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М В Белубекян, А. Р. МухсихачоянО существовании «стоячей» поверхностной сдвиговой волны вдоль периодически неровной поверхности
(Представлено академиком АВ Армении С А. Амбарцумяном 3/111 1991)В последнее время в акустике большое применение нашли устройства, основанные на распространении акустических волн при наличии периодически неровной поверхности. В связи ։ -»тим практическую значимость приобрела проблема существования поверхностных упругих волн :» периодических структурах, исследованию которой посвящены работы (’ 1). В настоящей статье приводятся решения для адачн двух полубсскоиечных сред, находящихся в контакте, по периодически неровной поверхности.1. Пусть две упругие среды занимают полупространства х2>1 (х{) и *2<7 (*|)- Между ними поверхность раздела изменяется вдоль оси 

ОХ по закону л-2 = /(.г:л Величины, характеризующие эти среды, будут отмечены индексами (1) и (2) соответственно. Для определенности в прямоугольной системе координат (х։, х2, х3) положительное направление оси ОХ2 выбираем таким образом, чтобы она была направлена во нутрь упругого полупространства с поперечной скоростью с, Обозначим через смещения частиц сред вдоль оси ОА3, и модуль упругости и плотность среды соответственно, где 1 = 1.2.Уравнения движения в каждом материале имеют следующий вид:
С-Ш., (! 1)где С] *= Р//Р/ . 4=1,2. = <*’ 1 •На поверхности раздела х2=/(х։) выполняются условия непрерывности перемещений и тангенциальных компонент механичен ни к напряжений

и, -- (7.,. - Рз|1 (1.2)

Допустим, что поверхность раздела имеет периодические неодпородности типа 6;



/(л,) = и СОэ *։Л։, (1.3)где *։ 2л//, / — период неоднородностей, а —амплитуда. Постан-леннч՞ •чаи-։ решается в случае, когда граничные условия ныполня ются приближенно, т е. на поверхности г։=0 (слабая неровность).Представляя решения уравнений (1.1) в виде
1

2Фя(л-։)5)пулл։.
п - I

(1.4)
ул . 7/ л треб}я, чтобы они были затухающими на бесконечностях»
Находил;

Аехр(-^я|х3), Ф„ (*») = 8„ ехр (V»՞ 1я2л2)| (1.5)где ;л< - (I — а’/։.'’)'’. ия = ш2Ь2п ՛ и = — первое приближение фа- зовом скорости сдвиговой поверхностной волны. Здесь условием затухания волны является 0<т><с։. (1.6)Граничные условия (1.2) с учетом представлений (1.3) и (1.4) 
црнв։՝;։я«-си К С.1ДуК»ЩИМ УСЛОВИЯМ

^֊«мом. (17)|<(0) (0)%-2 ֊8^я+2(0)*^21 =
-Р։1Ф.10)4-еФж_, (ОК-.-вф^О)^].Зд - //. По,, ста г? я из (1.5) ^(0), Фя(0), /\ (0) и Фя(0) в ур«о. синя (1. ՜՜), получим бесконечную систему однородных .пшенных алгебраических уравнений относительно (Неизвестных коэффициентов

и В,. Исходя из сходимости такой системы (доказательство привод: .-՛ инж ) стаюшлся возможным сделать еще одно приблнже- н ,՛-.се атрнв&тъ конечное число уравнении. Равенство нулю опре-.т киной система даст дисперсионное уравнение для о рсд( 1.И.1Я скорости поверхностной волны. В частности, для первой формы волны (п=1) дисперсионное уравнение представляется в видеД,(о, е) = е(1 ֊^)_^(1-^_(1-||^)\ (1.8)где б сЦс-, ё = р։/р։.При ровной границе раздела упругих сред (г=0), как видно из (1.81, поверхностной ьллны нет. Когда среда (2) отождествляется с вакуумом, т. с. рассматривается задача с постановкой упругое тело вакуум (И։ ~ 0)։ уравнение (1.8) записывается в виде (я) Ч7’ = ^(1 е’). Еслиберутся одинаковые упругие материалы, то поверхностной волны не существует. Такой же результат получился бы, если бы взяли р։= н«. но ?1 = ?։•64



