
ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԶԳԱՅԻՆ ԱԿԱԳԵՄԻԱՅԻ 
ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ

ИЗВЕСТИЯ НАЦИОНАЛЬНОЙ АКАДЕМИИ АРМЕНИИ

Մեխանիկա 50, N 2, 1997 Механика
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Մ՜իկրորևեո միջավայրում սահքի մակերևութային ալիքների գոյության մասին

Քննարկվում է միկրոբևեռ կիսատարածությունում սահքի հարր մակերևութային Աղիքների 
գոյության հարցը երկու ոչ սիմետրիկ մոդելներով ՈՒգոտչիկովի կողմից առաջարկված մոդելով 
և Կոսերայի մոդելով. Ցուց է տրված, որ ՈՒգոտչիկովի մոդելով մակերևութային ալիք չի առաջա
նում: Կոսերայի մոդելի համար ստացվել են մակերևութային Աղիքների գոյության պայմանները

Manookian V. I'.
On the existence of surface shear waves in a tnicropolar medium

Рассматривается вопрос существования плоских сдвиговых поверхностных волн в 
полуп|>остранстве из мпкрополярного материала для двух несимметричных моделей. 
Показано, что при использопанин модели Угодчпкова поверхностной сдвиговой волны не 
существует Получено условие существования таких волн по модели Коссера

Известно, что в классическом случае в полупространстве со 
свободной границей поверхностной 5И волны не существует.

Задача исследуется для двух моделей: модели, предложенной 
Угадчиковым |1.2| и теории микрополярной среды Коссера 13.4|. 
Показано, что по модели Угадчикова поверхностной сдвиговой волны 
не существует. При другой модели задача рассматривается в двух 
приближениях. Для этой модели получено условие существования 
поверхностной сдвиговой волны

I .Рассмотрим полупространство у>0. которое занято континуумом 
по модели Угодчпкова [ I ] и предположим, что граница у = 0 свободна 
от нагрузок. Пусть и, = 0, и, = 0, а п, = и’(х.у,1). где 
компоненты вектора смещения.

Уравнение движения имеет вид [ 11
<92։е <?2։е

рд11+ УД (1.1)

где Д двухмерный оператор Лапласа, т е. Д =
д: д'֊ 
дх2 ду2

р модуль
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сдвига, р плотность среды. 2 динамическая характеристика среды
(мера инерции при вращении [4])

Решение уравнения (1.1) представляем в виде
ш = Ае'*(' ехр((й» - Ах) (1.2)

Подставляя (1.2) в уравнение движения (1.1), получаем следующее 
выражение:
,, 1-(1 + 0)И

ры
гая р = —гт- рА-- р
Из (1.3) получаем условие затухания в виде

I ' 1
О < Р < у—; или - < р < °՞

I *Г и (7

(1.3)

(1.4)

Пренебрегая членом
д՜ и՛

ур , на плоской границе у = (). граничное 
от*

условие примет вид [ 1 ]
Эи՛ Э'и>

гт- = 0
Эг дгду
Подставляя (1.2) в 

уравнение:
[(1 + 0)П-|](017-1) = О

(1.5)

(1.5), получаем следующее дисперсионное

Это уравнение имеет два решения: ?], = -—— и 7], = 
I + о

Эти значения не удовлетворяют условию (1.4). Следовательно, по 
модели Угодчпкова поверхностной волны не существует. Случай, 

когда?], =---- —, дает предельную (объемную) волну. Значение 7], = —.
1 + О 0

соответствует тривиальному случаю (и> = 0).
2 . О распространении поверхностной волны Рэлея в полу 

пространстве из микрополярного материала посвящен раздел XXVI 
работы (3) А. Эрингена.

Рассмотрим вопрос о существовании поверхностной 5И волны в 
рамках микрополярной теории Коссера. В этом случае имеем 
к, =0,и2 г 0, и, = ы(х,у,Г), (р. = 0, <р, =<р։(х,у,?). = ф։(х,у,г), 

где <рх, ф,, (р. компоненты вектора микровращения.

Уравнение движения теории микрополярной упругости имеет вид (3|
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( д<Рх д(р. ) д' IV 
(р+г)Д։1,+^_֊^-р—=0

п д (д(р д(р՝ Дг д2Ф. .֊ л.
(а + Д)— -^-+-37- +уАф։ +£—-2е<р։ -ру—т- = 0 (2.1)

са\ дх ду ) ду дг

л д (д(р. дфх А дм д'(рх
(а+р^[1Г+17Г^ -£аГ-2г”֊ -р71^ = 0 

где «, Д, у, £ - дополнительные упругие коэффициенты изотропной 
микрополярно։։ упругости, у мера инерции при вращении.

