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Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ çàäà÷à î âîëíàõ, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â óïðóãîì ïîëóïðî-
ñòðàíñòâå îò äâèæóùèõñÿ íàãðóçîê. Ýòà çàäà÷à èìååò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå,
ò.ê. âîëíû, âîçíèêàþùèå îò äâèæóùèõñÿ íàãðóçîê âíóòðè ïîëóïðîñòðàíñòâà, ÿâëÿþò-
ñÿ àíàëîãîì àíòðîïîãåííûõ âîëí, âîçíèêàþùèõ ïðè äâèæåíèè æåëåçíîäîðîæíîãî èëè
àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà âíóòðè òóííåëåé.

Äèíàìè÷åñêèå çàäà÷è î ðàñïðîñòðàíåíèè àêóñòè÷åñêèõ âîëí â óïðóãîé ïîëóïëîñêî-
ñòè èëè ïîëóïðîñòðàíñòâå, ïî-âèäèìîìó, âïåðâûå ðàññìîòðåíû â ñòàòüå [4], ãäå íàìå÷åí
ïóòü ñâåäåíèÿ âíóòðåííåé è âíåøíåé çàäà÷ Ëýìáà î äâèæóùèõñÿ íàãðóçêàõ ê ñèñòåìå
èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé. Ðåøåíèå ïîëó÷åííûõ Ëýìáîì èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé óäà-
ëîñü ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Êàíüÿðà [2] ëèøü â ïðåäïîëîæåíèè î ðàâíîìåðíîì
è ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè âåðòèêàëüíîé íàãðóçêè âíóòðè èëè íà ïîâåðõíîñòè ïîëó-
ïðîñòðàíñòâà.

Ñ çàäà÷åé î äâèæóùèõñÿ íàãðóçêàõ ñâÿçàíû äâå äðóãèå çàäà÷è, òàêæå ðàññìîòðåí-
íûå Ëýìáîì [5], - ýòî çàäà÷à î äèíàìè÷åñêîì äåéñòâèè íà ãðàíèöó ïîëóïðîñòðàíñòâà
èëè ïîëóïëîñêîñòè ñîñðåäîòî÷åííîé ñèëû, ìåíÿþùåéñÿ âî âðåìåíè (âíåøíÿÿ çàäà÷à
Ëýìáà); è àíàëîãè÷íàÿ çàäà÷à î ñèëå, ìåíÿþùåéñÿ âî âðåìåíè è ïðèëîæåííîé âíóòðè
óïðóãîãî ïîëóïðîñòðàíñòâà èëè ïîëóïëîñêîñòè (âíóòðåííÿÿ çàäà÷à Ëýìáà). Íàäî îòìå-
òèòü, ÷òî àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷, ñóùåñòâåííî áîëåå ïðîñòûõ, ÷åì çàäà÷è
î äâèæóùèõñÿ íàãðóçêàõ, â ñëó÷àå èìïóëüñíûõ íàãðóçîê, ìåíÿþùèõñÿ âî âðåìåíè êàê
ôóíêöèÿ Õåâèñàéäà, ïîëó÷åíû çíà÷èòåëüíî ïîçäíåå [1].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå çàäà÷è Ëýìáà î äâèæóùèõñÿ è íåïîäâèæíûõ íàãðóçêàõ èññëå-
äîâàíû ñ ïîìîùüþ ÿâíûõ ðàçíîñòíûõ ñõåì ïðè èíòåãðèðîâàíèè ïî âðåìåíè â ñî÷åòàíèè
ñ ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ïî ïðîñòðàíñòâåííûì ïåðåìåííûì.

