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поверхность рельефа, значительно меньше единицы. Это позволяет ввести малый безразмерный пара-
метр, по которому проводится разложение всех полевых величин. Для эффективной среды с плоской 
в среднем границей формулируются преобразованные граничные условия. Для случая статистически 
однородной квазиплоской поверхности выводится обобщенное уравнение Рэлея.

Метод Кирхгофа [19] позволяет получить приближенные решения для поверхностей, у которых ра-
диусы кривизны неровностей значительно больше длины волны. 

Отметим, что метод малых возмущений использовался Дж. У. Рэлеем и в дальнейшем совершенст
вовался в разных исследованиях. Метод Кирхгофа широко применялся в  задачах рассеяния волн на 
шероховатых поверхностях. В случае слабошероховатой поверхности приближение Кирхгофа дает та-
кой же результат, как и метод малых возмущений [19].

Материалы и методы исследования
Рассмотрим упругое полупространство такое, что в системе координат Oxyz (рис. 1) свободная гра-

ница описывается выражением
	 z h x x h z h= ( ) −∞ < < +∞ ≤ ≤, , .min max 	 (1)

Это означает, что распространение поверхностной волны происходит в упругой полуплоскости xOz, 
свободный край которой согласно выражению (1) является неровным. Как обычно, вводятся потенциа-
лы ϕ и ψ, через которые по известным формулам находятся все полевые величины.

В области z h x< ( ) имеют место следующие уравнения для потенциалов j x z,( ) и y x z,( ) [2; 4]:
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где λ, µ – коэффициенты Ламе; kl – волновое число продольной волны; cl – скорость продольной волны; 
kt – волновое число поперечной волны; ct – скорость поперечной волны; ω – частота; ρ – плотность.

Рис. 1. Упругое полупространство со свободной  
шероховатой поверхностью (профилограмма в плоскости Оhx) 

(n – нормаль к неровной поверхности; n(0) – нормаль к плоскости z = 0)
Fig. 1. Elastic half-space with free rough surface (profilogram in the Ohx plane)  

(n – normal to rough surface; n(0) – normal to surface z = 0)


