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В  р а б о т е  [1 ]  б ы л а  р а с с м о т р е н а  з а д а ч а  о  в о з б у ж д е н и и  р э л е е в с к и х  в о л н  н а  п о 
в е р х н о с т и  т в е р д о г о  п о л у п р о с т р а н с т в а .  П р е д с т а в л я е т  и н т е р е с  и с с л е д о в а н и е  а м п л и т у д  
и з л у ч а е м ы х  р э л е е в с к и х  в о л н  п р и  н а л и ч и и  з а в и с и м о с т и  ф а з ы  н о р м а л ь н ы х  и  к а с а т е л ь 
н ы х  н а п р я ж е н и й  в  н е к о т о р о й  т о ч к е  о б л а с т и  с в о б о д н о й  п о в е р х н о с т и  т в е р д о г о  п о л у 
п р о с т р а н с т в а  о т  п о л о ж е н и я  э т о й  т о ч к и  п а  п л о с к о с т и .

О г р а н и ч и м с я  р а с с м о т р е н и е м  д в у м е р н о й  з а д а ч и  в  п л о с к о с т и  xoz, п р и ч е м  п л о с к о с т ь  
z  =  0  я в л я е т с я  с в о б о д н о й  о т  н а п р я ж е н и я  г р а н и ц е й  т в е р д о г о  п о л у п р о с т р а н с т в а .  Н а  
э т у  п л о с к о с т ь  в  н е к о т о р о й  о б л а с т и  G д е й с т в у ю т  н о р м а л ь н ы е  и  к а с а т е л ь н ы е  н а п р я 
ж е н и я  g zz = k zzs(x)e~l(,Jt и  oxz =  кхг8(х)е~ш , г д е  s  ( я )  —  н е к о т о р а я  к о м п л е к с н а я  
ф у н к ц и я ,  со —  к р у г о в а я  ч и с т о т а ,  &гг, кхг —  п о с т о я н н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы .

П о л е  п о в е р х н о с т н ы х  с м е щ е н и й  р э л е е в с к о й  в о л н ы  о т  и з л у ч а т е л я  к о н е ч н ы х  р а з м е 
р о в  в н е  о б л а с т и  G м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в  в и д е  с в е р т к и

г д е  и —  к о м п о н е н т а  с м е щ е н и я  п о в е р х н о с т и  п о  о с и  х, п о с к о л ь к у  о с т а л ь н ы е  к о м п о н е н 
т ы  о д н о з н а ч н о  о п р е д е л я ю т с я  и з  и з в е с т н ы х  с о о т н о ш е н и й  [1 ] .  Ф у н к ц и я  g(x) п р е д с т а в 
л я е т  с о б о й  ч а с т ь  р е ш е н и я  у р а в н е н и й  д в и ж е н и я  т в е р д о й  и з о т р о п н о й  с р е д ы , с о о т в е т с т 
в у ю щ у ю  х —  к о м п о н е н т е  п о в е р х н о с т н о г о  с м е щ е н и я  р э л е е в с к о й  в о л н ы , п о л у ч е н н у ю  
п р и  у с л о в и и , ч т о  к о м п о н е н т ы  н а п р я ж е н и я  н а  п о в е р х н о с т и  z =  0  у д о в л е т в о р я ю т  с л е 
д у ю щ и м  г р а н и ч н ы м  у с л о в и я м :

Огг =  кггд(х)е~ш  и  Oxz =  кхг6(х)е~™ (2 )

г д е  б  (х) — ф у н к ц и я  Д и р а к а .
П о д с т а в л я я  р е ш е п и я  д в у м е р н ы х  в о л н о в ы х  у р а в н е н и й  д в и ж е н и я  т в е р д о г о  п р о с т 

р а н с т в а  д л я  с к а л я р н ы х  п о т е н ц и а л о в  в  ф о р м е  и н т е г р а л о в  Ф у р ь е  [1 ]  в  в ы р а ж е н и я  (2 ) ,  
п о л у ч и м  у р а в н е н и я  д л я  Ф у р ь е -о б р а з о в  с к а л я р н ы х  п о т е н ц и а л о в .  И з  р е ш е н и я  э т и х  
у р а в н е н и й  н е с л о ж н о  н а й т и ,  с  т о ч н о с т ь ю  д о  в р е м е н н о г о  м н о ж и т е л я ,  п о л н о е  п о л е  
н о р м а л ь н ы х  п о в е р х н о с т п ы х  с м е щ е н и й , в о з н и к а ю щ и х  п о д  в о з д е й с т в и е  6 -о б р а з н о г о  
и с т о ч н и к а

* г Q{k,  k zz, kxz)
(х)  = --------- ---------------------------eikx d k .