Íà ïåðâîì ýòàïå â ðàáîòå ïðîâåäåí êîíå÷íîýëåìåíòíûé àíàëèç ðåøåíèé âíåøíåé
çàäà÷è Ëýìáà îò íåïîäâèæíîé ñîñðåäîòî÷åííîé ñèëîâîé íàãðóçêè, ìåíÿþùåéñÿ âî âðå-
ìåíè â âèäå äåëüòà-èìïóëüñà. Îñóùåñòâëåíî ñðàâíåíèå ÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ àíà-
ëèòè÷åñêèìè; ïîêàçàíî, ÷òî â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ýïèöåíòðà ðýëååâñêèå âîë-
íû äîìèíèðóþò íàä îáúåìíûìè, ÷òî ïîäòâåðäèëî ïîëó÷åííûå ðàíåå àñèìïòîòè÷åñêèå
îöåíêè [1]. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå âàðèàöèè ðàçìåðîâ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ íà äèíàìè÷å-
ñêèå ïîëÿ ïåðåìåùåíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî, êàê ïðè òåòðàýäðàëüíûõ, òàê è ãåêñàãîíàëüíûõ
ýëåìåíòàõ íàáëþäàåòñÿ ñõîäèìîñòü ïîëó÷åííûõ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ïåðåìåùåíèé â
òî÷êàõ íàáëþäåíèÿ ïðè óìåíüøåíèè ðàçìåðîâ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (ñõîäèìîñòü ñåòî÷-
íûõ àïïðîêñèìàöèé). Â ðàìêàõ èññëåäîâàâøèõñÿ êîíå÷íîýëåìåíòíûõ àïïðîêñèìàöèé
÷èñëåííîé íåóñòîé÷èâîñòè íå îáíàðóæåíî.

Íà âòîðîì ýòàïå äëÿ òîé æå âíåøíåé çàäà÷è Ëýìáà èññëåäîâàëîñü ïðèìåíåíèå êî-
íå÷íûõ ýëåìåíòîâ ñ áîëüøîé âÿçêîñòüþ, ìîäåëèðóþùèõ íåîòðàæàþùèå ãðàíèöû. Â
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ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [3], â ýòèõ ýëåìåíòàõ âÿçêîñòü ïðèíèìàëàñü ÷èñëåííî
ðàâíîé ïðîèçâåäåíèþ ñêîðîñòè áûñòðîé îáúåìíîé âîëíû íà ïëîòíîñòü. Îáíàðóæåíî,
÷òî â èññëåäîâàííîì êëàññå çàäà÷ òàêèå ýëåìåíòû âåñüìà ýôôåêòèâíî ãàñÿò êàê ïðî-
äîëüíûå, òàê è ïîïåðå÷íûå îòðàæåííûå âîëíû.

Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå, ïî-âèäèìîìó, âïåðâûå ñ ïîìîùüþ êîíå÷íîýëåìåíòíîãî ìå-
òîäà èññëåäîâàëèñü äèíàìè÷åñêèå ïîëÿ, âûçâàííûå äâèæåíèåì ãðóçà âíóòðè óïðóãîãî
ïîëóïðîñòðàíñòâà. Äàëåå, íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè äëÿ ðåøåíèÿ âíóòðåííåé
çàäà÷è Ëýìáà î äâèæóùåéñÿ íàãðóçêå ñîçäàíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü òóííåëÿ ìåë-
êîãî çàëîæåíèÿ ñ íàãðóçêîé, äâèæóùåéñÿ âíóòðè òóííåëÿ. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è îñó-
ùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â ñî÷åòàíèè ñ ÿâíûìè ðàçíîñòíû-
ìè ñõåìàìè. Ïðè àíàëèçå äèíàìè÷åñêèõ ïîëåé ïåðåìåùåíèé, îïðåäåëÿåìûõ íà âåðøèíå
ðåëüñà, îáíàðóæåíî ïîÿâëåíèå áåãóùèõ âîëí Ðýëåÿ-Ëýìáà, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ ñî ñêî-
ðîñòüþ, íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåé ñêîðîñòü ðýëååâñêîé âîëíû â ãðóíòå. Èíòåðåñíî
îòìåòèòü, ÷òî ïðè âàðèàöèè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ãðóçà â âåñüìà øèðîêîì (äîçâóêîâîì)
äèàïàçîíå ýôôåêòîâ èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè âîëí Ðýëåÿ-Ëýìáà íå îáíàðóæåíî. Ïðîâåäåí-
íûå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè åùå îäèí èíòåðåñíûé ýôôåêò, ñîïðîâîæäàþùèé äâèæåíèå
íàãðóçêè â òóííåëå. Ýòîò ýôôåêò ñâÿçàí ñ ïîÿâëåíèåì êîðîòêîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé
è ñîîòâåòñòâóþùèõ êîðîòêèõ âîëí â èññëåäóåìîé ñèñòåìå. Ïîÿâëåíèå ýòèõ êîðîòêîïå-
ðèîäíûõ êîëåáàíèé ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ¾ïðîñåäàíèåì¿ ðåëüñà ïîä ãðóçîì ìåæäó
ñîñåäíèìè øïàëàìè.
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