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Գյանային խոռոչով առաձգական Աղբավայրում մագեիսաաոսւձգական մակկրէւույրայիՈ 
ալիքների խեդիրր

Աշխատանքում ուսումնասիրվել է հաստատուն մագնիսական դաշտում գտնվող իդե-ալական 
հաղորդիչ միջավայրի, խոոոչի ուղղությամբ տարածվող. մագնիսաաօածգական մա- 
կերևույթային ալիքների գոյության հարցը

Սակերևույբային ալիքների գոյության համար դուրս է բերված բավարար պայման: Օգ
տագործելով Բեսելի ֆունկցիաների ասիմպտոտիկ բանաձևերը ստացվել է վերը նշված պայ
մանի մոտավոր տարբերակը

Աշխատանքի վերջում Պուասոնի գործակցի և մագնիսական դաշտի մի քանի տարբեր 
արժեքների համար զետեղված Են այդ պայմանի, ինչպես նաև նրա մոտավոր տարբերակի թվա
յին հաշվարկները՛

V.V Hovsepian

Tho problem for the surface magnitoeiastic waves m the elastic medium with the cylindrical cavity

В работе исследован вопрос r vuicctiiob.iiiiui пове|>хностных магннтоупругих волн .гиг 
бесконечно упругого идеально проводимого пространства с цилиндрической полостью По 
папр.тилспию обрл lyronicii цилиндра дсйстиует постоянное магнитное поле

Для существования поверхностных ноли получено достаточное условие п его 
приближенный вариант. /Lin mix условий приведены рслультаты численных расчетов при 
1>а.1лнч|1ых лиачснилх магнитного поля и ко |ффнипснта Пуассона.

Задачам о распространении поверхностных волн и пространстве с 
цилиндрической полостью посвящен ряд работ |1-4|. В работе |5| 
рассмотрено влияние магнитного поля на распространение 
магнитоунругих цилиндрических волн сжапгя от полости. В данной 
работе в цилиндрической системе координат (г, tp.z) исследуется 

распространение поверхностной магнитоупругоп полны в бесконечном, 
упругом, идеально проводимом пространстве с цилиндрической 
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полостью. По направлению образующей цилиндрической полости 
действует постоянное магнитное ноле (0.0. //„)

I.Общие граничные условия при г = а возьмем в виде (6]
[Й1'1 - Й]х л = — 3, +у[Ё1'՛- Ё], [й՛"- й]л = 0 

[£и-£]й=4яр„ [£|'|-£]хл = -^[«,-’-н]

-^л + [?;|''-?]й=0 (1.1)

А«, 7где ув = ——. 7. вектор плотности полного электрического тока . р, 
о!

объемная плотность электрического заряда, с электродинамическая
постоянная, численно равная скорости света в пустоте
(с = 3 Ю|Осм сек); а, = а,7, + а.Д, + ст 7 . 7]' = Т^, + + Т.'.Г

(пол Т‘ понимается как Т, таки Т՝с) ); //.Я(г‘ и Е.Е՝'՝ векторы
напряженности соответственно магнитного и электрического полей 

Уравнения Максвелла следующие
. I ЭЁ(‘՝ . 1 ЭН՝'՝

г <а, rot /7 =----- -—. div /7 ' = 0. rot £ =  ----- -—.
с ch с ch

div£(r)=0. (1.2)
Учитывая

Н = 13(/>,. />„. 13„ + Л.). 33 = Й՛'1^,՛". /1^. Hi'1 +1։՝:՝).

Н„ = «;'՛. £ = £(с„е,.с). £('> = £,'’(e!'l.«J'l.e!'’). после лп 

пеарнзацпп тензора Максвелла получим граничные условия в виде
=4лс՝з^. 11,;’-11,=4пс'з.. 7;=о

<■!'՛ - е, = 4пр,. Л,1'՛ = л,. е!'1 = е,. = е„ (13)

Для идеального проводника

нЛ Л։-֊
dz

с dt ’ е’ с А ՛

г дг гд(р /

е. =0

(1.4)

(1.5)
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2.Рассмотрим задачу и плоскости (г, г). Компоненты перемещений 
и,. = о) и компоненты возмущенного электро>йп։итного поля нс 

зависят от координаты <р Рассматриваются установившиеся колебания
Для этого случая из уравнения Максвелла имеем 
ta ?■>!"=-Хл?’. ^-+^ = —л!'1 

С dz г с ‘
(2.1)

Уравнения движения с учетом поидеромоторной силы будут
-\ д 'и, 1 ди, и, 'l , д'и, / » -\д'и.

с:[1г+7Т-7Г':^с;-с:^+
Н„ ( д и, д'и, I ди, и,

+ —-I —Г- + -Г-Г- + —Г—-Т = -(D'n, 
4лр\ dz՛ дг' г дг г')
Jd2u. I ди. ) , д'՛ и. ,/ д2и, I ди, 'l
‘-Ь^+7Г]+с- *^+(c'-c'W+^r՜"'"-

(2.2)

Постановка задачи следующая . решаются уравнения движения (2.2), 
уравнения Максвелла (2 I ) с граничными условиями (1.3).

