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1. Будем рассматривать полупространство _у>0, заполненное упру­
гой средой, свойства которой характеризуются плотностью р2 и 
скоростями распространения продольных волн а2 и поперечных 
волн Ь2.

Пусть это полупространство покрыто слоем упругой жидкости 
(точнее, упругой среды, обладающей только объемной упругостью); 
плотность жидкости pv скорость продольных волн в ней а,. В дан­
ной статье ограничимся случаем, когда а2 > b2 > av Толщина по­
крывающего слоя И. Будем рассматривать в такой упругой системе 
малые колебания, параллельные плоскости Оху. Ось Ох совпадает с 
границей раздела. Тогда движение может быть описано с помощью 
потенциала скоростей <рх (х, у, t) для жидкости и потенциалов смеще­
ний для твердой упругой среды: продольного Ч2(х,у,Т) и попереч­
ного ^2(X,y,t). Названные потенциалы удовлетворяют дифференци­
альным уравнениям (влиянием силы тяжести пренебрегаем):

Та , д'- уг 
дх1 ‘^ду
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Будем называть плоскими волнами решения этих уравнений вида
Ў)> (Л+ ®х> у), Ф2 G + б-*) У), зависящие от двух аргумен­

тов т = t Ох и у, где 0 — положительное постоянное. Дифференциаль­
ные уравнения плоских волн получаются из (1) и (2)

В качестве граничных поставим следующие условия. На свободной 
поверхности жидкости давление должно сохранять постоянное зна­
чение.

На границе контакта должна иметь место непрерывность верти­
кальных скоростей и непрерывность нормальных напряжений. Ка­
сательные напряжения на границе раздела обращаются в нуль, так 
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как жидкость предполагается невязкой. Эти условия, сформулирован­
ные для плоских волн, выражаются так:
1) ^(т,-Я) = 0, 2) ^1 = ^2 _0^<рг (

ду ду дт дт2

3) -+ = (1 - 2 Й22 02) -2Ь,20 ,
ра дт дт2 дх ду

4) 2V0^ + (l-2V^*==0.

Характер движения существенно зависит от значения 0, точнее, от 
знаков разностей ((1/ах2) — G2), ((1/а22) — 02) и ((1/Ь22) — 02). Оставим 
в стороне случай 02>1/&22, соответствующий поверхностным волнам.

2. Пусть 0<4/«2. Решения системы (Г) и (2') имеют вид

91 (т. У) НА (т + *i У) +71 (t — У), 
AO, y)=f2b + ^У)~72^-^у), 

Фа (т> Ў) — Si (т + ^2 _р) + g2 О — ^2 _у)>

где хх = (ПаД’— О2)1/2, х2 = (1/а22 — 62)1/2, Х2 = (1/Ь22 — 92)1/2, а 
функции f1,f1,f2,f2,g2,g2 пока произвольны. Граничные условия 
налагают на них такие зависимости:

+ h=-2^H,
[А О) - Л 0)] = *2 [4 0) -А ' 0)1 -6О) + Ь О)], 

^l/i(W~WHl-W92) [AW+AO)] -2А29+[^0) -ІАт)]; 
?2

2 b2 0k2 [ft (т) -Л (т)] + (1 - 2 b2 02) [g2 (т) + ft (т)] = 0.

Исключая из этих соотношений функции /п 7i> g2> придем к функ­
циональному уравнению, которому должны удовлетворять /2, /2, g2, 
если они входят в систему решений задачи:

О + hHfi W = - -^7 А (0 - (т + Л) +

( . +1^9^2^)-[^т + Л)+^ (4)
к -гг

Здесь использованы сокращенные обозначения:

Я = (1 - 2 622 02)2 - 4 й/ 02 z2 к2, = (1 - 2 й22 02)2 + 4 &24 0+2Х2,
т = (R* — гУ(Я‘ + г), г = р1х2/р27.1.