Рассмотрим волны, которые распространяются в направлении оси х 
с амплитудой, затухающей в направлении осп у:
(рх = Аехр(֊А'£у)ехрДйя-кх)

(рх = Вехр(-&£у)ехр/(йл-кх) (2.2)

и՛ = Сехр(-££у)ехр/(йЛ - кх)
Подставляя (2.2) в уравнения (2.1). получим однородную систему 

уравнений для А. В, С. Система будет иметь ненулевые решения, если 
его определитель равен пулю. Эго дает

2к՜
(в, + 0,+/)(£'-l) + n֊ÿr 

> 2*о ՛

x[(l-v)(£2 -l) + ï)]+v֊-(<; ֊ 1)1 = 0 
(2.3)

где
а „ fl У е ,, е ры'

в, = —, 9,=—, Х = ~- *u s— ■' jp - jp л IP р JP рк-
Для поверхностных волн мы должны рассмотреть только случай 

положительных корней Решение (2.2) теперь можно
представить в виде

<р։ = Ак exp(-k!;Ly)wpi((i)t - кх) 
1 = 1

(р, = У в k Ах ехр(-k£t у ) exp i(cot - кх) 
к*1 

3
IV = У ухАх ехр(֊А'<;ьу)ехр- кх) (2.4)

4 = 1 
где
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Л, — 1. Л, - 1. Л,
(д + е)(£; -Г)к2 +рш' 

1Ек(1 -£;)

у =0. у -> —-------------------~----------- у — I
■ (д+ £)(?, -1)А-2 + раг ’

Предполагая, что плоскость у = 0 свободна от напряжении, имеем 
условия [ 3)

дм _ д(р՝ д(р,
(р +£)֊-£</>, =0. /3—֊+ /֊֊ = 0 

со՛ ах ау , ч
, ■ •> ’ (2-5>
<?Ф, п

а — + (а + Р + у)— = 0
ах ау
Подстановка (2.4) в уравнение (2.5) приводит к однородным 

уравнениям относительно А։,А2,А։. Из условия нетривиальное։ п 
решении этой системы получаем

——■{[(! + *)($ -1) +';][(! + -1) + /;]х

Х(0, + +/)■’(!+ У)(£: +<>)+ (2.6)

+[-е, +<0, +е2 +/)^1(1 + р)е,(1+^<1)+/5;^х

х(£ +£ +^^,-1) + п(^^։֊е,)])} = 0

Из (2.6) предполагаем, что =^, *1. для у«1 получаем
следующее дисперсионное выражение:

*-(1֊х)
Учитывая, что > 0. будем иметь условие

(2.7)

^0 2(х+-Д) 
0< П<---------7֊

/ + >
(2.8)

Для сущеспюиания поверхностной волны (2.7) необходимо 
удовлетворить условию (2.8). слсдопатслыю. имеем 

~>ь -к֊>-=^֊ (2 9)
1-/

Таким образом, в приближении V« I для сущеспюиания волны 
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будем иметь условие (2.9) и/< I. Кории £։, уравнения (2.3) в 
приближении v = 0 имеют вид

а,т

В таком приближении уравнение (2.6) имеет следующий вид:

■.(в,+а’(|֊«>)֊о
При /<1 1,3 (210) получим условие ()<;)</. Легко показать, 

что это условие выполняется Действительно, полагая 77=0. получаем 
Д(0) =-г/(0, +/) < О С другой стороны, при 0 = / имеем 

I + V- %
£(/) =—।----- 1 W + vx(9^ + Z)) > 0 ■ Отсюда следует, что уравнениеV>-z ‘

(2.11) имеет корень 1), удовлетворяющий условию ()<!)</ При 
/>1 не всегда существует корень, удовлетворяющий условию 
затухания.

Сравним результаты, полученные на основе двух разных моделей. В 
случае, когда полупространство у > 0 занято континуумом по модели 
Угодчпкопа. поверхностной плоской SI1 волны не существует При 
исследовании задачи по модели Коссера такие волны при условиях 
(2.9) п /<1 существуют.

В заключение выражаю свою благодарность профессору М В 
Велубекяну за постановку задачи и обсуждение полученных 
результатов.
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