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pREDLAGAETSQ ALGORITM POSTROENIQ TENZORNYH MER ANIZOTROPNOJ POWREV�
DENNOSTI� OSNOWANNYJ NA PREDSTAWLENII O LOKALXNOM SOKRA�ENII �FFEKTIWNOJ

PLO�ADI PLOSKIH �LEMENTOW KONTINUUMA WSLEDSTWIE ORIENTIROWANNOGO LOKALX�
NOGO RASPREDELENIQ POWREVDENNOSTI�

pRIWODQTSQ TO�NYE OPREDELENIQ TENZORNYH MER ANIZOTROPNOJ POWREVDEN�
NOSTI I DAETSQ MEHANI�ESKAQ INTERPRETACIQ IH SOBSTWENNYH �LEMENTOW �GLAW�
NYH NAPRAWLENIJ I LOKALXNOGO SPEKTRA POWREVDENNOSTI��

pONQTIE O SPEKTRE TREHMERNOJ ANIZOTROPNOJ POWREVDENNOSTI RASPROSTRA�
NENO WPLOTX DO BESKONE�NOGO �S�ETNOGO� DISKRETNOGO SPEKTRA� pREDLOVENNYJ
ALGORITM ILL�STRIRUETSQ ISSLEDOWANIEM TIPI�NYH TREHMERNYH RASPREDELE�
NIJ ANIZOTROPNOJ POWREVDENNOSTI� PREDSTAWLQEMOJ TENZORAMI POWREVDENNOSTI
WTOROGO� �ETWERTOGO� �ESTOGO I WOSXMOGO RANGOW�

uSREDNENNYE HARAKTERISTIKI POWREVDENNOSTI OPREDELENY� A ZATEM WY�IS�
LENY W TERMINAH SOBSTWENNOGO SPEKTRA POWREVDENNOSTI� pOKAZANO� �TO TENZOR�
NYE MERY POWREVDENNOSTI MOGUT BYTX WY�ISLENY KAK REZULXTAT USREDNENIQ

TONKOJ STRUKTURY POWREVDENNOGO SOSTOQNIQ I POLU�ENY FORMULY DLQ NEPO�
SREDSTWENNOGO WY�ISLENIQ KOMPONENT TENZORA POWREVDENNOSTI I EGO SPEKTRA�
ISHODQ IZ ORIENTACIONNOGO RASPREDELENIQ POWREVDENNOSTI�

pRIWODITSQ GARMONI�ESKIJ ANALIZ TONKOJ STRUKTURY POWREVDENNOSTI I OB�
SUVDAETSQ PREDSTAWLENIE POWREVDENNOGO SOSTOQNIQ S POMO�X� KO�FFICIENTOW

fURXE RAZLOVENIQ LOKALXNOGO RASPREDELENIQ POWREVDENNOSTI W SUMMU SFERI�
�ESKIH GARMONIK�

uSTANAWLIWAETSQ SOOTWETSTWIE MEVDU TENZORNYM I GARMONI�ESKIM PRED�
STAWLENIQMI ANIZOTROPNOGO SOSTOQNIQ POWREVDENNOSTI�

�� wWEDENIE

mODELIROWANIE POWREVDENNOSTI QWLQETSQ PREDMETOM INTENSIWNYH ISSLEDOWANIJ WOT

UVE NA PROTQVENII BOLEE �EM DWUH POSLEDNIH DESQTILETIJ� oSNOWOPOLAGA��IMI
W �TOJ OBLASTI SLEDUET S�ITATX RABOTY l�m� kA�ANOWA ��� I ��n� rABOTNOWA ����
PRIZNANNYE NYNE KLASSI�ESKIMI�

bYSTROE RAZWITIE MEHANIKI POWREVDENNOSTI WYRAZILOSX W SOZDANII OGROMNO�
GO KOLI�ESTWA RAZLI�NYH FENOMENOLOGI�ESKIH MODELEJ KONTINUUMA S WNUTRENNIM

