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Streszczenie. Przedstawiono model propagacji fal typu Stoneleya (SW) wzdhuz statystycznie nie-
rownej ptaszczyzny taczacej dwa izotropowe osrodki sprezyste. Skorzystano z metody funkcji
Greena. Powierzchnig¢ zamodelowano normalnym, izotropowym w szerszym sensie polem loso-
wym. Uzyskano charakterystyki statystyczne zaburzonego pola dynamicznego. Praca stanowi frag-
ment szerszej teorii badan nieniszczacych migdzypowierzchni materialnych.
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1. Wstep

Wzdhuz ptaszczyzny taczacej dwa osrodki sprezyste moga propagowacé sig
bez ttumienia fale powierzchniowe zwane falami Stoneleya (SW). Dla zaistnie-
nia SW musza by¢ spetnione bardzo ostre kryteria [1]. Jesli predkos¢ fali Ray-
leigha, Stoneleya i objgtosciowej poprzecznej w osrodku o wigkszej gestosci ozna-
czymy odpowiednio przez vy, Vg, U, to Vg < Vg < v;. Ponadto dla obu o$rodkow
Vg<vp, V'

Fale Stoneleya moga by¢ uzywane do badan nieniszczacych konstrukcji wy-
korzystujacych $ciste potaczenie dwoch osrodkoéw sprezystych, dla ktorych spet-
nione sg kryteria istnienia tych fal. Przyktadem sa stosowane w technice lotniczej
potaczenia stal-aluminium i tytan-aluminium [2].

Przy zwigkszaniu czgstotliwosci pracy urzadzen z AFP niezbgdne stato si¢
oszacowanie wielu poprzednio pomijanych czynnikow. Naleza do nich m.in.
zjawiska losowe, takie jak rozpraszanie AFP na powierzchniach nieréwnych,
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naprezeniach mechanicznych, niejednorodnos$ciach warstwy przypowierzchnio-
wej itp.

Problem rozpraszania fal na powierzchniach nierownych jest ogélnie znany
i badany od dawna przez uczonych wielu specjalnosci (sejsmologia, tacznos¢ ra-
diowa itp.). Ogoblnego i $cistego rozwiazania tego typu problemow jak dotad nie
znaleziono. Badacze korzystaja z metod przyblizonych, zwigzanych z okreslony-
mi modelami powierzchni nieréwne;.

Zakres niniejszej pracy nie pozwala na skrécony nawet opis tego problemu,
a zainteresowanego czytelnika odsytamy do pracy [3], w ktorej polecamy wybor
kilku monografii i artykutéw przegladowych o ré6znym stopniu trudnosci.

Przedstawiony przez nas sposob postgpowania wykorzystalismy w pracy [3]
do znalezienia $cistych wyrazen na warto$¢ srednia i na widmowa ggstos¢ mocy
wektorowego losowego pola przemieszczen zwiazanego z propagujaca si¢ fala
Rayleigha na statystycznie nierdwnej powierzchni. Metoda ta opiera si¢ na zna-
nym w literaturze sposobie (zob. np. [4]) zastapienia powierzchni nierdéwnej ekwi-
walentnym rozktadem naprgzen sprowadzonym do ptaszczyzny Sredniej. Nastegpnie
mozna wyznaczy¢ za pomoca funkcji Greena ww. charakterystyki dla propaguja-
cej sig na granicy dwoch izotropowych osrodkow sprezystych fali Stoneleya.

Oryginalno$¢ pracy polega na znalezieniu rozwigzania w postaci zamknigte;.
Dla przyjgtego modelu matematycznego powierzchni jest to metoda $cista.

2. Sformulowanie zagadnienia

Rozwazmy dwa ro6zne osrodki sprezyste wypetniajace odpowiednio polprzestrzen
sprezysta x; > £ (x,,x,) 1 x3 <{(x;,x,), polaczone powierzchnia x, = { (x;,x,).

Przyjmijmy, ze

1) polprzestrzenie sprezyste sa osrodkami izotropowymi, jednorodnymi
o gestosciach odpowiednio p, p' 1 statych materialowych tensora sprg-
zystosci Cyy» Crys

2) naprgzenia i odksztatcenia na powierzchni taczacej osrodki sa ciagle, tzn.

