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ПОПЕРЕЧНИК РАССЕЯНИЯ РЕЗОНАТОРА ДЛЯ ПОВЕРХНОСТНОЙ
РЭЛЕЕВСКОЙ ВОЛНЫ

Известно [1 -5 ] , что резонаторы являются эффективными рассеивателями волн 
в безграничной твердой среде и в тонком твердом слое (пластине). Важнейшим па­
раметром, характеризующим эффективность работы резонатора, является попереч- 
пик рассеяния [1]. В работах [6, 7] были рассчитаны поперечники рассеяния резо- 
патора для изгибных, продольных и сдвиговых волн в пластине. Представляет инте­
рес исследовать рассеяние поверхностных ролеевских волн от резонатора. Простей­
шим резонатором является пружина с грузом. Такой резонатор, нрисоединепный пру­
жиной к поверхности твердого полупространства, интенсивно рассеивает рэлеевскую 
волну, бегущую вдоль нее. Ниже рассчитан поперечник рассеяния этого резонатора.

Рассмотрим однородное твердое полупространство z < 0 со свободной поверх­
ностью z=0. К ней в точке x = y = z = 0 присоединен резонатор с массой пг и коэффи­
циентом упругости х. Поле п твердой среде будем характеризовать скалярным и 
векторным потенциалами ф и ур [1]. Пусть на резонатор падает поверхностная ро- 
леевская волна с потенциалами

Ф(0)= А  ехр [ а г + г (£ д :— Ш )  ],

2г|а
ф(0) =  }Л  — _  exp[pz + £(£a:-(iH) ],

(  ̂  ̂)

( I )
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a = - V | р=У62- Л Д  А-г=о)/с/, А,=о>/сг,
г д е

с/ и с/ — скорости соответственно продольных и поперечных воли, о> — круговая ча­
стота, j -  орт по оси у, |  — корень уравнения Рэлея

(62+Р2)* -4сф 6*= 0 . (2)

Под действием полны (ф(0), ‘фП)) резонатор возбуждается и излучает ноле (ф(1), 
Полное ноле (ф, ф) равно

<р=ф<°) +ф(1), ф=ф(°) + ф(‘).
Пусть резонатор поставлен перпендикулярно поверхности твердого тела. Обозна­

чим через w'  ( 0 — смещение груза резонатора. Уравнение движения этого груза 
имеет вид

d2u>'
------------F(t), (3)

at2

где сила F определяется по формуле

^ W e x [w '( l) -» (0 , 0, 0, /)] , (4)
w (x , у, 2, t) -  компонента смещения частиц по оси z.

Рассеянное поле в твердой среде удовлетворяет уравнениям

Лф(1)
1

c j  ~ dl* ’
1 д2ф(‘>

Д ф ( 1 )  = ----------------- ---------

с,2 ы*
и граничным условиям

{аЛ1 > z=o=/? (0 б (ж) б (у),

где o{j^— компоненты тензора напряжений, 6 (я) — дельта-функция.
Согласно этим соотношениям, можно полагать, что рассеянное поле создается 

точечным источником нормальной силы F{t) =F0 ex p (-io * ), где I'o -  комплексная 
амплитуда, подлежащая определению. Задача о возбуждении твердого полупростран­
ства точечной нормальной силой решена в работах [8 -10 ]. Компоненту смещении 
н>(1,(О, О, 0, t) получим по формуле

Ш<*)(О, О, 0, 0  =  Г /(-* ю )-Л ех р (-< ® 0 , (5)

где У -  податливость твердого полупространства по отношению к точечной нормаль­
ной силе. Усредненный за период поток энергии в создаваемом поле равен

0- Vi У» |Л  I1, (6)
где У=Ие У.

Подберем амплитуду F0 таким образом, чтобы удовлетворялось соотношение (4). 
Смещения w' (I) и 0, 0, t) соответственно равны

* о
w'(l) = ----- exp(-io> 0 , w(0) (0 ,0 ,0 , <)«!ЛИгехр(-<© 0* (7)

п т 2

где

W = a |  1 - 2| : }
Подставляя формулы (5) и (7) в соотношение (4), получим искомую амплитуду силы

F0=mAw{ Yi+t [ —  -  —  +У2 1} 
 ̂ L ют к J )

(8)

где У г=Jni У.
Усредненный за период поток энергии в рассеянном поле получим по формуле 

(б) при подстановке Fо в нее. Интенсивное рассеяние падающей рэлеевской волны
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от резонатора происходит при частотах, близких со0, где со0 -  решение уравнения

1 со
--------------+ У2(со)=0.
оат к

При резонансе (со=ю°) амплитуда силы, согласно формуле (8), равна i(aAW!Y\ и 
мощность, уносимая рассеянным полем, будет

Q=(j)2A2W2/(2Yl).
Усредненный за период ноток энергии в падающей рэлеевской волне, отнессн- 

пькГт к единичной длине по оси у, равен

где

2,“ 4g4- 3 |2(^2+ ^2)+2A:W-2aP(262- ^ 2),
р — плотность среды.

Величину o=Qlq('0) назовем поперечником рассеянии резонатора

2fcapW*
о = ---------- .

wpTTi

Аналогично можно рассчитать поперечник рассеяния резонатора, поставленного 
параллельно поверхности твердого тела (вдоль оси х ). При частоте со, совпадающей 
с собственной частотой резонатора, он определяется по формуле

o(,D 2£сф2 \U\2
сор ГУП") ’

где
_2сф_ |

<s#+F> у

У ^1̂  — вещественная компонента податливости твердого полупространства по 
отношению к точечной тангенциальной силе.

В общем случае величины Уi и У|"* определяются по сложным формулам
[8-10]. Для среды, у  которой коэффициенты Ламэ равны друг другу (c,/cf=V3), они 
равны ____ ____

2,4со2

Я р С / 3

и из формул (9) и (10) получим следующие выражения для поперечников рассеяния:

0=1,1/*,, >=0,5/*,.
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