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1. Wstep

Przeprowadzone eksperymenty [1] wykazaly, Ze teoria sprezystosci nie jest w stanie
opisaé dostatecznie poprawnie zjawisk w miejscach, gdzie wystepuja duze gradienty
naprezent (obszary ich koncentracji). Przypuszczalnie zaczyna si¢ tam przejawiaé dyskretna
polikrystaliczna struktura materii. Stad tez rozbieznosci migdzy opisem teoretycznym
i eksperymentem beda tym wigksze, im bardziej gruboziarnisty bedzie badany materiat.

Zmusza to do poszukiwania innych metod opisu tych zjawisk, wérdéd ktérych domi-
nujaca role odgrywaja nadal metody fenomenologiczne, postugujace si¢ pojgciem o$rodka
cigglego. Lepszy opis teoretyczny zjawisk mozna vzyskaé droga wzbogacenia oddzialywan
wewnetrznych w ofrodku kontynualnym. Przez wyrdzniony myslowo przekrdj przenosi
sie nie tylko sita, ale 1 moment powierzchniowy, co powoduje istnienie naprgzed momen-
towych w os$rodku. Byly one stosowane uprzednio w teorii powtok. Do teorii oérodka ciagle-
go wp1owadzili je bracia Cosseraci w 1909 r. Wprowadzenie tensora napieé momentowych
do opisu ‘stanu mechanicznego kontinuum powoduje niesymetri¢ tensora napigé oraz
zmusza do rozwazania wzbogaconego obrazu stanu deformacji przez uwzglednienie
w réwnaniach konstytutywnych wyzszych gradientéw deformacji, gradientéw obrotu
lub wprowadzenie dodatkowych lokalnych stopni swobody. Ta rozwinigta struktura
deformacji jest w stanie lepiej modelowaé rzeczywiste wiasno$ci materii i uchwyci¢ efekty
dodatkowych oddzialywan o postaci sit niecentralnych.

Réznorodne materiaty moga przy tym wymagaé rozmaicie okreflonego stanu defor-
macji, ktéry bedzie dobrze opisywat ich wlasnoéci mechaniczne. Zagadnieniom tym po$wig-
cono wiele prac [2-6]. '

W przedstawionej pracy bedziemy opieraé si¢ gtéwnie na metodzie podanej przez
Korrsra [3] i rozszerzonej na zagadnienia dynamiczne termosprzgZone przez NOWAC-
KIEGO [7]. Metoda powyzsza postuguje si¢ pojeciem oérodka ciaglego o trzech geometrycz-
nych stopniach swobody przy uwzglednieniu w réwnaniach stanu gradientéw obrotu
wyrazalnych przez rotacje wektora przemieszczefi. Wprowadza sig nowe wielkosci mechani-
niczne takie, jak wektor sit momentowych ¥, wektor momentéw powierzchniowych g
oraz tensor naprezenn momentowych u;;.

Celem tej pracy jest zbadanie w oparciu o wyzej wymienione prace zagadnief zwig-
zanych z falami powierzchniowymi w tak okre§lonym o$rodku (rodzaj o§rodka Cosseratéw).
Badania takie sa szczegdlnie cenne dla zagadnien propagacji fal bardzo krétkich (ultra-
dzwigki), gdyz wowczas moga pojawié si¢ nowe efekty zwigzane z rzeczywista budowa
ziarnista materii.
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Autor zdaje sobie sprawg z faktu, e sens tak okre$lonego osrodka, w ktérym napre-
zenia momentowe sa réwnowazone tylko przez orbitalny moment pedu i przez niesy-
metryczng czeéé tensora napigé, moze budzié watpliwosei. Jednak wyzej okre§lony o$rodek
Cosseratéw nie wykazuje cech wewnetrznej sprzecznosci, jezeli chodzi o zasady zacho-
wania, moze wiec by¢ rozpatrywany jako jeden z mozliwych modeléw o$rodkéw w celu
dostarczenia materialu do pordwnania z innymi typami o$rodkdw.

W punkcie 2 przedstawiono w sposdb zwigzly najwazniejsze relacje opisujace stany
dynamiczne rozwazanego o$rodka. W punkcie 3 okrela si¢ obszary istnienia fal powierz-
chniowych i wyznacza si¢ podstawowe réwnania dyspersyjne. W punkcie 4 przeprowadza
si¢ analize uzyskanych wynikéw liczbowych i formutuje sig szereg wnioskéw dotyczacych
badanego ofrodka. W zakorczeniu podaje si¢ perspektywy wykorzystania otrzymanych
wynikéw przy dalszych badaniach o$rodkéw Cosseratéw.

