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Р а з в и т  э ф ф е к т и в н ы й  м е т о д  п о с т р о е н и я  м а т р и ц ы - ф у н к ц и и  Г р и н а  с л о и с т о - н е о д н о р о д н о г о  п о л у ­
п р о с т р а н с т в а .  П р е д л о ж е н ы  у д о б н ы е  д л я  п р о г р а м м и р о в а н и я  м а т р и ч н ы е  ф о р м у л ы ,  п о з в о л я ю щ и е  с  
в ы с о к о й  т о ч н о с т ь ю  и з у ч а т ь  с в о й с т в а  м н о г о с л о й н о г о  п о л у п р о с т р а н с т в а .  Н а  п р и м е р е  з а д а ч и  о  к о л е ­
б а н и я х  т р е х с л о й н о г о  п о л у п р о с т р а н с т в а  п о к а з а н а  т р а н с ф о р м а ц и я  д и с п е р с и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  
с т р у к т у р н о - н е о д н о р о д н о й  с р е д ы  в  з а в и с и м о с т и  о т  с о о т н о ш е н и я  м е х а н и ч е с к и х  и г е о м е т р и ч е с к и х  
п а р а м е т р о в  е е  с о с т а в л я ю щ и х .  И с с л е д о в а н и е  с в о й с т в  ф у н к ц и и  Г рина  с р е д ы  с  н и з к о с к о р о с т н ы м  с л о ­
и с т ы м  в к л ю ч е н и е м  п о к а з а л о ,  ч т о  к а ж д а я  м о д а  п о в е р х н о с т н о й  в о л н ы  с у щ е с т в у е т  в о г р а н и ч е н н о м  
д и а п а з о н е  ч а с т о т :  н а р я д у  с  к р и т и ч е с к о й  ч а с т о т о й  в о з н и к н о в е н и я  м о д ы  с у щ е с т в у е т  ч а с т о т а  е е  и с ч е з ­
н о в е н и я  — ч а с т о т а ,  в ы ш е  к о т о р о й  м о д а  п о д а в л я е т с я  з а  с ч е т  н а л о ж е н и я  н у л я  ф у н к ц и и  Г р и н а  н а  ее  
п о л ю с .  А н а л о г и ч н о е  и с с л е д о в а н и е ,  п р о в е д е н н о е  д л я  с р е д ы  с  в ы с о к о с к о р о с т н ы м  с л о и с т ы м  в к л ю ч е н и ­
е м ,  п о к а за л о ,  ч т о  н а р я д у  с  ч асто то й  о т с е ч к и  (частота ,  н а  к о т о р о й  р а с п р о с т р а н я ю щ а я с я  в н и з к о ч а с т о т ­
н о м  д и а п а з о н е  п о в е р х н о с т н а я  в о л н а  и с ч е з а е т )  с у щ е с т в у е т  ч а с т о т а  п о в т о р н о г о  е е  з а р о ж д е н и я  -  в е р х ­
н я я  г р а н и ц а  “д и а п а з о н а  з а п и р а н и я ” п е р в о й  м о д ы .  В н е  э т о г о  д и а п а з о н а  п е р в а я  м о д а  я в л я е т с я  р а с ­
п р о с т р а н я ю щ е й с я ,  м о г у т  п о я в л я т ь с я  д р у г и е  р а с п р о с т р а н я ю щ и е с я  м о д ы .  У с т а н о в л е н о  к р и т и ч е с к о е  
с о о т н о ш е н и е  г е о м е т р и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  с р е д ы ,  о п р е д е л я ю щ е е  с у щ е с т в о в а н и е  и г р а н и ц ы  д и а п а з о ­
н а  з а п и р а н и я  в о л н ы .

/ С н о ч е в ы е  с л о в а :  с л о и с т о - н е о д н о р о д н ы е  с р е д ы ,  ф у н к ц и я  Г р и н а  с л о и с т о - н е о д н о р о д н ы х  с р е д ,  п о ­
в е р х н о с т н ы е  в о л н ы ,  д и с п е р с и о н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и ,  ф а з о в а я  с к о р о с т ь .
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В В Е Д Е Н И Е

И з у ч е н и ю  о с о б е н н о с т е й  р а с п р о с т р а н е н и я  в о л н  
в  с л о и с т о - н е о д н о р о д н ы х  с р е д а х  у д е л я е т с я  б о л ь ш о е  
в н и м а н и е .  В  | 1 — 3 |  д е т а л ь н о  и с с л е д о в а н ы  в о п р о с ы  
о т р а ж е н и я ,  п р е л о м л е н и я  и в о л н о в о д н о г о  р а с п р о ­
с т р а н е н и я  н о р м а л ь н ы х  в о л н  в  с л о и с т ы х  с р е д а х ,  в  
| 4 |  и с с л е д о в а л и с ь  о с о б е н н о с т и  р а с п р о с т р а н е н и я  
п о в е р х н о с т н ы х  в о л н ,  в  | 3 ,  4 |  п р е д л о ж е н ы  р а з л и ч ­
н ы е  м е т о д ы  а н а л и з а  в о л н о в ы х  п о л е й ,  в  | 5 , 6 | в ы я в ­
л е н ы  о с о б е н н о с т и  р а с п р о с т р а н е н и я  н о р м а л ь н ы х  
в о л н  и  в о л н  Р э л е я  п р и  н а л и ч и и  н и з к о с к о р о с т н ы х  
с л о е в  в  т р е х с л о й н ы х  с р е д а х ,  в  | 7 |  п р е д л о ж е н ы  м е т о ­
д ы  а н а л и з а  в о л н о в ы х  п о л е й ,  о с н о в а н н ы е  н а  и с ­
п о л ь з о в а н и я  ф у н к ц и и  Г р и н а  с р е д ы .  В  17 — 10 |  и з у ­
ч е н ы  д и н а м и ч е с к и е  с м е ш а н н ы е  з а д а ч и  д л я  п о л у -  
о г р а н и ч е н н ы х  т е л ,  п р и в е д е н ы  м е т о д ы  п о с т р о е н и я  
м а г р и ц  Г р и н а  н е о д н о р о д н ы х  с р е д  т и п а  с л о я ,  п а к е ­
т а  с л о е в ,  с т р а т и ф и ц и р о в а н н о г о  п о л у п р о с т р а н ­
с т в а ,  в ы п о л н е н н ы х  и з  и з о т р о п н ы х  и а н и  ю г р о н н ы х  
м а т е р и а л о в ,  и с с л е д о в а н ы  в о п р о с ы  в о з н и к н о в е н и я  
р е з о н а н с н ы х  я в л е н и й  п р и  и х  в з а и м о д е й с т в и и  с  
м а с с и в н ы м и  т е л а м и .  В | 7 |  о п р е д е л е н ы  к р и т е р и и  
и  с ф о р м у л и р о в а н ы  у с л о в и я  с у щ е с т в о в а н и я  и

