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ОСОБЕННОСТИ ДИНАМИКИ СЛОИСТОЙ ПРЕДНАПРЯЖЕННОЙ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТОУПРУГОЙ СРЕДЫ
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Аннотация. Рассмотрена задача об установившихся гармонических колебаниях слоистой предвари-
тельно напряженной среды, представляющей собой электромагнитоупругий слой, жестко сцепленный с 
электромагнитоупругим полупространством. Начальные напряжения в среде определяются величиной 
деформации слоя или полупространства. В частности, исследованы случаи одновременного сжатия или 
растяжения слоя и полупространства. Для описания динамического процесса в среде использовали ли-
неаризованные приближения уравнений движения и квазистатических уравнений Максвелла. Постро-
ена функция Грина среды с учетом непрерывности механических, электрических и магнитных полей. 
В качестве исследуемой среды был выбран композит, выполненный из широко используемых материа-
лов: верхний слой композита выполнен из пьезоэлектрика BaTiO3, а подстилающее  полупространство 
из пьезомагнетика CoFe2O4. 

Рассчитаны фазовые скорости среды при различных величинах начальных деформаций пьезоэлек-
трической и пьезомагнитной компонент среды. В качестве вариативных условий для задания начальных 
напряжений были использованы различные режимы начальной деформации: одноосный, двухосный и 
трехосный (гидростатический). Полученные результаты могут быть полезны при проектировании вы-
соконагруженных устройств на базе электромагнитоупругих материалов.

Ключевые слова: начальные напряжения, электромагнитоупругость, гетероструктура, функция 
Грина.

PECULIARITIES OF DYNAMICS OF A LAYERED PRESTRESSED 
ELECTROMAGNETOELASTIC MEDIA

M.O. Levi1, 2, V.V. Kalinchuk1, 2, K.L. Agayan3 

Abstract. The problem of steady harmonic oscillations of a layered prestressed medium, which is an 
electromagnetoelastic layer rigidly coupled to an electromagnetoelastic half-space, is considered. The initial 
stresses in the medium are determined by the amount of deformation of the layer or half-space. In particular, 
the cases of simultaneous compression or extension of a layer and a half-space are investigated. The dynamic 
process in the medium was described by linearized approximations of the equations of motion and quasistatic 
Maxwell equations. The Green’s function of the medium is constructed with allowance for the continuity of 
mechanical, electric, and magnetic fields. As the studied medium, a composite made of widely used materials 
was chosen: the upper layer of the composite is made of the piezoelectric BaTiO3, and the underlying half-
space from the piezomagnetic CoFe2O4.

The phase velocities of the medium are calculated for different values of the initial deformations of the 
piezoelectric and piezomagnetic components of the medium. As various conditions for setting initial stresses, 
different initial strain modes were used: uniaxial, biaxial and triaxial (hydrostatic). The obtained results can be 
useful in the design of highly loaded devices based on electromagnetoelastic materials.
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вать характер распределения фазовых скоростей при 
условии, что жесткость материалов сопоставима.

Рисунок 4 иллюстрирует влияние деформаций в 
напряженных состояниях 1x1, 2x2, 2x3 при дефор-
мациях                                     .  Видно,   что   мак-
симальное влияние имеет место при двухосном на-
пряженном состоянии 2x3. В то же время влияние 

напряженного состояния 3х сопоставимо с состоя-
нием 1x1. В области ω ≈ 1 деформации оказывают 
минимальное влияние. 

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке РФФИ, гранты № 16-01-00647, № 15-08-06074, 
№ 16-48-230068.
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