_ =0
5= 0 dla x; =§(x,x,); (2.1)

x3==(

nn

xX3=+ C - Tns

uk X :+§ - uk

3) powierzchnia taczaca dwa osrodki sprezyste jest opisana przez pole lo-
sowe ((x;,x,), dla ktorego zaktadamy, Ze ma znang warto$¢ Srednia
m; (x;,%,) =0 i znana funkcjg korelacyjna K, (5.1, gdzie 1 = (x;,x,),
6= (x, X))
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W polu losowym §(x,,x,;y) zakladamy, ze:

1) &(x,x,;y) jest polem losowym rzeczywistym, ciaglym i r6zniczkowal-
nym w sensie $redniokwadratowym,

2) krzywizna prawie wszystkich realizacji pola losowego {(x;,x,;y) jest
dostatecznie mata oraz ,,amplituda” 4 nieréwnosci (dla prawie wszyst-
kich realizacji) jest mata w poréwnaniu z dtugo$cia rozwazane;j fali Sto-
neleya Ag; Scisle rzecz biorac, zaktadamy, ze zdarzenia

A

As

zachodza z prawdopodobienstwem rownym 1.

W powyzszych wzorach wskazniki i, j, ... = 1, 2, 3 oznaczaja sktadowe karte-
zjanskiego uktadu wspotrzednych. Bedziemy dalej uzywac konwencji sumacyjne;j
Einsteina (po powtarzajacych si¢ wskaznikach wektorowych i tensorowych).

Niech w kierunku x,, wzdtuz idealnie ptaskiej ptaszczyzny taczacej dwa izo-
tropowe osrodki sprezyste, propaguje si¢ ptaska fala Stoneleya o przemieszcze-
niach

9¢

X

9¢

<1,
ox,

< 1,

<1 (2.2)

1, (s x5) =[A e + Aye % Jexpliks (x; —Ugt)]
prme ? S wosrodkul  (2.3a)

O g Lk —ayx .
us (g, x5) =[i— A" +i—= Aye™™ Jexpliks (x; —Ugt)]
ks o,

U] (x,, ;) =[Ale™™ + ALe™ Jexplikg (x, — gt)]

o k w osrodku II  (2.3b)
us(x;,x3) =[-i—L Ale™™ —1—5 A,e™" Jexplikg (x, —Ust)]
kg 0%}

Dla tej fali warunki brzegowe oznaczaja ciaglto$¢ naprezen i przemieszczen na
powierzchni

T'Sk |X3=+0 - T'Sk |X3=—0 = 0;
0 dla x;=0; k=1,3. 2.4)

0
Uy

k X3 =0

x3=40

W dodatku A zamieszczamy jawna posta¢ wyrazen (2.3) i wyjasnienie wszyst-
kich wystepujacych wspotczynnikow.

Powierzchni¢ nierowna, wzdtuz ktorej propaguje si¢ SW, zastapimy po-
wierzchnig ekwiwalentng sprowadzong do plaszczyzny Sredniej x; = 0, na kto-
rej powstaja mate, losowe naprezenia. Te losowe napr¢zenia wywotuja rozpro-
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szenie fali Stoneleya. Posta¢ ogdlna tych naprgzen wyznaczymy w nastgpnym
rozdziale.

W naszym przypadku réwnanie na falg rozproszona mozna wyznaczyc¢ z re-
lacji [6]

1, (612%3) = [ ST, (K. 35, G, (1) =1 x50 ) (2.5)

gdzie wersor n = [0, 0, —1] ma wymiar powierzchni, G,,, jest funkcja Greena dla
dwoch polaczonych potprzestrzeni o roznych wlasciwosciach sprezystych.

Wprowadzajac teraz wektorowe losowe pole przemieszczen w(x;, x,) i wek-
torowe losowe pole naprgzen t(x;, x,) na powierzchni x; = 0, mozemy zapisaé
wzor (2.5) w postaci

Wm(xpxz):tk (xlaXQ)**ka(xlaXQ)a (26)

gdzie znak #x oznacza operacj¢ splotu dwuwymiarowego.

Wynika stad, ze naszym celem jest znalezienie charakterystyk probabilistycz-
nych pola losowego w(r) zwiazanego z polem losowym t(r ) relacja (2.6). Z ko-
lei t(r)) wiaze sig z polem losowym &(r)) opisujacym powierzchnig za pomoca
relacji, ktore przedstawimy w nastgpnym rozdziale. Zgodnie z teoria korelacyjna
wystarczajace jest znalezienie wektora warto$ci sredniej 1 tensora korelacji wek-
torowego pola losowego w(r). ROwnowazng charakterystyka jest widmowa ge-
sto$¢ mocy tego pola, bedaca dwuwymiarowa transformata tensora korelacji, ktore
wyznaczymy.

