении каждого из интегралов

О

М։ Г'>,7) ехр
С’и* -)■ сд ■ 
------ -------и : /«>г (2.1)

о — -

к преобразованию Лапласа для известной функции, откуда и найдется 
его оригинал. В расчетах параметр преобразования Лапласа предпо
лагается положительным числом. Для таких значений р известно, что 
если оригинал существует, то он единственный.

На комплексной плоскости ю интегралы V, и о,-, (у — 1, 2, 3) име-
ют особенности: точки ветвления при 

полюсы при ш 2й՜ и ф — 2л, где

и> — 12 у и и> — 12<1 < >1 простые

1

'2 я ~ л 2«? = ± гд

Рэлея R,

4' А՜ > Й,- 
с</

(2.2)

а ц։ и х/с.| те же особенности, кроме «■> = 2<> . 
Полюсы при и> = соответствуют нулям функции

2 1 2
которая имеет простые нули при <•>“ </• —------ — . где сц

Ся
рость поверхностных волн Рэлея [3].
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Подинтегральные функции в формулах (2.1) являются многознач
ными. Для однозначности подинтегральных функций, проведем разрез, 
как показано на фиг. 2. фиксируя ветви радикалов m.t и mÄ услови
ями argm./ = 0, arg/n, — 0 при ^>0.

Обращаем прежде всего Рассмотрим подинтегральную функ
цию г՛! по контуру С (1пп»| 0) Ci - Вг։ Вг... С8 и применим 
теорему вычетов Конн։. Дуги окружности С\ и G введены (фиг. 2)

Фиг 2.

для получения замкнутого контура С. По мере стремления радиуса 
дуги окружности к бесконечности вклады интегралов по этим дугам 
стремятся к нулю согласно лемме Жордана. Интегралы по контурам 
Вгд и Вг.. путем замены / — А։«г преобразуются в интегралы по пере
менной /. Имеем

(2.6)
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Первый член в формуле (2.3} представляет собой вклад контуров 
Вг։ и Вг2, второй—полюса VI — 2(7 и, наконец, третий полюса ш - *2^.

Меняя порядок интегрирования в первом члене (2.3), а в двух 

последних слагаемых сделав замену / - дг, I = г I _ы 2_ ։ обра-

» с к
щаем. преобразование Лапласа и находим

»х \Н(1 } — Н(1 — /, )| £։ (/, </) (/(/ |- //(/ — /») Е} (/. <7 }<1д 4

11

О

"С* Ни)———֊ - -
г

Г1 C/?f//(/ - tR) 

г| (cÄ t)’ г՝
(2.7)

где

= Г Си, tR=rlCR (2.8)

4.1 = V՛ р I г, (},— |■՛ (՝ — Г, fr (2.9)

Обращение и.,, V, и и։ производится точно так же. Приводим
окончательные резульгаты

г,= |ЯЦ-ад-Н(( С)| G։ (t,q)dq | H(t 6) 6\ (/, q)dq

V^CRtHU tfi)

Сс/r г| (с.«?/)2 —г’

vf/ 9^
Vi-lHlt-td) H(t /,)] E..(l, q) dq 4֊ Н (t 6)[j E2(t,q)dq t

I

H, +v֊p՝j' iA'-4)d(>] + -~r՜ <2֊U)

0

у 
v4 = [H(f 6) Л)) G.2(t.q)dg

-гН(1 6)1 <?)</(/-г V. р. | 6а(/. ч)с/ч\ (2.12)

■?» о

В последней формуле вклад вычета в полюсе = ‘27 отсутствует. 
Символы V. р. перед интегралами означают, что интегрирование
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ведется в смысле главного значения по Копп։, ибо полюс <» - 2/? на
ходится между пределами интегрирования.

В этих формулах введены следующие обозначения:

GjCtcf) 2£։(Z, </)/

Метод обращения последних четырех интегралов тот же, что и 
в предыдущем изложении. Но в данном случае контур интегрирова
ния имеет различные положения относительно разреза в плоскости •՛». 
Действительно, сделав в интегралах т\1։ 0,2, г»сз и и 1 замену

t tor -h С-£ + (2.18)

и решая относительно находим

= _?£ —|/"^? (2.19)

С* с
где 

г2 с-и2
= -г ' <2-2°)

л
Уравнение (2.19) параметрически определяет прямую, параллель

ную оси Rew, когда параметр I меняется от /,.с до бесконечности. В 
зависимости от значения ֊2г с՝ эта прямая может пересекать или не 
■пересекать разрез в плоскости и».
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В зависимости от положений точек особенностей подинтеграль

ной функции ?>.: и точки <՛՛ = — 2Л.ч?- в плоскости •՛> имеются следую
щие варианты обращения гм, каждому из которых соответствует оп
ределенная область границы полупространства.