2 т ш  J F(k)

г д е  Q(Jc, kz z, kx z) =  ft (2 ft2—  ft*2 +  2 У (ft*2 —  ft2) (ft*2 —  ft2)  -kzz —  k ^ k ?  —  k2-kxz), F(k) =  
=  4 ft2y ( f t ,2 —  ft2) (ft*2 —  ft2)  +  (ft*2 —  2ft2) 2, п р и ч е м  к,, и  ft* — в о л н о в ы е  ч и с л а  п р о д о л ь 
н ы х  и  п о п е р е ч н ы х  в о л н  с о о т в е т с т в е н н о , а р  —  м о д у л ь  с д в и г а .

П р о с т ы м и  к о р н я м и  у р а в н е н и я  F(k) = 0  я в л я ю т с я  в о л н о в ы е  ч и с л а  р э л е е в с к о й  
в о л н ы  -±.kR. В  о б л а с т и  х >  0  р а с с м а т р и в а е м о м у  с л у ч а ю  с о о т в е т с т в у ю т  т о л ь к о  п о л о 
ж и т е л ь н ы е  з п а ч е л и я  к о р н е й  у р а в н е н и я ,  т .  к .  о т р и ц а т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  с о о т в е т с т в у ю т  
и с т о ч н и к у ,  о б р а щ е н н о м у  в о  в р е м е н и .

П р о и з в о д я  п о д с т а н о в к у  % — к —  kR в  в ы р а ж е н и и  (3 )  д л я  з н а ч е н и й  х >  0  п о 
л у ч и м

Q ( * - k R) 
F'(kR)K + Ofa)

eix* dx.

Е д и н с т в е н н о й  н е у б ы в а ю щ е й  к о м п о н е н т н о й  ф у н к ц и и  g(x) п р и  х-*-оо я в л я е т с я  g(x). 
В ы ч и с л я я  g(x) в  к о м п л е к с н о й  п л о с к о с т и , п о л у ч и м :

ft* 2
---------------------[ ( f t* 2 +  s2) kzl -  2ikRskxz]
4  MkRF'(kR)

г д е  s 2 =  kR2 —  ft;2 

128

(4 )



Д л я  и з л у ч а т е л я  г р е Ь е н ч а т о г о  т и п а ,  с о з д а ю щ и й  н а п р я ж е н и я  н а  п л о с к о с т и  
z =  0  в  п н е п е р е с е к а ю щ и х с я  о б л а с т я х  Gf, в ы р а ж е н и е  (1 )  м о ж е т  б ы т ь  п р е д с т а в л е н о  
в  в и д е

В  с л у ч а е ,  к о г д а  $ ( т )  д е й с т в и т е л ь н а я  ф у н к ц и я ,  в ы р а ж е н и е  (5 )  я в л я е т с я  р е ш е н и е м  
д л я  и з л у ч а т е л я  г р е б е н ч а т о г о  т и п а ,  с о з д а ю щ е г о  о б л а с т и  с и н ф а з н ы х  н а п р я ж е н и и  н а  
п л о с к о с т и . Э т о т  с л у ч а й  р е а л и з у е т с я  п р и  н о р м а л ь н о м  п а д е н и и  п л о с к о й  в о л н ы  п а  п л о с 
к о с т ь  2 =  0  в  о б л а с т и  G. Р е ш е н и е  д л я  э т о г о  с л у ч а я  п о л у ч е н о  в  р а б о т е  [1 ] .

И п т е р е с п о  р а с с м о т р е т ь  с л у ч а й ,  к о г д а  н а п р я ж е н и я  в  о б л а с т и  G с о з д а ю т с я  п л о с к о й  
п р о д о л ь н о й  и л и  п о п е р е ч н о й  в о л н о й  с  в о л н о в ы м  в е к т о р о м  йо, п а д а ю щ и й  н а  п л о с к о с т ь

z  = 0 п о д  н е к о т о р ы м  у г л о м  п а д е н и я  0 , п р и ч е м  в о л н о в о й  в е к т о р  к0 л е ж и т  в  р а с с м а т 
р и в а е м о й  п л о с к о с т и , а  о б л а с т ь  G п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с о в о к у п н о с т ь ^  п о т р е з к о в  Gj 
д л и н о й  а, р а с п о л о ж е н н ы х  н а  р а с с т о я н и я х  Ь — а м е ж д у  д в у м я  б л и ж а й ш и м и  о т р е з к а 
м и . П р и  э т о м  ф у н к ц и я  $ ( т )  б у д е т  п р е д с т а в л я т ь  с о б о й  б е г у щ у ю  в о л н у  с  в о л н о в ы м  
ч и с л о м , я в л я ю щ и м с я  п р о е к ц и е й  йо н а  п л о с к о с т ь  z =  0.

