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1 Распространение давления в упругом полупространстве

■ (Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. А. Амбарцумяном 29. I. 1959

■ Рассматривается задача о распространении в глубь упругого по­
лупространства переменного давления, приложенного к его поверх­
ности.
■ Рассмотрим плоскую задачу.
■ Пусть в некоторой точке О границы упругой полуплоскости воз­
никло давление, которое затем распространяется вдоль границы удар­
ной волной.

■ Закон распределения за фронтом давления 
вести ый.

произвольный, из-

Направим ось ОХ по границе полуплоскости, которую предпола­
гаем неизменной со временем է, ось OY направим в глубь полуплоско­
сти. Обозначим через ах, и ",vy компоненты тензора упругих напря-|||||||| • 
жений.

На границе имеем граничное условие

iPi IX, հ |Х < R tl
10 x\>R't)

~՝ху --- 0.

Здесь R (О есть координата фронта на границе полуплоскости. 
рх (х, —распределение давления за фронтом.
И Решение поставленной задачи по методу В. И. Смирнова и С. Л. 
Соболева (’) получено в работе (*) в виде квадратур типа интеграла 
Посси о.
■ На фронте продольной упругой волны ВА (фиг. I) тензор упру­
гих напряжений можно найти в следующем простом виде:

. / ди ди \ ։ п ди
= л-------- 1--------+ -!1--------- »В \ дх ду . дх
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соответственно скорость продольигде К, [1 постоянные Ламэ; — 
а

ных и поперечных волн; /И = \'а = л; значение находится из
— 1_|֊_ Г " 1 — "" 1 _

уравнения R (/,) = г0 = R [/ — ) ( г‘ —х)2 +/ а]. рг (х, у, О соответ­
ствует распределению давления на головной волне В А в случае, если
полуплоскость занята идеальной жидкостью (4).

Начальная скорость звука в

жидкости а0 — —. Найдем распре-

деление давления вдоль ВА для 
жидкости с помощью лучевого ме­
тода (։). Поскольку уравнения дви­
жения для жидкости (։) сводятся 
к одному волновому уравнению д тя !
да влепи я хараитеристи-

Ь

ческие лучи будут прямыми линиями. Следуя работе \2,, запишем урав­
нение фронта ВА в виде:

■Хлт = А'о I В) + а — /0 (0)| СО50,
(1)

У и =.Уо(8) +а [/ — /0(8>] 51п0,

где 0—угол нормали (луча С/И) в точке Л/ фронта с осью ОХ; хг,։(0), 
Уо (Н) —координаты точки пересечения луча СМ с осью 0Х\ ^0(8)~ 
момент времени, когда фронт проходил через точку С.

Из (I) имеем очевидное ривен.тво

(2)

В нашем случае очевидно: уо(0) = О,

*о<Н) = Я[/о(0)|.

Исключая параметр 0 из (1) и учитывая соотношение для угла

0 — со$н = «о
К (0?| ” М0ЖН0 ПОЛУЧИТЬ уравнение фронта ВА в 

виде пос։роения 1 юйгенса огибающей возмущений:

50



причем
(3)

14)

I Очевидно, х0 = Го; а 4 = 4 (см- выше).
I Используем известный результат (2) для распределения 
ния на каждом луче (например для С7И) вблизи фронта.

, А /Ао(Н)I Р- (Х, у, /) - .

давле-

где

^(©1 = ^(0)֊
-х0(8) б!п0 + >’о(0)со50

(5)
^0

Из (1)։ имеем
I] £4 = и .

^0 а0К'(4) ^0

■ Окончательно имеем вдоль луча:

р, (х, у, I) = Л0(Н)
R 1 Ко Н)| з։пг0

<№' [4 (0)1

(6)

■ при £ = £о(0) имеем
■ рг (X, у. 0=л |Хо(6), 4(0)].

Определяя постоянную Ло(0) в (6), получим:

Л- (*՝ У> 0 = / -/?'ДКО(0)|51П*0
/л ко(0)Л(0)1 у аоЯ"14(0)1 К֊МН>|-Я3Ко(в)]51п20’ (7'

где

хо(0) = го’Кг, СО50 = ---- _------
R' (М

■ Для случая осевой симметрии из аналогичных рассуждений ՛ о- 
лучим вдоль В А:

Р (л. У, *) = Ао 0)
х’ (8)

или с учетом условий в точке С

кР_^ У. О — Я’Ко($)181п։0 •
а՜^" Кв (9)1 К “ (в)] —R'3 Ки(О)]51п։0 • (9)
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Для случая R'[t) — const = V из |9| имеем:

*«(«) =
И2 V

.VI2 «о

р(Х, V, t} -VI2а՜ — vt
рх “1/ хСМ*- 11՜ 1<>1

Выражение (10 было получено \. Я. Сагомоняном (а) методом 
конических течений. я

В случае неоднородной жидкости (скорость звука а0 меняется 
с глубиной) распределение давления вдоль головной волны ВА 
можно получить также лучевым методом, если пользоваться функцией 
а, построенной С. Л. Соболевым (5). ■

Московский государственный университет 
нм. Ломоносова

(!• Я- РИЯЛПЬЧ.

AG 'iTuiti iiiuiruiAiii if р uiu iiihq uiЦuiG l||iuuimuiruidin piuiG tfLy

^nrfllwAntlf ff {lintl nt-lf 4 IU n UI A If Ш If Ilf h if Ш jp ft bljpunLi/f Ъ p UI tftuffh pb ll/l ifp^

if^piunij in А ф n фп [иы If wit £1/21/4111 m UI p IU A J ill'll full if [i ppi

\Uip[l full ff p [i rjLnipnlif [d Jin'll p Ш Г] W tf p [t sb L p [1 T IU if UI p

I*. Uiffip'bmlfl fl H. /• Unpnfll[l tfhfJnqntf Uinuilpluitl Lh puj'liiu^Lli p Vnuu

iulpu rj L tlIjn 

/*'’//' flbuili 1Ц1Ш^

t1 ulI* h '/,U 7(՛ luinni^piull L p ft и flllin L if fl if Hill l/t n ifin fl! Uilfuj'li ft XliWiftnlutfuA

^binnn,l ncputjnf] Ilf n in bh if {» tu fh Ь p fl inljl/p/i ft lUllflU

Ln ил и fu Hill if L fJ n /fit L p n if t

f li tu и ft p у L f > IU if tuilpu-

Utnut bh Ufujprf Ulbupfi iiupluijfi'U puilnuAbLp ff ft mu ui ui p tu A n t ffi J n i h n» »/

'bLpli I фp nil in'll L p ft ) itmnuilpu jpni.ilI

...rff.-khp

Л ИТЕРАТУРА—^РИМИЪПЬОЗПЬЪ

’ В. //. Смирнов и С. Л. Соболев. Stir unemethode nouvclle dans Ie problems 
plan de*» vibrations 6las(iques. 1932. 2 4. Ф. Филиппов. О приближенном вычисленн! 
волн.. .Известия АН СССР', серия геоф., № 7. стр. 841, 1957. 3 А. Я. Сагомонян, Док­
торская диссертация, MI У. 1 Я. Г. Багдоев. Кандидатская диссертация, МГУ. 5 С. Л 
Соболев. К вопросу об интегрировании волнового управления. Груды сейсмологи 
четкого института АН СССР. 1934.


