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 Но это уравнение отличается от (1) лишь обозначениями, так что решение имеет вид 
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здесь величина z  стремится к стационарному уровню 
cм

z  воды, никогда его не достигая. 
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Одной из актуальных проблем нелинейной теории упругости является теория распространения 

упругих волн в телах с начальными напряжениями   [1,2,3,4]. В 90-х годах сформировалась новая 

отрасль науки – акустоупругость, которая исследует закономерности распространения упругих волн в 

предварительно напряженных телах. Практический интерес к исследованиям в области 

акустоупругости вызван несколькими причинами: необходимостью неразрушающего контроля 

технологических напряжений и напряжений в элементах конструкций и возможностью определения 

констант упругости третьего порядка. Исследование значений коэффициентов упругости третьего 

порядка для геометрически линейной и нелинейной теорий приведены в работе [5], для нескольких 

материалов экспериментально получены значения этих коэффициентов для двух вариантов 

линеаризированной теории упругости. 

Линеаризированные уравнения движения получаются аналогично алгоритму получения 

линеаризированных уравнений состояния. Уравнения движения элемента сплошной среды в 

координатах недеформированного тела можно представить в виде: 
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(1) 

где  - объемная плотность вещества. В случае статической задачи для начального состояния 

уравнения движения перепишутся: 
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(2) 

Подставляя в (1) выражения типа (2)) получим линеаризированные уравнения движения: 
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(3) 

Подставляя уравнения состояния (3) в уравнения движения (2), ищем решение получившегося 

уравнения в виде плоской гармонической волны, распространяющейся в направлении х1, учитывая 

изменение размеров тела при начальной деформации: 
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где u’i = const – амплитуда, k – волновое число, С – фазовая скорость волны. Выражение (4) 

учитывает изменение положения точек тела, обусловленных начальной деформацией (в экспоненте 

введен множитель 1), это корректно при сравнении расчетных данных с экспериментальными.После 

подстановки получим систему алгебраических уравнений относительно амплитуды u’i , система 

имеет три корня и ее решением будут три различных скорости распространения волны. Если волна 

распространяется в направлении х1, то три корня уравнения определяются следующими 

соотношениями: 
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(5) 

где Сl –  фазовая скорость продольной волны, Cs2 – фазовая скорость поперечной волны 

поляризованной вдоль направления х2, Cs3 – фазовая скорость поперечной волны поляризованной 

вдоль направления х3. 

 При расчете фазовых скоростей Сl, Cs2, Cs3 в рамках физически линейной теории уравнения 

(5) остаются прежними, но в выражениях для aij и ij следует отбросить слагаемые содержащие 

константы упругости третьего порядка: 
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(6) 

При учете физической нелинейности, содержащей константы упругости четвертого порядка [6] 
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Таким образом, получено, что удовлетворительное совпадение результатов расчета с учет 

геометрической нелинейности и квадратичной физической нелинейности. Учет третьего порядка 

физической нелинейности существенных поправок не дает. 
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Рассмотрим среду — -слойную структуру с границами раздела , , ; -ый 

слой нах 

одится в интервале , последний  (подстилающий) слой есть . 

Физические свойства каждого слоя характеризуются скоростью распространения продольной волны, 

плотностью и характеристиками, отвечающими памяти среды, т.е. данные функции являются 

кусочно-постоянными функциями переменной , , и, например,  — значение кусочно-

постоянной функции  в -ом слое. Будем считать, что колебания среды возбуждаются взрывным 

источником, который моделируется как центр расширения, т.е. . Здесь  – 

глубина, на которую заглублен источник.  

Рассмотрим задачу 
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