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1. 반무한 공간을 차지하는 탄성 고체의 표면을 따라 전파하는 Rayleigh 표면파는

다음 그림과 같이 고체 표면이 유체에 접해 있을 때 파동 운동이 영향을 받는다.

인접 유체는 비점성 압축성이라 할 때, 그 영향을 이해하기 위하여 다음의 질문들

에 답하시오.

(a) 고체에서의 Rayleigh 표면파의 운동을 변위퍼텐셜 φ(x 1, x 2 , t )와 ψ(x 1, x 2 , t )

를 이용해 두 개의 운동방정식으로 표현하고, 이때 필요한 종파속도 cL과 횡

파속도 cT 를 Lame상수와 밀도로 표현하시오.

(b ) 인접한 유체에서의 파동 운동을 변위퍼텐셜 φf (x 1, x 2 , t )를 이용해 한 개의

운동방정식으로 표현하고, 이때 필요한 속도 cf를 표현하시오. 이 유체에서는

고체에서와 달리 운동방정식이 한 개이면 충분한데, 그 이유를 설명하시오.

(c) 변위퍼텐셜들을 변수분리하여

φ(x 1, x 2 , t ) = Φ(x 2 ) exp[i(kx 1- ωt )]

ψ(x 1, x 2 , t ) = Ψ(x 2 ) exp[i(kx 1- ωt )]

φf (x 1, x 2 , t ) = Φf (x 2 ) exp[i(kx 1- ωt )]

로 표현한 후 세 개의 운동방정식을 Φ(x 2 ), Ψ(x 2 ), Φf (x 2 )로 표현하시오.
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- k 2 = s2 라고 놓으시오.

* 위 운동방정식들의 해의 형태는 Φ = A exp(- px 2 ), Ψ = B exp(- qx 2 ),

Φf = C exp(- isx 2 ) 라고 할 수 있다.

(d) x 2 =0인 경계면에서 만족되어야 할 경계조건을 설정하시오.

(e) 임의 지점에서의 변위 u 2 , u 2
f , 응력 σ2 , σ2

f , τ2 1 등을 변위퍼텐셜 φ, ψ, φf

를 이용하여 표현하고, (*)에 표현한 해를 대입하여 정리하시오.

(f) 변위와 응력에 대한 (e)의 결과를 경계조건에 대입하고 정리하시오.

(g ) 위 (f)에서 얻은 연립방정식이 0이 아닌 해를 갖기 위한 조건을 표현하고, 이

식을 정리하여 다음 식의 ?에 필요한 표현을 구하시오.

4 k 2 p q - (k 2 + q2 )2 = ?

(h ) 위의 결과에서 얻게 되는 w avenumber k는 복소수(kR + i k I )이다. 이 표현의

허수부분의 물리적 의미를 설명하시오.
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2. 반무한 고체와 반무한 유체가 접해있는 경계면을 향해 다음 그림과 같이 유체

쪽에서 종파가 입사하고 있다. 이때에 경계면에서 반사와 굴절이 일어난다.

(a) 입사파의 변위 벡터를

u (0 ) = A 0 (sinθ0 i 1 + cosθ0 i 2 ) exp[ik0 (x 1 sinθ0 + x 2 cosθ0 - cL t )]

라고 표현할 때, 반사파와 굴절파들의 변위 벡터 u ( 1 ), u (3 ), u (4 )를 각각 표현하

시오.

(b ) 위의 표현을 이용해 각 파동의 수직응력 σ2
(0 ), σ2

(1 ), σ2
(3 ), σ2

(4 )를 표현하시

오.

(c) 같은 방식으로 전단응력 τ2 1
(0 ), τ2 1

(1 ), τ2 1
(3 ), τ2 1

(4 )를 표현하시오.

τ2 1
(0 )와 τ2 1

( 1 )은 왜 0이 되는 지 물리적 이유를 설명하시오.

(d) x 2 =0인 경계면에서 만족되어야 하는 경계조건을 설정하고, 위에서 구한 표현

들을 대입하여 정리하시오.

(e) 이 식들이 만족되기 위한 조건으로부터 w avenumber k 1, k3 , k4와 k0와의 관계

를 밝히고, 각도 θ1, θ3 , θ4와 θ0와의 관계를 밝히시오.

(f) 이 결과를 토대로 (d)에서 구한 식들을 간략히 하고, 이로부터 구할 수 있는

것이 무엇인지 설명하시오.

(g ) 입사각 θ0가 0이 아닌 이 문제의 경우와 θ0가 0인 특별한 경우에 나타나는

결과의 차이는 무엇인지 설명하시오.

(h ) θ4가 90°가 되면 굴절파에 어떤 결과가 나타날지 설명하고, 이러한 상황을

만드는 입사각 θ0의 크기를 구하시오.
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