Область 1: г<^г/, где г./ с'՝!2с,1.

Прямая не пересекает разрез для г/£|0. ). Полюс w 2Г՜
находится внутри контура С (1пы< = 0) ֊• С\ -г - «•', ֊+֊ С\ для 
q- [0,2г,■՛€•) и вне С для q (2г с". ).

Область II: гг;<^г<г։, где г։ = c’/2cs.
Прямая ՛՛> пересекает разрез между точками ветвления • = 2՜ 

И ։՛> ֊ '~‘7 для <?../> и не пересекает разрезы для q (Qj, -■-՛), 

>'ДС Q.-d - ] / 2 . Полюс w = 2<՜ лежит внутри С для </£[0, ).
4 с* cj

Область III: г։<^г\га՛, где г/?=с:2<-д՛-
Прямая ՛՛• пересекает разрез .чиже точки ветвления <՛՛ 2 для

9 [0. Q.-J и не пересекает части разреза для ), где Q.л —

_ 1: | —4--------у. Полюс w-- 2.) лежит внутри С для (?Q0, <х>).

Область IV: г,,<՜/-.

Прямая ">։. пересекает разрез ниже точки ветвления ՝■՛ - '2? для 
^€[0, Q.-J и не пересекает части разреза для )• Полюс •՛ =

'2 а՛ лежит на контуре интегрирования для ^^[O.Qc«) и не лежит

Для q£(Q.R. со), где Q.n = । --- —
I * ск

Фиг. 3.

Полюс !՛• 2ог лежит внутри С для <?(:[0։ ).
Контуры, соответствующие каждой из этих областей, показаны 

на фиг. 3, причем дуги окружности С։ и С. введены для того, чтобы 
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получить замкнутый контур С. Для каждого из этих случаев рас
смотрим подынтегральную функцию на контуре С и применим теорему 
Коши о вычетах. Имеем

- - 2г/с*

•о«-։ | /՝! (и>с, <у)е՜с//<Л/ ~с; е~мг дд в области I (2.21)

?<՛ '-/< *
։<)е.

иг1 = /4 (<•■»,, г/)е՜^ Лг/с; — I д)е~р1 (Ндд — ~с; \ егм^ц

* Чс » '„</ ? (2.22)

в области II

»։ - Ос» ,^е» »

иг) = (ч՝с,д) е~р‘ г /7։ (‘»гз, д) е dtdq — т.с^ | е~^^д
* £ о о (2.23)

в области III
«• - Фс» ^с* «•

ХМ = ( | /•'։ (">с,(/) е -р' (И<1д || \ Р\ (։՛>„;, д) е ~р‘ Лдд т.с* е ^Ч 1՜

0 'де 0 '?<-./ 11

где

/■\ (о»г. д) = Ке М, («^, д) 1—~ , »и. = »«։1

2г/ г / \
1М1</ = Г\ “ 7 -1՜ 1 /1?‘՜ ( Г^-Г։/4 (2-25)

/<г«/ г | у 1֊ 2- т-у, /уг։ г 1 д- Н-----г —у (2.26)
» си' чс</ » с'։ 4с,

Меняя порядок интегрирования н двухкратных интегралах и про
изведя п одинарных интегралах замену переменной / - дг и / —

1 /~~ ~ с"
~ г I д' —-----т-у , после выполнения необходимых операция,

» СК
получим преобразование Лапласа известных оригиналов. Обращая все 
формулы для разных областей и объединяя их в одну, будем иметь

9,
и-1 ~ Н(1 С )у. р. Л’։ (а\ , д) ։1д 4֊

и

/7(г г,/) Н(г, — г) Н(1 1,.а) Н(Сг>1- 1} 4- 
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4֊ Л/(г г,) Н(I - Ьа) Н(Гег - () V. р. ) /г <7) дч 

9՛.

— г)/У(2/с — О 4- Н(г г«/))4-

Н{г-гк)Н((֊ и.)Л7(Г, -/)ГЭ(/- 7р0)

где
А = г2/с2. 1о = с-'Ас2^ 1еа = 1Л — /0, /с£ — — у/0

(2.28)
Л-/г — ^а՛ *(/? ‘о> 7 — С‘1 с»» 7*я ~ с,1-!ск

Ъ = 2(<-/0, Се։ = 21(-г^ Ск = 2Ь-^1.