2. Podstawy teorii termosprzezonych proceséw dynamicznych
Zasady zachowania pedu i momentu pedu w rozwazanym ofrodku Cosseratow wyra-
Zajg si¢ nastgpujaco:
2.1) ) oji,jt+oXi—ot; =0,
(2.2) it teY; = 0;
4;; oznacza tensor napigé momentowych, ¥; wektor sit momentowych, pozostalte wielkosci
maja takie samo znaczenie jak w klasycznym oérodku sprezystym.

Tensor napigé jest obecnie tensorem niesymetrycznym. Jednak jego czgéé antysyme-
tryczna wyraza sig¢ w oparciu o (2.2) nastgpujaco:

1
(23) Fin = _751"»1"(#]1,]'1"91’1)-
Po uwzglednieniu (2.3) rownanie ruchu (zachowania pedu) przyjmuje postaé:
1 ..
(24) Smn,m—'feimn [r”ji,jm_l_(g Yi),m]'i"QXn_Quh - 0>

gdzie m;; oznacza czg§¢ dewiatorowa tensora naprezeri momentowycly, §,,, €z¢S¢ symetryczna
tensora naprezen.
Pochodna ggstosci energii wewnetrznej wyraza sig nastgpujaco:

(2.5) U= Sij Vi mi i~
gdzie

Rij = wi,j = Eslmn Uy mj.

Gestos¢ energii wewnetrznej zalezy tutaj od gradientéw obrotu x;;, co jest konsekwencja
przyjetego modelu. '
Funkcja energii swobodnej dla oérodka izotropowego ma nastepujaca postaé:

2 , ” m
(2.6) F= merl—i(m)”r“ %50 %tj?ﬂjl_ﬁ)’kkﬁ—T@Z.
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Wynikaja stad rownania konstytutywne dla rozwazanego osrodka:
27 Sij = 20yi;+A(yi— P06y, my; = 4ul (o 41255),
gdzie f jest stala sprzgzenia termomechanicznego, 2, u state Lamégo, /, n nowe stale
materialowe.

Po wstawieniu réwnan konstytutywnych do réwnania ruchu otrzymujemy ukiad réwnan
w przemieszczeniach:

1 .
(2.8) #W,jj‘l"(7~-H¢)U.',ji—#lz(“i,jj*W.ij),kk‘l“Xl—‘iaijk Yy, =ii;+80 ;.
W rozwazanym osrodku mozna postawi¢ pigé niezaleznych warunkéw brzegowych:
1 _
2.9) Snt _|'Eahkl(mjk,j"—ln(nn),k'i' Yilm=p, [1=1273,
(2.10) MR j— M any gy = L

Poza tym powinien byé réwniez spelniony warunek konturowy na konturach ograni-
czajacych gladkie czegéci powierzchni(l):

1
(211) Q = '5 [nl(nn)-l-_m(nn)—] .

Przedstawione relacje pozwola zbadaé wiasnoSci fal powierzchniowych.

3. Fale powierzchniowe w polprzestrzeni

Jak wiadomo, rozwigzanie zadania polega na okreSleniu rozwigzan szczegdlnych réwnan
ruchu (2.8) malejacych w kierunku osi x3 niezaleznych od x; (fala ptaska) oraz spetnia-
jacych jednorodne warunki naprezeniowe (2.9), (2.10) na plaszczyZnie x3 =0 (rys. 1).
Nalezy réwniez zbadaé warunki gwarantujace istnienie tego typu rozwiazad.

Przed przystapieniem do dalszych rozwazan wyrazmy warunki brzegowe w prze-
mieszczeniach, '

Poniewaz w rozwazanym przypadku n = (0, 0, 1), stad
3.1) Muny = Mighin; = M3, (nie sumowac).
Zauwazmy nastepnie, Zze tensor dewiator jest w tym przypadku tensorem antysymetrycz-
nym, co wynika z wlasnosci tensora Ricciego oraz z ponizszej zaleznoSci:

(3.2) myy = 4ul® (gt i1 € th, i) -
Przyjmujac nastgpnie w my$l zatoZenia o falach powierzchniowych Y, = 0 otrzymamy
z (2.9)
1 _
(3.3) (Sm +75hklmjk,j)nh = Di-