е д и н с т в е н н о с т и  р е ш е н и я  д и н а м и ч е с к и х  с м е ш а н ­
н ы х  з а д а ч  д л я  п о л у о г р а н и ч е н н ы х  т е л .  В  | 8 | п р и  
и с с л е д о в а н и и  д и н а м и к и  д в у х -  и  т р е х с л о й н о г о  п о ­
л у п р о с т р а н с т в а  и з у ч е н ы  д и с п е р с и о н н ы е  с в о й с т в а  
с р е д ы  и  и с с л е д о в а н  в о п р о с  о  в л и я н и и  е е  н е о д н о ­
р о д н о с т и  н а  п е р е р а с п р е д е л е н и е  э н е р г и и  р а з л и ч н ы х  
т и п о в  в о л н .  В | 9 |  п р е д л о ж е н  э ф ф е к т и в н ы й  м е т о д  
п о с т р о е н и я  м а т р и ц ы  Г р и н а  д л я  п а к е т а  с л о е в ,  и с ­
с л е д о в а н ы  в о п р о с ы  в о з н и к н о в е н и я  и з о л и р о в а н ­
н ы х  р е з о н а н с о в  в с и с т е м е  “ м а с с и в н о е  т е л о —п о л у -  
о г р а н и ч е н н а я  с р е д а ” . В  110 | и с с л е д о в а л и с ь  в о п р о ­
с ы  р а с п р о с т р а н е н и я  в о л н  в  с л о и с т о - н е о д н о р о д н о м  
п р е д н а п р я ж е н н о м  п о л у п р о с т р а н с т в е .  В  11 11 в р а м ­
к а х  м о д е л и  д в у х с л о й н о г о  п о л у п р о с т р а н с т в а  и с с л е ­
д о в а н о  в л и я н и е  н а ч а л ь н ы х  н а п р я ж е н и й  в  н е о д н о ­
р о д н о м  п о л у п р о с т р а н с т в е  н а  е г о  д и н а м и ч е с к и е  
х а р а к т е р и с т и к и  и д и с п е р с и о н н ы е  с в о й с т в а .  В 1 12, 
1 3 |  н а  о с н о в е  д е т а л ь н о г о  а н а л и з а  д и с п е р с и о н н ы х  
с в о й с т в  н е о д н о р о д н о г о  п о л у п р о с т р а н с т в а  п о с т р о ­
е н ы  р е ш е н и я  и н т е г р а л ь н ы х  у р а в н е н и й ,  о б о с н о в а н  
у ч е т  в с е х  в е щ е с т в е н н ы х  о с о б е н н о с т е й  с о о т в е т с т в у -  
ю щ и х ф у н к ц и й  Г р и н а .  В  1 14, 1 5 |  и с с л е д о в а н ы  д и с ­
п е р с и о н н ы е  с в о й с т в а  с л о и с т о - н е о д н о р о д н о г о  
п о л у п р о с т р а н с т в а ,  а  т а к ж е  п о л у п р о с т р а н с т в а  с
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н е о д н о р о д н ы м  п о к р ы т и е м .  В 11 4 1 п о д у ч е н ы  р е ­
к у р р е н т н ы е  ф о р м у л ы ,  о п р е д е л я ю щ и е  э л е м е н т ы  и 
о п р е д е л и т е л ь  м а т р и ц ы - с и м в о л а  Г р и н а  д и н а м и ­
ч е с к о й  п р о с т р а н с т в е н н о й  з а д а ч и  о  к о л е б а н и я х  
м н о г о с л о й н о й  с р е д ы ,  и с с л е д о в а н о  в л и я н и е  с о о т ­
н о ш е н и я  п а р а м е т р о в  с т р у к т у р н о  н е о д н о р о д н о г о  
п о л у п р о с т р а н с т в а  н а  е г о  д и с п е р с и о н н ы е  с в о й ­
с т в а .  В  н а с т о я щ е й  р а б о т е  п р е д л о ж е н а  м о д и ф и к а ­
ц и я  м а т р и ч н о г о  п о д х о д а  к  п о с т р о е н и ю  ф у н к ц и и  
Г р и н а  д л я  п о л у п р о с т р а н с т в а  с  м н о г о с л о й н ы м  п о ­
к р ы т и е м .  Н а  п р и м е р е  т р е х с л о й н о г о  п о л у п р о ­
с т р а н с т в а  с  п о д а т л и в ы м  и л и  ж е с т к и м  в н у т р е н н и м  
с л о е м  п о к а з а н а  т р а н с ф о р м а ц и я  д и с п е р с и о н н ы х  
с в о й с т в  с р е д ы  в з а в и с и м о с т и  о т  с о о т н о ш е н и я  е е  
м е х а н и ч е с к и х  и  г е о м е т р и ч е с к и х  п а р а м е т р о в .  П о ­
к а з а н о ,  ч т о  п р и  а н а л и з е  п о в е р х н о с т н ы х  в о л н  н е ­
о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  р а с п р е д е л е н и е  к а к  п о л ю с о в ,  
т а к  и н у л е й  ф у н к ц и и  Г р и н а  с р е д ы .  П е р в ы е  о п р е ­
д е л я ю т  е е  д и с п е р с и о н н ы е  с в о й с т в а ,  в т о р ы е  о п р е ­
д е л я ю т  с т р у к т у р у  п о в е р х н о с т н о г о  в о л н о в о ю  н о ­
л я .  Т а к ,  в  с р е д е  с  н и з к о с к о р о с т н ы м  с л о и с т ы м  
в к л ю ч е н и е м  д л я  к а ж д о й  м о д ы  р а с н р о с т р а н я ю -  
щ е й с я  п о в е р х н о с т н о й  в о л н ы  н а р я д у  с  ч а с т о т о й  е е  
в о з н и к н о в е н и я  с у щ е с т в у е т  ч а с т о т а ,  н а  к о т о р о й  
о н а  т р а н с ф о р м и р у е т с я  в  “ з а х в а ч е н н у ю ”  в о л н у  
| 5 | ,  р а с п р о с т р а н я ю щ у ю с я  в н у т р и  п о л у п р о с т р а н ­
с т в а  в д о л ь  в к л ю ч е н и я .  Н а  п о в е р х н о с т и  м о д а  п о ­
д а в л я е т с я ,  е е  а м п л и т у д а  с т а н о в и т с я  п р е н е б р е ж и ­
м о  м а л о й  з а  с ч е т  н а л о ж е н и я  н у л я  ф у н к ц и и  Г р и н а  
н а  е е  п о л ю с .  Д л я  с р е д ы  с  в ы с о к о с к о р о с т н ы м  с л о ­
и с т ы м  в к л ю ч е н и е м  у с т а н о в л е н о  к р и т и ч е с к о е  с о ­
о т н о ш е н и е  г е о м е т р и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  с р е д ы ,  
п р и  к о т о р о м  н а р я д у  с  ч а с т о т о й  о т с е ч к и  ( р а с п р о ­
с т р а н я ю щ а я с я  в о л н а  и с ч е з а е т ,  ч т о  х а р а к т е р н о  д л я  
с р е д  с  в ы с о к о с к о р о с т н ы м  п о к р ы т и е м  | 5 | )  с у щ е ­
с т в у е т  ч а с т о т а  п о в т о р н о г о  з а р о ж д е н и я  в о л н ы  — 
в е р х н я я  г р а н и ц а  “ д и а п а з о н а  з а п и р а н и я ”  п е р в о й  
м о д ы .

П О С Т А Н О В К А  З А Д А Ч И  

Р а с с м а т р и в а ю т с я  к о л е б а н и я  с л о и с т о - н е о д н о ­

р о д н о й  с р е д ы  п о д  д е й с т в и е м  н а г р у з к и  q ( x , , x 2 ) e  
р а с п р е д е л е н н о й  в  о б л а с т и  Q  ( р и с .  I ) .  С р е д а  

п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п а к е т  с л о е в  |х , | ,  | х 2 | < о о ,  

А*+, <  *з  <  А*, к  =  1 ,2 , . . ,  М  -  I, л е ж а щ и х  н а  п о в е р х ­

н о с т и  п о л у п р о с т р а н с т в а  * 3  < 0 .  М е ж д у  с л о я м и  и 
п о л у п р о с т р а н с т в о м  и м е ю т  м е с т о  у с л о в и я  ж е с т к о ­
г о  с ц е п л е н и я .  М а т е р и а л  с л о е в  и  п о л у п р о с т р а н ­
с т в а  п о л а г а е т с я  о д н о р о д н ы м ,  и з о т р о п н ы м ,  г и ­
п е р у п р у г и м .

К р а е в а я  з а д а ч а  о п и с ы в а е т с я  у р а в н е н и я м и  д в и ­
ж е н и я

(л)
V - 0 1"’ = р ,л,^ - ! Ц -  ( I )

д Г

с  г р а н и ч н ы м и  у с л о в и я м и  н а  п о в е р х н о с т и  и н а  
г р а н и ц е  р а з д е л а  с р е д :

Рис. I. Геометрия слоисто-неоднородной  среды.

Х у  =  /»,: N - 0 ' "
q ( x h x 2 . t ) . x t , x 2 e i l

<

0 , х ь х 2 е

=  Ь  и <я) =  п м \ N  • & { л )  =  N  • 0 <л+|>,

п  =  2 , . . .  М  -  1 .

З а м ы к а ю т  з а д а ч у  у с л о в и я  и з л у ч е н и я  н а  б е с к о н е ч ­
н о с т и :

и (А/) —> 0  п р и  дг3  —» ~оо. ( 4 )

З д е с ь  и { п )  =  {и {я\ и 2 ,),£/3 ,>} — в е к т о р  п е р е м е щ е н и й  

п р о и з в о л ь н о й  т о ч к и ,  q  =  {<7 |,<7 2 >0 з} “  в е к т о р  н а ­

г р у з к и ,  N  — в е к т о р  н о р м а л и ,  & 1п)  — т е н з о р  н а п р я ­
ж е н и й  т - с л о я  ( п  =  т )  и л и  п о л у п р о с т р а н с т в а  
( п  =  М ) .  П о л а г а е м ,  ч т о  р е ж и м  к о л е б а н и й  с р е д ы  
у с т а н о в и в ш и й с я ,  в с е  у ч а с т в у ю щ и е  в  з а д а ч е  в е ­
л и ч и н ы  п р е д с т а в л я ю т с я  в  в и д е

f  =  / о ( х ь х ъ х } ) е ~ , , , \

Д а л е е  в р а б о т е  и с п о л ь з у ю т с я  б е з р а з м е р н ы е  п а ­
р а м е т р ы :  у п р у г и е  м о д у л и ,  н а п р я ж е н и я  и у с и л и я  
о т н е с е н ы  к  м о д у л ю  с д в и г а  п о д с т и л а ю щ е г о  п о л у ­

п р о с т р а н с т в а  р (А/), п л о т н о с т ь  — к  п л о т н о с т и  п о л у ­

п р о с т р а н с т в а  р <А/), л и н е й н ы е  п а р а м е т р ы  — к  х а р а к ­
т е р н о м у  л и н е й н о м у  р а з м е р у ,  н а п р и м е р  т о л щ и н е

/w- г о  с л о я  /  =  Лш. В  к а ч е с т в е  б е з р а з м е р н о й  ч а с т о т ы  

и с п о л ь з у е т с я  п а р а м е т р  к 2  =  с о А ^ /И ^ 0 , г д е  V {S M )  =

=  >/р,Л/) / р ,л/) — с к о р о с т ь  с д в и г о в о й  в о л н ы  в п о д ­
с т и л а ю щ е м  п о л у п р о с т р а н с т в е .  Д л я  у п р у г и х  м о д у ­

л е й  б у д е м  п р и м е н я т ь  о б о з н а ч е н и я  к { п )  =  Х.<л,/ р <дп,

р ,<я> =  ц (л,/ р <А° .  П р и  э т о м  р ,(А#) =  I, д а л е е  ш т р и х и  
о п у с к а е м .  У ч а с т в у ю щ и е  в  в ы р а ж е н и я х  ( I )  и  ( 2 )

к о м п о н е н т ы  т е н з о р о в  п р е д с т а в л я ю т с я  ф о р ­
м у л о й  1 1 0 |

В с л у ч а е  и з о т р о п н о й  с р е д ы  о н и  и м е ю т  в и д  110 , 1 11

x 'p L  =  < М ™  +  s  А  ) м (" ’ +  ( 6 )
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З д е с ь  X p L  “  у п р у г и е  к о н с т а н т ы ,  о и р е д е л я ю ш и е  
з а к о н  с о с т о я н и я  / i - г о с л о я  и л и  п о л у п р о с т р а н с т в а ,  

5 j  — с и м в о л  К р о н е к е р а .  П о с т а н о в к а  к р а е в о й  з а ­
д а ч и  ( I ) —( 4 )  в  к о м п о н е н т н о й  ф о р м е  и с х е м а  е е  р е ­
ш е н и я  п р и в е д е н ы  в  [ 1 0 ,  1 1 1 .

