
ՀԱՅԿԱԿԱՆ Խ1Ա ԳԻՏՈԻԹՅՈ ԻՆՆԵՐՆ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ 
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
Մեխանիկա 43. №5 1՜990՜ Механика

УДК 539.3:537.2

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СВЯЗАННЫХ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ 
ПОЛЕЙ В ЦИЛИНДРИЧЕСКОМ СЕКТОРЕ ИЗ

ПЬЕЗОКРИСТАЛЛА

ГАЛПЧЯИ П. В.

В работе рассматривается краевая задача -мектроу пру гости для 
призматического тела из пьезокристалла класса Отт гексагональной 
системы с поперечным сечением в виде сектора.

Задачам электроупругости посвящены ряд работ, источники ко
торых можно найти в [I]. В этой же работе рассмотрено электроуп 
ругое антиплоское равновесие цилиндрического сектора из пьезокрис
талла 6 тт> в которой исследованы .характеры особенностей в точ 
ках смены граничных условий При рассмотренных граничных усло
виях поставленные краевые задачи ч этой работе разделились на 
две независимые и сведены к задачам электростатики для потенциа 
ла Ф.

В настоящей работе исследуется сопряженное электроупругое сос
тояние продольного сдвига.

1. Как и в [1]. предполагается, что главная ось симметрии пье
зокристалла проходит через вершину сектора параллельна к образую
щим призмы. Принимается цилиндрическая система координат г. о, г, 
ось г которой совпадает с главной осью кристалла (Осг^г։, —

—ос<^г<ос, 0<^<у՜).
Система уравнений, »олисывающая зле к троуп ругое равновесие, 

при отсутствии массовых сил будет иметь вид [2. 3]

Ай, «О, АФ = 0 (1.1)

где А — оператор Лапласа. и- — упругое перемещение. Ф —электро
статический потенциал.

Уравнениями состояния будут:

— 4”^157А/'с = 4~£1։7?$Ч֊ (Е2)

где

ди- \ оиг _ (ЭФ г 1 <ЭФ
дг г ду дг г

В этих соотношениях -гг, — компоненты тензора напряжений;
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7.z — компоненты деформаций; Л',-, — компоненты вектора на
пряженности электрического поля: /Л. 1)9 компоненты вектора 
электрической индукции; с44. eti, Ej- соответственно модуль упру
гости, пьезомодуль и диэлектрическая проницаемость.

Для сопряженного электромеханического поля граничные усло
вия сформулированы следующим образом՛

Ч,(г. ±«)-0, Ф(г, +<х)=1/ г (1.3)

«••Йь V)=O, Df(rv ?)=0 (1. д

На поверхностях ф=±а электри ческие граничные условия (1.3) 
можно реализовать различными способами:

а) с помощью конденсаторов. параллельно границам <( = л~а 
создаются электрические поля напряженноегями= ;

б) по металлизированным границам <р=±а протекают постоян
ные токи /0, что соответствуют рази юти потеш налов Ф(г, + х)= V г.

В отличие о; граничных условий (14), (1.5). сформулированных 
в [1], при условиях (1.41 граничная задача (1.1) (1.4) не разделя
ется на две независимые и возникают некоторые трудности при пос
троении решений по методу Ф"р.ю.

2. Рассмотрим параллельно два случая: полукруговое попереч
ное сечение (> = -2) и секторное поперечное сечение (з#я/2) с про
извольным углом т.

Можно построиг:, следующие решения уравнений (1.П. удовле
творяющие граничным условиям (1.3)

2 т՛
’1>(г, <?)=« “~r(?sin<? — cosTlur) ?’։rsii։-f - У /l*r*sin

“ Л-1

?) ֊ — — Ф(г. ?)4- V Cftr*Cos I ~ ? }k, (а=п/2) (2.1)
с« ь-0 ՝ 2 /

-у fj *
ф(г, г)=—— rsin? -1-----—reus? 4- v 5*r*;,31i։(x

Sina cos* Г“1 (2.2)
p **

и,(г« ?)“----- -  ф(г. r)4- у 6"*r*՝cos(i-L?)A:^ (3 ЛГ.2)
£44

где г»։=( V *— И") 2. г, = (l 44-l/_) 2. Д*, G. —постоянные, под
лежащие определению. '? = -(2'л).

