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Surface l-lcuirtK-bisijk Love’s waves for two Livers on a i*iezoeleeinc Substrate

Райслычриваешв ы.ичд о .ушли.лдьии сдвиговых поверхностны ч шехфоупругнх пили Ляна и 
1ПХ 10к ,ч>. рнчвекой мриВШШОЙ ь.'Жхс, НаНСССНЫ СЛ Я ИЗ рМЛН'ЦП IX
изотропных материалов приичвильной :о,нпииы Амали! пиная шддчд .шн нсньооэлектрнчсской 
н ияроаион пи.хюжхн р;»ссм<лрсил в . 1.2,

Наличие второго слоя погнили։ ֊нлчик.1Ы«о расширить хру! чатсриллон. которые могуч бып. 
ис1ш;1мовйны для рсх'.иыцин яо.тп Лява В раСчяе рассмотрена задача существования ноли Ляна при 
наличии многослойной системы

Получено диапсрсионное уравнение поверхностной волны

*h;______ I P’-c’-S:
S I® pi. Cl S,~

o* J X;
e.e.d, 
p.c.S 

▼ Xj
Фиг I

симметрии 4 или 6 параллельна оси Ox.

Пусть слои закреплены друг с 
другом и с упругим полу• пространством 
В прямоугольной декартовой системе 

координат Ох х-х, плоскость ()х.х3 

совпадает с плоскостью раздела первого 

слоя и полу пространства Ось Ох} 
направлена по нормали в глубь полупро
странства (фиг 1). Предполагается, что 
материал подложки принадлежит 
классам 6.4 бпнп. 4пнп. 622.422. а ось

Пусть в рассматриваемой системе вдоль оси Ох. распространяется сдвиговая 

элсктроупругая поверхностная гармоническая волна с вектором упругого 

перемещения й (0.0,//(х.)ехр/(/лг?-со/)), электрическим потенциалом
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0 = Ф(х։)ехр/(рх2 -(0/). с амплитудами и, Ф, зависящими от глубинной 

координаты г, и удовлетворяющим условиям затухания

и ֊> 0, Ф —> 0 X] —> 4-ОС' (1)

В дальнейшем, величины,относящиеся к слоям,будем отмечать индексами 1-2. а 
к подложке - без индекса.

После некоторых преобразований получаем следующие соотношения задачи:
I Уравнения: 

в области х. >0:

в области

Д„ = ±^, Дф' = 0
№ дг

-Л, <х. <0:

(2)

в области

А 1 (^~и\

֊(Л, + Л,)<х, <֊/?,:

А 1 ^и2
8; дг

(3)

(4)

2. Граничные условия: 

на границе X, = 0 :

_ ди
и-и^ еи+ф' = 0, Сф

сх. <;х։ сх2
си (и.

-----  - С1 —1
дх2 дх՝

(5)

на границе х, = :

си. си֊,
и. - и.}, с. - = с,-----

1 2 2 дх,

на границе х, - -(Л, + 1к);

^1 = 0
дх.

(6)

(7)

3. Условия затухания:

(8)

Здесь и,и՝,и- -перемещения в подложке и в слоях, с = си,с.

упругие постоянные. р,ргр2-плотности, е - £-8п- пьезоэлектри

ческие постоянные и диэлектрическая проницаемость подложки, 5,5., -скорости 

сдвиговых объемных волн, , И- -толщины слоев,

С=С'(1 + Х2)> X1 =—, ё=е 
гс е
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52=֊. 5; = -
p P։ P2

(9)
a2 a2

A - — + - т, Ф “ Ф - 
ex, dx;

Решение шдачи (2 )-(8) будем искать в виде

и - 1/(х}) ехр /(рх? - со /), ф' = Ф'( х ) ехр /(/эх2 - со /)

и. = U\(x\ )ехр(/хх, - со/), и2 ֊ (/ ,(х, )ехр/(/лт -со/)

Поставляя (10) в уравнения (2)-(4) и удовлетворяя условию затухания (8), 
получим следующие решения

1 в области X > О

, (П)
ф'-Ф.е

2 в области Л, < .г, < О 

"”|(^■)е,{рх'^ (12)

3 в области - (А +/?.)< х < -Л,

и. = + (Л,,е )е"'а'= (13)

2) необходимое условие существования поверхностной волны.

0<У<$ (14)

здесь: (/и,Ф. (72< произвольные постоянные. V скорость

поверхностной волны. /? волновое число. 0) -частота, р, Р։,Р коэффициенты 

затухания, причем

1՛ V7 Ч'" 'V3 о>
₽(У՛).֊ 1-—. р,(У) .1-^-1,|МУ)= |-г I, V-֊ .<»>0. р>0(15)

V л՝ \V V; р
Подставляя решения (11)-( 13) в граничные условия (>)֊(7). получим однородные

I
уравнения относительно амплитуд / ' Ф. , у,՛ Условие

совместности этих уравнений дает дисперсионное уравнение поверхностной волны, 
которое в неявном виде определяет зависимость фазовой скорости волны V от 

относительных толщин слоев к и к, ՝

11я
'ШУ) сД(У)։е(₽Л)։8(РЛ)

Здесь:

- с*. - с, , . , , .. ее
С-֊. с,= —, к/)/]՝. к՝ - /?/ь, R֊— (17)

с ~ с ’ с
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Величина 7? называется коэффициентом электротехнической связи для 
поверхностной волны |4, 5]՜

Анализ дисперсионного уравнения проведем в следующей работе.
При (т.е. при отсутствии пьсзоэффскта) из (16) получаем уравнение

работы |1] При h. - 0 (к? - 0) из (16) получаем уравнение

P(V) = c,P,(V)tg(₽,A,) + ^ (18)

которое получено и исследовано в работах [ 6-7)
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