3. Rozklad losowego pola naprezen

Dla wyznaczenia rozktadu losowego pola naprezen t(r) uogdlnimy metodg
zastosowana do badania rozpraszania fal Rayleigha [3, 4]. Powierzchnig nieréwna
wzdtuz ktdrej propaguje sig fala Stoneleya zastapimy powierzchnia ekwiwalentna

sprowadzong do ptaszczyzny $redniej x; = 0, na ktorej powstaja losowe napreze-
nia. W pierwszym przyblizeniu:

TO
a«»{h] c-(m) %
X3:0

ox, %=0 g, 35)

0 T,
a0 =-() 25 o= 22| ¢
$3=0 ax2 8x3
X3 =0
gdzie wielko$ci z indeksem ,,0” oznaczaja naprezenia wywotane w naszym przy-
padku ptaska fala Stoneleya. Wielko$ci te mozna otrzymac, wstawiajac (2.3) do
ogo6lnych zaleznosci migdzy napr¢zeniami i odksztalceniami
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) 1{ du, Ou
Tij = Cijklgkl gdzie &y = E(a_xll("' i] (3.6)

Jesli pominie sig czton exp (—iwt), to pole losowe t(r) zwiazane z naprezeniami
na powierzchni spowodowanymi biegnaca fala Stoneleya mozna wyrazic¢ przez

d
fl(r“)=[T1 () —iTy’ g(r”)}em(iksxl);
g (3.7)
1, () =| —iT, » exp(iksx,);  #;(n) =—iT,{ () exp(iksx, ),
2

gdzie ¢ (1)) jest polem losowym o znanych parametrach opisujacych whasciwo-
$ci powierzchni nieréwnej, a wielkosci 7,7, (k= 1, 2, 3) sa liczbami rzeczywi-
stymi zaleznymi od parametrow materiatowych obu osrodkéw oraz czgstosci w.
Postac tych wyrazen jest nastgpujaca

I =A 2C44O‘12 +4A,C, (azz + ks2 )
2 2
Ti/ =Akg| €| 1= 06_12 +2Cy, 06_12 + A 2C ks
ks ks
a_lzj (3.8)

2
N

T, = Aks (C\ — 2c44)(1-

2
Ty = Akgoy {26‘44 -G, (1 - %ﬂ +A)2C,, 0k -

S

Wyrazenia (3.7) maja identyczna postac¢ jak wzory (2.5) z naszej pracy [3].
Powyzszy wniosek jest bardzo istotny dla dalszych rozwazan. W rezultacie za-
gadnienie propagacji fal Stoneleya na powierzchni nieréwnej sprowadzono do
zagadnienia propagacji fal Rayleigha na tejze powierzchni. Korzystajac z tego,
ze w pracy [3] znajduja sig¢ szczegotowe rozwazania, pozwolimy sobie tylko przy-
toczy¢ najbardziej istotne elementy tych rozwazan.

4. Podstawowe charakterystyki losowego pola przemieszczen

Jak wspomniano w rozdziale drugim, podstawowymi charakterystykami wek-
torowego losowego pola przemieszczen w(r) sa: wektor warto$ci §redniej i ten-
sor korelacji. Dwuwymiarowa transformata Fouriera tensora korelacji tego pola,
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ktéra oznaczymy przez éwmwn , jest nazywana widmowa ggstoscia mocy. Jest to
charakterystyka rownowazna. Jak wiemy (zob. np. [7] str. 44), widmowa ggstos¢
mocy wektorowego losowego pola przemieszczen z doktadnoscia do statego
mnoznika ma znaczenie $redniej gestosci energii rozproszonej przypadajacej na
jednostkowy interwat wektora falowego.

W pracy [3] wykazaliSmy, ze wiaze si¢ ono z widmowa ggstoscia mocy wek-
torowego losowego pola naprezen formuta

Ry, Csky) = Ry (ki ko) Gy, (Ky Ky )G, (koK ), (4.1)
gdzie znak ,,~” nad symbolem oznacza dwuwymiarowa transformat¢ Fouriera,
znak ,,*” oznacza wielko$¢ zespolona sprzgzona, a k, i k, sa tzw. czgstotliwo$cia-
mi przestrzennymi transformaty Fouriera (sktadowymi dwuwymiarowego wek-
tora falowego).