В  с л у ч а е ,  к о г д а  п р о д о л ь н а я  в о л п а  п а д а е т  и з  т в е р д о г о  т е л а ,  н а х о д я щ е г о с я  в н е  
т в е р д о г о  п о л у п р о с т р а н с т в а ,  с  п л о т п о с т ь ю  и  п о с т о я н н ы м и  у п р у г о с т и ,  р а в п ы м и  с о о т 
в е т с т в у ю щ и м  в е л и ч и н а м  т в е р д о г о  п о л у п р о с т р а н с т в а ,  к о м п о н е н т ы  н а п р я ж е н и й  кгг и  
кХ11 с о з д а в а е м ы е  п р о д о л ь н ы м и  в о л н а м и  с  у г л о м  п а д е н и я  0 , м о ж п о  п р е д с т а в и т ь ,  и с х о -

кгх =  s in  2 0 . П о д о б н о е  п р е д с т а в л е н и е  д л я  а м п л и т у д  н а п р я ж е н и й  б у д е т  я в л я т ь с я  х о р о 
ш и м  п р и б л и ж е н и е м  и  п р и  н а л и ч и и  т о н к о й  у п р у г о й  п р о с л о й к и  в  о б л а с т и  G. Ф у н к ц и ю  
g(x—  т ) п р и  х >  0  д л я  п р о д о л ь н ы х  в о л н , и с п о л ь з у я  (4 ) ,  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь

В ы ч и с л я я  и н т е г р а л ы  и  п р о и з в о д я  с у м м и р о в а н и е  в  в ы р а ж е н и и  (5 ) ,  п о л у ч и м  в ы 
р а ж е н и е  д л я  п о в е р х н о с т н ы х  с м е щ е н и й , с о з д а в а е м ы х  г р е б е н ч а т о й  с т р у к т у р о й  в п о л о 
ж и т е л ь н о м  п а п р а в л е п и и  о с и  х:

У ,  [ s (T)g(s-T)dT (5 )

j= l G

1 ll/t

Ф и г . i Ф и г . 2

ktZ -  Й/2
д я  и з  в ы р а ж е н и й  д л я  н а п р я ж е н и й  ч е р е з  с м е щ е н и я ,  к а к  к -----------+  c o s  2 0 ,

ki2

--------- -f cos 20 1 -  2ikRs sin 20 e 'w - t)
kiz /  I

г д е  Л =  ktz 14\ikRF'{кR).

e-i*R* [e-*b(/«R-A0 °>" — 1 ] °) — 1 ]

a(k0 s i n  0  -  й н) [е -* (* я -А 0 s in  0) —

А б с о л ю т н а я  в е л и ч и п а  э т о г о  в ы р а ж е н и я

(kRz + s 2) 4  c o s  2 9 - + - — — — j  + 4 s 2V s m 2 2 0 j  X
k,z -  Й,2 \  2k,z -  Й,2 \  2

A*;2
X  [1 —  c o s  a(kR —  ко s i n  0 ) ]  [1 —  c o s  nb(kR — k0 s i n  0 )]

a(kR —  fc0 s in  0 ) У1 —  c o s  b(kR —  fc0 s in O )
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дает представление о характере зависимости амплитуды излучаемой рэлеевской вол
ны от ее волнового числа» геометрических размеров излучателя и волнового числа 
плоской волны, создающей напряжения на периодической гребенчатой структуре.

Экспериментальная проверка результатов расчета проводилась путем возбужде
ния пьезопреобразователя прямоугольными радиоимпульсами с частотой заполнения 
от 1 до 2,5 Мгц. Для получения зависимости амплитуды рэлеевской волны от угла 
падения продольной волны использовался полуцилиндр (фиг. 1) с перемещаемым по 
его цилиндрической поверхности ползунком 7, па котором укреплена пьезопластина 2. 
Прием рэлеевских волн осуществлялся: методом клипа.

На фиг. 2 дана теоретическая кривая, которая нормироваиа относительно ее мак
симального значения, а также нанесены экспериментальные точки. Можно отметить 
хорошее совпадение теоретической кривой и экспериментальных точек в области 
главного максимума.

Полученные результаты позволяют рассчитывать излучатели гребепчатого типа 
с заданным соотношением амплитуд рэлеевских волп, распространяющихся в двух 
противоположных направлениях. Таким образом, излучатели рэлеевских волн гребен
чатого типа могут быть однонаправленными, что до сих пор было исключительным 
преимуществом излучателей рэлеевских волп по методу клина.
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ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ИЗОТРОПНОГО 
ТВЕРДОГО ПОЛУПРОСТРАНСТВА С ПОВЕРХНОСТНОЙ ВОЛНОЙ

С, В . Богданову И .  Б . Я  п о е н и и

В настоящее время появился ряд работ, посвященных взаимодействию поверхно
стных волн в твердом теле с когерентным светом [1—6]. В этих работах была проде
монстрирована возможность измерения таких характеристик поверхностной волны, 
как их амплитуда и скорость распространения. Тем не менее, для полной характе

ристики акустических свойств поверхности необходимо знать распределение динами 
ческих деформаций в приповерхностном слое твердого тела.

Тензор деформации £,j в поверхностной волне, распространяющейся вдоль сво
бодной границы изотроппого тела в направлении х  (см. фиг. 1 ) содержит три компо
ненты, а именно, |ц ,  |зз и £1 3 .

Рассмотрим экспериментальные возможности исследования распределения де
формации поверхностной волны по z. Пусть свет с волновым вектором к падает на
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