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Рассмотрим распространение нестационарных волн в композиционном материале, занима-
ющий объем V , ограниченной поверхностью

∑
. Тензор модулей упругости Cijkl и плотность

которого является периодическими функциями координат.
Начально-краевая задача теории упругости для такой среды заключается в решении диф-

ференциальных уравнений:

[Cijkl(−→x )uk,l],j + Xi = ρ(−→x )
∂2ui

∂t2
(1)

относительно компонент вектора перемещений −→u при удовлетворении граничным и началь-
ным условиям. Не будем конкретизировать типы этих условий.

После применения преобразования Фурье по времени к уравнениям (1) решение ищется в
виде асимптотического разложения по малому параметру ε, равный отношению характерного
размера ячейки периодичности к характерному размеру рассматриваемой задачи:

ui(−→x , ω) =
∞∑

s=0

εs
∑

q

N
(s)(q)
ijk1k2...ks−2q

vj,k1k2...ks−2q , (2)

где
−→
N (
−→
ξ , ω) — локальные функции, периодические по переменным

−→
ξ =

−→x
ε . Суммирование

по q происходит от q = 0 так чтобы выполнялось условие s−2q ≥ 0 . Все локальные функции
имеющие отрицательные индексы равны нулю. ω — параметр преобразования Фурье.

Подставляя (2) в (1) и применяя известной техники метода осреднения [1] получим начально-
краевые задачи для однородного анизотропного тела с эффективными модулями упругости
для отыскания “среднего” поля перемещений −→v i(−→x , ω) и неоднородных задач теории упруго-
сти на ячейке периодичности для определения локальных функций.

Для обеспечения единственного решения задачи на ячейки периодичности требуется, чтобы
локальные функции были непрерывными и периодически продолжаемыми. Следовательно,
при переходе через границу ячейки периодичности в направлении внешней нормали величина
скачка функции

−→
N обращаются в нуль. Кроме этого, необходимо выполнение следующих

условий
〈N (s)(q)

ijk1k2...ks−2q
(
−→
ξ , ω)〉 = F

(s)(q)
ijk1k2...ks−2q

(ω), (3)

где F
(s)(q)
ijk1k2...ks−2q

(ω) — некоторые величины, которые определяются из сравнения точного ре-
шения тестовой задачи с решением полученным данным методом [2]. Здесь 〈·〉 — оператор
осреднения.

В результате, решение задачи на ячейки периодичности в отличие от [3], зависит от па-
раметра преобразования Фурье, следовательно, от времени t . Это означает, что локальные
функции отражают динамические эффекты, которые происходят на ячейки периодичности.

В частности, когда рассматриваются распространение стационарных волн в слоистом ком-
позите, образованный периодическим повторением двух однородных анизотропных слоев с
разными механическими свойствами получено дисперсионное уравнение учитывающее дис-
персии волн [4].
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