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Розглянемо поширення плоскої SH-хвилі у пружному середовищі з масивом 

випадково розподілених тонкостінних п’єзоелектричних включень слабої 

контрастності. Матеріал неоднорідностей належить до кристалографічного 

класу 6mm . Форма включень вважається однаковою, а просторова орієнтація 

може бути випадковою або впорядкованою.  

Дисперсію та загасання хвиль, які спричинені процесом їх розсіяння 

неоднорідностями, можна описати за допомогою комплексного хвильового 

числа [1] 
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. (1) 

де ( )c   та ( )   – ефективна фазова швидкість поперечних хвиль та коефі-

цієнт їх загасання. 

З іншого боку для хвильового числа виконується дисперсійне співвід-

ношенням Фолді [2, 3] 
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Тут 1k  – хвильове число поперечних хвиль у матриці; 2a  – площа 

поперечного перерізу волокна (a – його характерний розмір);   – об’ємна 

концентрація включень; F  – усереднене значення приведеної амплітуди 

розсіяння поздовжньої хвилі поодиноким включенням «вперед».  

Для впорядковано орієнтованих наповнювачів справедливе співвідно-

шення 

  , inF f   , (3) 

а для випадково орієнтованих  
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, (4) 

де ( , )inf    – амплітуда розсіяного поля від поодинокого включення. Вирази 

для визначення ( , )inf    наведено у [4]. 

Тоді із (1)–(4) отримаємо формули для визначення усереднених швид-

костей поздовжніх хвиль у даному композиті 
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,   1( ) Im ( ) 0K       . (5) 

Слід зазначити, що наведені формули придатні для композитів із 

незначною концентрацією наповнювачів, коли їх взаємодією можна 

знехтувати. 

З використанням формул (3)–(5) здійснено числовий аналіз ефективних 

швидкостей поперечних хвиль ec  при різних механічних властивостях 

композиту. 
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AVERAGED DYNAMIC CHARACTERISTICS OF MATRIX COMPOSITE 

WITH THIN PIEZOELECTRIC INCLUSIONS 

 
Propagation of plane SH-waves in matrix composite, which consists of elastic matrix with 

randomly distributed thin piezoelectric inclusions is considered. Average dynamic 

parameters of the composite are investigated using Foldy’s approximation and solution for 

a single scatterer. 

 

 