�rADAEW �RIJ nIKOLAEWI�� KAFEDRA MEHANIKI SPLO�NYH SRED sAMARSKOGO GOSUDARSTWENNOGO

UNIWERSITETA
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RASPREDELENIEM POWREVDENIJ� NE TOLXKO REZKO KONTRASTIRU��IH� NO I POD�AS PRO�
TIWORE�A�IH DRUG DRUGU �SM� OBZORY ���	�
�

pOWREVDENNOSTX MOVET BYTX OPREDELENA KAK SOKRA�ENIE UPRUGOJ REAKCII MA�
TERIALA WSLEDSTWIE NEOBRATIMOGO NAKOPLENIQ I ROSTA WNUTRENNIH MIKRODEFEKTOW I

IZMERENA POSREDSTWOM UMENX�ENIQ SOPROTIWLQEMOSTI� VESTKOSTI� TWERDOSTI� USTOJ�
�IWOSTI I WREMENI DO RAZRU�ENIQ �WSE PRIWEDENNYE MERY POWREVDENNOSTI �IROKO

ISPOLXZU�TSQ W SOWREMENNOJ INVENERNOJ PRAKTIKE
� w RAMKAH MATEMATI�ESKOJ MODE�
LI POWREVDENNOSTX� KAK PRAWILO� PREDSTAWLQETSQ SPECIALXNOJ TENZORNOJ PEREMENNOJ
� TENZOROM POWREVDENNOSTI�

kONTINUALXNAQ MEHANIKA POWREVDENNOSTI� �TOBY BYTX PRILOVIMOJ K ANALIZU

SKOLXKO�NIBUDX BLIZKIH K REALXNYM STRUKTUR POWREVDENNOSTI� NEIZBEVNO STALKI�
WAETSQ S PROBLEMOJ IZOBRAVENIQ I OPISANIQ SILXNO RAZRYWNOGO I �ASTO DAVE NEDE�
TERMINIROWANNOGO RASPREDELENIQ MIKROTRE�IN� WOZNIKA��IH W PROCESSE NAKOPLE�
NIQ POWREVDENIJ W MATERIALAH S WYRAVENNOJ HRUPKOJ DOMINANTOJ� ILI RAZRU�ENIQ
PREOBLADA��EJ DO OPREDELENNOGO MOMENTA DISLOKACIONNOJ SISTEMY W METALLAH� NA�
HODQ�IHSQ W SOSTOQNII PLASTI�ESKOGO TE�ENIQ�

oPISANIE POWREVDENNOSTI W USLOWIQH POLZU�ESTI PREDSTAWLQET SOBOJ SAMOSTO�
QTELXNYJ WAVNEJ�IJ ASPEKT MEHANIKI POWREVDENNOSTI� KOTOROMU KONTINUALXNAQ
MEHANIKA POWREVDENNOSTI OBQZANA SWOIM ROVDENIEM� TREBU��IJ ANALIZA WNUTREN�
NEJ STRUKTURY METALLA NA UROWNE ZERNA�

sLOVNYE STRUKTURY ANIZOTROPNOGO SOSTOQNIQ POWREVDENNOGO MATERIALA MY NA�
ZYWAEM TONKIMI STRUKTURAMI POWREVDENNOSTI� POLAGAQ WOZMOVNYM APPROKSIMIRO�
WATX IH S TREBUEMOJ TO�NOSTX� W RAMKAH MATEMATI�ESKOJ MODELI� rAZUMEETSQ� ODNIM
IZ WAVNEJ�IH ASPEKTOW ANALIZA TONKOJ STRUKTURY POWREVDENNOSTI QWLQETSQ INDU�
CIROWANNAQ WNUTRENNIM RASPREDELENIEM POWREVDENNOSTI ANIZOTROPIQ�

dLQ OPISANIQ TREHMERNOGO ANIZOTROPNOGO SOSTOQNIQ POWREVDENNOSTI BYLI PRED�
LOVENY WEKTORNYE I TENZORNYE PEREMENNYE RAZLI�NYH RANGOW� zDESX MY OTMETIM

TOLXKO NEKOTORYE IZ �IROKOGO SPEKTRA RABOT� POSWQ�ENNYH �TOJ PROBLEME �������
tENZORNYE PEREMENNYE WYSOKIH RANGOW NEOBHODIMY DLQ TOGO� �TOBY ULU��ITX

