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В работе исследуется плоская задача дифракции упругих волн относительно жесткозаде- 
ланной щели в слоистом композиционном материале периодической структуры [1-3].

Пусть, в пространстве, занятом упругом слоистом композиционном материалом распро­
страняется волна. Пространство имеет границу Z (поверхность препятствию), причем такую, 
что существует область геометрической тени. Явление дифракции состоит в том, что возмуще­
ния все же попадают в область геометрической тени. Время прихода возмущения в точку тени 
в однородной среде может быть вычислено по методу “натянутой нити”, следующему из прин­
ципа Ферма. С другой стороны, возможен случай, когда область тени отсутствует. Тогда суще­
ствует только отраженные волны, которые могут быть найденные лучевым методом.

Идея лучевого метода состоит в том, что падающая волна представляется в виде лучевого ряда

да
Unad ( X ,t ) = Ё  An ( X ) f n ( Ct — P ( X) )  (1)

n=:

где ct — p (x ) = 0 уравнение фронта падащей волны, а f  ( г )  -любая система функций, обла­

дающая следующими двумя свойствами:

1) П  ( г )  = fn-1 ( г )

да да
2) Ё  anf n ( г ) = Ё  bnf n ( г ) , то an = bn

n=: n=:

Обобщая эти и другие идеи, решение волнового уравнения ищется в виде асимптотиче­
ского ряда

да Р)2
u, (X ,t )  = ( x ,t )  + Ё ,а < £ N < : ^  ( { ф v, , .. (2)

q=1 £ UL

где N ( q — так называемые локальные функции координат по переменным £  =  —^ .
а

Суммирование по происходит J3 =  0 так, чтобы выполнялось условие q — 2 £ >  0, причем все 

локальные функции, имеющие отрицательные индексы равны нулю, а  — малый параметр, 
равный отношению длину ячейки периодичности к характерному размеру рассматриваемой 
задачи, например к длину волну.



Компоненты вектора “средних” перемещений vt I x , t ) удовлетворяют уравнениям движениям

ность малого радиуса е. n — единичный вектор нормали к поверхность У е .

В частности, рассмотрим упругое слоистое пространство, образованное периодическим 
повторением элементарных ячеек в направлении оси хз (ортогональной к слоистости). Эле­
ментарные ячейки состоят из двух упругих слоев различной толщины lm с разными механиче­

скими свойствами Л т , jUm и плотностью p m (m=1,2). В такой среде имеется плоскость с раз­

резом Х1=0; хз>0. При t<0 в части плоскости, где хз<0 движется плоская волна U°m ( ,  x 3, t ) ,  до­

стигающая в момент t=0 острия щели (т  =  1 ;3 ). Тогда решение задачи (3 )-(6 ) имеет вид

(3)

условиям излучениям

при |Х (4)

условиям на ребре

(5)
S->0 у

а также начальным условиям

v,. = u0 при t = 0 (6)

здесь kjke =< C jke + C jpq Nkepq > , P = <  p (4 )>  , <*> -  оператор осPеДнения,

CijkI -тензор модулей упругости рассматриваемой среды, У е— цилиндрическая поверх-

2

v1 ( x1 -,3-t ) = У  Re j K (C )пт ( У ш  (C)dC
”=1 0

m=l 0

вт определяются из соотношения
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Подставляя полученные решения для “средних” перемещения в (2) находим приближенно­
аналитическое решение рассматриваемой задачи в виде

U m ( X 1 , - t )  =  V m N  , 3 - 0  +  a  { N mkl ( ) _  <  Nmk, ( £ )  > ) ' ^ , l  ( X1 , ’t )

(
где Nljk = j ( C_l,3 < C-1m3 >< > _C_ll3CBii ж  0 причем отличными от нУля компонентами

0
являются следующими: N131 = N232 = N311 = N322 ,N113 = N223 = N333.

Полученное приближенно-аналитическое решение удовлетворяет волновым уравнениям, 
начальным условиям, условию излучению, а также условию на кончике щели. Приближения 
состоит в том, что коротковолновые составляющие импульса рассеиваются по мере продвиже­
ния волны, и отклик определяется главным образом, волнами большой длины.

Пользуясь полученной асимптотической решения можно оценить вклад вносимой в пере­
мещения вторичными дифракционными волнами. Известно, что вклад в перемещения вторич­
ных дифракционных волн может доходить до 85%, следовательно, ими нельзя пренебрегать.
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Аннотация
Мак;олада даврий тузилишли эластик аралаш мух,итда тулк;ин тарк;алаётгандаги дифракция масаласи- 

нинг аналитик ечими узун тулк;инли як;инлашиш усили билан топилган.