=

''՝■՛ г|

Ч' = 2 \ * — (

1
с'1

(2.29)

9.’./ =
при / < <„/ 
при /: /\7

Ч«/ = | (/4֊ /о)3

| 0 при / < Л- 

I <?( при / > Л

г/

(2.30)

| 0 при ((гл 
!</<-, при

1
сг

I

Оригиналы ад, у.Зл ’■'ел образов ад, -ад, V. ՛, найдутся таким же 
образом. Не останакливаясь на подробном выводе этих формул, при
ведем окончательные результаты:

«Д = Н{1 — 1.-) V. р. R («»< , </)//</ ь Н (г — г.{) Н(гк — г) Н (( — 6^1 >•■ 

6

9^

х Н(Ге11 —о/*= ч) ^ч -г ('■ — /՛•) ((г*)<С — 0

I *
-с3 //(/)

X V. р. I К (и>г<л (/) (/<7 4- —;------- [Н (г<{ — г) 7/(2/г —0
.՝ С</Г

9,’е

и, VI I гк^ /<•/?>~ 7)Г4(/ ! 7д. /о)
4՜ /т (г — г,) 4՜----------------------- ... —-----------------------
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9 Г’
г՝м = Н(1 /. ) V. р. \ Га\՝ ՛ , д)(1д ■֊ Н(г г։!)Н{г, г) Н(I 6./)

<«։
Ш։«] б \ <">«6 9) </</ — Н(г Н(1 (.с/) >'.

' ♦

V. р. \ Г, (•՛'.•</, 9) (/(/ - Н{։- /гу)у.р. | /՝а V՛.,/, 9) (1д — 
V V
?сэ 9.

Л/(/ . г) //(/)֊֊֊֊----------5֊ |Я(2/։- 0 ֊ 1]
с.)1

(2.32)

я,
п^ = Н(( I. ) V. р. I /■', (.'>с, 9) </9 Н{г г^) Н(/\ - г) Н(։ — {еа)

\Н{1' - /) | 1\(^, д) 4д Н(г гл) Н(('з — 1) | Н(г Ла) X 

9С

9с<? Я С*

V. р. | Г4 («>,»-. 9) (1д ֊ Н(! — /с.) ( л» (^.ч7, 9)

9*
где

7՜ (",(?) - Ке 2/ЛЛ (։^, 9) .
(I!

Гл (՛",(/) 2КеМ3(-г.9)~

(>"> 9) ~ - 2Ке Л^4 <“>. Ч)

(2.33)

<2.34)

Таким образом, получены оригиналы каждого слагаемого радиаль
ного и нертикального компонентой скорости. С учетом свойства ли
нейности преобразования Лапласа, мы найдем и оригиналы для ра
диального и вертикального компонентов скорости.

Компонента скорости по направлению г представляет собой сум
му V». о,., гг.1, ;՛/.>, а по направлению г- сумму V֊, г։, V, ։, гм. Имеем

- /-/(/֊-/</)֊ Н{1 — м| ||(£10»9) •

9«՛
Г (Г. -г- Г..) сР { Н(I — (к);■ Ни /,) (£•,((,«) С1и,<?)|^- - » ՝ . ' +

'•Г (с>/Г— г~
ч
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яг

±Н({ Му. р. | |/1 (шг, д) -• Г2(шс1 <?)] <1д 4 ■ Н (г г։1) Н (г, - г)Х 

о

<?.«/
Н (I —/) | [ЛС^, </) 4-</)| </</ Н (г г,) <

Я™։

н {I- /,</) Н(/։\ - !} V. р. > |Г։ (и>^. д) 4֊ /'г (‘”г.л 7)]</д
|

(Г»4- \\}Н(г- '>)?/(/—ГсА?)/7 

г I $

~с;(7 4-1)/7 (.гй — г) Н (1 — 21,)

Н(/

4,1

м] (|£-(м) + б'2(/.</)1^4֊л/(/ м х

я,1 Я,
X | ((£..(/, </) 4- ч)]а'ч г. р. Ц£‘2(Л7)4-С3(/,7)]</7’ -

Г Ч,

- Н(1 — (-) V. р. > |/'з («>г, д) — !\ ('0г. 7)] <1д 4 Н(г — га) Н(г։ ֊ г)

• Н(( /)у.р. ( [А’дН.у, 7) 4 Г\ 7)) </7 -- Н (г г. 1 V

‘1,- 

7.</
Н(1\ - /)' Н{( и) |Г3 («»,</, 7) 4-/•’, (‘"с«/. 7)] ^7 ' ^({ - ( Л ■■

! 