APPROKSIMACI� TONKOJ STRUKTURY POWREVDENNOSTI� kAK BYLO POKAZANO W RABOTE

��	�� DAVE SRAWNITELXNO PROSTYE PLOSKIE STRUKTURY POWREVDENNOSTI MOGUT BYTX

W NAIBOLEE BLAGOPRIQTNYH SLU�AQH APPROKSIMIROWANY TOLXKO S POMO�X� TENZORA

POWREVDENNOSTI� RANG KOTOROGO NE NIVE �ETWERTOGO�
pOSLE WWEDENIQ W STATXE SODERVITSQ OPREDELENIE BAZOWOJ PEREMENNOJ SOSTOQNIQ

POWREVDENNOSTI I OSNOWNYE URAWNENIQ� OTNOSQ�IESQ K POWREVDENNOSTI� PREDSTAW�
LENNOJ TENZOROM POWREVDENNOSTI WTOROGO RANGA �P��
� nEKOTORYE IZ �TIH URAWNENIJ
IZWESTNY IZ PRED�ESTWU��IH RABOT� oTMETIM TAKVE� �TO MY WYNUVDENY BYLI PE�
RESMOTRETX OPREDELENIE TENZORA POWREVDENNOSTI WTOROGO RANGA� �TOBY TRAKTOWATX

EGO KAK NEKOTORU� MERU DEFORMACII� ANALOGI�NU� TENZORU DEFORMACII fINGERA

�����
zATEM �P��
 PRIWODITSQ ALGORITM POSTROENIQ TENZORA POWREVDENNOSTI L�BOGO

SKOLX UGODNO WYSOKOGO RANGA� OPREDELQ�TSQ GLAWNYE OSI I LOKALXNYJ SPEKTR PO�
WREVDENNOSTI� wWODITSQ TAKVE PREDELXNYJ �LEMENT POSLEDOWATELXNOSTI TENZOROW

POWREVDENNOSTI WOZRASTA��EGO RANGA �TENZOR POWREVDENNOSTI BESKONE�NOGO RAN�
GA
� KOTORYJ SPOSOBEN� KAK BUDET POKAZANO POZVE� TO�NO PREDSTAWITX L�BU� TONKU�

STRUKTURU POWREVDENNOSTI I SOOTWETSTWUET POLNOMU fURXE�SPEKTRU W GARMONI�ES�
KOM RAZLOVENII ORIENTACIONNOGO RASPREDELENIQ ANIZOTROPNOJ POWREVDENNOSTI�

sPEKTRALXNYE HARAKTERISTIKI LOKALXNOGO SOSTOQNIQ POWREVDENNOSTI ISSLEDU�
�TSQ W P��� iH SLEDUET RASSMATRIWATX KAK INTEGRALXNYE MERY POWREVDENNOSTI� I



tENZORNYE MERY POWREVDENNOSTI I GARMONI�ESKIJ ANALIZ ANIZOTROPNOJ POWREVDENNOSTI 	�

ONI WPOLNE PRIGODNY DLQ HARAKTERISTIKI LOKALXNOGO SOSTOQNIQ POWREVDENNOSTI W

INVENERNYH RAS�ETAH�
tONKAQ STRUKTURA POWREVDENNOGO SOSTOQNIQ� PREDSTAWLENNAQ KAK NEKOTOROE SKA�

LQRNOE POLE� OPREDELENNOE NA POWERHNOSTI EDINI�NOJ SFERY� MOVET BYTX PROANA�
LIZIROWANA TAKVE S POMO�X� �REZWY�AJNO RAZWITOGO fURXE�FORMALIZMA� sOOTWET�
STWU��IJ KRUG WOPROSOW OBSUVDAETSQ W P��� oDNIM IZ WAVNYH REZULXTATOW ZDESX