Ф У Н К Ц И Я  Г Р И Н А  
С Л О И С Т О - Н Е О Д Н О Р О Д Н О Г О  

П О Л У П Р О С Т Р А Н С Т В А

С л е д у я  17 — 1 1 |,  п р и м е н и м  к  к р а е в о й  з а д а ч е  ( I ) — 
( 4 )  д в у м е р н о е  п р е о б р а з о в а н и е  Ф у р ь е  н о  к о о р д и ­

н а т а м  jc,, х 2  ( а , ,  а 2  — п а р а м е т р ы  п р е о б р а з о в а н и я ) .

Р е ш е н и е  з а д а ч и  и щ е м  в  в и д е  ( U ] n \  i  =  К 2 ,3  — т р а н с ­
ф о р м а н т ы  ф у р ь е - к о м п о н е н т  в е к т о р а  с м е ш е н и й

. < " >  / . . < « )  ~ < я )  . . < Я К  „  r f
р  =  Ь ( п  -  1),

Щ  * w 2 у и У ) у
с р е д ы  и 

п  =  1 ,2 , . . . ,  Л /  - 1 ,  /  =  1 ,2 ) :

и \ п )  =  s h  o ^ J C j  +  c h  с т ^ 'х з ] ,

( 7 )

l/ ,w  =  Х / Г [ & «  c h o * ; » * ,  +
*-l

3
, / ( « )  _  у  У " ’* »
< / /  -  /  , / f r  # А + 6 ( А / - 1 ) Г

( 8 )

/ / ( * )  _  S T  A M )  A M )  A u i x y  
^ 3  “  /  ,/3* £*+6 (A/-l)*

k =I

П а р а м е т р ы  а *  у д о в л е т в о р я ю т  х а р а к т е р и с т и ч е ­
с к и м  у р а в н е н и я м  ( п  =  1, 2 , . . . ,  М ) :

а*"*2 -  а 2 +  р ("* (Х (я) +  2 ц ,") ) " '  к 2 =  0 ,

o J f - a '  +  p W ^ W T ' K l - a  (Л =  2 ,3 ) ,

( 9 )

/m l '  =  - / а , „ ( с т (, " ' ) , f i l l  =  - / t t , „ a ' ; " a  2, /и  =  1 , 2 ,

/ з (,л) =  А ?  =  1 . /з'зп) =  а  / . (зя> =  - « 2 , ( 1 0 )

/ и ’ =  а „  а  =  з / а 2  +  a i

Н е и з в е с т н ы е  к о н с т а н т ы  gj"* о п р е д е л я т с я  п р и  
п о д с т а н о в к е  ф у н к ц и й  ( 7 )  и  ( 8 ) в  т р а н с ф о р м и р о ­
в а н н ы е  п о с л е  д е й с т в и я  п р е о б р а з о в а н и я  Ф у р ь е  
г р а н и ч н ы е  у с л о в и я  ( 2 )  и ( 3 ) .  В р е з у л ь т а т е  п о л у ч а ­
е м  с и с т е м у  л и н е й н ы х  а л г е б р а и ч е с к и х  у р а в н е н и й  
д л я  н а х о ж д е н и я  н е и з в е с т н ы х  к о н с т а н т :

А  • С  =  Q .  ( I I )

З д е с ь  С  — в е к т о р  н е и з в е с т н ы х  к о н с т а н т ,  Q  — ф у -  
р ь е - т р а н с ф о р м а н т а  в е к т о р а  з а д а н н о й  н а г р у з к и

( Q  =  К ?в (? 2 » ( ? з А . . . , 0 }),

В (1) (А,) 0

А ' " ( А 3....м ) B ,M ,(AM)J
А = ( 1 2 )

в  " ( / ; , )  и В 1 Ч ) ( И Ч )  —  п р я м о у г о л ь н ы е  м а т р и ц ы  р а з ­

м е р а  S  х  1 S  и 25 x 5  ( г д е  S  -  р а з м е р н о с т ь  з а д а ч и )

с о о т в е т с т в е н н о .  А  и А (1) ( / ь  м ) -  к в а д р а т н ы е  м а т ­
р и ц ы ,  р а з м е р  к о т о р ы х  з а в и с и т  о т  г е о м е т р и ч е с к и х  
п а р а м е т р о в  з а д а ч и  и  о п р е д е л я е т с я  ф о р м у л а м и  

[ S ( 2 M  -  1)] и [2S ( M  -  1)] с о о т в е т с т в е н н о .  Н а п р и ­
м е р ,  в з а д а ч е  о  к о л е б а н и и  д в у х с л о й н о г о  п о л у п р о ­
с т р а н с т в а  в  п р о с т р а н с т в е н н о й  п о с т а н о в к е  м а т р и ­

ц ы  А  и А | п ( / ь  м )  и м е ю т  р а з м е р  9 x 9  и  6  х  6 . 
У ч а с т в у ю щ и е  в  п р е д с т а в л е н и и  ( 1 2 )  э л е м е н т ы  
п р е д с т а в л я ю т с я  в  в и д е

/ ( 0 J  / ( 0 J  / (« L i  / ( 0 .1  , ( 0 J  , ( 0 . |
Ч 1Ч 1  Ч 2 С21 Ч 3 с31 МММ 42 **21 43*31

4 W ,  № г  4 4  4 М ,  i f f * ! ,  № ! ,  л  13)

4 W , № 2 , 4 !М, №  /ЯМ,
в (|) ( Л | )  =

В ' М1 (АМ) =

а " ’ ( а и ) =

о 

о

M l )
J  31

/ О  
‘ и

/ 0 )  
' 21

0

A M )

" / и - / , 2М' - / , з М'
/•(А/)

“ / 2 1

A M )
” / 2 2 - п г

- / Г - / Г - А Г

/(АО
“ Ml “ С - I i r

/(АО
• 2 1

/(АО ,(« )
- '23

/(АО
“ »31 —С - С

0 0  / ' , " / 2" .

0 0  y f f y f f .

/*(,) /*(|) о/32 / з з  U 0

/ О
‘ 12 /|(?  0 0

/О)
' 2 2 i f f  о 0

0 0  i f f
/О)
'32

( 1 4 )

< 8

о

о

о

/ 0 )
'з з

( 1 5 )

( 1 6 )

З д е с ь  и с п о л ь з о в а н ы  о б о з н а ч е н и я

i < X = X = i >

( / 2, А =  1,2,3, п  =  1 , . . . ,  Л /,  /  =  1 , . . . , Л /  -  1). 

К о э ф ф и ц и е н т ы  о п р е д е л е н ы  ф о р м у л а м и  ( 1 0 ) ,  

1 {р 1  и м е ю т  в и д

С  =  V V  /1 ?  =  /Ц (я)а , 0 <я)а - 2,

4 ?  =  / ц <я,а * 0 ,',,а - 2,  А =  1,2,

/(» ,  =  ц ,я ,0 , - ) ( (Т«-, ) - , 1 /<-> =  / ^  =  n ' V ,  ( 1 7 )

е ,',) =  а 2 - 0 . 5 р ,',>( |л (я))  ' к ] .

В  з а д а ч е  о  к о л е б а н и я х  т р е х с л о й н о г о  п о л у п р о ­

с т р а н с т в а  ( Л /  =  3, 1 ц  =  0, S  =  3 )  р а з м е р  м а т р и ц  А  и

А (1, ( / | 2 з )  с т а н о в и т с я  р а в н ы м  1 5 x 1 5  и 1 2 x 1 2  с о о т ­
в е т с т в е н н о .  П р и  э т о м

А (1,( М  =
В 1 (Л , )  Р 2 (А2) '  

О В 3  ( А , ) ,
( 1 8 )
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В п р е д с т а в л е н и и  ( 1 8 )  В п ( И к )  и Р  (Л2)  =  - В  ( й 2 ) — 
м а т р и ц ы  р а з м е р о м  6 x 6 . В е р х н и й  и н д е к с  о т в е ч а е т  
н о м е р у  с л о я ,  а р г у м е н т  -  г р а н и ц е  р а з д е л а  с л о ­

е в .  М а т р и ц ы  В 1 ( / ь )  и В  (й 3)  в  о б щ е м  в и д е  с  у ч е ­
т о м  п р е д с т а в л е н и й  ( 1 3 ) —< 15 )  о п р е д е л я ю т с я  ф о р ­
м у л а м и

в " ( / 0  =

Л п )  п  М п )  i 1

Ун 5 \ к  J 1 2  5 2к

М п )  п  М п )  п  

У 21 5 \ к  У22 * 2 к

/ ц  К  f n C * k

/ I X  / I X ,

' 2 1  С 1 к  1 2 2 С 2к

/ И "  А п ) п  
'31 s \ k  '32 s 2 k

( 1 9 )

В ,Л М )( М  =

0 0 0
М М М )  

