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Швидкий розвиток розумних мікроелектромеханічних систем викликає 

значний інтерес до матеріалів, які можуть поєднувати поля різної фізичної 

природи. Зокрема, п'єзоелектричні, п’єзомагнітні та магнітоелектричні 

матеріали, основною властивістю яких є зв’язок їх електричної, магнітної та 

механічної поведінки, широко використовуються в розумних системах, як 

датчики і перетворювачі [1]. При створенні таких структур часто 

використовують механічне поєднання матеріалів з різними електромагніто-

механічними властивостями, які зокрема, можна у багатьох випадках 

моделювати біматеріальним середовищем. Унаслідок такого поєднання 

складових утворюється проміжний шар, який значно впливає на розподіл 

фізико-механічних полів. У науковій літературі [2, 3] його вплив зводять до 

неідеальних теплових та магнітоелектромеханічних крайових умов. 

Одним із ефективних методів аналізу механіки руйнування таких 

біматеріалів, є дуже перспективний підхід, заснований на методах граничних 

елементів, функцій стрибка [4], формалізмі Стро і теорії функцій 

комплексної змінної. Він володіє високою точністю завдяки своєму 

напіваналітичному характеру.  

У цій роботі розглянуте термомагнітолектропружне анізотропне 

біматеріальне середовище, що складається з двох термопружних 

анізотропних півпросторів розташованих відповідно у півплощинах 

1 1( 0)S x   та 2 2( 0)S x  . Ці півпростори поєднані уздовж межі 2 0x  .  

На межі поділу виконуються умови ідеального теплового контакту 

      (1) (2)
1 2 1 2 1 2, , , 0;x x x x x x       

      (1) (2)
1 2 1 2 1 2, , , 0,x x x x x x       

а також умови неідеального магнітоелектромеханічного контакту складових 

          (1) (2)
1 2 1 ,1 1 1 2 1 2, + , , , 0;x x x x x x x x   u u Λφ u u   
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      (1) (2)
1 2 1 2 1 2, , , 0.x x x x x x   φ φ φ  

Тут  ,   – відповідно зміна температури та функція (потенціал) теплового 

потоку; u  – розширений потенціалами електричного та магнітного полів 

вектор переміщень; φ  – відповідна йому розширена вектор-функція 

напружень; Λ  – розширена матриця податностей інтерфейсу, що у разі 

ідеального контакту є нульовою. Індекси 1 і 2 використовуються для 

позначення величин полів, що діють у півпросторах 1S  та 2S  відповідно. 

Кожна складова біматеріального середовища містить систему гладких 

замкнутих контурів 
(1)

1 ii
    та 

(2)
2 ii

    на яких можна задавати ті 

чи інші теплові чи магнітоелектромеханічні крайові умови.  

Для цих крайових умов, з використанням теорії функцій комплексної 

змінної і формалізму Стро, вдалося побудувати інтегральні формули типу 

Сомільяни та відповідні їм інтегральні рівняння для біматеріальних тіл із 

неідеальним контактом складових, які втім містять тріщини, тонкі й 

глобулярні включення та отвори. Ядра цих формул та рівнянь отримано явно 

у замкнутій формі. Отримані співвідношення разом із моделлю тонких 

включень були введені в модифікований метод граничних елементів. Це дало 

можливість розв’язувати задачі для біматеріалу із ідеальним тепловим та 

неідеальним магнітоелектромеханічним контактами його складових, що 

містять тріщини та тонкі деформівні включення.  
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THERMOMAGNETOELECTROELASTICITY OF ANISOTROPIC 

BIMATERIAL WITH IMPERFECT MAGNETOELECTROMECHANICAL 

CONTACT OF ITS COMPONENTS 

This study presents the technique for derivation of boundary integral equations for 

thermomagnetoelectroelastic anisotropic biomaterial solids with imperfect 

electromechanical contact of its components along the interface. The numerical analysis of 

new problems is held and results are presented. 