Przyjmijmy, ze pole losowe (1) jest gaussowskie, izotropowe w szerszym
sensie, o zerowej warto$ci $redniej 1 funkcji korelacyjne;j

A o’
K = exp| — , 4.2

gdzie: V20 jest tzw. promieniem korelacji powierzchni chropowatej, a 4 jest
wielko$cia charakteryzujaca nieréwnosci. Dla takiego pola mozna wykazac [3],
ze warto$¢ Srednia pola losowego w(r)) jest zerowa.

Widmowa ggsto$¢ mocy wektorowego losowego pola naprezefi t(r)), bedaca
dwuwymiarowg transformata tensora korelacji, ma za$ identyczna posta¢ jak po-
dana we wzorach (6.1) w pracy [3] za wyjatkiem innego znaczenia, odpowiadaja-
cego fali SW, rzeczywistych wspotczynnikow T,,7; (m =1, 2, 3). Elementy tego
tensora tworza macierz

T12 +T1/2(k1 _ks )2 TI/TZ (kl _ks)kz +T1T2k2 iT1/T3 (kl _ks) +T1T3

Iéz,-zj (kl vkz) =E T1/T2 (kl - ks )kz + T1T2k2 T22k22 iTszkz > (43)
STk —kg) + TT, -iT,Tik, T
gdzie
—k)+hk;
E =Aexp _% . (4.4)
2(1/0)

Wykonujac transformacjg uktadu réwnan (4.1) wzgledem macierzy S(k) okre-
$lonej wzorem (B.7), otrzymujemy
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R, ,, &) =2n)fK)g,, K7, K), (4.5)
gdzie
fij (k)=S, (k)ﬁtatb (k)Sb_jl (k). 4.6)

Wprowadzajac dalsze uproszczenia w zapisie wg schematu

g 0 igs L te s
g;=| 0 g O ;i =| f t, i, 4.7)
ig; 0 g5 o R TP

widmowa gesto$¢ mocy wektorowego losowego pola odksztatcen w(r)) mozna
wyrazi€ przez

’ ’ ’ —i(t,8,85 1588 +
tlglz +2t,8,85 +t3352 168182 T1,858> ’ ’
H58585 T1,8385)
R, . 0=  1,88,+1,8i8 he ~1(s8,85 +1,8,8) | (4.8)
(885 +1:88+ .
, , 168,85 +1,8,83) t1852 +258,85 +t3832
+58585 +1:8385)

Zgodnie z oczekiwaniami jest to macierz hermitowska. Posta¢ funkcji Greena,
odpowiadajaca uzywanej przez nas transformacie g, (k,.k,), znajduje sig np.
w pracach [8, 9]. Najwazniejsze wyniki dotyczace tej funkcji zamieszczono w do-
datku B.

Zwracamy tez uwage na inng (z doktadnos$cia do stalego mnoznika) postac¢
funkcji Greena niz uzywana w ww. pracach (por. wzor (5.0) w pracy [6]).

5. Dyskusja

Przedstawione rozwazania pozwalaja na szczegotowa analiz¢ propagacji SW
na powierzchniach nierownych modelowanych normalnym izotropowym w szer-
szym sensie polem losowym.

Posta¢ transformaty funkcji Greena jest do$¢ ztozona. Uzyskanie warto$ci
liczbowych, dla zadanych parametrow charakteryzujacych powierzchnig nieréwna,
wymaga wigc obliczen numerycznych. Wyznaczenie liczby falowej kg zwiazanej
z propagujaca si¢ SW dla zadanych parametrow materiatowych osrodkow, takze
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wymaga numerycznego rozwiazania rownania A.6. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
funkcja Greena wyrazona jest innymi formutami w obu potprzestrzeniach. Oprocz
tego sktada si¢ z dwoch oddzielnych cztonéw odpowiedzialnych za generacjg fal
objetosciowych i fali Stoneleya. Mozna wigc uzyskac ilosciowe wyniki w intere-
sujacym nas obszarze i dla konkretnych modow.

W pracy [5] wykazano teoretycznie, ze stosujac tzw. nieklasyczne warunki
brzegowe, mozna spodziewac si¢ istnienia SW w prawie wszystkich przypad-
kach. Wiaze si¢ to z modelowaniem powierzchni materialnej w postaci bardzo
cienkiej warstwy (4-10 nm), ktora istnieje zawsze bez wzgledu na rodzaj po-
wierzchni [10]. Fale te zwane falami Stoneleya typu Love’a stanowia obiecujaca
perspektywe w akustoelektronicznych badaniach nieniszczacych.

