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11с։мгл<ш;п1л шлпчи рм прост ранения сдпиговой полны м однородном полупро- 
сгрангтпг контактирующим < неоднородный слоем (обобщение мдзчн Лннл). Уста

। вня существования поверхностной пеаны для проламольм......... ։со/1 б
родпостн и предположении малости толщины слом Рассмотрены частные случая 
неоднородности.

Впервые вопросы существования поверхностной сдвиговой волны 
для неоднородного упругого полупространств;« исследовались в [I]. 
Обзор дальнейших исследований приводится в [2]. Здесь рассматри
вается задача Лива н случае, когда полупространство однородное, а 
слой нал полупространством является неоднородным но толщине. В 
предположении малости толщины слоя, получены условия существо
вания поверхностной волны для произвольной неоднородности.

/. Пусть н прямоугольной декартовой системе координант (х։, х%, 
л'з) полуплоскость занимает область х; ^>0. а слой над полуплоскостью 
—область — /т^.т^О. Предполагается, что компоненты упругого пере
мещения в направлениях х и х. тождественно равны нулю, а компо
нент в направлении х2 является функцией координат х։ х2 и времени I.

Уравнение движения в области х_>0 приводится к виду

/ о*ц д։и \ д*и
(1.1)

где и—перемещение в направлении х3, ц?=соп§1—модуль сдвига, 
У2=сопя1—плотность материала среды.

Для области —й<х;<0 уравнения движения берутся в виде

֊“■ +£а- - г-(ч)^ • П.2)
дх1 дх, дР

где г՛-упру։ос перемещение в направлении х3, е(х:) —функция плот
ности материала слоя. оз։ и л53 касательные напряжения, которые 
согласно закону Гука определяются посредством деформации сле
дующим образом

эи=։н(А’«) ~ • °»։ - н(-Ч)т՜ * (1.3)
ах, дх։
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В дальнейшем, не нарушая общности, для функции пеоднород- 
noc.ni принимаются представления

р(*з) = Р1П+т?и։)|. ?(х,)=р.։1Н £Дх։)|. т(0)=/(0)-0 (1.4)
Условия контакта на границе слоя и полупространства следую

щие:

ди п /։ с,Нт֊ =14 — ”РИ *,=0 (1-5)дх* дх9
Кроме того, необходимо удовлетворить условию на свободной 

поверхности и условию затухания

<зз։=0 при л*,«-—Л, Ип1Н=0 (1.6)
ЛГ?֊« *

С использованием (1.3), уравнение (1.2) переписывается в виде

Уравнение (1.7) интегрируется в пределах от —/1 до 0 в предпо
ложении, что функция V вследствие малости толщины, не изменя
ется по коордпнанте х2. Тогда, с учетом (1.5) и условия на свободной 
поверхности (1.6), получим следующее граничное условие:

Р1(Л+с°)^7-гР.^֊ =Р։(Л-Н£)֊ пуи -4=0 (1.8)

где
о о

а= |/(-4И-4’ ^=У‘?(^։)^՜։ 

-л —л
Таким образом, задача приводится к нахождению решения урав

нения (11). удовлетворяющего граничному условию (1.8) и условию 
затухания при х'2-»֊со.

2. Приведенная выше задача имеет решение вида

№=.-1ехр( — Л1' 1— ^л։)ехр/-(«Г—кху) (2.1)
где

(2.2)
—искомый безразмерный параметр, харашернзующий квадрат ско
рости распространения поверхностной волны, который определяется 
из следующего дисперсионного уравнения:

£(г<)=ЗЛй(ат։-1)-уг Т^т=О (2.3)

Здесь приняты обозначения

да№А_±1* (2.4)
р, \ Й / 0,14 Й -}-£«
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Необходимо найти решённе уравнения (2.3). удовлетворяющее усло
вию затухания при а'^оо, то есть удовлетворяющего следующему 
неравенству:

о«1 (2-5)
Аналогичная идея осреднения уравнения движения для тонкого 

однородного слоя (£ = у-=0) была использована в [3, 4]. В лом слу
чае показано, что уравнение (2-3) получается из точного .1 нецеремон
ного уравнения задачи Ляпа при пренебрежении к?к՝ по сравнению с 
единицей. Естественна предполагать, что и в случае неоднородного 
слоя уравнение (2.3) применимо для достаточно длинных (по сравне
нию с толщиной слоя) воли.

Легко показать, что функция / (н) (2.3) в интервале (0,1] имеет 
следующие свойства;

£(0)<0, £(1)=ф£А(а-1), £'(т})>0 2.6)
Отсюда следует, что для существования решения уравнения (2.3), 
удовлетворяющего условию (2.5), необходимо и достаточно выполне
ние условия

а>1 (2.7)

Для задачи однородного слоя (е = у = 0), согласно (2.4) и (2.7), 
получается известное условие существования поверхностной волны 
Ляна, независимо от толщины слоя.

3. В случае )м = |12. (>։=Р2 выполняются условия теоремы .Алек
сеева А. А. [5], согласно которой для того, чтобы существовала по
верхностная волна, необходимо и достаточно, чтобы существовало • 
—А<х’<7), такое, что

1?(х;)>=/(х-) (3.1)

В рассматриваемой здесь приближенной постановке аналогичное 
условие имеет вил

(3.2)
В работе [5] доказательство указанной теоремы приводится при усло
вии, что функция модуля сдвига имеет непрерывную производную 
второго порядка при—/Кх2<:со. Однако указывается, что •■»•«о ограни 
чение по должно быть существенным. Отметим, что условие (3.2) по
лучено при условии интегрируемости функций /(л։). ?(*,).

Из сравнения (3 1) и (3.2) следует, что условие (3.2) является в об
щем случае лишь достаточным условием существования. Однако условие 
(3.2) может быть и необходимым для широкого класса функций с 
учетом малости толщины Л.

Например, в случае степенной неоднородности [15,7]

/(л1)₽®(д:,)=х«Л֊я 
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условия (3.1) и (3.2) эквиваленты и приводят к одному и тому же 
условию существования поверх костной волны

(֊։н>( 1)’<
В случае /( с,)=:л.Л՜ ’. у=0 условие существования (2.7) прини

мает вид
^>1-±
Р«Н| 2

Отсюда при |х։ = |1։, у։=(>г поверхностная волна существует, если 
՛ >0. Такой же результат следует из теоремы Алексеева, если считать 
ограничение на гладкость функции модуля сдвига несущественным.

ON THE LOVE WAVES EXISTENCE CONDITION IN THE CASE 
OF NONHOMOGENEOUS LAYER

M. V. BELL) В EK I AN

1ՈՀ11.1ր1Լ||1ւ1Ւ ՇԵՐՏՈՎ 13ԱՎԵ ԱԼԻՐՆԵՐ1» ԳՈՑՈհ^ՅԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Մ. Վ. Րէ)ԼՈՒք4)ԿՅԱՆ

Ամփոփում

Հետազոտված Լ անհամասեռ շերտով կցված ‘ամ ասեռ կիսատ արած ու- 
թյունում սահքի աքիրների տարածման խնդիրը: Շերտի բարակության պայ- 
մանի դեպքում ստացված Լ մակերևութային ալիքի դոյությսւն պայման; Ղի֊
տարկված են անհամ աս եռութ յան մ ասնավոր դեպքեր:
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