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在一定的边界条件和初始条件下求解非定常弹性动力学阁题一般相当困难
,

但根据
一 原理可以得出任何 付刻波面 或尚断面 的位置 本文严格建立了波面

弦度
,

速度
、

应变
、

应力等的简断植在传播过程中的变化规律
,

以及发生反射
、

折射时的

规律
,

这有助于了解阴题的概况
,

特别是波头的情况 本 交的工作是 对于声

波的研究
’
的推广

用 , 表示道角坐标
, 才 表示时背 役位移为

,
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,
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己 常数为 又
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只月应力张量为 氏 , 一 材
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。 运动方程是
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曰 十 工 , 、
,

一
一一一

亡

其中 。 一 ,

万为横波 、 作为运动简断面的波 面必 , 、运动学条件 位移二 。条件

尸

和动力学条件 动量条件 〔 ’,

前者可写成

鱼丫一

口 ,

一 立
。
兮

,

其中 、
代表波 面单位法钱 , 射拔 的方向余弦

,

射找以沿波前进方向为正 另外
,

‘ 一 “ ,

是简断面的运动速度 特别要指出
,

在这里及下 面
,

如果扰动是在静卫 的介质中
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罗等表示从已扰功区域逼近波面时所得的值 如果简断而 的两边都有

口
、

‘

、
,

万
一

口
传播

,

工飞

‘旋变‘口速 ,变
,

、,, ,

讨等表示尚断值 至于功力学条件
,

则可写为

一 夕 一 以 告
一

拜 夕 一 产 , 。。

由于朋断而的迈劝速度只能是
况

或 沙「 ,

山 可知对于纵波

砖 一 一 ,

对
,

对
丁

于横波则

讨一 , , 酬夕八

我俨在 卜 要用到波面的一个性质
,

匕 任何在波面 扮匝为零的 缺 夕 、 ,

关系

弓。

‘弓

, 夕一 定才漪足

粤
口劣 介瓷

‘’,

石

例如位移就是这样的址
,

此时 却 关系 的征明和推导 的方法完全一样 〔“

先利渝纵波 从‘ 及 允 可知
,

波面 扫狗 即
, ,

衅
, ,

讨全都可通过 川 表示
,

因此我们

在
一

自雨只推求 川 沿射拔的变化
,

这也就决定了波 血弦度的变化
二 , , 、 二一 , 。 己 ,

勺 、日口
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,
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,
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, 了 〕 二 飞

刊川 , 是单位向觉缓的 生质
,

容易是 明
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‘ 扩了

、 ‘ ‘ ”‘ 了 一 下下灭
‘ 了。 尹 气 尹

△‘ 、

△犷 〔了。

这里 , 表示 曲率
,

或者在平面运动的情形
,

就是波面的曲率
,

而

管微面积的膨胀比
,

因此

△少 、

。少 , 〔, 表示射援

夕
,
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一
,

云蔽百 ,
,
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郎波面弦度按几何光学规律变科二

四

现在尉渝横波
,

利用 可得

砂 一 一 火 ”

桔合 外 可知此时 护
,

只求 扩 沿射钱的变化

” 和 砂 相互垂直
,

并且 盯
, ,

衅
,

和 昭全部可通过 砂 表示
,

因此我们

引入昆号公
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,
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这里 记 。 是张量
,

其定义及运算可奉兑〔
,

于是上式可改写为

二
, 十 司 一 丝 十 又 , 一 , 汉 ”

创
,

穿

乡甲 。
·

” 一 石 ”
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。

将 应用于波面时
,

我们注意到 由干 。“
·

” 一 。,

护 一 。,

利用 可得
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由
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在均匀各向同性的介质中前进的波面是平行曲面族
,