J I I
/ < М М ) М М М ) '  

J 13

0 0 0
М М М )

/2 1
М М М )

/2 2
М М М )

/2 3

М М М )  
У 31

М М М )
/3 2

М М М )  
/  33 0 0 0 ( 2 0 )

41
/(A 7 -I)
'12

/ { М М )

4 3 0 0 0

•

,(А7-1)
'21 '22

А М М )
'23 0 0 0

, 0 0 0
,(А7-1)
'31

А  М  М )
'32

А М М )

*33 У

Д а л ь н е й ш е е  у в е л и ч е н и е  ч и с л а  с л о е в  п р и в о д и т

к  у в е л и ч е н и ю  р а з м е р н о с т и  м а т р и ц  А и  А , п ( / ь  „ ) ,  
о д н а к о  с т р у к т у р а  м а т р и ц ы  А , р а в н о  к а к  и  с т р у к т у р а

м а т р и ц ы  В" ( / /* ) ,  н е  и з м е н я е т с я ,  м е н я е т с я  т о л ь к о  

ч и с л о  э л е м е н т о в .  М а т р и ц а  А , и ( / ь  м )  с т а н о в и т с я  

л е н т о ч н о й .  Н а п р и м е р ,  м а т р и ц а  А 1 11 ( / ь  6 ) и м е е т  в и д

( в \ н 2 )

о

о

о

о

А ' 1,( Л , . . .6 )  =

P 2 ( h 2 )  о  о  о

Я 2 (Аз) Р У ( л , )  о  О

О В у  (Л4 ) я 4 (//4 ) о

О О Я 4 (Л5) Я 5 (АО

о  о  о  в Ч  АО,

( 2 1 )

М а т р и ц ы  В " (А *),  Р " ( Л * )  =  - В " (A*) ( n . k  -  1 . . . . . 5 )  и

В w_i ( / ; , , )  р а з м е р н о с т и  6 x 6  о п р е д е л е н ы  ф о р м у л а ­
м и  ( 1 9 )  и ( 2 0 ) .  Д и с п е р с и о н н о е  у р а в н е н и е  з а д а ч и  
и м е е т  в и д

Д 0  =  d e t  А  =  0 .  ( 2 2 )

Р е ш е н и е  к р а е в о й  з а д а ч и  ( 1 ) —( 4 )  п о с л е  п р и м е ­
н е н и я  о б р а т н о г о  п р е о б р а з о в а н и я  Ф у р ь е  к  в ы р а ­
ж е н и я м  ( 7 )  и  ( 8 ) п р е д с т а в л я е т с я  в ы р а ж е н и е м

и ("'(.х| , х 2,.хз) =

( 2 3 )

(")

=  А  Я к ' л , ( ^  - -  o . * ? ) q ( ^ n ) ^ n .
471“

О

( s j , X ) ) =  J  | к <" >( а „ а 2, д : я ) е  /(и,Л+иу,< /а ,* /а 2, ( 2 4 )

г, г
з

/ . у = |
К {1" ( а „ а 2 , х , )  =  \ К ^

К о м п о н е н т ы  м а т р и ц ы  К ,,м о п р е д е л е н ы  < |ю р м у -  

л а м и  ( р  =  6(/7  -  1), п  =  1 ,2 , . . . ,  М  -  1, /  =  1 ,2 ) :
з

К у  1 =  ^ / / 1 1 [Д у у + р  s h  +  Д уд + з+ p C h a i  x 3J ,

* = ' 2  ( 2 5 )

к  у  =  Х [ А М +* c h  ст(Д з  +  Д  J M i + p  s h  a (; ’л ; , ]
* = l

3

v - W )  _  v  /•< "»*  У ” ’11
л /у — /  . J l k  ^ / . к Щ М М ) е  »

A = l

2
( 2 6 )

_  V a  X " *
л 3 >  “  ^ А . Л * + 6 < а / - 1 Г

* = 1

Ф о р м у л ы  ( 2 3 ) —( 2 6 )  о п р е д е л я ю т  п е р е м е щ е н и е  
п р о и з в о л ь н о й  т о ч к и  с р е д ы  и о д  д е й с т в и е м  з а д а н ­
н о й  н а  е е  п о в е р х н о с т и  н а г р у з к и .  К о н т у р ы  Г ,  и  Г 2 

в п р е д с т а в л е н и и  ( 2 4 )  в ы б и р а ю т с я  с п е ц и а л ь н ы м  
о б р а з о м  в  с о о т в е т с т в и и  с  п р а в и л а м и ,  у к а з а н н ы м и  
в  17 1. И х  в и д  и  р а с п о л о ж е н и е  д и к т у ю т с я  с в о й с т в а ­

м и  э л е м е н т о в  К ) " \  ч т о  о п р е д е л я е т  н е о б х о д и м о с т ь  
д е т а л ь н о г о  и з у ч е н и я  п о в е д е н и я  э т и х  ф у н к ц и й  в 
к а ж д о м  к о н к р е т н о м  с л у ч а е .

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

е г о  п о в е р х н о с т и  н а г р у з к и  q  =  ( 0 , 0 , ^ ) .  И з  в ы р а ж е ­
н и й  ( 2 3 ) —( 2 6 )  с л е д у е т ,  ч т о  н о р м а л ь н ы е  к о л е б а н и я  
в  с р е д е  о п р е д е л я ю т с я  ф о р м у л а м и

U y \ x \ , X 2 , X y )  =

7 7  - Л  * 2  -  n , x 3 ) q 3 ( ^ i \ ) d f y h [ .

4 7 1 '
n

( 2 7 )

Л 3 3  ( $ Л * з )  -

=  j  \  <2 S >

Г, Г2

В  с и л у  ц е н т р а л ь н о й  с и м м е т р и и  в с е  в е щ е ­

с т в е н н ы е  о с о б е н н о с т и  ( н у л и  %„ =  ^ „ ( к 2), п о л ю с а

C , , = C » ( K 3) ,  т о ч к и  в е т в л е н и я  у „  =  у „ ( к 2))

ф у н к ц и и  в  с и с т е м е  к о о р д и н а т  к 2, а , ,  а 2  п р е д -  
с т а в л я ю т  с о б о й  п о в е р х н о с т и ,  и м е ю щ и е  ф о р м у  
т е л  в р а щ е н и я  с  о с ь ю  к 2. Д л я  д а л ь н е й ш е г о  а н а л и з а  
б у д е м  р а с с м а т р и в а т ь  и х  с е ч е н и е  п о л у п л о с к о с т ь ю ,  
п р о х о д я щ е й  ч е р е з  о с ь  к 2  и  п о л о ж и т е л ь н у ю  п о л у ­
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о с ь  а 2. В  с и с т е м е  к о о р д и н а т  а  =  а , ,  к 2  ф у н к ц и я
WJ> I  / I  I  %0 % #

К зз и м е е т  н а  в е щ е с т в е н н о й  о с и  о т  о д н о й  д о  т р е х  
н а р  т о ч е к  в е т в л е н и я  ( в  з а в и с и м о с т и  о т  р а з м е р н о ­
с т и  з а д а ч и )  и  к о н е ч н о е ,  з а в и с я щ е е  о т  ч а с т о т ы ,  к о ­
л и ч е с т в о  н у л е й  и п о л ю с о в .  О д н о к р а т н ы е  н у л и  и 
п о л ю с ы  ( д а л е е  р е г у л я р н ы е )  д о л ж н ы  с т р о г о  ч е р е ­
д о в а т ь с я  м е ж д у  с о б о й  17 1. Д в у к р а т н ы е  в е щ е с т в е н ­
н ы е  п о л ю с ы  ( а н о м а л ь н ы е )  с  м о м е н т а  з а р о ж д е н и я  
р а с щ е п л я ю т с я  н а  д в а  о д н о к р а т н ы х .  Б о л ь ш и й  и з  
н и х  в е д е т  с е б я  к а к  р е г у л я р н ы й  — в о з р а с т а я ,  м е н ь ­
ш и й  — а н о м а л ь н о ,  у б ы в а я  с  у в е л и ч е н и е м  ч а с т о т ы .  
Д о с т и г н у в  к р и т и ч е с к о й  ч а с т о т ы ,  э т о т  п о л ю с  с н а ­
ч а л а  о б р а щ а е т с я  в  н о л ь ,  а  з а т е м  с т а н о в и т с я  к о м ­
п л е к с н ы м .  К о н т у р ы  Г ,  и  Г 2  в  п р е д с т а в л е н и и  ( 2 8 ) ,  
к а к  п р а в и л о  | 7 | ,  о б х о д я т  о т р и ц а т е л ь н ы е  р е ч у л я р -

н ы е  п о л ю с ы  и т о ч к и  в е т в л е н и я  ф у н к ц и и  К у у  

с в е р х у ,  п о л о ж и т е л ь н ы е  — с н и з у .  А н о м а л ь н ы е  п о ­
л ю с ы  — п р о т и в о п о л о ж н ы м  о б р а з о м .  В с л у ч а е ,  к о ­

г д а  К [ " '  и м е е т  н а  в е щ е с т в е н н о й  о с и  д в у к р а т н ы й  
п о л ю с ,  к о н т у р ы  и н т е г р и р о в а н и я  д о л ж н ы  п р о х о ­

д и т ь  ч е р е з  н е г о ,  ф у н к ц и я  ( ? ( а , , а 2)  в  э т о й  т о ч к е  
д о л ж н а  о б р а щ а т ь с я  в  н у л ь  | 7 | .

