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Рассмотрена задача о распространении волны Блюштейна – Гуляева вдоль грани-
цы пьезоэлектрического полупространства. Получено общее представление для 
поля волны в терминах одной гармонической функции для двух основных типов 
однородных граничных условий.  
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Введение. Исследования пьезоэлектрических или электроупру-
гих поверхностных волн являются актуальной задачей, результаты 
которых широко применяются в науке и технике [1]. В настоящей 
работе рассматриваются пьезоупругая волна Блюштейна – Гуляева 
[2, 3], распространяющаяся вдоль поверхности трансверсально-
изотропного электроупругого полупространства, а также типа одно-
родных граничных условий: случай покрытия поверхности с помо-
щью тонкого, идеально проводящего электрода с заземлением, и сво-
бодный контакт поверхности с вакуумом. В рамках аналитического 
подхода к задаче представляет интерес обобщение известного реше-
ния синусоидальной формы [2] для случая произвольных гармониче-
ских функций, по аналогии с известными результатами для упругих 
поверхностных волн [4–6]. Также следует выделить работу [7], рас-
ширяющую методологию [4] для случая анизотропных упругих сред. 
Целью данной работы является построение поля волны Блюштейна – 
Гуляева в терминах одной гармонической функции. Как и в случае 
линейной упругости, использование анзаца в форме распространяю-
щейся плоской волны позволяет переформулировать уравнения дви-
жения в псевдостатической форме и получить с использованием гра-
ничных условий представление для поля волны в терминах одной 
гармонической функции.  

Постановка задачи. Рассмотрим трансверсально-изотропное пье-
зоупругое полупространство 0 y   	 (класс симметрии C6mm). 
Уравнения движения имеют вид [2, 8] 
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 – усиленный пьезо-

электрический модуль упругости; 44c  и 15e  упругий и пьезоэлектри-

ческий модули, соответственно, 11  – поперечная диэлектрическая 

проницаемость кристалла, а вспомогательная функция ( , , )x y t    
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В работе рассматриваются два вида граничных условий на по-
верхности 0y  : 

– поверхность покрыта тонким слоем заземленного проводника 
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– свободный контакт поверхности с вакуумом 
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Здесь ̂  – электрический потенциал в вакууме, удовлетворяющий 

уравнению Лапласа  ˆ 0  0y   . Решения также должны удовле-

творять условиям затухания  , 0,  ,u y   ˆ 0,       .y   

Общее представление для собственных функций. Поверхность 
с покрытием в виде электрода с заземлением. 

Рассмотрим первый тип граничных условий (см. (3)). По анало-
гии с упругим случаем перемещение может быть записано в виде 

    , ,     , ,u U x ct y x ct y       (5)	

что позволяет переформулировать уравнения движения (1) в псевдо-
статической форме:  

 2 0,      0,yy xx yy xxU U       (6) 
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   . Решения (6) могут быть записаны в виде произволь-

ных плоских гармонических функций: 
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    , ,      , ,U U y y        (7) 

удовлетворяющих условиям затухания  , 0,    .U y   

Подставляя (7) в граничные условия (3) и пользуясь свойствами 
гармонических функций, получим  
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откуда из равенства нулю соответствующего определителя имеем 
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, что совпадает с уравнением для волны Блюштейна – 

Гуляева [2] для рассматриваемых граничных условий (3). По анало-
гии с рассуждениями в [4], функции U  и   cвязаны соотношением 
(см. (8)) 
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Таким образом, получено представление поля волны Блюштейна – 
Гуляева в терминах одной гармонической функции. 

Свободный контакт поверхности с вакуумом. Аналогичные рас-
суждения справедливы для второго типа граничных условий (4). По-
лагая в дополнение к (5) 

  ˆˆ , ,x ct y     (11)	
получим из (4) 
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откуда 
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что совпадает с известным уравнением [2]. Таким образом, общее 
представление поля волны Блюштейна – Гуляева для граничных 
условий (4) имеет вид 
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Заключение. Построено общее представление для поля волны 
Блюштейна – Гуляева в терминах одной гармонической функции (см. 
(10), (14)), что расширяет результаты работ [4, 7] для случая пьезо-
электрических сред. С учетом природы волны Блюштейна – Гуляева, 
характеризующейся более медленным затуханием [3], полученные 
результаты представляют существенный интерес, так как описывают 
все виды затухающих гармонических функций (см. [5]). Результаты 
также позволяют упростить асимптотическую модель [8], переписав 
ее в виде скалярной задачи Дирихле для уравнения Лапласа по анало-
гии с моделью для волны Рэлея [9]. Так же, как и в [10], может быть 
рассмотрена задача о волне Блюштейна – Гуляева в случае пьезо-
электрического полупространства с покрытием, исследованы задачи 
о подвижной нагрузке.  

В заключение отметим, что подобные представления могут быть 
построены для более общих типов поверхностных акустических волн 
[11–14], включая магнитоупругие поверхностные волны [15, 16], с 
учетом возможной анизотропии среды и наличия предварительных 
деформаций.  

Авторы выражают искреннюю признательность д-ру физ.-мат. 
наук, проф. Ю.Д. Каплунову за ценные замечания.  

Исследования выполнены при поддержке грантов Президента 
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