Dodatek A

W dodatku podamy podstawowe zalezno$ci opisujace propagacje fali Stone-
leya wzdtuz granicy taczacej dwa idealne izotropowe osrodki sprezyste I i 11 zaj-
mujace odpowiednio potprzestrzen x; >0 i x; < 0. Dla uproszczenia zapisu, wek-
tor falowy fali Stoneleya kg oznaczymy przez k, a predkos$¢ vg — przez v. Osrod-
ki charakteryzuja si¢ ggstosciami p, p’ i statymi sprezystymi C,,,C,,,C;,, Ci,
zapisanymi w notacji zredukowane;.

Dla fali ptaskiej poruszajacej si¢ w kierunku x; rozwigzanie ogdlne w prze-
mieszczeniach ma postac [11]:

ul (xl,xs) = [Ale—OQXES + Aze_a2X3 ]exp[ik(xl - Ut)] W Oérodku 1 (A 13)

(04 - . —0ox .
uy (x5, %3) :[ifAﬁ s +1LA23 “25 Jexplik (x; —v1)]
&,

Ul(xpx3) [ Al oqxz +A/ea2x3]exp[1k(x1 l)l‘)] w oérodku 2 (A lb)

uy (x,x3) =[— P A' oixs —i§AzeO‘é’c3]exp[ik(x1 —ut)],
2

2
U
=k [1- 2 k,l —2;
L T
2
=k [I- —k[1-2 =2,
[ k

gdzie

(A.2)
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a state v,, v, oraz v,, v, sa odpowiednio predkosciami fal objgtosciowych po-
dtuznych i poprzecznych w obu osrodkach:

C , C, C , C,
N et I e I T S v (A.3)
\ o \ o \ o \ o

Warunek ciagto$ci przemieszczen i naprgzen na powierzchni x; = 0 prowadzi do
uktadu réwnan jednorodnych dla czterech statych A, A,, A/, A;. Jednym z wa-
runkow istnienia rozwigzan nietrywialnych jest zerowanie si¢ wyznacznika gtow-
nego. Prowadzi to do rbwnania

1 1 -1 -1
o * s L3
k a, k o,
X 2_0_2 K 2C_‘,‘4ﬁ1, C_‘/M 2_0_2 ki=0. (A4)
k v7 |, Cu k Cu v et
2_£ 2 _C_‘/M 2 ’[)2 2C_;4
vy Cu v’ Cu

2 2
. Wy LA S L
k v, k (D (A.5)

a, ’[)2 , a/ ,UZ
a, = L= 1= 3 5 T —2= N
k L k UT
otrzymujemy [2]
4 "n2 ’ ’ ’ ’
v*[ (0= 0" = (pa + p'a ) poy +pley) |+ (A.6)

+2Kv* [pagay — p'a,op — p + ']+ K (o0 = D06 = 1) =0,

gdzie K =2(po; — p’e;?). Wynikaja stad warunki na predkosé fali Stoneleya.
Jak wida¢, liczba falowa k nie pojawia sig w (A.6), wigc SW sa niedyspersyjne.
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Dodatek B

W pracy [9] zaprezentowano sposob znalezienia funkcji Greena G dla prze-
strzeni wypelnionej przez dwa jednorodne izotropowe osrodki sprezyste 11 11
zajmujace odpowiednio potprzestrzen x, >0 i x; <0. Oznaczenia statych mate-
riatlowych przyjmiemy jak w dodatku A. Funkcja Greena dla takiej konfiguracji
jest rozwiazaniem uktadu rownan niejednorodnych

2
¥ 80" +— ZC,Jk,aaa ]G,q(rr ®)=8,8(r-r") dla x;20 (B.1a)

k

k

1 2
2 5,0 +?2Ci/jkl axaax ]ij (r,r’;0)=3,06(r-r") dla x,<0 (B.1b)
i jOM

gdzie r(x;,x,,x,) jest wektorem potozenia w przestrzeni kartezjanskiej. Ponadto
z warunkow ciaglosci naprezen i przemieszczen na powierzchni granicznej x; =0
mamy:

_Zc,m Gk] (r,r’;m) (B.2)

X3 =+0 X3 =0

ZC,M Gk] (r,r’;w)

G;(r,r ;w)‘x3:+0 =Gy (r,r ;w)‘x3:_0. (B.3)

