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ЭЛЛИПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОВЕРХНОСТНЫХ УПРУГИХ 
ВОЛН В ПРОСТРАНСТВЕ ВЕЙВЛЕТОВ  
Диалло М., Куренная К., Кулеш М.А., Хольшнайдер М. (Потсдам, Германия) 

Предметом исследования в данной работе являются упругие поверхностные 
волны Рэлея. Траектория колебаний элементов объема в процессе распространения 
рэлеевских волн имеет эллиптическую форму и лежит в одной плоскости с векто-
ром направления распространения волны. В классическом упругом теле волны Рэ-
лея бездисперсны, в несимметричной среде Коссера они обладают дисперсией, 
обусловленной микровращениями, дисперсия волн Рэлея в геологических средах 
обусловлена вариациями упругих свойств пород с глубиной в земле. Более того, в 
последнем случае происходит также потеря колебательной энергии (диссипация), 
что отражается на изменении амплитуды колебаний. 

Как правило, мы имеем возможность наблюдать волны Рэлея в твердых телах 
и геологических средах лишь опосредованно, интерпретируя данные виброизмере-
ний, представленных в виде сейсмограмм. Однако на этих сейсмограммах присут-
ствуют, как правило, не только волны Рэлея, что объясняет потребность в качест-
венных процедурах фильтрации. Один из возможных методов фильтрации рэлеев-
ских волн базируется на поляризационном анализе, целью которого является опре-
деление параметров, характеризующих эллиптичность сигнала. 

Большинство работ, развивающих методы поляризационного анализа, бази-
руются на Фурье-анализе. Однако волны Рэлея являются относительно сложным 
объектом для изучения; дисперсия и эллиптичность этих волн в реальных средах 
описываются не одной переменной, а функцией частоты. В связи с этим более ин-
тересным нам представляется подход спектрально-временного представления, за-
мечательный, в частности, тем, что он позволяет различать сигналы не только по 
их спектральным составляющим, но и по закономерностям изменения спектров во 
времени. Спектрально-временной подход, известный сегодня как вейвлет-анализ, 
получил мощное развитие и, по праву, стал одним из важнейших методов числен-
ного анализа сигналов. 

В работе предложен ряд методов, базирующихся на аппарате вейвлет-анализа 
и позволяющих определить в форме частотно-временных спектров все параметры 
эллиптичности поверхностных волн. Данные методы эффективно работают как с 
двух-, так и с трехкомпонентным сигналом и позволяют достаточно точно иденти-
фицировать волну Рэлея на сейсмограммах. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ «МОМЕНТНЫХ» 
ЭФФЕКТОВ ПРИ ДЕФОРМИРОВАНИИ УПРУГИХ ТЕЛ 
Корепанов В.В., Кулеш М.А., Матвеенко В.П., Шардаков И.Н. (Пермь) 

В настоящее время известен ряд моделей механики деформируемого твердого 
тела, в которых деформация среды описывается не только вектором перемещений, 
но и вектором поворота. Классические работы по несимметричной теории упруго-
сти содержат утверждение, что варианты этой теории позволят обеспечить лучшее 
соответствие с экспериментом при существенных градиентных напряжениях. Вме-
сте с тем, приложения этих моделей практически отсутствуют, так как нет досто-
верных данных о материальных константах несимметричной теории упругости и 
фактически нет экспериментов, в которых зафиксированы эффекты «моментного» 
поведения при деформировании упругих тел. 

В данной работе рассматриваются экспериментальные исследования с целью 
поиска эффектов «моментного» поведения при деформировании упругих материа-
лов.  

В качестве основы для экспериментальной схемы была выбрана задача Кирша 
о растяжении бесконечной пластины, ослабленной круговым отверстием. Из ана-
лиза решения данной задачи [1] были установлены макропараметры, которые от-
кликаются на «моментные» свойства материала. 

В ходе проведения эксперимента на основе задачи Кирша были измерены 
макропараметры, предложенные в данной работе. На основании полученных экс-
периментальных результатов сделан предварительный вывод об обнаружении 
«моментного» эффекта при деформировании упругих материалов. 

Для рассматриваемых в эксперименте образцов на основе метода конечных 
элементов были выполнены расчеты в трехмерной постановке в рамках классиче-
ской теории упругости с целью проверки реализации в эксперименте плоско-
напряженного состояния. С помощью проведенного численного эксперимента оп-
ределено, при каком соотношении толщины образца к диаметру отверстия спра-
ведливо предположение о плоско-напряженном состоянии для анализа деформиро-
ванного состояния контура отверстия в задаче Кирша. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант № 03-01-00561). 
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