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Известно [1—7], что изгибные волны в пластине 
можно изолировать при помощи резонаторов, 
присоединенных к ней. Простейшим резонатором 
является пружина с грузом [8-10]. Такой резона
тор, расположенный перпендикулярно пластине и 
присоединенный к ней пружиной, интенсивно рас
сеивает изгибные волны, распространяющиеся в 
этой пластине. Задача о рассеянии изгибных волн 
одиночным резонатором с диссипацией решена в 
работе [11]. Сечение рассеяния одиночного резо
натора без диссипации равно 2Х/к9 где X -  длина 
изгибной волны. Эффективным средством изоля
ции изгибных волн в стержнях и пластинах явля
ются волноводные изоляторы [3-6]. Волновод
ный изолятор на пластине осуществляется в виде 
сетки одинаковых резонаторов, прикрепленных к 
пластине на малом расстоянии друг от друга. 
Представляет интерес рассмотреть задачу о рас
сеянии плоской изгибной волны в пластине на це
почке резонаторов с любым периодом при на
клонном падении. Ниже получено решение этой 
задачи и показано, что при периоде цепочки,

Xменьшем ------, где 0 -  угол падения, изгибная
1 + sin0

волна полностью отражается от цепочки.

Пусть пластина лежит в плоскости ху и к ней 
вдоль координатной оси х в точках х = xs = sL, где 
s = 0, ±1, ±2, ..., присоединены одинаковые резо
наторы с массами т и коэффициентами упругос
ти к(1 -  /е), где 8 -  коэффициент диссипации. Из 
полупластины у > 0 на резонаторы падает гармо
ническая изгибная волна со смещением

wm (x ,y ,t)  = Aexp[i(k°xx -k°yy - m ) ] ,  (1)

точке xs, 0). Уравнение движения этого груза име
ет вид

t n ^ Y  = ~Fs(t), (2)
dt~

где сила Fs определяется по формуле

Fs(t) = K (l-ie )[w 's( t ) - w ( x s,0 9t)]. (3)

Уравнение пластины, соединенной с резонато
рами, можно записать в виде

+ G A w = X  Fs( t ) 8 ( x - x s)d(y),
S =  -оо

где р и G -  соответственно поверхностная плот
ность и изгибная жесткость пластины, А -  опера
тор Лапласа, 5(у) -  дельта-функция. Поскольку 
падающая волна w(0) является свободной волной, 
то в левой части уравнения (4) можно заменить w 
на и>(1).

Структура рассеянного поля определяется пе
риодом рассеивающей решетки (цепочки резона
торов), величина w(1)(x, у, t)exp(—ik°xx) является пе
риодической функцией по х  с периодом L. На 
этом основании при падающей волне (1) силу Fs(t) 
можно представить в виде

Fs(t) = Fcxp[i(k°xxs- m ) ] ,  (5)

где F -  амплитуда силы при s = 0. Уравнение вы
нужденных гармонических колебаний пластины 
преобразуем к виду

где кх и ( -к у ) -  проекции волнового сектора па
дающей волны соответственно на оси х  и у, А -  
амплитуда волны, со -  круговая частота. Под дей
ствием ее резонаторы возбуждаются и излучают 
поле w(l)(x, у, /). Полное поле w в пластине равно 
ц/о) + yyd) Обозначим через w's (г) -  смещение гру
за 5-го резонатора (присоединенного к пластине в

А 2  ( 1 )  , 4  ( 1 )A w - к  w =
оо

= ^ e x p [ i(* ^ -c a 0 ]8 (y )  X  8C x-xf),
(6)

S  =  - о о

1/ 4

где к = f ̂  со2 1 -  волновое число изгибной волны.
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Решение уравнения (6) ищем в виде ряда Фурье где

w ° \x ,y , t )  = exp [ г (^ л :-cor)] х
О О

х х  и«(.у)ехр ( 'х " - 4
(7)

п = —*>

Подставляя этот ряд в уравнение (6) и выполняя 
обратное преобразование Фурье, получим обык
новенное дифференциальное уравнение для ип(у):

d*un _ 2 (jfe")2rf2“" г’4 " л' 4’ F
dy dy

2 Ю  ] = ^ б ( у ) ,  (8)

. /1 . о 2 лгде /сл = + — л. Его решение имеет вид

,  л 1 /Г  ИЛ(>0 = — 2— X
Лк2 LG

- ^ e x p  (± ik " .y )  +  '  e x p ( * J k 2 +  ( k " ) 2 у )
к> J k 2 + ( О 2

нижнии знаки вы-где Л" = J k 2 -  (кпх)2, верхний и 
бираются соответственно при у > 0 и у < 0.

Подставляя ип(у) в формулу (7), получим выра
жение для w(1):

-гсоуу(1)(х„ 0, г)
FA О

1

Y =

=  I
CO

n = -oo4k GL k" J k 2 + ( O

( 12)

Рассеянное поле получим по формуле (9) при 
подстановке F  в нее. Резонансное рассеяние проис
ходит при частотах, определяемых из уравнения

1I т У  + со
т  со к(1 +8“)

= 0.

На резонансной частоте амплитуда я-го рассеян
ного однородного спектра (рассеянной однород
ной плоской волны) равна

-1
=

где

iF соЛ
4 k2GLk". 4k2GLk"

Y, + eco
к(1 + £  ).

, (13)

T, = R еУ = X
1 CO

. 4,k2GLksyЛ' У

(14)

штрих означает, что суммирование производится
по всем s, при которых к\ вещественное. Ампли- 
туда прошедшей изгибной волны равна (А + Л0).

wО)( X , y , t ) =  X
/F

и = -« 4к LG
~ exp[i(k"x ± к"у — (0Г)] +
к1

J k 2 + (к"
exp[i(k"xx  -  cor) т  J k 2 + (кпх)у]

(9)

)'

В фигурной скобке первое слагаемое есть одно
родная плоская волна при кпх <к и неоднородная

плоская волна при |&"| > к, второе слагаемое все
гда является неоднородной волной.

Амплитуду силы F подберем таким образом, 
чтобы удовлетворялось соотношение (3). Соглас
но уравнению (2) смещение груза будет

wi(0 = —Щ  = —̂ e x p f i X ^ - O f ) ] .  (10)
m(0 m со

Подставляя формулы (1), (9) и (10) в соотношение 
(3), получим искомую амплитуду силы

F = id) А х d o
-1

{ |~Re Y + —£-°Ц -1 + iflm  Y +  ---------5Ц-"|1 ,
[L K ( l+ e 2)J L wco K ( l + e 2)JJ

При периоде цепочки, меньшем
1 + sin 0 , где

о
2  710 = arcsin— -  угол падения волны, X = —  , в рас-

К  К

сеянном поле (9) только нулевые спектры одно
родные. Тогда из формул (13) и (14) получим со
отношения

Ух =
со

4 k2GLk°J
An = -А

4k2GLk°y
1 + е ------------f

к ( 1 + е 2).

-1

и амплитуда прошедшей изгибной волны равна
4 оприближенно е - k2GLkyA. При отсутствии дисси-

пативных потерь в резонаторах (е = 0) падающая 
волна (1) полностью отражается от цепочки.

При периоде цепочки, большем А,(1 + sin0)_l, в 
рассеянном поле (9) имеются и ненулевые одно
родные спектры. Тогда цепочка резонатора не бу
дет эффективным отражателем изгибных волн.
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