Применяя интегральное преобразование Фур։»е по z соответственно к 
уравнениям движения (2 2). к уравнениям (2 1) и к граничным условиям 
( 1.3), получим

Г 4лД</Г rdr VJ +4^Г “ ]"՛ (23) 

- talc, - с: )—-- = О
' ' ՛ dt

!де(Х параметр инге1рировання (или волновое число по образующей 
цилиндрической полости) . с, и с, скорости распространения
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соответственно продольном и поперечной волны , и|։и,,/4г1 н е?’ 

интегральные преобразования Фурье соответственно функции и,. н.,/։?’

11 Р плотность материала.

Решения уравнении (2.3) и (2.4) имеют вид
«, = Л1К,(Л,г)+А.К,(Л.г). «, = В,Ка(Х,г) +ВуК^Хг) (2.6)

Л<*> = Р^70(у,г). е*'1 = (2.7У

где /,,(л։) и Кп(х) (;т = 0,1) модифицированные функции Бесселя .

Ля и Вп искомые постоянные

А. =«>„в.. =֊(Л;с,:+й)՜’-а^/^аЛДс;-с,2)] (2.8)

Ля являются корнями характеристического уравнения 
(1+е/)л'+[п(0/+е + 1)-/(1 + в)-2]л:+ 

+(| + ^-'|)(|-вб) = о

-де О = сг2 /с’. и = со-(ас,) ', х- /4ярс,:. = Л„ 1а.

Подставляя (2.6) и (2.7) в граничные условия (2.5). получим 
следующее дисперсионное уравнение
«('?) Н [Л;( I - 20)- ВП +1|(1 - 20X1 - 0) + 0(1 + 0/)Л2 +

+(0П-1)(1 + 0/)]Л.^И^1-[Л-(1֊20)-0,? + |]х
Л] \Л ՝О(1)

х[(| - 20X1 - 0)+0(1 + &)£ + (00 - 0(1+е/)]А, х

А'(Л.ай) Л.Л Г 2 /„(у.ай)!,,, Л
х-Ц-*—1 - ©(©о -1 —+к,/ °; ՛ ' (л-, - л-. Х| - 0)=о

Л',(Л,си) ՝ '[сш |Л /,(։',аи)Т ’ Л

где V, =(|-о>: 1а!с՝)"՜

(2 10)

Отметим, что для предельных случаев / = 0 и оиг —> «»из уравнений 
(2.10) получим дисперсионные уравнения, приведенные в работах [1| и 
|7|.

Мсследуем дисперсионное уравнение (2.10) в интервале 0< Г) < 1 + X- 
, . 1 + у

При )] = 0 Л; = I. Л; =-——- и
1 + 0/
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К.Д«“) + (? + /)' к„(аи) + X

К.&си) I+0Z £,(«։) 1 + 9/
Я(0) = -0(1 - 0):

Ирв >? = ! + / ^=0. Л; =(|-0/-0-0/:)(| + 0/) '

Для существования хотя бы одного решения в интервале 0< I] < I + /. 
достаточно потребовать /?(| + /) > 0. то есть

; , '>—^-Ъ-е-ъ')п+ех (2.1D
A-,[^(|֊^֊0-0Z;)/I + ^)

При/ =0 из условия (2 II) получим необходимое и достаточное условие 
для существования поверхностной волны без учета магнитного поля, 
приведенное в работе 111

Если для больших аргументов в разложениях бесселевых функций 
сохранить только два слагаемых, то из условия (2.11) получим 
8jl-0/-0֊0/;(a«): ֊--7=!=(17-160-150/-160/;)аи-

VI + 0Z (2.12)

-бф-вх-в-вх: >0

.3 Некоторые результаты численных расчетов условия (2 11). (2.12) н 
работы |1] при различных значениях 0 = (I - 2v)[2(l - у)] и / 

приведены в табл 1 соответственно в столбцах I. II и III Здесь Л 
длина волны. D диаметр цилиндра.

Таблица 1

V

Л0՜' = л-(ои)՜'

1 II III
/НО5 /=0.05 X =0.08 / 0.1 X =0.05

0.5 1,88085 1,86336 1.8611 1,86051 1.79473 1.88359
0.3 1.80385 1.77336 1.76151 1,7565 1.74445 1.80721
0 1,6626 1.61231 1.58634 1.57084 1.62548 1.66828

0.3 1.47025 1.39671 1.35531 1.32878 1.45033 1.48358
0.5 1.26903 1.15105 1.04744 1.03761 1.29118 1.31628
Для фиксированного значения v и /. если аа > xDÀ.՜', существуй 

поверхностная волна, скорость которой дастся решением уравнения



(2.10) в промежутке 0 < q < l + / Отметим, что в случае задачи с 
учетом магнитного поля поверхностная полна возникает при больших 
значениях параметра аа. чем при аналогичной задаче бел учета 
магнитного поля Отметим также, что с увелнчинисм значения 
напряженности магнитного поля увеличивается величина параметра ДО

Автор выражает благодарность Белубекяну М В , а также участникам 
семинара "Волновые процессы” Института механики ПАП Армении за 
ценные советы при обсуждении работы
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