Согласно (14), (1.2). (2.1) и (22). будем иметь

У (A*slnA’8-bc/iJcosft&)=/ ‘j,;(&)
(2.3.)

V (.A’A’sln/.fJ-/>^^cosA’0)=/2j(6)
*-1

где

j : I при 7—֊ 2;
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/ - 2 При а-₽г/2;

a —£*S, b^4֊^֊, 
«u I си

От? 2z*
/։J(9) = —Мсо59ч-(т,—v։)cosfJ 4- — lnr։sln&

••
2*т» 2 z*

/։>։(&)= ^-1 бсозб-Кг»!-Vj)cos9 —- (1 InrJsJnG
Л X

Sini

/,.,(&) ~/,M

3. .Умножив обе части 
интегрировав их почленно 
пенно

Sin V.
—— COS| 
COSa

равенств (2.3) на ь1пгп9 (/л—1.2,...) и про- 
в промежутке (0, г], получаем соответст-

m2-k'

ггг -■ kl
л; = 1

т
где

!֊(֊!)

m2—k'
О при m=k

(3.1)

2 т

m[l-(-l)-»|

/։"’ = -гт < ।1 -(-1 ’" । - ’• 11 - < -1) ՝ 1 >т2—1

(т=2,3....)

Л3’= ,■,{р.1Ж-1)"14-г-.|1-(-1)|'Ч> 
а’—(2я/п)։

Исключив теперь из (3.1) получим бесконечную систему линей
ных алгебраических уравнений относительно коэффициентов В\ 

V йт.лХп • ^-1»2|... (3 2)

где

хп=/г_։ (/|=1.2,.„),
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Лгтг.л— ——————- - ———— . }֊— — —  ----------
/л’-(л֊1)’ а 4-^5-Н^4<

4. Ограничиваясь в разложениях (3 2) первыми двумя членами, 
определяем коэффициенты Со, С։, .4։ и /?>

В случае лолукругового поперечного сечения будем иметь

% с - У» 
2а ’ 2а 4֊ b '

Д= — (21пг։ 1)

Для секторного поперечного сечения с произвольным углом а

4пи։г։(2а—֊) 21-^ г) Згх^г/՜*(>п—------------------ . (..֊ --------------------------  . р,——- ----------
д(4г*֊я։) (16г?-з’)(2а+*) а’-4г’

Подставив найденные коэффициенты в (1.2), получим решения 
рассматриваемых выше задач.

В случае поперечного сечения^в виде полу-руга угг, у.-. Е и 
Е*. как следует из (2.1), обладают логарифмической особенностью, 
когда ц,=£0. В ՝лучае же секторного попер-чисто сечения (а^- г/2) с 
произвольным углом а эти величины имеют особенность вида г-’՜1, 
что следует из (2.2).

Коэффициент особенности /1 составляющего вектора электричес
кой индукции в случае г.ризмы с полукруговым поперечным се
чением. имеет вил

. /4^’ \2f.coso
л-(—+։')-тг-

Коэффициентом особенности В компонента напряжения тх.. в 
случае призмы секторного поперечного сечения с произвольным уг
лом а, будет

6г’^(3-г)(4г^-|-е։Си^1Д 
а(1бг’-а«)(2^։>-4ге’5-£։си)

Отсюда следует, что, когда И* = |/-(и։=0), особенность в исче
зает (/?»=0).

THE COUPLED ELECTROMECHANICAL FIELDS DEFINITION IN 
A CYLINDRICAL SECTOR FROM PIEZOCRYSTAL

P. V. G ALPCHI AN
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ԿԱՊՎԱԾ ԷԼեհՏՐ1աԵ1սԱՆԻԿԱԿԱՆ ԴԱՇՏԵՐՒ 11ՐՈՇՈМП! 
4|bb9.U.H3lll4‘b'l.5U. Դ1.ԱՆԱՅԻՆ ՍԵԿՏՈ1։Ո1՚Ս՜

՚>1. Վ. ԳԱԼՊՃ5ԱՆ

II. մ փ ո փ ո ւ մ

D լսումն ա и ի րված Է պիԼղ տ բյուրևղյա միջավայրի ւսո անձն ահա ակութ յո :ն- 
ներ պարունակող կա պված Էլհկա րա ա ռաձգական դաշսւրւ

թերված Է րանաձև ե դակիության գործակցի համար:
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