Д И С П Е Р С И О Н Н Ы Е  С В О Й С Т В А  
Т Р Е Х С Л О Й Н О Г О  П О Л У П Р О С Т Р А Н С Т В А  

С  Н И З К О С К О Р О С Т Н Ы М  
В Н У Т Р Е Н Н И М  С Л О Е М

Н а и б о л е е  т о ч н о е  и  п о л н о е  п р е д с т а в л е н и е  о  д и ­
н а м и ч е с к и х  с в о й с т в а х  с л о и с т о - н е о д н о р о д н о г о  п о ­
л у п р о с т р а н с т в а  д а е т  и с с л е д о в а н и е  р а с п р е д е л е н и я  
н у л е й  и п о л  ю с о в  ф у н к ц и и  Г р и н а  | 7 — 1 0 | .  И з у ч е н и е  
т о л ь к о  д и с п е р с и о н н ы х  с в о й с т в ,  р а в н о  к а к  и  м о ­
д а л ь н ы й  а н а л и з ,  м о ж е т  п р и в е с т и  к  н е к о р р е к т н ы м  
р е з у л ь т а т а м .  Н а п р и м е р ,  в  | 5 |  н а  р и с .  5 а ,  6 а  и 7 а  
п р е д с т а в л е н ы  г р а ф и к и ,  н а  к о т о р ы х  с к о р о с т ь  н е ­
к о т о р ы х  м о д  с  к а к о й - т о  ч а с т о т ы  я в л я е т с я  п о с т о ­
я н н о й  в е л и ч и н о й ,  и м е ю т  м е с т о  п е р е с е ч е н и я  м о д  
м е ж д у  с о б о й .  П е р е с е ч е н и е  м о д  м о ж н о  з а м е т и т ь  и 
н а  р и с .  З а  в  | 6 | .  О д н а к о  в  р а б о т е  | 7 |  б ы л а  п о к а з а н а  
н е в о з м о ж н о с т ь  п е р е с е ч е н и я  д и с п е р с и о н н ы х  
к р и в ы х ,  ч т о  н а ш л о  п о д т в е р ж д е н и е  п р и  а н а л и з е  
д и н а м и к и  ш и р о к о г о  к р у г а  с т р у к т у р н о - н е о д н о р о д ­
н ы х  с р е д  | 8 — 13 | .  Н и ж е  п р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы

ч и с л е н н о г о  а н а л и з а  с в о й с т в  ф у н к ц и и  A'J1,  ( а , , 0 ,Л , ) 
д л я  м о д е л и  т р е х с л о й н о г о  п о л у п р о с т р а н с т в а  с  н и з ­
к о с к о р о с т н ы м  в н у т р е н н и м  с л о е м  с  и с п о л ь з о в а н и ­
е м  з н а ч е н и й  д е с я т о й  г р у п п ы  п а р а м е т р о в  и з  т а б л .  2  

| 5 | .  Г р а ф и к и ,  п р и в е д е н н ы е  н а  р и с .  2 а —2 д ,  и л л ю ­

с т р и р у ю т  с в о й с т в а  ф у н к ц и и  К  " .  З д е с ь  и д а л е е  н а  
г р а ф и к а х  п у н к т и р н ы е  и л и  ш т р и х о в ы е  л и н и и ,  о т ­

м е ч е н н ы е  с и м в о л а м и  а .у ,  V s  и  а 1/ ,  с о о т в е т ­
с т в у ю т  в о л н о в о м у  ч и с л у  и  с к о р о с т и  с д в и г о в о й  
в о л н ы  п о л у п р о с т р а н с т в а  ( и н д е к с  S )  и р э л е е в с к о й  
в о л н ы  п о л у п р о с т р а н с т в а  с  п а р а м е т р а м и  в н у т р е н ­
н е г о  с л о я  ( и н д е к с  R ) .

Н а  р и с .  2 а  п р и в е д е н ы  к р и в ы е  н у л е й  ( ш т р и х о ­
в ы е  л и н и и )  и п о л ю с о в  ( с п л о ш н ы е  л и н и и )  ф у н к ­

ц и и  К у у .  С и м в о л а м и  к "  о т м е ч е н ы  к р и т и ч е с к и е  
ч а с т о т ы  з а р о ж д е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  м о д  п о ­

в е р х н о с т н ы х  в о л н ,  с и м в о л а м и  к *  о т м е ч е н ы  
ч а с т о т ы ,  н а  к о т о р ы х  и м е е т  м е с т о  н а л о ж е н и е  к р и ­
в о й  н у л я  с  н о м е р о м  п  н а  к р и в у ю  с о о т в е т с т в у ю щ е ­
г о  п о л ю с а .  З а  с ч е т  э т о г о  м о д а  с  н о м е р о м  п  н а  ч а ­

с т о т е  к *  т р а н с ф о р м и р у е т с я  в  “ з а х в а ч е н н у ю ”  ( н а  
п о в е р х н о с т и  п о д а в л я е т с я ) ,  а  з н а ч е н и е  в ы ч е т а ,  
о п р е д е л я ю щ е е  а м п л и т у д у  в о л н ы ,  с т а н о в и т с я  м а ­
л о й  в е л и ч и н о й .  Т а к и м  о б р а з о м ,  д л я  к а ж д о й  м о д ы

с у щ е с т в у е т  ч а с т о т н ы й  д и а п а з о н  J ^ , k * J  ( п о  с у т и

— п о л о с а  п р о п у с к а н и я ) ,  в к о т о р о м  о н а  д о м и н и р у ­
е т  н а  п о в е р х н о с т и .  В к а ж д о м  к о н к р е т н о м  с л у ч а е  
э т о т  д и а п а з о н ,  р а в н о  к а к  и а м п л и т у д а  м о д ы ,  
о п р е д е л я ю т с я  в з а и м н ы м  р а с п о л о ж е н и е м  н у л е й  и 
п о л ю с о в  ф у н к ц и и  Г р и н а .

З а м е ч а н и е .  А н а л и з  в з а и м н о г о  р а с п о л о ж е н и я  
н у л е й  и п о л ю с о в  ф у н к ц и и  Г р и н а  п о з в о л я е т  с у щ е ­
с т в е н н о  у п р о с т и т ь  к а ч е с т в е н н ы й  а н а л и з  с т р у к т у ­
р ы  п о в е р х н о с т н о г о  в о л н о в о г о  п о л я  и  о ц е н и в а т ь  
д о с т о в е р н о с т ь  р е з у л ь т а т о в  м о д а л ь н о г о  а н а л и з а .  
Н а п р и м е р ,  в  | 5 |  п р и  м о д а л ь н о м  а н а л и з е  с в о й с т в  
м о д е л и  т р е х с л о й н о г о  п о л у п р о с т р а н с т в а  с  п а р а ­
м е т р а м и  д е с я т о й  г р у п п ы  и з т а б л .  2  ( р и с .  5 6 )  у т в е р ­
ж д а е т с я ,  ч т о  ч е т в е р т а я  м о д а  о т  м о м е н т а  з а р о ж д е ­
н и я  д о м и н и р у е т  в  ш и р о к о й  ( б е з  о г р а н и ч е н и я  
с в е р х у )  ч а с т о т н о й  п о л о с е ,  э н е р г и я  п я т о й  м о д ы  
к о н ц е н т р и р у е т с я  в  о ч е н ь  у з к о й  п о л о с е .  О д н а к о  
п о в е д е н и е  к р и в ы х  н а  р и с .  2 а  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  э т о  
у т в е р ж д е н и е  н е  с о в с е м  к о р р е к т н о :  н а ч и н а я  с  ч а ­

с т о т ы  к ^ ,  а м п л и т у д а  ч е т в е р т о й  м о д ы  б у д е т  м а л а ,  
п я т а я  м о д а  б у д е т  д о м и н и р о в а т ь  в  д о с т а т о ч н о  ш и ­

р о к о м  д и а п а з о н е  ^ к * , к *  J .

Н а  р и с .  2 6  и 2 г  п р и в е д е н ы  д и с п е р с и о н н ы е  
к р и в ы е  и к р и в ы е  о т н о с и т е л ь н ы х  ф а з о в ы х  с к о р о ­
с т е й  с о о т в е т с т в е н н о .  Н а  р и с .  2 в  и 2 д  п р е д с т а в л е ­
н ы  ф р а г м е н т ы  с о о т в е т с т в у ю щ и х  г р а ф и к о в .  К а к  
с л е д у е т  и з  р и с .  2 6  и  2 г, п е р е с е ч е н и й  д и с п е р с и о н ­
н ы х  к р и в ы х ,  р а в н о  к а к  и к р и в ы х  о т н о с и т е л ь н ы х  
ф а з о в ы х  с к о р о с т е й ,  н е т  — и м е е т  м е с т о  и х  з н а ч и ­
т е л ь н о е  с б л и ж е н и е  ( р и с .  2 в  и 2 д ) .

Д И С П Е Р С И О Н Н Ы Е  С В О Й С Т В А  
Т Р Е Х С Л О Й  Н О Г О  П О Л  У  П  Р О С Т Р А Н С Т В А  

С  В Ы С О К О С К О Р О С Т Н Ы М  
В Н У Т Р Е Н Н И М  С Л О Е М

Р а с с м о т р и м  с р е д у ,  п р е д с т а в л я ю щ у ю  с о б о й  п а ­

к е т  д в у х  с л о е в ,  з а н и м а ю щ и х  о б л а с т и  |jc, | , |дг2| ^  °о, 

h 2 <  Х у  <  //, и  |х , | ,  |лг2| <  оо. Н у  <  Х у  <  h 2  ( М  =  3, /;, =  / / ,  

/ ; 2  =  л . Н у  =  0 ) ,  ж е с т к о  с ц е п л е н н ы х  с  п о л у п р о с т р а н ­

с т в о м  Х у  <  0  с  п а р а м е т р а м и  р м  =  7 .7 4 8  х  1 0 я к г / м \
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а

( б )  а  О»)

Рис. 2. Д и сп ерси он н ы е свойства трехслойного полупространства с  ни зкоскоростным внутренним слоем. Рисунки (в) 
и (д) выделенные в прямоугольниках на рисунках (6 ) и (г) фрагменты.