Учитывал условие затухания волны (1.6), легки заметить, что д,(0, е) = с — 1 — ^(1 4. ։)( д< е) = е(1 - ^г) _ (1 _ ер, Следовательно. >словно существования поверхностной волны запи ШСТСЯ следующим образом (£<1, е^>0):(1֊9)'/*<е(1-^)<|-^Единственность згой волны подтвердится, если учесть, что Д >02. Доказательство сходимости бесконечной однородной1 линейной алгебра пиеской системы приведем для полупространства, т с когда Р2 = 0. С этой целью запишем дисперсионные уравнения для нескЪль- кжх значений п: Д| (V, е) = е — (1 — у2/с*)ч> = 0;Л։ (у, 4) — |£ _ (| _ |(1— гР/9с')’ • + ъ* = 0;Д3(у, в) = [б - (1 - тР/ф1/» ] (1 — ф’/9с;)'։(I ֊ и?/'25с‘)'- -г4- е։ [։ - (1 — г>«/с2)'/. ]_*»(]_ т>а/25^)։* = о.С помощью (2 1; запишем рекуррентное дисперсионное уравнение в форме .«•ДДу, а) = -(I _у2я |/с2)'.дя_։ Н е> Дя_а; (2.2)здесь До - 1, Д_։ = 1/е.Уравнение ДЯ(Ч 0 = 0 (2.3)имеет решение х»։,'г՛ -- 1 при 0 у/'с։ ~ >֊ ։ ■■ -порядок единицы, то из (2.2) следует сходимость бесконечной системы при 1.3. Доказательство существования и единственности решен: т уравнения (2.3) основано на рекуррентной формуле (2 2) и дается методом мл-емзтическон индукции С этой целью покажем суще тг- >- ние единственного корня дисперсионных уравнении для первых трех значений п при 0<ц/с։<1. Из (2.1) следуетА։(0, е)<0.Д2(с. е) 0, Д, (0, е) < 0.
Д>(Ч. е)>0.△2(<Т|. 0<°.Д։(с։. 0>и.Предполагав, что существует единственное д2л-2(г', 0 = 0 и Д2Я-1(^» 0 = 0, т. е.△гп ։(0, 0>0, Дгл-։(^> 0 < °՛4։.-1(0, 0<0.

Д։(Ч »)>0.
Дг(^, 0<°.
М^» 0>°-решение для уравнении

Д2л-։(^ 0>О.
(3.1)Л^-։(Ч 0<О.

652֊88



докажем следующее: X '\Д2п(0, е)>0, Ла, (с,, е) < 0, д>п (V, е)<0,Дзв+1(О. е)<0, ^+1(^1. О>О, Л*,, .(V, £)>0Исходя из (2.2) для (с՛, е) имеем
СледовательноАал (0, г) = - Д.'Я-| (0, ։) + е’ (0, г) 0;Д։« (г., е) = — Д^֊։ (<Т. Е) +■е’ Д֊’д -г (<Т, Е) <0:

д”<!’-։,= (1 -^,'/%՜֊.՜4а’-1՜(1 ~ "**-■ с?) д»*-' + е,л^-; • 02)
Легко показать, что |А։|~1, Д3|—1, и, если допускать, что ■д2ч_,|~1, то> применяя метод математической индукции с учетом выражения (3.2), получим | Д_я |-֊ 1. Поскольку по предположению (3.1) Д ,-|(Т). е) — монотонно возрастающая функция, то в выражении (3.2) меняем Д;я_։ на наибольшее свое значение, т. с. на е, а (1 — .№)'= — 1. Тогда

Д2я (՜Ծ, E)^(^„_։/rf)-3- I -Е?.Учитывая, что т4,_։ — ®/(4« — 1). 'У/с։<С1» £ К лучим Д;л (т\ ~ —1 -ь о (£) <0,
окончательно по-

что и требовалось доказать. \ . КТаким же образом можно доказать существование и единственность решения для Д?я^։(^, е) = 0. ՝В общем случае, когда р2#=0, доказательство сходимости и существования единственного решения делается аналогичным образом.
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И. Ч. ՈԵԼՈհհէԿՅԱՆ. Ա. ГК ՄՈԻԽՍԻԱԱՏՈՅԱՆ

ՊարբԼրաբար անհարյ> ւքւսկեր*ևույթի երկայնէ ով սահքի «կանգուն» 

մակերԼութՂսյի՚ն ա 1ԻԴ <|Ո|Ությքան մասին

Դիտարկված Լ րնդՀանուր պարրերարար անհարթ եզր ունեցող երկու կի-
սա անվերջ ա ո ա ձգական 
թյան հարց/ո IIտ ացվ ած

միջավայրում սահքի մակերևութային ա/իքի զոյու- 
է աոաջին կարղի մոտավորությամբ դիսպերսիոն

ք’6



Ապացուցված ( հավասարման լուծման միակությունը և ստացված է, այր/ 
/ո,ծմանը համապատասխանող տ/իըի գոյության պայմանը: Մասնավոր դեպ- 
րում' ֊0» լուծումների գոյ՞։ թ յան և միակության համար րերվւսծ են ան
հրաժեշտ և բավարար պայմաններ։

յ1 ԴՐԱԿԱՆՈհ^ՏՈհՆ
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