Po dokonaniu szeregu przeksztatcen i uwzglednieniu (3.2) zwiazek (3.3) przyjmuje postac:
(3.4) (SI:I+2#12U[I,,I].JJ)nIx =D

(*) Przedstawione wyzej re acje sa zawarte w [3, 7], Umieszczono je tutaj w célu nadania pracy wiekszej
przejrzystosci. ' ' '

5 Mechanika teoretyczna
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co po uwzglednieniu postaci réwnania konstytutywnego dla s,, mozna zapisaé nastepujaco:
(3.5) Aty 1 g, o+ Pt iy, 20 = 1
gdzie ug, )y, up,n Sa czeScia symetryczna i antysymetryczng tensora gradientéw prze-

mieszezeh. Widaé stad, ze po zaltozeniu /= 0, otrzyma sig klasyczne warunki dla skla-
dowych wektora sit powierzchniowych,

9=V/72
19

181

17
|

v=02

L . v=01

Funkgja dyspersyfna fal powierzchniowych
dia asrodka Cosseral

Rys. 1

Poniewaz dla rozwazanego przypadku mamy n, = 6, zatem
(3.6) Ayt i+ [,y + P ned = pr-

Widoczne jest, Ze dla skladowej normalnej (/ = 3) otrzymuje sie zawsze warunki klasyczne

(U3, = 0).
Réwnania dla skladowych wektora momentéw powierzchniowych po rozpisaniu
1 uwzglednieniu faktu, ze m,,y = 0 przyjmuja postaé

&
U3 23— U2, 337 (g, 11—t 21) = 2ul?
(3.7) —
4

33— ts,13F 7 (U1, 20— Up,13) = D
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Poszukiwanie rozwiazan dla fal powierzchniowych w postaci fal plaskich (#z = 0)
powoduje automatyczne spetnienie jednego z réwnan ruchu, jednego z jednorodnych
warunkow brzegowych (3.6) (dla / = 2) oraz warunku jednorodnego (3.7).

Z uwagi na rozwaZania proceséw dynamicznych mozna przyjaé, ze beda im towa-
rzyszyty przemiany adiabatyczne, co z uwagi na brak wewnetrznych Zrédet entropii pro-
wadzi do jej zachowania:

S . Ce :
(3.8) §= ﬂTykk"l"T@ =0.
0
Stad
Br
i ¢ To Up,kis

Pozwala to wyeliminowad gradient temperatury z réwnan ruchu (2.8):
(3.9 sty i+ Astty i —pr P (i g j—1y,0)) i = Q1

gdzie pp, A —state Lamégo dla procesu izotermicznego

(3.10) A = Ap+ s
. . s T CsTo .

Po dokonaniu rozkiadu wektora przemieszezen otrzymujemy ogdlnie
(310) U — ®,i+ Eijk }P’k’j
oraz dla zagadnienia plaskiego

(3.103.) u‘l = ¢'1+¥II3, Uy = ¢,3—![/’1.

Po podstawienin (3.10a) do (3.9) otrzymuje si¢ réwnanie rozprz¢zone dla potencjaléw
D,V

1
(3.11) (Vz—%af)@ =0, [(I—FVZ)VZ——?—%]‘P=O,
la 2
gdzie
Y S Y
@ @

W mys$l poczynionych zatozen rozwigzania dla funkcji @, ¥ przewidujemy w postaci:

—ax3+i(lex) —wf)
@ = Ae ,

(3.12) W pefrrHtkxi—on

Po podstawieniu przewidywanych rozwiazan do réwnan (3.11) otrzymuje si¢ nastgpujace
zwiazki migdzy parametrami.
Z réwnania (3.11)

(3.13) _ o = k2—

.5*
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z réwnania (3.11),
2
w
(3.14) (B*—K?) [1—12032—/62)]4-6—% =0,
a po rozwiazaniu wzglgdem f%:
1 1 4e?
(3-15) %,2 =/CZ+WZEI/F' ~c%7

Jak widaé, wartoci f%, beda zawsze rzeczywiste, co gwarantuje istnienie fal powierz-
chniowych monotonicznie zanikajacych z glebokoéeia (w kierunku osi xa).
Wymaganie, aby f1, B2 byly liczbami rzeczywistymi, prowadzi do warunku

v 27l )2
i < R ,
(3.16) > ]/ 1 +( 7
gdzie v = w/k oznacza predkos$¢ fazowa fal powierzchniowych, a 4 diugo$¢ fali. Nierdw-
noé¢ powyzsza oraz nieréwno$¢ ’
v

(3.17) o =1

wynikajagca z (3.13) okreélaja obszar istnienia fal powierzchniowych na plaszczyinie
(v/cy, 112).