QWLQ�TSQ FORMULY PREDSTAWLENIQ TENZORNYH MER POWREVDENNOSTI KAK REZULXTATA

NEKOTOROGO USREDNENIQ TONKOJ STRUKTURY POWREVDENNOSTI PO SFERE EDINI�NYH NA�
PRAWLENIJ� KOTORYE POZWOLQ�T NEPOSREDSTWENNO WY�ISLITX TENZORNYE MERY ANIZO�
TROPNOGO POWREVDENNOGO SOSTOQNIQ� ISHODQ IZ �KSPERIMENTALXNYH DIAGRAMM LOKALX�
NOGO RASPREDELENIQ POWREVDENNOSTI PO ORIENTACIQM ��
��

pREDSTAWLENIE TREHMERNOGO ANIZOTROPNOGO SOSTOQNIQ POWREVDENNOSTI S POMO�
�X� fURXE�SPEKTRA� A TAKVE SOOTWETSTWIE MEVDU GARMONI�ESKIM I TENZORNYM OPI�
SANIQMI POWREVDENNOSTI RASSMATRIWAETSQ W P��� oPISANIE POWREVDENNOSTI W GLAW�
NYH OSQH POWREVDENNOSTI� ESTESTWENNO� QWLQETSQ NAIBOLEE PROSTYM� PO�TOMU MY

PRIWODIM TAKVE TEHNIKU PERES�ETA W GARMONI�ESKIJ SPEKTR PO OTNO�ENI� K GLAW�
NYM OSQM�

�� tENZORNOE PREDSTAWLENIE ANIZOTROPNOGO

SOSTOQNIQ POWREVDENNOSTI�

ANIZOTROPNOE SOSTOQNIE POWREVDENNOSTI FORMALXNO MOVET BYTX PREDSTAWLENO S PO�
MO�X� SKALQRNOJ FUNKCII OT WEKTORNOJ PEREMENNOJ EDINI�NOJ DLINY� uSLOWIMSQ
OTKLADYWATX EDINI�NYE WEKTORY n OT TOJ TO�KI� TONKU� STRUKTURU POWREVDENNOS�
TI W OKRESTNOSTI KOTOROJ PREDPOLAGAETSQ ISSLEDOWATX� kONCY WEKTOROW n OBRAZU�T

TOGDA EDINI�NU� SFERU �SFERU EDINI�NYH NAPRAWLENIJ
� wWODQ SFERI�ESKIE KOOR�
DINATY � �� NA UKAZANNOJ SFERE� MOVNO RASSMATRIWATX �TU FUNKCI� KAK FUNKCI�

DWUH PEREMENNYH�
zNA�ENIQ �TOJ FUNKCII SUTX POWREVDENNOSTI� IZMERENNYE DLQ KAVDOGO DANNOGO

NAPRAWLENIQ�qSNO� �TO WY�ISLITX POWREVDENNOSTI MOVNO W REZULXTATE ANALIZA TON�
KOJ STRUKTURY POWREVDENNOSTI� ZADAW�ISX PRI �TOM OPREDELENNOJ MEROJ POWREV�
DENNOSTI� wOZMOVNYE WARIANTY � RAZNOOBRAZNY� wYBOR OPREDELQETSQ� KONE�NO VE�
PREOBLADA��IM MEHANIZMOM ZAROVDENIQ I RAZWITIQ POWREVDENNOSTI� OBRAZOWANIE I
RAZWITIE POLEJ WZAIMOWLIQ��IH MIKROTRE�IN � HARAKTERNYJ MEHANIZM DEGRADACII
UPRUGOGO TELA� PLASTI�ESKOE TE�ENIE SOPROWOVDAETSQ ZAROVDENIEM I RASPROSTRANE�
NIEM DISLOKACIJ� POLZU�ESTX METALLOW � OBRAZOWANIEM I ROSTOM POR� mOVNO WWESTI
TAKVE OB�IE MERY POWREVDENNOSTI� ABSTRAGIRUQSX OT KONKRETNOGO TIPA MIKRODE�
FEKTOW� oDNOJ IZ TAKIH MER QWLQETSQ SOKRA�ENIE �FFEKTIWNOJ PLO�ADI PLOSKOGO