У р 1 =  5 9 1 2  м / с ,  КуЯ) =  3 2 2 1  м / с .  П о л а г а е м ,  ч т о

у 2  =  K v V K v *  =  2 .6 .  Д и с п е р с и о н н о е  у р а в н е н и е  з а ­
д а ч и  и м е е т  в и д  ( 2 2 )  с  м а т р и ц е й  ( 1 2 ) ,  ( 1 3 ) —(1 5 ) .  Н а  
р и с .  3 и  4  п р е д с т а в л е н о  в л и я н и е  п о д а т л и в о с т и  в н е ш ­
н е г о  с л о я  н а  д и с п е р с и о н н ы е  к р и в ы е  ( р и с .  З а —З е )  и 
о т н о с и т е л ь н ы е  ф а з о в ы е  с к о р о с т и  ( р и с .  4 а —4 е )  д л я

с л у ч а е в  у ,  =  V ^ / v ™  =  1 , 0 . 8 9 . 0 . 7 7 , 0 . 6 3 , 0 . 5 5 ,  0 .4 5 .  
К а к  с л е д у е т  и з  г р а ф и к о в ,  н а л и ч и е  в ы с о к о с к о ­
р о с т н о г о  с л о я  п р и в о д и т  к  п о я в л е н и ю  д и а п а з о н а

ч а с т о т  [ к Г , к ? ] ,  в  к о т о р о м  п о в е р х н о с т н а я  в о л н а

и с ч е з а е т  ( у р а в н е н и е  ( 2 2 ) н е  и м е е т  в е щ е с т в е н н ы х

к о р н е й ) .  П о в е д е н и е  д и с п е р с и о н н о й  к р и в о й  н а  
н и з к и х  ч а с т о т а х  о п р е д е л я е т с я  с в о й с т в а м и  п о л у ­
п р о с т р а н с т в а  и  ж е с т к о г о  с л о я :  в ы й д я  и з  н у л я ,  о н а  
в с е  в р е м я  з а к л ю ч е н а  в  с т в о р е  у г л а ,  о б р а з о в а н н о г о

л у ч а м и  a s  и а 1**. К р и в а я  с н а ч а л а  в о з р а с т а е т ,  н о ,

п р и б л и з и в ш и с ь  к  л у ч у  а'д* н а  ч а с т о т е  к 2  =  0 .7 2 ,  

н а ч и н а е т  у б ы в а т ь .  Д о с т и г н у в  л у ч а  a  v н а  ч а с т о т е

о т с е ч к и  к , \  к р и в а я  и с ч е з а е т .  Н а  в ы с о к и х  ч а с т о т а х  
п р е о б л а д а ю щ у ю  р о л ь  н а ч и н а е т  и г р а т ь  в н е ш н и й

с л о й :  с у щ е с т в у е т  к р и т и ч е с к а я  ч а с т о т а  к "  п о в т о р ­
н о ю  в о з н и к н о в е н и я  д и с п е р с и о н н о й  к р и в о й .
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Рис. 3 . Влияние податливости внеш него  слоя на дисп ерси он н ы е  кривые трехслойного  полупространства с  вы сокоско­
ростным внутренним слоем ( 7 3  =  2.6) при ф иксированны х геометрических параметрах / /  = I, // -  0.5.

С о й д я  с  л у ч а  а $ ,  к р и в а я  д а л е е  в о з р а с т а е т ,  а с и м п ­

т о т и ч е с к и  п р и б л и ж а я с ь  к  л у ч у  а 1* ( р и с .  З а ) .  У в е ­
л и ч е н и е  п о д а т л и в о с т и  в н е ш н е г о  с л о я  (у ,  у м е н ь ­

ш а е т с я )  п р и в о д и т  к  с у ж е н и ю  д и а п а з о н а  ^ k * , k ^ J ,

у в е л и ч е н и ю  р а с т в о р а  у г л а ,  о г р а н и ч и в а ю щ е г о  
д и с п е р с и о н н ы е  к р и в ы е ,  и  п о я в л е н и ю  н о в ы х  м о д .  
Ч е м  м е н ь ш е  у , ,  т е м  н и ж е  ч а с т о т ы  в ы х о д а  м о д  и  т е м  
б о л ь ш е  д и с п е р с и о н н ы х  к р и в ы х  н а х о д я т с я  в  ф и к с и ­
р о в а н н о м  ч а с т о т н о м  д и а п а з о н е  ( р и с .  З б - З г ) .  Н а ч и ­

н а я  с  у ,  =  0 . 5 5  ( р и с .  З д ) ,  и н т е р в а л  и с ч е з а ­

ет .  Д а л ь н е й ш е е  у м е н ь ш е н и е  у ,  п р и в о д и т  к  з н а ч и ­
т е л ь н о м у  у с л о ж н е н и ю  п о в е д е н и я  д и с п е р с и о н н ы х  
к р и в ы х  ( р и с .  З е ) .

И з м е н е н и е  д и с п е р с и о н н ы х  с в о й с т в  т р е х с л о й ­
н о г о  п о л у п р о с т р а н с т в а  с  ж е с т к и м  в н у т р е н н и м  
с л о е м  в з а в и с и м о с т и  о т  п о д а т л и в о с т и  в н е ш н е г о  
с л о я  и л л ю с т р и р у ю т  г р а ф и к и ,  п р е д с т а в л е н н ы е  н а  
р и с .  4 а —4 е ,  к о т о р ы е  с о о т в е т с т в у ю т  з н а ч е н и я м  п а ­

р а м е т р а  у ,  =  I, 0 . 8 9 ,  0 . 7 7 ,  0 . 6 3 ,  0 . 5 5 ,  0 . 4 5  с о о т в е т ­
с т в е н н о .  Ч а с т о т н ы е  д и а п а з о н ы ,  в  к о т о р ы х  п о ­
в е р х н о с т н а я  в о л н а  о т с у т с т в у е т ,  в ы д е л е н ы  ш т р и ­
х о в к о й ,  ц и ф р о й  /  о т м е ч е н ы  к р и в ы е  д л я  у ,  =  1 . 

А н а л и з  г р а ф и к о в  н а  р и с .  4 а —4 е  д а е т  н а г л я д н о е  
п р е д с т а в л е н и е  о  т р а н с ф о р м а ц и и  с т р у к т у р ы  п о ­
в е р х н о с т н о г о  в о л  н о в о г о  п о л я .  Р и с у н о к  4 а  — о д н а  
п о в е р х н о с т н а я  в о л н а  с  б о л ь ш и м  д и а п а з о н о м

С  у в е л и ч е н и е м  п о д а т л и в о с т и  в н е ш н е г о
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V p / V s  v г !  K s

О к ,  4  8  12 16 к ,  2 0  0  к ,  4  8  12 16 к 2  20

V f / V s  V r / V s

0  4  8  к "  12 16 к 2  20 0  к 2  4  8  к ” 12 16 к 2  20

Рис. 4. Влияние податливости внеш него  слои на относительные фазовые скорости поверхностных волн трехслойного 
полупространства с высокоскоростным внутренним слоем (у? =  2 .6 ) при ф иксированны х геометрических параметрах 
I I  =  ! , / / -  0.5.

с л о я  д и а п а з о н  |^к*, k ‘,j  с у ж а е т с я ,  п о я в л я ю т с я  д о ­

п о л н и т е л ь н ы е  м о д ы  ( р и с .  4 6 —4 г ) .  Д а л ь н е й ш е е  у в е ­
л и ч е н и е  п о д а т л и в о с т и  ( р и с .  4 д ,  4 с )  п р и в о д и т  к  и с ­

ч е з н о в е н и ю  д и а п а з о н а Г *  ° 1к , , к ,  , с т р у к т у р а  п о в е р х -  

с т а н о в и т с я  б о л е ен о с т н о г о  1ЮЛ н о в о г о  п о л я  
с л о ж н о й .  Н а б л ю д а е т с я  т р а н с ф о р м а ц и я  к а к  п е р  
в о й ,  т а к  и о с т а л ь н ы х  м о д .

Г р а ф и к и  н а  р и с .  5 а —5 е ,  7 а —7 е  и 9 а —9 е  и л л ю ­
с т р и р у ю т  в л и я н и е  г е о м е т р и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  
( с о о т н о ш е н и я  т о л щ и н  с л о е в )  н а  о т н о с и т е л ь н ы е  
ф а з о в ы е  с к о р о с т и  п о в е р х н о с т н ы х  в о л н  т р е х ­
с л о й н о г о  п о л у п р о с т р а н с т в а  п р и  ф и к с и р о в а н н ы х
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м е х а н и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к а х  с л о е в  ( у 2  =  2 . 6 ; 
( а - д ) у ,  =  0 . 8 4 ,  ( е )  у ,  =  1). Н а  р и с .  6 а ,  6 6 , 8 а ,  8 6  и 
1 0 а ,  1 0 6  п о к а з а н ы  з а в и с и м о с т и  ч а с т о т  в ы х о д а  
( с п л о ш н ы е  л и н и и )  и  и с ч е з н о в е н и я  ( п у н к т и р н ы е  
л и н и и )  м о д  д и с п е р с и о н н ы х  к р и в ы х  о т  с о о т н о ш е ­
н и я  т о л щ и н  с л о е в  п р и  ф и к с и р о в а н н ы х  п а р а м е т р а х  
(у 2  = 2 . 6 ) ;  ( а )  у , =  0 . 8 4 ,  ( 6 ) у ,  =  1. К а к  и р а н е е ,  в з а ­
ш т р и х о в а н н ы х  о б л а с т я х  р а с п р о с т р а н я ю щ а я с я  п о ­
в е р х н о с т н а я  в о л  н а  о т с у т с т в у е т .