Blizsza analize tego obszaru przeprowadzimy w punkcie 4. Zadanie spetnienia jed-
norodnych naprgZzeniowych warunkéw brzegowych na plaszezyznie x3 = 0 prowadzi
w oparciu o (3.6) i (3.7) do zaleznoéci dla funkcji @, ¥:

(As+2ur) D 53+ AP 11 —2ur W13 = 0,

(3.18) 2D ¥ 53— D —PVEVEP = 0, VAW, =0.

Nalezy zauwazy¢, ze w warunki brzegowe nie wchodzi nigdzie stala materiatowa %, co
ulatwia znacznie prowadzenie dalszych rozwazan.

Warunek brzegowy konturowy (2.11) jest spelniony automatycznie ze wzgledu na
ciagloé¢ wektora normalnego (gltadkoéé powierzchni).

Po podstawieniu (3.12) do (3.18) otrzymujemy nastepujacy uklad réwnan algebraicz-
nych jednorodnych dla statych dowolnych 4, By, Bs:

(3.19) [(Ast2p) 02— A k5 A+-2u ik B, By+2uikp,B, =0,
—2ikoa A+ [P+ Bi— (B —k*? By + [k~ B3— P(BE—K2)* B, = 0,
ﬂl(ﬂ%—kz) Br{'ﬂz(ﬂ%—'kz)Bz =0,

gdzie pr = p.
Wymaganie istnienia nietrywialnych rozwiazan powyzszego ukiadu prowadzi do za-
dania zerowania si¢ jego wyznacznika

(2w =2k 2pik 2pik B
(3.20) D =| —2ike K2 B2 B (B — KP4 f3— 12 (B3—K2? | = 0.
0 BB~ Ba(Bi— )
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Po rozwinigeiu wyznacznika wzgledem ostatniego wiersza i dokonaniu szeregu przekszta{cen
otrzymujemy

(3:21) [2;a/c2—<as+2u)j’%][2k2 e 1)2)][/32(1~P)—/31(1+1))]=-SMkZaPﬂlﬂz,

T 4212
p=]/1+4‘°1
Cz

stad po dalszych przeksztalceniach dochodzimy do zaleznosci

(3.22) [2_ (CL)] [(H— 2w212)(k212 )+ + 2w212+

2
2 2 272 2 2
28,8, ] 16(1+-4i’i) (1— :2 )[k212+1—%]

4} ia cik

gdzie

lub po wprowadzeniu oznaczen vjc; =y, ki=2znl/l =x
(3:23) 2=y (142024 4 2332422 2 Y P F 1y | =
= 16 (144x*y") (1—y y*) (x*+1—)%),

gdzie y = u/(A+2u).
Jezeli w (3.23) przyjaé | = 0 (x = 0), otrzymuje si¢ réwnanie charakterystyczne dla
klasycznych fal Rayleigha:

(329 @—yH = 16(1—py")(1—)").

Z réwnania (3.23) mozna okresli¢ przebieg zalezno$ci opisujacej wlasnoéci dyspersyjne
rozwazanego osrodka.

Jak widzimy, fale powierzchniowe w rozwazanym o§rodku ulegaja dyspersji. Jest to
wynikiem parabolicznosci uktadu réwnan w przemieszczeniach (3.9), ktéra wiaZe sig
z niejednakowym rzedem pochodnych czasowych i przestrzennych.

Gdyby wprowadzié¢ w oérodku dodatkowe stopnie swobody, uwzglgdniajace wlasnosci
dynamiczne czgstek przy obrocie, wéwczas uzyskano by uklad réwnan hiperbolicznych.

Nalezy stwierdzi¢, ze w pracy [8] uzyskano réwniez rozwiazania charakteryzujace sig
dyspersja przy uwzglednieniu w funkcji gestosci dziatania drugich gradientéw deformacii.
Nalezy przypuszczaé, ze wszystkie oérodki z rozwinigta struktura deformacyjng beda
wykazywaly cechy dyspersyjne.