Rozktad fourierowski 2D funkcji Greena mozna zapisaé w postaci
’. 1 . ’ . ’
G,rri0) =y [[ d; (kevsxy, explik  —)ldkdk,.  (B.4)

gdzie: 1 =(x,,x,,0), a k = (k,,k,,0) = k(cos@,sin@,0). Gdy (B.4) wraz z przed-
stawieniem funkcji §(r —r”)

’ ’ 1 - ’
S(r-r)=8(x, —x3)mjjexp[zk(q —1)ldkydk, (B.5)

wstawimy do (B.1), to otrzymamy nowy uktad rownan wzgledem wspotczynni-
kow Fouriera d;(kw|x;x})

ZL,k (ks x3)d,; (Ko; x;x5) = 8,6 (x; — x5). (B.6)
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Nastegpnie wykonujemy transformacj¢ uktadu rownan (B.6) wzgledem macierzy
S(k)

cosep sing O cosgp —singp 0
Sk)=|-sing cosp 0| S'(k)=|sing cosp O[ (B.7)
0 0 1 0 0 1

Uktad rownan (B.6) po transformacji przejdzie w nastgpujacy:

Y Ly (kw; x3)g,; (ks xyx;) = 8,6 (xy = x5), (B.8)
k
gdzie
L' (kw; x;) = S(K) Lko; x,)S ™ (k) (B.9)
d,, (k; x,05) = 08 (K)S,,, (K) g 5 (ks x,x5). (B.10)
Jjk

Powyzsza transformacja upraszcza posta¢ macierzy operatora rézniczkowego
i uzaleznia wytacznie od modutu wektora k. Mozna ja zapisa¢ nastepujaco

1 d’ ) ; d
0+~ Cy———Ck 0 —(C,, - C ) )k—
pL - dx P dx,
2
0 w2+& d_2 K2 0 %
dx;
i 2 (B.11)
i(Cll_C44)ki 0 w2+l G d_2 C44k2
1Y dx, 0 ]
81 81 8 1 00
X € 8» 8&» |[=0(x-x)0 1 0|
831 83 833 0 0 1

Analogiczne rownania otrzymujemy dla o$rodka II. Stad warunki brzegowe (B.2)
i (B.3) przyjmuja postac

3 3

X3=—

dg,, . , [ dg,,,
Cu| 221 tikg, =l S ik, (B.12a)
dx _ dx
X3—+0
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dg m ’ dg m
Cyy z =Ly d)j (B.12b)
3 X3=+0 3 X3=—
. d
(G, —2Cy, kg, +C, Sam =
3 =
=40 (B.12¢)
s ’ ’ d m
=| (C}, —2Cy kg, + i) &
3 ry=—
(gmn )X3=+O z(gmn )X3=—O' (BIZd)

Pomijajac dalsze rozwazania, zapiszemy ogdlna formule, opisujaca posta¢ dwu-
wymiarowej transformaty funkcji Greena w obu osrodkach I i II:

g, (kw; x,x5) = i (kw)exp| —at,, |x; = x3] |+
e

)

! ’
+ Y g (ko)exp [—am s [y |
m=1,2
1=1,2(T)
1=1.2' (11

gdzie a,, okreslaja wzory (A.2), a wskaznik m oznacza numer modu fali objgto-
sciowej. Wydzielono tu pierwsza czgs¢ wzoru odpowiadajaca za powstawanie
fal objetosciowych i druga — powodujaca powstawanie fali Stoneleya.

Artykut wptynal do redakcji 20.10.2005 r. Zweryfikowanq wersje po recenzji otrzymano w lutym 2006 r.
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A. DUKATA, J. KAPELEWSKI

An approach to propagation of Stoneley waves
along statistically rough material interfaces

Abstract. The continuing development of surface acoustic wave technology, with growing role of
the high frequency region, stimulates the need for a more comprehensive study of the effect of
various surface and interface inhomogeneities on the propagation characteristics of such waves.
Although this topic has been treated for a long time (references, see e.g. [3]), the existing solutions
essentially concern very simplified model schemes, basing predominantly on perturbation
techniques. The paper deals with propagation of Stoneley waves on rough interfaces between two
different materials. The surface profile is modelled by the random field with the known mean
value and the correlation function. We use a method based on the Green function technique combined
with a well known approach [4] which resides in replacing a rough interface between two different
materials by an ideal one with a randomly distributed stress tensor. This enables us to find consistent
closed form expressions describing the frequency power spectrum of the random field of
displacements.
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