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Введение понятия структуры матрицанта и ее определение позволили 
распространить классические методы, развитые Бриллюэном и Пароди 
для дискретных периодических структур, на сплощные периодические 
неоднородные среды. 

Периодически  неоднородная  анизотропная среда, в случае электроупругих 
волн, описывается периодическими функциями пространственной координаты 
и удовлетворяет условиям:

              (1) 

где h- период неоднородности.
Основной характеристикой, определяющей закономерности элетроупругих 

волновых процессов в неограниченной периодической структуре, являются 
уравнения дисперсии. Построенная во второй главе структура матрицанта 
позволяет модифицировать условие существования нетривиальных решений 
и в два раза понизить степень характеристического уравнения. 

Из теоремы Блоха следует, что в случае трансляционной симметрии:

                   (2)

где u
r

- вектор- столбец решений уравнения

                    (3)

Матрицант уравнения (3) для периода неоднородности h есть матрица 
монодромии. На ее основе имеем:
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                               (4)

Объединяя (2) и (4) получим:

                (5)

где 
^
E - единичная матрица.

Из условия

                              (6)

следует характеристическое уравнение, корни которого определяют 
искомые уравнения дисперсии волн в неограниченной периодической 
структуре. 

Умножение (5) на  приводит к уравнению:

                (7)

Соотношения (5) и (7) эквивалентны, определяют один и тот же спектр. 
Физически это означает, что волны, распространяющие в неограниченной 
периодической структуре в противоположных направлениях, имеющих 
один закон дисперсии. Объединяя эти соотношения приходим к следующей 
модифицированной форме условия существования нетривиальных 
решений:

                             (8)

В условии (8) введена  очень важная для регулярных структур и широко 
используемая в дальнейшем, матрица:

                              (9)

При одномерном распространение электроупругих волн  в пьезокристалле 

тетрагональной сингонии класса 422 матрицы 
^
T  и 

1−^
T имеют структуру:
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          (10)

 (11)

Из определения (9) матрицы ^p  следует ее структура:
     

          (12)

Раскрытие определителя в (8) с учетом (12) приводит к уравнению:

               (13)

Уравнение (13) имеет корни:

        111 pp~ =

                (14)
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11 p~k~cos = ;  22 p~k~cos = ; 33 p~k~cos = ; 44 p~k~cos = ; 55 p~k~cos =

При распространение электроупругих волн  в пьезокристалле 
тетрагональной сингонии класса 422  вдоль координатной плоскости xz  
матрицы ^T  и 1−^

T имеют структуру:

      (15)

   (16)

Из определения (9) матрицы ^
p

 следует ее структура:

            (17)
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Раскрытие определителя в (8) с учетом (17) приводит к уравнению, 
которое разделяется на два уравнения второй и третьей степени:

        (18) 

  (19) 

Или     023 =+λ+λ+λ dcba
Уравнение (18) имеет корни:

          
  

       (20)

44 p~k~cos = ; 55 p~k~cos =     
Уравнение (19) имеет следующие корни:

(21)

где

 

    11 p~k~cos = ; 22 p~k~cos = ; 33 p~k~cos =

Уравнения   дисперсии (13), (18), (19) характеризуют электроупругие 
свойства пьезоэлектрической среды. 

Знание корней (14), (20), (21) дает уравнения дисперсии в неограниченной 
периодической структуре и в общем виде могут быть записаны как:

        ii p~hk~cos =          (22)
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Для уравнений дисперсии (3.3.13) области прозрачности удовлетворяют 
условиям

.

Границы между зонами прозрачности и непропускания определяются 
равенствами

.

Дисперсионные кривые, определяемые из условия 1±=ω )c,(p  дают 
границы зон пропускания и непропускания в неограниченной периодически 
неоднородной среде.
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Түйіндеме
Берілген мақалада толқынның таралу заңдылығын анықтайтын 

негізгі сипаттамасы болып табылатын 422 класты тетрогональды 
сингонияның шектелмеген құрылымындағы серпімді электрлік 
толқындардың дисперсияларының теңдеулері құрасытырылған.  

Resume
In the given article the equations of a dispersion of elastic waves in unlim-

ited periodic frame tetragonal singony of the class 422 are constructed, which 
one are basic performance determining regularity of a wave propagation.