0
г" I т.с֊Н(^-г)Н(!-21.)

X V. р. [Л3 7) 4֊ Г4 (’««/, 7)] (/ч | 4-----------------------------------------

Яс
(2.36)

Обратим внимание па слагаемые этих формул. I !ервые три члена 
в них представляют собой систему волн, исходящих из начального
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положения нагрузки. Она представляется продольной, поперечной и 
рэлеевской волнами. Более сложной является картина распространения 
волн, оторвавшихся от фронта распространяющейся нагрузки. На 
границе полупространств« в области г < га фронт нагрузки распро
страняется со сверхзвуковой скоростью. Нз характерном расстоянии 
г скорость фронта нагрузки становится ранной скорости продольной 

полны. С этого момента премени в области г,/ г г, распростра
няется продольная волн։, оторвавшаяся от фронта нагрузки. Попереч
ная полна оторвется от фронт-։ нагрузки на характерном расстоянии 
г», когда скорость фрокга нагрузки сраннястся со скоростью попереч
ной полны. Опнс «иному соответствуют следующие три члена в (2.35) 
и (2.36), Наконец, предпоследние члены к формулах (2.35) и (2.36) 
представляют собой связанные нагрузкой волны Рилея, формирующиеся 
на характерном расстоянии г -- гк. Этот член комбинируется с ше
стым членом (2.35), делая о, непрерывным. когда 7 • Гчто я сле

довало ожидать из физических соображений. (Нестой член является 
несобственным интегралом потому, что сто подинтсгральное выражение 

содержит особенность первого порядка при д 1 'г֊ . По-
I с< Л

следннй член в формулах устраняет конечный разрыв несобственных 
интегралов при Н{I — (.). когда 7 —2/г. делая скорость непрерывкой. 
Эти интегралы имеют особенность первого порядка при ц 2г՝ с՝.

Нетрудно заметить из формул (2.35) и (2.36), что когда 7 —
I — (’и и / > /*։ скорость является непрерывной, то есть 7 7 = Ги
( /‘։ не являются фронтами волн.

£ 3. Прифронтовые разложения волн

Скорость нз фронтах волн 7 — (а, ( I -1#. t - 7, . 7 ■- 1са и 
7 = /., определяется путем разложения полученных формул в окрест
ностях этих характерных времен. Чтобы получить эти разложения 
удобно к формулах (2.35) и (2.36) исключить время в пределах инте
гралов с помощью замены

<7 — Г <7? 4՜ (<?՛• — <7?> 5^*3 <ЗЛ)

где </։ и нижний и верхний пределы интеграла.
Таким образом, имеем прифронтовые разложения

| -р- О(/֊ 6)’

у
д}(1д - (7 7^) 0(7 7/)։ (< ֊ 1.2), когда 7 — (а (3.5

6
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I* 6.|£4М)</д֊7՜- О(/ *0

(7=1,2), когда 7-»/։ (3.3)

№
I (А ((, </} (к/ = —- ։ О(/ — /,)

9.

(] 1

П (ся02 г'-
(' У

1 2с/?г
4-О(7-/а.)Т

когда /—1#

(3.4)

94
I 3

1 £ (/,д)</д> -К) - + О(/-/։)
У г-

.9, (
С^(с</)^ = ֊т^-^) г - О('-Мт

О г‘

■7<с ։

( £,(и)<-. чУч = а.^ О(( - (г) 2

9«
1’ •/■ X
( 6; К, ч) 4({ а’г 4֊ О (/ ֊֊ /<■)2,

когда 7—(3.5)

когда /—/< (3.6)

9Г
У д)^7 =

п

1
Ячг + 0(1 ) ' для г < г,

1
О (/ — /г) 2 для г > г։

когда / —Л- (3.7)

9«
для г<г։

О4(ше,д)</д = 1 когда 1-*(с (3.8)

0 он-!,)1 * 3 для г > гъ

։ 3— —
1 £|(‘։>г</, ч)с/д ֊ 6/Д/ —м2 0(1 - и)1

* « 
9,

1 3
I ('М. д) </<7 = 6,.г (/— 4«г) * 0(1 — 1е^У . когда 7—7С</ (3.9)

9,’ (7 = 3, 4)
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з_ 3^
^Е,(^.ч)</ч 0(1-1,.)'’ . | в, (»ы. Ч) </,, = 0(/-/„)■' (3.10)

ч’, <?о
когда 1—/, ■

1՝ — ֊( £,(чл <?) с/д = </<• (/ 1^)' -*■ 0 (/ Л-д) * 

ч,.