而作为它们的法筱的射找必定

是直拔
,

因此应有工“ 〕

丝 一 。

岔

利用这两个关系并翘过一些化筒
,

由 的得

甲 ” 一

型 一 一 ” 。。

落叮

式表明
,

波头的极化方向不变
,

而弧度则按儿何光学挽律变化
,

茸华冬一
、

画二面
田奋气 。 丫 心戊 又叮

五

现在考虑在界面上发生反射和折射时的情况 参看附图 用 表示界面
,

界面两边
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渝 人射波为扒波
。

的情形 反 刘
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的撇波 ‘ 横波

以 尸 , ‘ 表示
,

折射的麒彼 与横波以 尸
,

表小
,

在不发生全 反射的踢 合
,

所有这些彼 山 与界 画 相

交 川迫过 点的一条曲钱上 容易敲明
,

所 了注

述波 而在 点的法拔以及 在 点的习筱都在间

一平面 内
,

在听韶入射平面内 事实 上
,

役上逃
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代表波而 尸 ,

和 尸 ,

在 点的法找 方向
,

因此 劝中前两式的意 义为波 面 尸 、 ,

在 点的

祛伐向介全之差垂沛
一

于
,

换句韶说
,

这二于个曲 面 尸 、, ,

尸 ,

在 点的法楼在 同一平 确 内

司样可敲明其余
, ,

在 点的法钱也在这个平面内 在这个平 而 内取坐标朝 女 图

听示
, 、 洽 的 切拔方向

, ,

沿 的法援方向
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这郎是发生令反射的情况
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分入射平 血 为 。, ,
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、

一波 而有相 袱的尚断 从各个区域向 点

逼近就得到相 翔的波 面 孩度之和 例如从区域 句 逼近时得到 尸 。

的孩度
,
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向 通近 寸工生得至, 的是 尸 〕, 尸 和 ‘ ,
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,
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卜。中每个花括号内的量显然代表机应的波所引起的洲断 前面 已扯明过
,

日 写

波 血 上



期 解伯民 弹性波波面强度的变化 一一一一
一

生
的应力和速度简断对于揪波全部可通过其体积应变的简断来表示

,

而对
二

于横波则全部可

通过其蒋动的简断表示 如果用 △心, ,

△ ‘, ,

△幼 , 。 ‘ , 。 分别表示 尸 。 , 尸 , , 尸 , , ,
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旦弓从 弓 ,
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,
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,
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算可得 。 ‘ , 一 。护一 。尸一 。尹 一 。,

这表示

和 波面上的速度是在入射平面内
,

郎和平面波的情况完全相同 其余四个未知量 △
,

△②
, 。护 和 。尹 则 与 △ 成正比

,

比例系数则可以就明和一般著作中所衬谕的平面揩和

波 自平界面反射和折射时的相应系数完全相同 事实上
,

就 ” , , 几
,

表示波面的单位
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,
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血
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和
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跟前面导出的波头关系
,

和 完全相同 取揩波的入射平面

为 , , ,

的谐波
,

此时

后和 由 ,

平界面为 , , ,

具 附图中之 尸 。 , , , , ,

可看成是入射
、

反射和折射
‘

定律 自然仍成立
,

在平界面
, 万 上的速度和应力速糟条件写出

得到的完全一样
,

因此在这两种情况下的解群
名、、

△ , 。玉, , 。奎
, , ,

入
, 一只获 ,

—
,

—
之乙夕乙 二」二

△
、

△ △

相同 显而易兑
,

如果入射的波是非定常的横波
,

以及界面是 自由或固定的情况
,

非定常

波反射和折射时波头的弦度和相应的 着和平 面波情况也完全相同 这使得我们对非定常

波反射和析射时针算波头的强度很方便
,

西
一

接引用平面甜和波的拮果郎可

参 考 文 献

王
,

夕

,

弓 ,

〔 川 一 〕 ,
, , ‘ 才户夕 尸乃夕 , , ,

, 一 川 仁 川 ,

辛今
,

史福培等岸
,

向 是舒算及张 役计算初步 ,

斗 。。 ,

著
,

孙念曾等徉
,

高等数学教程
,

第 卷
,

盆 、
·

, 任 ,

一
〔,

, 一 ,

, , 了, , ‘ , 。 。 九 力‘, , ,

刁 沙 , , , ,

“
, 二 之