Wyznaczmy jeszcze pole przemieszczefi towarzyszace falom powierzchniowym. Na
podstawie (3.10a) i (3.12)

u; = Re [Al'ke_ax”-i(ﬁ—i-Bl B, e—p'x3+i"’+Bzﬂ2 e-—ﬂzxs+itﬂ] ’

(325) —a i —Bx3+1 —Baxy 41
= Re [—Adae™ ™+ 4 Biike PP 4 Byike Pt

gdzie ¢ = kx;—wt.
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Wykorzystujac liniowa zaleznoé¢ statych B, B od stalej 4 otrzymujemy po szeregu

przeksztatcen:
u, = ARe|ike ™ —in e _in, B, Peio]
(3.26) Uy = ARe|—a e 0 e Y g P Y]
gdzie ,
PP 1=7
3.27) " (Bi—Fa) 2—>?)

281/ 1—y)* — 326~(2—y2)2
(ﬁl—gz) (2—‘)12)

Jezeli w (3.26) przyjac¢ I = 0, otrzymuje sie automatycznie wyrazenie na przemieszczenie
dla fal Rayleigha.

4. Wyniki obliczen i ich analiza

W oparciu o réwnanie (3.23) przeprowadzono na elektronowej maszynie cyfrowej
obliczenia funkcji dyspersyjnych dla liczb Poissona 0; 0,1; 0,2; 0,25; 0,3; 0,4 przy x zmie-
niajacym si¢ w przedziatach (0 -3,5). Obliczono réwniez krzywa stanowiaca granicg
obszaru istnienia fal powierzchniowych. Cato$é obliczen zilustrowano wykresem (rys. 1
na str. 339).

Jak wynika z uzyskanych wynikéw fale powierzchniowe nie istnieja dla catego zakresu
zmiany liczb Poissona w poblizu x = 1, tj. gdy dtugo$é fali staje si¢ poréwnywalna z wy-
miarem charakterystycznym / (stata oérodka).

Nieznajomo$¢ dokladnego sensu fizycznego wielko$ci I oraz jej wartosci liczbowej
nie pozwala poda¢ wnikliwszej interpretacji zaobserwowanego zjawiska. Istniejace
W szeregu prac oszacowania /sa sprzeczne. W [3] ocenia sig ja jako wielko$é makroskopowa
nie majgca w chwili obecnej wytlumaczenia na gruncie fizyki ciala stalego. W takim przy-
padku nie istniatyby pewne fale powierzchniowe z zakresu technicznie realizowanego,
co jest zjawiskiem do$¢ nieoczekiwanym. W pracy [4] wrecz przeciwnie przypisuje sig / roz-
miary mikroskopowe zZwigzane ze struktura krystaliczna ciata. Rozwazane zjawisko doty-
czyloby wéwczas fal poréwnywalnych z rozmiarami sieci krystalicznej ciala.

Fale do zakresu kilkudziesieciu MHz, stanowigce bardzo mala cze$¢ rozwazanego
zakresu, odznaczalyby sie stosunkowo niewielka dyspersja i uwzglednienie dla nich efektéw
zwigzanych z ofrodkiem Cosseratéw nie miatoby praktycznego znaczenia. Jak wynika
z [9], przeprowadzone badania statyczne przy zginaniu belek oraz badania standw napre¢zen
wokdt otwordw o matych $rednicach nie wykazaly istnienia naprezei momentowych.
Powyiszy fakt wskazywalby na to, Ze rzeczywiscie / jest wielkodcia do§¢ mata. Dlatego tez
uwzglednienie wptywu naprezen momentowych miatoby znaczenie dla zagadniest dynamicz-
nych w dziedzinie ultradZwiekéw o czestoéci wickszej od kilkudziesieciu lub kilkuset
MHz. Wtedy bowiem powinny dawaé o sobie zna¢ dodatkowe odzialywania o dalekim
zasiggu atomow sieci krystalicznej w materiale. Dlatego koncepcja, ze / jest wielkoscia
maly, wydaje si¢ bardziej prawdopodobna.
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Nalezy zauwazy¢ ponadto, Zze dla » = 0 fale powierzchniowe nie istnieja poczawszy
od wartoéci x = 0,8. Blizsze badania wykazaly jednak, Ze pierwiastki réwnania charak-
terystycznego leza na linii v/ci = 1, stanowiacej brzeg obszaru istnienia fal powierzchnio-
wych. Podobnie ma si¢ sprawa z rozwigzaniem dla v = 0,1. Ogdlnie wigc istnienie fal
powierzchniowych dla matych » w tym zakresie jest do§¢ problematyczne,

Ogolnie rzecz biorac przebieg krzywej dyspersyjnej mozna scharakteryzowaé naste-
pujaco:

dla matych wartoSci x przyrost predkosci fazowej jest do§¢ znaczny, co powoduje, Ze
krzywa wychodzi z obszaru istnienia. Obszar ten ograniczony jest krzywg ]/ 1+x* oraz
prosta v/c;, = 1;

dla duzych wartosci x przyrost predkosci fazowej jest znacznie mniejszy, co powoduje
powrdt krzywej w obszar i ustalenie si¢ wartoSci asymptotycznej lezacej tym blizej linii
zje; = 1, im mniejsza jest liczba Poissona.