Н а  р и с .  5 а —5 д  п р е д с т а в л е н ы  г р а ф и к и ,  р а с с ч и ­
т а н н ы е  п р и  ф и к с и р о в а н н о й  о б щ е й  т о л щ и н е  п а ­
к е т а  с л о е в  / /  =  I: м е н я е т с я  л и ш ь  т о л щ и н а  в н у т ­
р е н н е г о  в ы с о к о с к о р о с т н о г о  с л о я  Л =  0 .0 1 , 0 . 1 , 0 . 3 ,
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V f / V s  V f W s

к 2 2 0

Рис. 5. Влияние изм енения  толщ ины  внутреннего слоя при ф и кси р о ван н о й  толщ ине пакета / /  =  I на относительные 
ф азовы е скорости поверхностных волн трехслойного полупространства с жестким внутренним слоем  (у2  2 .6 ); (а-д)
у, = 0 .8 4 ,  (е) у, =  I.

Рис. 6 . Зависимости частот исчезновения и повторного появления первой моды, а также частот возникновения  вы с­
ших мод от толщ ины  внутреннего жесткого слоя при ф и кси р о ван н о й  толщ ине пакета / /  = I .
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Ъ / К ч V f / V s

Рис. 7. Влияние изменения то л щ и н ы  внутреннего жесткого слоя при ф и кси р о ван н о й  толщ ине внешнего н и зко ск о ­
ростного слоя на относительные ф азовы е скорости поверхностных волн.

Рис. 8 . Зависимости критических частот возникновения и исчезновения дисперсионны х кривых от толщ ины  внутрен­
него слоя при ф и ксирован ной  толщ ине внешнего.

АКУСТИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ том 60 № 5 2014
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Рис. 9 . В л и я н и е  и з м е н е н и я  т о л щ и н ы  в н е ш н е г о  с л о я  Д /;2 =  а М ц  п р и  ф и к с и р о в а н н о й  т о л щ и н е  в н у т р е н н е г о  с л о я  н а  о т ­
н о с и т е л ь н ы е  ф а з о в ы е  с к о р о с т и  п о в е р х н о с т н ы х  в о л н  т р е х с л о й н о г о  п о л у п р о с т р а н с т в а .

Рис. 10. З а в и с и м о с т и  ч а с т о т  в ы х о д а  и  о т с е ч к и  м о д  д и с п е р с и о н н ы х  к р и в ы х  о т  т о л щ и н ы  в н е ш н е г о  с л о я  п р и  п о с т о я н н о й  
т о л щ и н е  в н у т р е н н е г о  в ы с о к о с к о р о с т н о г о  с л о я .
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0 .4 , 0 . 7  с о о т в е т с т в е н н о .  Н а  р и с .  5 е  и з м е н е н и е  т о л ­
щ и н ы  в н у т р е н н е г о  с л о я  о т м е ч е н о  ц и ф р а м и  / ,  2 , 
. . . ,  5.

И з  р и с у н к о в  в и д н о ,  ч т о  п р и  н е з н а ч и т е л ь н о й  
т о л ш и н е  в н у т р е н н е г о  ж е с т к о г о  с л о я  А =  0 .01  
( р и с .  5 а )  д и с п е р с и о н н а я  к а р т и н а  в п о л н е  с о о т в е т ­
с т в у е т  д в у х с л о й н о м у  п о л у п р о с т р а н с т в у  с  н и з к о ­
с к о р о с т н ы м  с л о е м .  У в е л и ч е н и е  т о л щ и н ы  ж е с т к о ­
го  с л о я  п р и в о д и т  к  с у щ е с т в е н н о й  д е ф о р м а ц и и  
к р и в о й  с к о р о с т и  п е р в о й  в о л н ы  в  н и з к о ч а с т о т н о м  
д и а п а з о н е  и  в о з р а с т а н и ю  к р и т и ч е с к и х  ч а с т о т  п о ­
я в л е н и я  н о в ы х  м о д  п о в е р х н о с т н ы х  в о л н  ( р и с .  5 6 ,  
5 в ) .  А н а л и з  п о к а з а л ,  ч т о  с у щ е с т в у е т  “ к р и т и ч е ­
с к о е ”  с о о т н о ш е н и е  т о л щ и н  с л о е в ,  п р и  к о т о р о м  
п е р в а я  м о д а  п р е т е р п е в а е т  р а з р ы в  — п о я в л я ю т с я

к р и т и ч е с к и е  ч а с т о т а  о т с е ч к и  к ^  и  ч а с т о т а  п о в т о р ­

н о г о  в о з н и к н о в е н и я  в о л н ы  к "  ( р и с .  5г, 5 е ) .

З а ш т р и х о в а н н ы е  о б л а с т и ,  о г р а н и ч е н н ы е  п у н к ­
т и р н о й  ( о т м е ч е н а  ц и ф р о й  / * )  и  с п л о ш н о й  ( о т м е ч е ­
н а  ц и ф р о й  1 ° )  л и н и я м и  н а  р и с .  6 а  и  6 6 , и л л ю с т р и ­
р у ю т  в л и я н и е  т о л щ и н ы  в н у т р е н н е г о  с л о я  А п р и  
ф и к с и р о в а н н о й  т о л щ и н е  п а к е т а  н а  д и а п а з о н  и с -

Г *  о~|ч е з н о в е н и я  к , , к ,  п е р в о й  м о д ы  и  н а  ч а с т о т ы

в о з н и к н о в е н и я  в ы с ш и х  м о д  п о в е р х н о с т н ы х  в о л н  
( ц и ф р ы  с о о т в е т с т в у ю т  н о м е р а м  м о д ) .

И з  а н а л и з а  г р а ф и к о в  н а  р и с .  6 а  и 6 6  в и д н о ,  ч т о  

в о б л а с т и  [0 , А*] с у щ е с т в у ю т  н е с к о л ь к о  п о в е р х ­
н о с т н ы х  в о л н  ( р и с .  6 а )  и л и  о д н а  в о л н а  ( р и с .  6 6 ). 
П р и  т о л щ и н е  в н у т р е н н е г о  с л о я  А* < / / < / /  =  1 п о ­
я в л я е т с я  ч а с т о т н ы й  д и а п а з о н ,  в  к о т о р о м  р а с п р о ­
с т р а н я ю щ и х с я  п о в е р х н о с т н ы х  в о л н  н е т  ( з а ш т р и ­

х о в а н н а я  о б л а с т ь ) .  З н а ч е н и я  к * ,  А* п о л н о с т ь ю  
о п р е д е л я ю т с я  с о о т н о ш е н и е м  с к о р о с т н ы х  х а р а к ­
т е р и с т и к  с л о е в  у , и у 2. З н а ч е н и е  А =  0  с о о т в е т с т в у ­
е т  с л у ч а ю  п о д а т л и в о г о  с л о я  н а  п о л у п р о с т р а н с т в е  
( р и с .  6 а )  и л и  о д н о р о д н о м у  п о л у п р о с т р а н с т в у  
( р и с .  6 6 ) ,  А =  1 о т в е ч а е т  с л у ч а ю  ж е с т к о г о  с л о я  н а  
п о л у п р о с т р а н с т в е  -  р а с п р о с т р а н я ю щ а я с я  п о ­
в е р х н о с т н а я  в о л н а  с у щ е с т в у е т  л и ш ь  в  у з к о м  ч а ­
с т о т н о м  д и а п а з о н е  ( р и с .  6 а ,  6 6 ).

Р и с у н к и  7 а —7 д  и л л ю с т р и р у ю т  в л и я н и е  т о л ­

щ и н ы  в н у т р е н н е г о с л о я  (Д Л 2  =  Л =  я Д Л , ,  ДА, =  0 .4 )  
п р и  а =  0 .0 6 ,  0 .1 ,  0 .3 ,  0 .4 ,  0 .5  с о о т в е т с т в е н н о .  Н а  
р и с .  7 е  и з м е н е н и е  т о л щ и н ы  в н у т р е н н е г о  с л о я  о т ­
м е ч е н о  ц и ф р а м и  / ,  2 , . . . ,  5.