'( А\ («»,,, д} </д * *)' ~ 0(1 Л./)’, когда (3.11)

$*• 1 3
( £< (‘«.4, д) </д «•<.(/ /.)' О|/ /.,)*’

Ч, 
когда /-*/«

Че.

О. д' </д

Чг
(Га-ьГ\)(/Н-7ро) _ 
н (/ + :Ч)?֊ 4' ’

1
= <(< —Л.)Т 4 Оц ֊>..)■

г -4- Г 1 ’֊Щ((-и)- гОа-^ 
।

когда /֊*/<«

(3.12)

(3.13)

В этих выражениях о. , а.г и т. д.—коэффициенты прифронтовых 
разложений, которые не приводим из-за громоздкости.

На основании полученных прифронтовых разложений можно сде
лать следующие выводы.

1. Порядок радиального и вертикального компонентов скорости 
в окрестностях соответствующих волн одинаков. При этом для волн, 
исходящих из начального положения нагрузки, скорость на фронте 
продольных волн непрерывна, на фронте поперечных волн имеет ко
нечный разрыв, а на фронте ноли Рэлея имеет особенность поло
винного порядка, то есть испытывает бесконечный разрыв порядка

1
и-^)՜ 2 .

2. Скорость на фронте нагрузки испытывает конечный разрыл, а 
на фронтах продольных и поперечных волн, оторвавшихся от фронта 
нагрузки, нпшкрывнл.

3. На фронте волны Рэлея, связанной с нагрузкой, скорость
Я

испытывает бесконечный разрыл порядка (! — (,?) 2 •
4. По мере удаления на большие расстояния от точки приложения
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^ИК՝ - Й ■ -J -։
нагрузки (эпицентра нагрузки) скорость убывает как г , г иг 
соответственно для продольных, поперечных и рэлеевских волн, исхо- 
ДЯ1ПИХ из начального положения нагрузки.

5. Ни больших расстояниях от точки приложения нагрузки ско-
-4-4 17

рост»» убывает как г , г иг на фронтах է է, է - С, и է — Լ.ր 
сОотиетственно. Полученный закон затухания скорости в. волнах Рэлея 
по мере удаления от точки приложения нагрузки (— г )согласует
ся с известными результатами [3.1. 5|. Таким образом, на больших 
расстояниях от приложения нагрузки заметные динамические эффекты 
.могут проявляться лишь при прохождении ноля Рэлея.
Epi'BHHCKWft IIOAWTOt ПМЧССКйЛ институт

мм. К Мариса Поступила 6 IV 1973

II Դ. ԱէԱԱԿՅԱե

Դ1»ՆԱ1ՈՊԱԿԱՆ ԽՆԴԻՐ 1ԼՌ1Լ2ԴԱԿԱՆ. JLirikllbll֊. 1Հ»11Տ141Պ 
41»ՍԱՏԱՐԱԾՈԻ1*ՅԱՆ 111Ա1ՈԼՆԻ ՃԱՄԱՐ. ՄՍԼԿ է» Ր ԵՎՈ ЬЗ 1>Խ ՎՐԱ 

ni’.Ml'l, ՊԱՏՐՈՒՆԻ ԴԵՊՐIIbu

lk մ փ ո փ ո I մ
Դիտարկէ/ ում Լ համասեո, իգո տ ր ո սլ կիսասւարածութ յանում աոաէպա- 

կան ալիբների տարածման մաս/tb աոանցրասիմետրիկ իյնգիրր , մակերևույթի 
վրա ումեղ ս/ւսյթյանի դեպքում ։

Լա էդ լա и ի և Հանկելի ինտեգրալ ձևափոխությունների մեթոդով ստացվում 
Լ խնդրի լուծումը պատկերներով։ Այնուհետև կիսաէՈարածության սահմանի 
համար բերվէււմ են արագության պատկերների շրջումը և ստացված բանա
ձևերի հե տա դո tn ու մը:

THE DYNAMIC PROBLEM FOR THE BOUNDARY OF 
AN ELASTIC UNIFORM ISOTROPIC SEMISPACE UNDER 

A POWERFUL EXPLOSION ON ITS SURFACE

S. G. SAHAKIAN

S u in in a г у
The axisymmetric problem of elastic wave-propagation in a uniform 

Isotropic semispace under a powerful explosion on its surface is examined.
By Laplace and Hankcl's integral transformation method the so

lution to the problem is obtained in images. Further, the transformation 
of velocity images and the analysis of the formulas derived for the 
.semispace boundary are presented.
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