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В работе (’) подробно рассматриваются вопросы применения уст
ройств, основанных на распространении акустических волн при нали
чии периодического рельефа на поверхности, и дан обзор исследований 
в этом направлении В настоящей статье приводятся решения для за
дачи распространения чисто сдвиговых волн в полупространстве с пе
риодическими слабыми неровностями. Постановка и подход к решению 
задачи в основном соответствуют работе (2). Предлагается способ ре
шения задачи в случае произвольной (не слабой) неровности.

1. В прямоугольной системе координат (-ср х, х,) поверхность
/( г ) является границей раздела упругое тело—вакуум Ось ох, на

правлена во внутрь упругого тела. Рассматривается задача антиплос- 
кой деформации, т. е.

1^—0, и2—С, н։ = ц(х|։ х։, О, 
где //,,«,.//)—упругие перемещения в соответствующих направлениях 
В этом случае уравнение движения в перемещениях имеет следующий 
вид:

= (1.1)
Аах-’ дх}) дР '

На поверхности раздела должно выполняться условие своооднои 
от нагрузки поверхности.

э/• л=0 при х։-/(^։),
где (/»!. 23); ^֊единичные векторы по
направлению осей х։, х։, х։, п—нормаль к поверхности х, (ч)- 

Для данной поверхности
п=рга(1[х1—/(хЛ • |йгас1|л,—/(^։)11՜*- 11

Из (1.2) и (1.3) для рассматриваемой антнплоской задачи полх- 
чается следующее граничное условие *

Ъ.Г 3и при х,’/(^։Ь

В дальнейшем предполагается, что ֊ 7.



,/(х։ ) ~ ОСчЬ/։А?։, *“//. ( I .о)

После замены напряжении через перемещение условие (1.4) запи
сывается в форме

<7.7 Л ди _
— -4-2г$»п/,х։-----=0 при х, = ссо5,х։* ։»гд/. (1.6)
дх։ дх}

2. В предположении малости е (слабая неровность) граничное ус
ловие (1.6)—случай произвольной неровности заменяется условием (а)

4-2։։1п'‘ ։х։ - о пр։ Х,-0. (2-1)
ох, дху

Тогда уравнение (1.1) при граничном условии (2.1) допускает сле
дующее решение:

и-֊ехр(йи/| V *я(х,Ып>ях։. 
я«1

(2 2)

Подстановка (2.2) в уравнение (1.1) приводит к следующим урав
нениям. определяющим функции:

(2.3)

Подставляя (2.2) в граничное условие (2.1). используя тождества

2со$' ях։51п/,х։-з(пг.я+гЛ։- 81п>-я-.’Х։ (2.4)

и приравнивая коэффициенты при 8(п'ях։, получим следующие гра
ничные условия:

г'я_.0я_Д0) + -У(0)-։/я^^л.Д0) = 0. (2-5)

В (2.5) принято обозначение ■?_*=—'Ь*.

Рассмотрим случай, когда

(2.6)

т. е. длина упругой волны больше полудлины волны на поверхности. 
При условии (2.6) уравнения (2.3) имеют решения вида

■?»(-<՛ )=спехр(—>../ 1- 'Дх,). (2.7)

Подставляя из (2.7) значения фл(0) и (0) в уравнения 
(2.5), получим бесконечную систему однородных линейных алгебраи
ческих уравнений относительно неизвестных коэффициентов с„. При
равнивая детерминант указанной системы нулю, находим дисперсион
ное уравнение задачи. Известно, и это можно легко показать и здесь, 
что дисперсионное уравнение имеет следующее приближенное решение 
(՛■՛):

- ։՛)■ (2.8)• • «
Смысл приближения заключается в том. что бесконечная система 

уравнений обрывается и рассматривается конечное число уравнений с 
соответствующим числом неизвестных ся. В частности, для первой фор
мы волны получается выражение 
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и< р(/шГ֊е/։л-,)51п/1л։. & 9

где (о определяется из (2.8).
Отсюда делается вывод, что наличие периодически слабой неров

ности на поверхности приводит к появлению поверхностных волн От- 
нако остается неясным соответствие приближенностей граничного усло
вия (2.1) и формулы (2.8).

Можно показать также, что поверхностная волна при условиях

нс существует.
Аналогичные результаты получаются также, если решение праве 

денной в этом пункте задачи представить в виде

и - ехр(А՛»/) ?<.(*։ Н V ?А(д-։)со$/лх։ 
л—։

3. Обратимся к решению задачи в случае точного граничного ус
ловия (1.6). Преобразованием координат

7(=- X, (ГСО5'։Х։

уравнение (1.1) н граничное условие (1.6) приводятся к виду

д'и
4-4»81п/,5 4 (I !-4е։։1п’/,') — +2«л։со8а։Е — - —

дЬЬ, дг* 1 дг, с!
д'и
֊. (3 2)
<Н'

(I 4-4«։51п’А։£)— 4֊ 2е 81п/
(?7/

£=0

ОС
при т}=0. (3.3)

Уравнение (3.2) с граничным условием (3.3) допускает решение еле 
дующего вида:

*
и^ехр((ш/)у Мт()5н1'(3.4) 

л»!
Подстановка (3.4) в уравнение (3.2) и использование тождеств 

типа (2.4) приводит к следующей бесконечной системе обыкновенных 
дифференциальных уравнений:

-14։(’;’1֊‘ТК_։(ч) 1-0- (3.5)

Здесь, как и ранее, принято обозначение ф-»՜- —?«• 
Аналогично получаем граничные условия

(1-Ь2г։)^(О)-£’|У_4(и)4 (3-6>

Рассматривая для системы уравнений (3.5) и для граничных усло
вий (3.6) то же приближение, что и в предыдущем пункте, получим 
следующее приближенное решение для дисперсионного уравнения.

Ц-2«։)-1(1 4 ։’)- (3-’>

Для нерпой формы волны получается выражение
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«1
СОЗ', էյ/ш/ —

где и) определяется согласно (3.7).
Сравнение формулы (3.6) при малых е с формулой (2.8) дает раз

личие при определении скорости поверхностной волны. Однако, как по
казывают формулы (2.9) и (3.8), глубины затухания волн не разли
чаются. . .. . « ш । ли

(3.8)
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1Г. Վ. ՐԵԼՈհԲհնՅԱՆ
Պարքերակա ն անհարթ մա կԼ րևո 11 рп է| ։ւահ1|ւ ա । ի I ն Լ ր ի տարածման մասին

Նախկինում խնդիրք ուսումնասիրվիծ Լր այն դեպքում է երր աղատ մա

կերևույթի եզրային պ այմանր բավարարվում է փոքր անհարթությունների 
մ ոտ ավորությ ամ րւ Հողվածում դիտ ս/րկված է ճշգրիտ եզրային պայմանի 
դեպքր։ Տոլյց է տրված, որ պարբերական ան հ ա ր թ ու թ յ ունն ե ր ր հանդի սան ում 
են սահքի մակերևութային ալիքների աոսւքագման պատճաո։ !հս ումնա֊ 
սիրված է անհարթության ա զգ ե յյ ո ւ թ յ ո ւն ր մակերևութային ալիքի տարածման 

սւ ր ա գութ յան վրա։
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