
Л. ПУРО

ПРИМЕНЕНИЕ РАЗЛОЖЕНИЯ БРОМВИЧА
В ЗАДАЧЕ КРУЧЕНИЯ МНОГОСЛОЙНОЙ СРЕДЫ

A. PURO. BROMWICHI JAOTUSE KASUTAMINE MITMEKIHILISE KESKKONNA PÖÖRLEMISE
ÜLESANDES

A. PURO. THE APPLICATION OF THE BROMWICH EXPANSION METHOD IN SOLVING THE
PROBLEM OF THE TWISTING OF LAYERED MEDIUM

(Представил H. Алумяэ)

В пространстве трансформант Ганкеля u(s, z) , o{s,z )

осесимметричная задача кручения сосредоточенным моментом вращения

приложенным к поверхности многослойного полупространства, сводится
к решению системы уравнений [ l>2 ]

где \ih коэффициент жесткости k-ro слоя, üq угловое смещение,
Qez компонента тензора напряжений, ось 2 совпадает с осью враще-
ния и направлена к поверхности полупространства.

При 8 = ш система уравнений (1) переходит в систему уравнений
распространения акустических колебаний и многослойной среде отно-
сительно трансформант Фурье в случае нормального падения. Слои
имеют единичную скорость звука и различные волновые сопротивле-
ния. Систему (1) можно записать и как уравнение второго порядка
и" s 2u =0 с надлежащими условиями сшивания на границе слоев.
Учитывая взаимно-однозначное соответствие рассматриваемых динами-
ческой и статической задач, получим разложение Бромвича решения
задачи кручения.
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Решение системы Bu{s,z ) в k-м слое

выражается через матрицу А

Угловое смещение uu{s,z) в k-u слое

можно выразить также, как и в динамическом случае [ 3 ], через соот-
ветственно введенные коэффициенты отражения и прохождения

Так, в случае одного слоя, спаянного с полупространством, при 2= 0
решение в слое представим в (виде разложения Бромвича

Выполняя обратное преобразование и учитывая, что

Коэффициенты ряда можно вычислить как произведение коэффициен-
тов, соответствующих кинематическому коду [4> s ], а знаменатель равен
оптическому пути того же кода с учетом того, что угол падения равен
углу отражения; при этом коэффициент, отражения от свободной поверх-
ности равен единице.

Решение в полупространстве через коэффициенты отражения и про-
хождения
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При рассмотрении задач, содержащих три слоя (и более), можно
применить технику расчета, разработанную в акустике [4 - s ], причем
ряды, получаемые таким образом, сходятся быстрее, чем в динамиче-
ском случае, так как они содержат множителем величину порядка \/k.

При расчете смещения в k-ш слое коэффициенты прохождения, вхо-
дящие в формулу расчета коэффициентов ряда (обобщенные коэффи-
циенты отражения и прохождения), принимаются равными единице.

k
Коэффициенты ti входят множителем JJ t\ в члены ряда, где kQ

номер слоя, в котором находится источник напряжения. Так, в случае
двух слоев, скрепленных с полупространством, и поверхности, загружен-
ной сосредоточенным моментом, смещение в полупространстве

разлагается в ряд Бромвича и Ut\ входят множителем в этот ряд.
По коэффициентам разложения смещения в ряд Бромвича от дейст-

вия сосредоточенного момента можно определить, в свою очередь,
коэффициенты жесткости слоев. В частности, если слои имеют одина-
ковую толщину, равную 0,5, то смещение на поверхности разлагается
в ряд по функциям 'фй(г), образующим полную систему функций с
весом г в пространстве с(0, оо). Полнота системы следует из полноты
функций ersh в Ly[o, oo). Алгоритм решения задачи при такой поста-
новке такой же, как и в динамическом случае [3 ]. Некорректность об-
ратной задачи проявляется в том, что система функций ц>н{г) не явля-
ется ортонормированной.

Рассмотренную технику разложения можно распространить на за-
дачи сжатия многослойной среды, причем 'использовать для расчетов
на ЭВМ программы, составленные для задач акустики.

Автор признателен Н. Векслеру за полезные обсуждения работы.
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