При условии ограниченности на бесконечности функций g2, 
решение уравнения (4) относительно /2 имеет вид:

1 (-«)‘-'ЛИ+ы>) +
К +' . (А! + гу К—1

, 4 Ь/ 6Хг (1 — 2 622 02) ( , 2 г V1 / \ь < / . (5)+ ——- +2(т)+хгг- і + w
' ' Й=1
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Окончательное решение поставленной задачи выражается в 
виде:

Фі (т, у)=2 р 2 (- [/; (~+п .у+

- fa (т — *! у + kh + А)] + V {-m)k [g' (т + хху+ ^h) -

-g2 {- — ^y + k/i + h)],

9г (% y) = A (T + X2 J/) — (T — x2 -У) — (6)

- j g2 (т - x2 y) + 2 (—~1 g2 G - *2 y+bh)];

■ Z . x / , Л X 2 Z>22 0z2 (1 — 2 ZOO2) , , , X ,ф2 О, Л = - g2 b + Ky)------- -—~—?—- /2 (t — fa y) +
R +r

, 8 b^ О2 za X, Г R + r , . x
+ ----------------- - -------- !-------- g2 (t — X, y)R* + r Lwe’-xz^ 

009 r
^г~~г i (— m}k~'g2(y— Ky+W 

’ k=l

Можно проверить, что найденная система функций действительно 
удовлетворяет всем поставленным условиям.

3. Пусть теперь 1/а3 1/Ь3. Общий вид решений системы (Г)
и (2') будет:

91 У) = fi + И У) + fi — xi У\
9г У) =fib + і Ч У)+Ь (’ — i x2 yf 
'\l2^,y) = g2(- + Ky) + g2b — Kyf

При некоторых предположениях относительно входящих сюда 
■функций из соотношений, доставляемых граничными условиями

/1(^ + й)+А(т)=о,
Х1 If (^) —7119] = гх2 [А (т) —ff (т)1 — 9 [gi (т)+g2 (т)], 

■^[Л^ + ЛСг)^
Рз

= (1~2Ь2^ 0^) [Л (т)+Л (т)] -2ьг ех2 [Л'(^)-Км].

2/0x2 [fA^-72b)]+(l-2b^^) Ыт) + Ыт)] =0, 
следует функциональное уравнение

ra/.(2 + *)T/.(2,=^£iMl^bS-7 sik+i'-sjl*. (8) 
л (R’ — ir) Z — т

где использованы сокращенные обозначения R'=R1 + iR2 — (l — 
— 2b^Q^-4ib^Q2K2X2, г=т + іх3у, т = {R1 + ir')RR' - ir).
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Решение этого уравнения, удовлетворяющее требованиям, предъяв­
ленным к /2 (2)» имеет вид 

оо 4-оо
V р f_L_ +

1

выражения искомых потенциалов могут быть пред-Окончательные 
ставлены в форме:

ч 2 ра Ъ* 9Х? sin (^+ 1)х +” /_____gz(s)______ ,
11 тгРі Р*+1 J {т — x^y-kh — S

, g2(8)g2 (s)

-г -1- х, у + kh -ф h~s т — 7-1 у -|- kh -|- h — s
-------------------- -------------------------U_

т — Xi + 2 Л — s /

V ^AL^^ + ^y + kh^
P1 " P +

— g2 О — >д у + kh + h) — g2 (т — xx у + kh + 2 A)] —

Фз (т, у) = Re

2р^-^- [g' (т + х, у) + g2 (т - х, у + h)], 
Pi

4гь*ех2(1 — 2Ь^еа) у / ту +с і'_______ 1______
^^X-zyi^yy-kh—s

gAs)dsA

оо 4-00
8 Ь2 О2 х2 Ф Ri cos k1 + (#2~ О sin йх р /ga Qs) 

К + Pk A V - X2 У + kh - S

________ у , , 
X -~ К2у-\-kh-\-h —s J

8 Ъ/ 02 x2 X2 ^sin^ + CR,-/-)^^ (T _ x2 j/ + kh) + 
p*

+ g-iA — ^y + kk + h)] + g2 (t + X2y) — g2 (t — X2j/),

причем ри/ определяются формулой — т = (cos /+ Z sin x)/p. Встре­
чающиеся здесь интегралы понимаются в смысле главного значения.

Исследование, результаты которого изложены здесь, представляет 
собой обобщение и дальнейшее развитие результатов С. Л. Собо­
лева (\2), относящихся к отражению плоских волн от свободной 
границы полупространства, и близко стоит к исследованиям В. Г. Го- 
голадзе (3, 4) и Д. И. Шерман (5).
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