Н а  р и с .  8 а  и 8 6  п о к а з а н ы  ч а с т о т ы  в ы х о д а  д и с ­
п е р с и о н н ы х  к р и в ы х ,  н о м е р  к о т о р ы х  о б о з н а ч е н  
ц и ф р а м и ,  д л я  с л у ч а я  и з м е н я ю щ е й с я  т о л щ и н ы  

в н у т р е н н е г о с л о я  Д Л 2  =  Л =  яД Л , п р и  ф и к с и р о в а н ­

н о й  т о л щ и н е  в н е ш н е г о  с л о я  ДА, =  0 .4 .  К а к  и р а ­
н е е ,  ц и ф р а м и  / °  ( с п л о ш н а я  л и н и я )  и / *  ( п у н к т и р ­
н а я  л и н и я )  о т м е ч е н ы  ч а с т о т ы  о т с е ч к и  ( с о о т в е т ­
с т в е н н о  в о з н и к н о в е н и я  и  и с ч е з н о в е н и я )  п е р в о й  
м о д ы .
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И з  г р а ф и к о в  с л е д у е т ,  ч т о  н а л и ч и е  т о н к о г о  в ы ­
с о к о с к о р о с т н о г о  с л о я  п р и в о д и т  к  д е ф о р м а ц и и  
к р и в о й  ф а з о в о й  с к о р о с т и  п е р в о й  в о л н ы  н а  н и з ­

к и х  ч а с т о т а х  и с д в и г у  к 2  в  в ы с о к о ч а с т о т н у ю  о б ­
л а с т ь  ( р и с .  7 а —7 в ,  к р и в ы е  / ,  2  н а  р и с .  7 е ) .  О д н а к о

в  с л у ч а е  у ,  =  0 . 8 4  п р и  у в е л и ч е н и и  Д А , з н а ч е н и е

ч а с т о т ы  к 2  (К д  и  к 1* д л я  у , =  1 н а  р и с .  7 е )  с т а б и л и ­
з и р у е т с я  в  в ы с о к о ч а с т о т н о й  о б л а с т и ,  с к о р о с т ь

п е р в о й  в о л н ы  в о з р а с т а е т ,  д о с т и г а я  з н а ч е н и я  V s  н а  
ч а с т о т е  о т с е ч к и ,  п о я в л я е т с я  д и а п а з о н  и с ч е з н о в е ­

н и я  п о в е р х н о с т н о й  в о л н ы  ( р и с .  7 г —7 д ,

к р и в ы е  J ,  4 ,  5  н а  р и с .  7 е ) .  С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  

п р и  ф и к с и р о в а н н о м  ДА, д а л ь н е й ш е е  у в е л и ч е н и е  

Д Л 2  н е  п р и в о д и т  к  р а с ш и р е н и ю  и н т е р в а л а .
О б р а т н у ю  т р а н с ф о р м а ц и ю  с т р у к т у р ы  п о в е р х ­

н о с т н о г о  в о л н о в о г о  п о л я  н а г л я д н о  и л л ю с т р и р у ­
ю т  р и с .  9 а —9 е  и  10а ,  106. Т о л щ и н а  в н у т р е н н е г о  в ы ­

с о к о с к о р о с т н о г о  с л о я  ДА, =  Л =  0 . 4  ф и к с и р о в а н а ,  
т о л щ и н а  в н е ш н е г о  с л о я  р а с т е т  о т н о с и т е л ь н о  в н у т -  

р е н н е г о :  ДА, =  я Д Л , .  Н а  р и с .  9 а —9 д  п р е д с т а в л е н ы  
г р а ф и к и  к р и в ы х  д л я  з н а ч е н и й  а  =  0 . 4 ,  1, 2 ,  2 . 4 ,  3 
с о о т в е т с т в е н н о .  Н а  р и с .  9 е  ц и ф р а м и  / ,  2 ........ 5 о т ­
м е ч е н ы  к р и в ы е ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  з н а ч е н и я м  а  =

0 . 4 ,  1 , 2 , 3 ,  4 .4 .

Н а  р и с .  1 0 а ,  1 0 6  п о к а з а н ы  ч а с т о т ы  в ы х о д а  м о д  
д и с п е р с и о н н ы х  к р и в ы х ,  п о р я д о к  к о т о р ы х  о б о ­
з н а ч е н  ц и ф р а м и ;  к р и в ы е  / *  и / °  о т в е ч а ю т  ч а с т о ­
т а м  и с ч е з н о в е н и я  и  в ы х о д а  п е р в о й  м о д ы .  А н а л и з  
п о к а з а л ,  ч т о  п р и  з а г л у б л е н и и  в ы с о к о с к о р о с т н о ю  
с л о я  с у щ е с т в у е т  “ к р и т и ч е с к о е ”  с о о т н о ш е н и е

т о л щ и н  ДА* =  я*Д А , т а к о е ,  ч т о  п р и  ДА , >  ДА* д и а -

Г *  ° 1п а з о н  ч а с т о т  к ,  , к ,  п е р е с т а е т  с у щ е с т в о ю т ь  — и с -

ч е з а е т  ч а с т о т а  о т с е ч к и  к ,  п е р в о й  в о л н ы  ( р и с .  1 0 а ,

9 е ) .  В о б л а с т и  Д Л 2  >  Д А *  п е р в а я  м о д а  д и с п е р с и о н ­
н ы х  к р и в ы х  н е  п р е т е р п е в а е т  р а з р ы в а ,  ч а с т о т а  в ы ­

х о д а  к "  =  0 , з н а ч е н и я  и а *  п о л н о с т ь ю  о п р е д е ­
л я ю т с я  с о о т н о ш е н и е м  с к о р о с т н ы х  х а р а к т е р и ­
с т и к  с л о е в  и  п о л у п р о с т р а н с т в а  у , ,  у 2.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

И с с л е д о в а н и е  с в о й с т в  ф у н к ц и и  Г р и н а  я в л я е т ­
с я  о д н и м  и з  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н ы х  с р е д с т в  и с ­
с л е д о в а н и я  д и н а м и ч е с к и х  с в о й с т в  н е о д н о р о д н о й  
с р е д ы .  П р и  э т о м  н а и б о л е е  т о ч н о е  и п о л н о е  п р е д ­
с т а в л е н и е  о  д и н а м и ч е с к и х  с в о й с т в а х  с л о и с т о - н е ­
о д н о р о д н о г о  п о л у п р о с т р а н с т в а  д а е т  и с с л е д о в а ­
н и е  в з а и м н о г о  р а с п р е д е л е н и я  н у л е й  и  п о л ю с о в  
ф у н к ц и и  Г р и н а .  И з у ч е н и е  т о л ь к о  д и с п е р с и о н н ы х  
с в о й с т в ,  р а в н о  к а к  и м о д а л ь н ы й  а н а л и з ,  м о ж е т  
п р и в е с т и  к  н е к о р р е к т н ы м  р е з у л ь т а т а м .

Н а  п р и м е р е  з а д а ч и  о  к о л е б а н и я х  т р е х с л о й н о г о  
п о л у п р о с т р а н с т в а  п о к а з а н а  т р а н с ф о р м а ц и я  д и с ­
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п е р с и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  с т р у к т у р н о - н е о д н о ­
р о д н о й  с р е д ы  и з а в и с и м о с т и  о т  с о о т н о ш е н и я  м е ­
х а н и ч е с к и х  и г е о м е т р и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  е е  с о ­
с т а в л я ю щ и х .  В  ч а с т н о с т и ,  п о к а з а н о ,  ч т о  в е р е д е  с  
н и з к о с к о р о с т н ы м  с л о и с т ы м  в к л ю ч е н и е м  д л я  
к а ж д о й  м о д ы  п о в е р х н о с т н о й  в о л н ы  и м е е т  м е с т о  
о г р а н и ч е н н о с т ь  д и а п а з о н а  ч а с т о т ,  в  к о т о р о м  о н а  
р а с п р о с т р а н я е т с я .  Н а р я д у  с  к р и т и ч е с к о й  ч а с т о ­
т о й  в о з н и к н о в е н и я  м о д ы  с у щ е с т в у е т  ч а с т о т а  е е  
и с ч е з н о в е н и я  — у х о д а  с  п о в е р х н о с т и .  Д а н н а я  м о ­
д а  н а  п о в е р х н о с т и  п о д а в л я е т с я  з а  с ч е т  н а л о ж е н и я  
н у л я  ф у н к ц и и  Г р и н а  н а  е е  п о л ю с .

В  с р е д е  с  в ы с о к о с к о р о с т н ы м  с л о и с т ы м  в к л ю ­
ч е н и е м  н а р я д у  с  ч а с т о т о й  о т с е ч к и  ( ч а с т о т а ,  н а  к о ­
т о р о й  р а с п р о с т р а н я ю щ а я с я  в  н и з к о ч а с т о т н о м  
д и а п а з о н е  п о в е р х н о с т н а я  в о л н а  и с ч е з а е т )  с у щ е ­
с т в у е т  ч а с т о т а  п о в т о р н о г о  е е  з а р о ж д е н и я  — в е р х ­
н я я  г р а н и ц а  “ д и а п а з о н а  з а п и р а н и я "  п е р в о й  м о ­
д ы .  В ы ш е  э т о г о  д и а п а з о н а  п е р в а я  м о д а  п р о д о л ­
ж а е т  р а с п р о с т р а н я т ь с я ,  м о г у т  п о я в л я т ь с я  д р у г и е  
н е и с ч е з а ю щ и е  м о д ы .  У с т а н о в л е н о  к р и т и ч е с к о е  
с о о т н о ш е н и е  г е о м е т р и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  с р е д ы ,  
о п р е д е л я ю щ е е  с у щ е с т в о в а н и е  “ д и а п а з о н а  з а п и ­
р а н и я "  в о л н ы .

Р а б о т а  в ы п о л н е н а  п р и  ч а с т и ч н о й  ф и н а н с о в о й  
п о д д е р ж к е  Р о с с и й с к о г о  ( |ю ггд а  ф у н д а м е н т а л ь н ы х  
и с с л е д о в а н и й  ( п р о е к т ы  № №  1 2 - 0 1 - 0 0 8 1 1 ,  1 2 - 0 8 -  
0 1 0 4 0 ) ,  П р о г р а м м ы  ф у н д а м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а ­
н и й  №  2 5  П р е з и д и у м а  Р А Н .
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