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При решении задач о распространении нормальных упругих волн в функционально ра-
диально неоднородных протяженных цилиндрах кругового поперечного сечения оказался
плодотворным подход, заключающийся в наложении ограничений системного характера
на вид функциональных законов радиальной неоднородности физико-механических ха-
рактеристик материала волновода, а именно, задании с точностью до константного сомно-
жителя единого для всех указанных характеристик экспоненциально-степенного закона.
Таким способом построены в аналитическом виде базисные решения математических мо-
делей и исследованы эффекты влияния фактора радиальной неоднородности материала
на топологию дисперсионных спектров, распределение фазовых и групповых скоростей,
кинематические и силовые характеристики бегущих осесимметричных и неосесимметрич-
ных нормальных упругих волн в изотропных [1], трансверсально-изотропных [2] и цилин-
дрически ортотропных [3] протяженных цилиндрах.

В данном исследовании представлены трехфакторная

𝑐66 (𝑟) = (𝑐11 (𝑟)− 𝑐12 (𝑟)) /2 = 𝑒𝜙(𝑟), 𝑐44 (𝑟) = 𝜓1 (𝑟) 𝑒
𝜙(𝑟),

𝜌 (𝑟) = 𝜓2 (𝑟) 𝑒
𝜙(𝑟) (𝑟 ∈ [0, 𝛿))

(1)

и два альтернативных варианта шестифакторной

𝑐11 (𝑟) = 𝑒𝜙(𝑟), 𝑐12 (𝑟) = 𝜓1 (𝑟) 𝑒
𝜙(𝑟), 𝑐13 (𝑟) = 𝜓2 (𝑟) 𝑒

𝜙(𝑟),

𝑐33 (𝑟) = 𝜓3 (𝑟)𝜓4 (𝑟) 𝑒
𝜙(𝑟), 𝑐44 (𝑟) = 𝜓3 (𝑟) 𝑒

𝜙(𝑟),

𝜌 (𝑟) = 𝜓5 (𝑟) 𝑒
𝜙(𝑟) (𝑟 ∈ [0, 𝛿)) ;

(2-А)

𝑐11 (𝑟) = 𝜓3 (𝑟) 𝑒
𝜙(𝑟), 𝑐12 (𝑟) = 𝜓1 (𝑟)𝜓3 (𝑟) 𝑒

𝜙(𝑟), 𝑐13 (𝑟) = 𝜓2 (𝑟) 𝑒
𝜙(𝑟),

𝑐33 (𝑟) = 𝜓4 (𝑟) 𝑒
𝜙(𝑟), 𝑐44 (𝑟) = 𝑒𝜙(𝑟),

𝜌 (𝑟) = 𝜓5 (𝑟) 𝑒
𝜙(𝑟) (𝑟 ∈ [0, 𝛿))

(2-Б)

модели радиальной функциональной неоднородности физико-механических характери-
стик трансверсально изотропного материала сплошного цилиндрического волновода для
случаев распространяющихся осесимметричных нормальных волн соответственно кру-
тильного (1) и продольно-сдвигового (2-А), (2-Б) типов. Здесь 𝜙 (𝜉) и 𝜓𝑗 (𝜉) (1 : 𝑗 = 1, 2;
2 : 𝑗 = 1, 5) – произвольные, аналитические в области |𝜉| < 𝛿 функции, обеспечиваю-
щие принадлежность к классу 𝐶1[0, 𝛿) и варьирование в пределах допустимости значе-
ний определяемых соотношениями (1) и (2-А), (2-Б) характеристик; 𝛿 (𝛿 > 1) – параметр,
определяемый из достаточного условия несильной радиальной неоднородности материа-
ла. Указанное условие для каждой представленной модели сформулировано отдельно для
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двух подходов к определению функций 𝜙 (𝜉) и 𝜓𝑗 (𝜉)
(︀
1 : 𝑗 = 1, 2; 2 : 𝑗 = 1, 5

)︀
по задан-

ным конкретным функциональным законам 𝑐
(*)
𝑠 (𝑟) > 0 (𝑠 = 11, 12, 13, 33, 44) и 𝜌(*) (𝑟) > 0

𝑟 ∈ [0, 𝛿) – аналитического и приближенного, реализуемого любым численным методом,
обеспечивающим аппроксимацию указанных функциональных законов полиномами на от-
резке 𝑟 ∈ [0, 1].

Общие решения классической математической модели для указанных типов волновых
процессов и введенных в рассмотрение моделей неоднородности записаны через аналити-
ческие в области |𝜉| < 𝛿 функции 𝜙 (𝜉) и 𝜓𝑗 (𝜉) (1 : 𝑗 = 1, 2; 2 : 𝑗 = 1, 5), представленные
своими абсолютно сходящимися в указанной области разложениями с определяемыми из
явных рекуррентных соотношений коэффициентами. Дан сопоставительный анализ ре-
зультатов численного эксперимента, поставленного для случаев однородных и функцио-
нально неоднородных трансверсально-изотропных свободных волноводов.
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