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В работе [1], а также и [2] нами приведены результаты исследований но рас
пространению поверхностных волн на границе твердого полупространства с жид
ким полупространством или с жидким слоем. К сожалению, в этих работах правая 
часть дисперсионного уравнения для случая границы твердое полупространство — 
жидкий слой была ошибочно взята с неверным знаком. В результате дисперсион
ные характеристики для этого случая получились неправильными. В частности, по
правка к фазовой скорости рэлеевской волпы должна иметь противоположный 
энак, чем приведенный в [1]. Ниже сообщаются исправленные результаты.

Дисперсионное уравнение для волн па границе твердого полупространства с 
жидким слоем толщины h имеет вид:
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где р и р>,< -  плотности твердого тела и жидкости, /с, km, ki, к, -  волновые числа со
ответственно поверхностпой волпы (волпы на границе со слоем), волны в жидкости, 
продольной и поперечной волн в твердом теле; д2= к 2-к г . s2= k 2-k ,2.

Выражения для смещений в твердом теле и и w по осям х и z соответственно 
(ось z направлена от границы в глубь полупространства) описываются следующи
ми формулами:
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На фигуре приведены результаты численного решения уравнения (1). По оси 
абсцисс отложено отношение толщины слоя к длине волпы в жидкости ХЖу по оси 
ординат -  относительная разница в скоростях поверхпостной с п рэлеевской сп 
волн. Одна из расчетных кривых (1) соответствует слою трансформаторного масла 
па стали, другая (2) -  случаю жидкой и твердой сред с некоторыми «средними» 
параметрами: рж/р=0,40; r=k„</kt= 3; v=0,25 (здесь v -  коэффициент Пуас
сона для твердой среды). Как видно из графика, при увеличении толщины слоя ско
рость поверхностной волпы с • уменьшается от зиачеппя cR, соответствующего 
бесконечно топкому слою, асимптотически стремясь к значепию сж скорости 
волн в жидкости. При h/%Я(«0,28 возникает вторая нормальная волна, фазовая ско
рость которой в точке ее зарождении равна фазовой скорости ct поперечпой волны, 
а далее с ростом h плавно уменьшается до cR. Толщина слоя, при которой г=с„, 
т. е. жидкость как бы перестает влиять на поверхпостпую волну, определяется из
условия h/Xm= \ / 2H -kn2/k^2.

Можно показать, что при дальнейшем увеличении h/Xm дисперсионная кривая 
для второй нормальной волны идет аналогично дисперсионной кривой для первой 
нормальной волны в промежутке 0<&Аж<0,28. При йДж-0,85 появляется третья 
пормальпая волна и т. д. Мпожество кривых, котороо получится при изменении 
h/Xж от 0 до «>, соответствует мпожеству пормальпых волн различных порядков, 
существование которых возможно в слое. При h'/Xm*=*n/2ll-kR2/kmz (гс=0,1 ,2 ,...) 
кривые пересекают ось абсцисс (с = с л), а в точках

h" 1 / р z- k t 2 \
—  = ------- - "  -  arctg ( .---------- — ) возникают новые нормальные волпы.
Хт 2яУ1-*,*/*ж2 V Рж /

947



к >

Зависимости фазовых скоростей с поверхностных волн от относительной толщины 
слоя жидкости Л Аж . Прямые с*/сЛ—1 и сж/с Л— 1 обозначают пределы изменепия 
величины c/cR — 1. Сплошные линии — случай слоя трансформаторного масла на ста

ли, пунктир — жидкая к твердая среды с некоторыми средними параметрами

Отметим интересное обстоятельство. В точке своего зарождения каждая нор
мальная волна представляет собой не поверхностную, а объемную волну, локализо
ванную во всем полупространстве z>0. Действительно, в этих точках с=с*, k*=ktf 
5=0. У поверхности, т. е. при gz<  1, в волне имеются обе компоненты смещения — и 
и w, но при gz>  1 практически остается одпа компонента w, которая но зависит от 
глубины, т. е. остается одна чисто поперечная объемная волна. В окрестностях

h h"
точек зарождения нормальных волн, п р и —  =  —  (1 + 7 ), где 0 < 7 <̂ 1 , каждая из

указанных волн превращается в слабо неоднородную квазипоиеречную волпу, ха
рактеризуемую соотношениями 4

Я2
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где Я =

u =  Akt  ̂ехр(—у/с/2—ktz z) -  2 1 — -j—̂ H^exp(—kizH^)  ̂s\n{kx — wt),

w =A yktz-k i z(e x p ( - ik ,2-k i2z) - 2  exp ( - ktzH7 )) cos (кх-Ш) ,
рж kth"
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Как видно из данных формул, меняя толщину слоя h, можно управлять струк
турой этой волны и получать поверхностную сдвиговую волну с любой глубиной 
локализации. Такая возможность представляет интерес для технического примене
ния, например при ультразвуковом неразрушающем контроле.
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