
АКУСТИЧЕСКИЕ КРОМОЧНЫЕ ВОЛНЫ 
В ИЗОТРОПНЫХ ТВЕРДЫХ ТЕЛАХ

В. С\ Бондаренко, В. Ф. Дубовицкий

У ДК 534.231.1 — 16*

Рассмотрим возм ож ность сущ ествован и я в изотропны х тверды х т е л а х  акусти
ческой волны , расп ростран яю щ ей ся  по кром ке, образуем ой пересечением  двух орто
гональны х гр ан ей  твердого тела и  локализуем ой  в непосредственной близости от 
этой кромки.

Д л я  р еш ен и я  этой  зад ач и  огран и чи м ся рассм отрением  упругого изотропного 
твердого тел а , ограниченного плоскостям и х = |0 ,  у = |0 .  Ось z совместим с кромкой, 
образованной пересечением  эти х  плоскостей , а н ап р авл ен и е  осей х и и выберем 
таки м  образом , чтобы д л я  твердого тел а  вы п олн яли сь  соотнош ения: х<  10 и у< |0 . 
В предполож ении отсутстви я  объем ны х сил  у равеи и я  д в и ж ен и я  твердой  среды  м ож 
но н ап и сать  в виде [1]:

(1) й а  -  с а гА и а = 0 .

Здесь иа о зн ачает  какую -либо  из ком понент их, щ  или  иг, векторов см ещ ен и я и* или 
и(, а  са — соответствую щ ие вектору см ещ ен и я скорости продольной с/ или попереч
ной Ci волн.

Д л я  м онохром атической волны, распространяю щ ейся по оси  z и  затухаю щ ей  
с  глубиной н а  обеих гран ях , образую щ их кромку, реш ен и е будем и ск ать  в виде:

(2) H = c o n s t ex p  {i(kz -  о)/)}/(*> У)
П одставляя это реш ен и е в уравн ен и е (1), получим  диф ф еренци альное уравнен ие

«*/<*. У)----------+
дхг
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дуг

/ 0) 2 \( * • - — ) Я».й.

П римем частное реш ение уравн ен и я  (3) в виде:

f ( x y y ) = X ( x ) Y ( y ) .

П одстановка этого вы р аж ен и я  в уравн ен и е (3) д аст  два однородных уравн ен и я  

(4а) Х"(х) - К 2Х(х) = 0  (46) Г '( у ) - р а2У (у) = 0 .

З десь  Ха и  ц а “  постоянны е, связан н ы е  соотнош ением

О)2
(5) К 2 + Ра2 =  А*----- - .

Са2

И з ди ф ф ерен ц и альн ы х  уравп ен п й  (4) нетрудно получить вы р аж ен и я  д л я  Х(х)  
и У (у ) , удовлетворяю щ ие условию  необходимости огран и чен и я  полей  (или  стр ем л е
н и я  их к  пулю ) [2 ], когда х-ю о, у-*-°°. Эти вы раж ен и я  им ею т вид

(G) X  (х) = c o n s l  е х р (д а .г), У (у) —const(|Xa  у)-
Д л я  того, чтобы  волны  с  ам плитудам и , описы ваем ы м и равенствам и (6), зату х ал и  

соответственно по осям  х  и у. необходимо вы полнение неравенств  Xa > |0 ,  р а> |0.
С ледует отм стить, что к аж д о е  из полученны х вы р аж ен и й  (6) им еет вид реш ения, 

описы ваю щ его поверхностную  волну на соответствен ной грани . Т а к  к а к  полное реш е
ние у р ав н ен и я  (1) оп ределяется  произведением  частны х реш ений ((>), им еем

(7) Ma™COnst eXp{/(/i'Z—0)£) + А,адН'|Лау},
где Ха и р а  — скорости  ослаблен ия, определяю щ ие зону эф ф ективного распростране
ния акусти чески х  кромочны х волн. Э кспоненциальны й х ар ак тер  за т у х а н и я  волн 
вдоль каж дой  из граней, образую щ их кром ку, обеспечивает локализацию  анергии кро
мочных волн в непосредственной близости  от кром ки.
* И стинны й вектор см ещ ени я долж ен бы ть определенной ком бинацией  векторов 

u i и Uf. Д ля н ахож д ен и я  этой ком бинации  ограничим ся рассм отрением  сл учая  отсут
ствия м еханических н ап р яж ен и й  н а  кром ке [3 ], полож ив

(8) Тц—Ttj= 0  при  г = 0 ,  у= 0.
/=1, 2, 3

Н езависим ое вы полнение этого требования, а  так ж е  использование известны х 
соотнош ений r o t u / = |0 ,  d i v u / = |0  после н еслож н ы х  алгебраических  оп ерац и й  п ри во 
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д я т  к  следую щ ей зависим ости м еж ду скоростям и зату х ан и я  ком понент векторов сме
щ ен и я  иг и  и / :

Х«-|1а-2-*(**-юУ «Л
и к  дисперсионном у уравнению  вида 

/Л/=^(0,5А2 + Х/2).
Т ривиальное реш ение последнего уравнен ии  приводит к  ф азовой скорости а к у 

стической кром очной волны , определяем ой равенством

г ci2 Г /  с*2 \ 2 1 1
(9) • ‘- { 5 Г ' К * ? * * )  - 4 ] } '

К а к  видно из (9) акусти чески е кром очны е волны  явл яю тся  боздисперсионными. 
К ом поненты  см ещ ени я кром очны х воли, распространяю щ ихся но ортогональны м 

гран ям , определяю тся следую щ им и соотнош ениям и

О) г /  с*2 \
(10) их = иу = щх + alx — —ia ——  ( 1 -------- ) х

12сА \  с? !

где а — п рои звольн ая  постоянная.
Т аки м  образом , акусти чески е кром очны е волны , расп ростран яю щ и еся  по кромке, 

образованной пересечением  ортогональны х граней  изотропного твердого тела, со 
скоростью , определяем ой вы раж ением  (9) и скоростям и зату х ан и я  н а  гранях

полностью  оп ределяю тся вы р аж ен и ям и  (10) п (11) с  точностью  до постоянного мно
ж и теля .

Зам етим , что каж дое из уравнен ии  (4 ), рассм атри ваем ое для соответственного 
полупространства, д ает  реш ение в виде чистой рслеевской  волны. Поэтому можпо 
ож и дать  п ол учен и я  акусти чески х  кром очны х волн к а к  резул ьтата  ком бинации двух 
поверхностиы х волн, расп ростран яю щ и хся  но ортогональны м  плоскостям  в непосред
ственной близости от л и н и и  пересечения этих плоскостей. Вполне естественно 
ож и дать  сущ ествование кром очны х волн в пьезоэлектрических кри сталлах  с опре
деленной ори ен тац и ей  п ересекаю щ и хся граней . С ледовательно, им еется р еал ьн ая  воз
м ож ность возбуж ден и я и прием а так и х  волн преобразователям и со встречпо-ш ты ре- 
вой структурой  электродов, пап ессп н ы м и  н а  пьезоэлектрические м атериалы .
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