Tak wiec widzimy, ze dla duzych x predkosé fal powierzchniowych w o$rodku Cosse-
ratéw moze znacznie przewyzsza¢ predkosci fal poprzecznych. Mozna to ttumaczyé tym,
ze dla dtugich fal na skutek znacznego wplywu gradientu obrotéw dominujacg role
w fali powierzchniowej zaczynaja odgrywaé fale podiuzne, a wpltyw fal poprzecznych
zanika z powodu kompensujacego dziatania fali «skretnej», pochodzacej od napreZen
momentowych. Fakt ten tlumaczy réwniez zjawisko rozszerzania si¢ obszaru istnienia
fali.

5. Zakonczenie

Przeprowadzone rozwazania moga byé traktowane jako wstep do badan wilasnodci
dynamicznych ofrodkdéw o bardziej rozwinigtej strukturze deformacyjnej, w szczegdl-
nosci o$rodkéw z dodatkowymi stopniami swobody. Weryfikacja poprawnosci przyjetych
zatozen o ofrodku, o ktérym wspomniano we wstgpie, moze byé przeprowadzona w przy-
sztoéci w oparciu o wyniki badan nad dynamika bardzo krétkich fal lub w oparciu o wyniki
teorii zajmujacych si¢ badaniem krystalicznej struktury materii.

Na zakonczenie autor ta droga chcialby ztozyé gorace podzigkowanie dr D. ROGULI
za szereg cennych uwag dotyczacych merytorycznej strony problemu.
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Pesmome

IMOBEPXHOCTHEIE BOJIHBI B CPEOE C MOMEHTHBIMH HAIIPSDKEHMAMM

B pafore McceyrOTCS CBOMCTBA ITOBEPXHOCTHBIX BOJH B CPee C MOMEHTHLIMK HAIPAMCHHAMM,
Grarofapsi KOTOPbIM MOXXHO YUeCTb MOMOJHHTENLHOE BIAaHMOMEHCTBHE YACTHI[ MaTepHana B OGNacTsax
CO 3HAYMTENBHOW KOHUCHTPalMel HANpsyKEeHHI WM B 30HaX, IJle CYLIeCTBEHHO BEJIMKY T'PAIUEHThLI IIe-
pemertenuit (AUanazod KOPOTKMX BOJH B JITHAMIYCCKHX 3aJayax).

PaccmarpuBaeTcsa cpefia ¢ Tpemsl JIOKAIBHLIMHM CTEHEHAMM CBOOOAL! M € ODOraljeHHbIM OMMCAHUEM
gedopMaumit & BHJE IPAAMEHTOB BPALIEHHS BhIP)KAEMbIX YEPE3 POTAUHIO BEKTOpa HepEMeIIEHM (pas-
HOBHMAHOCTH cpepbl Koccepa)., OnpesieNieHbI quanasossl CYLIECTBOBAHAA IIOBEPXHOCTHLIX BOJH M HCCIe-~
JOBAHB! JANCHIEPCHOHHBIE CBOMCTBA BONH. IIpoBe/ieH aHANN3 MOJYYEHHBIX YHCIOBLIX PE3yJILbTATOB.

Summary

SURFACE WAVES IN A MEDIUM WITH COUPLE-STRESSES

The properties of surface waves in a medium with couple stresses are investigated. Introduction of
the couple stresses into the analysis enables us to take into consideration the additional interaction between
particles occuring in the regions of high stress concentration or great displacement gradient (the range of
short waves in dynamic problems). :

A medium with three local degrees of freedom is considered, including as the additional elements of
deformation the gradient of rotation expressed by rotation of the displacement vector (a special kind of the
Cosserat medium). The regions of existence of surface waves are defined, and their dispersion progperties
are in'vestigated. An analysis of numerical results is also presented.

Praca zostala zlozona w Redakcji dnia 19 pateziernika 1966 r.