�LEMENTA NORMALXNOGO WEKTORU n�
dLQ AKTUALXNOGO SOSTOQNIQ POWREVDENNOSTI WSLEDSTWIE RASPREDELENNYH MIKRO�

DEFEKTOW NESU�AQ NAGRUZKU �FFEKTIWNAQ PLO�ADX �LEMENTA dA��n
 OKAZYWAETSQ
MENX�E� �EM PLO�ADX �TOGO �LEMENTA BEZ U�ETA EGO MIKROSTRUKTURY POWREVDEN�
NOSTI dA�n
� tAKIM OBRAZOM� MOVNO OPREDELITX FUNKCI� ORIENTACII
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KAK OTNO�ENIE UKAZANNYH PLO�ADEJ�
pEREMENNU� � BUDEM NAZYWATX ORIENTACIONNYM RASPREDELENIEM POWREVDENNOSTI

�ZAMETIM� �TO PRAWILXNEE BYLO BY NAZYWATX � ORIENTACIONNOJ SPLO�NOSTX�
�
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pOD�ERKNEM� �TO PRINQTAQ INTERPRETACIQ ZNA�ENIJ RASPREDELENIQ � � ��n
 �
LI�X ODNA IZ MNOGIH WOZMOVNYH� mOVNO� NAPRIMER� SWQZATX ZNA�ENIQ � S PLOTNOS�
TX� RASPREDELENIQ MIKROTRE�IN�

dLQ DALXNEJ�EGO PRINCIPIALXNO WAVNYM QWLQETSQ TOLXKO TO� �TO POWREVDEN�
NOSTX LOKALXNO MOVET BYTX OPISANA NEKOTORYM SKALQRNYM POLEM� OPREDELENNYM NA

POWERHNOSTI EDINI�NOJ SFERY�
pROSTEJ�AQ MYSLIMAQ APPROKSIMACIQ RASPREDELENIQ � � ��n
 � KWADRATI�NAQ

PO KOMPONENTAM EDINI�NOGO WEKTORA n� mY APPROKSIMIRUEM PODOBNYM OBRAZOM� NO
NE SAMU WELI�INU � � A E� KWADRAT�
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GDE �ij ESTX SIMMETRI�NYJ POLOVITELXNO OPREDELENNYJ TENZOR WTOROGO RANGA�
oRIENTACIONNOE RASPREDELENIE POWREVDENNOSTI TOGDA WYRAVAETSQ FORMULOJ
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p
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tENZOR � MOVET BYTX INTERPRETIROWAN KAK TENZOR DEFORMACII fINGERA �SM�
����
� GRADIENT G KOTOROJ DOLVEN UDOWLETWORQTX SLEDU��EMU URAWNENI��
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G
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G
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det�G��G�T 
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sLEDUQ KONCEPCII� PREDLOVENNOJ W ����� MOVNO PREDSTAWITX� �TO POWREVDENNOSTX
MATERIALXNOGO �LEMENTA MOVET BYTX �LIMINIROWANA POSREDSTWOM EGO NEKOTOROJ DO�
POLNITELXNOJ DEFORMACII� TAK �TO TENZOR G PREOBRAZUET POWREVDENNYJ MATERI�
ALXNYJ �LEMENT W NEPOWREVDENNYJ�

w SILU URAWNENIQ ����
 MOVNO ZAKL��ITX� �TO ORTOGONALXNYJ MNOVITELX W PO�
LQRNOM RAZLOVENII kO�I TENZORA G NE IZMENQET ORIENTACIONNOGO RASPREDELENIQ

POWREVDENNOSTI� PO�TOMU TENZOR G MOVNO S�ITATX SIMMETRI�NYM�
iNTERPRETACIQ TENZORA G KAK MERY DEFORMACII fINGERA POZWOLQET TAKVE WY�

�ISLITX ORIENTACIONNOE RASPREDELENIE POWREVDENNOSTI PO METRIKE EGO AKTUALXNOGO

POWREVDENNOGO I SOOTWETSTWU��EGO NEPOWREVDENNOGO SOSTOQNIQ�
s POMO�X� TOVDESTWA gAMILXTONA�k�LI ����

G��G�T

det�G��G�T 
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IZ URAWNENIQ ����
 NAHODIM SLEDU��EE WYRAVENIE DLQ KOMPONENT TENZORA � W KON�
WEKTIWNOJ SISTEME KOORDINAT
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GDE g�� I g��� ESTX METRI�ESKIE KO�FFICIENTY AKTUALXNOGO POWREVDENNOGO I SOOT�
WETSTWU��EGO NEPOWREVDENNOGO SOSTOQNIJ�

oRIENTACIONNOE RASPREDELENIE POWREVDENNOSTI MOVNO TEPERX PREDSTAWITX W FOR�
ME
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tENZOR POWREVDENNOSTI WTOROGO RANGA MY OPREDELIM POSREDSTWOM SLEDU��EGO

SOOTNO�ENIQ



tENZORNYE MERY POWREVDENNOSTI I GARMONI�ESKIJ ANALIZ ANIZOTROPNOJ POWREVDENNOSTI 	�
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oRIENTACIONNOE RASPREDELENIE POWREVDENNOSTI TOGDA MOVNO PREDSTAWITX W SLE�
DU��EM WIDE�
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p
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w SILU OPREDELENIQ� TENZOR POWREVDENNOSTI WTOROGO RANGA QWLQETSQ SIMMETRI��
NYM POLOVITELXNO OPREDELENNYM TENZOROM I� SLEDOWATELXNO� MOVET BYTX PREDSTAW�
LEN S POMO�X� SPEKTRALXNOGO RAZLOVENIQ

D �
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GDE d���� d���� d��� � TROJKA ORTONORMIROWANNYH SOBSTWENNYH WEKTOROW TENZORA PO�
WREVDENNOSTI� D���� D���� D��� � SOBSTWENNYE ZNA�ENIQ TENZORA POWREVDENNOSTI�

w DALXNEJ�EM GLAWNYE OSI TENZORA D BUDEM NAZYWATX GLAWNYMI OSQMI POWREV�
DENNOSTI� A SOBSTWENNYE ZNA�ENIQ TENZORA D � GLAWNYMI POWREVDENNOSTQMI�

pODSTAWLQQ SPEKTRALXNOE RAZLOVENIE ����

 W FORMULU ����
� NAHODIM
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GDE n�i� � KOMPONENTY WEKTORA n PO OTNO�ENI� K GLAWNYM OSQM POWREVDENNOSTI�
dLQ PLOSKOGO MATERIALXNOGO �LEMENTA� ORIENTIROWANNOGO NORMALXNO GLAWNOJ OSI

POWREVDENNOSTI S NOMEROM �� W SILU ����
� �����
 POLU�AEM SOOTNO�ENIE

dA���� � ���D���
dA��� �PO � NE SUMMIROWATX� � � �� �� �
� �����


KOTOROE MOVNO TAKVE PREDSTAWITX W FORME

D��� �
dA��� � dA����

dA���
� �����


pOSLEDNEE SOOTNO�ENIE POZWOLQET INTERPRETIROWATX GLAWNYE POWREVDENNOSTI

KAK OTNOSITELXNYE SOKRA�ENIQ �FFEKTIWNOJ PLO�ADI PLOSKIH MATERIALXNYH �LE�
MENTOW� ORIENTIROWANNYH NORMALXNO GLAWNYM OSQM POWREVDENNOSTI�

gLAWNYE POWREVDENNOSTI MATERIALA MOGUT IZMENQTXSQ W PREDELAH IZWESTNYH GRA�
NIC 
 � D��� � D���C � GDE NIVNQQ GRANICA SOOTWETSTWUET NEPOWREVDENNOMU SO�
STOQNI� MATERIALA� A WERHNQQ POLNOMU IS�ERPANI� EGO SPOSOBNOSTI WYDERVIWATX

NAGRUVENIE� dLQ BOLX�INSTWA METALLOW 
 � D���C � 
�	�
gLAWNYE OSI POWREVDENNOSTI� W SWO� O�EREDX� UKAZYWA�T ORIENTACII �LEMENTOW

S �KSTREMALXNYMI OTNOSITELXNYMI SOKRA�ENIQMI �FFEKTIWNOJ PLO�ADI� dEJSTWI�
TELXNO� ZANUMEROWAW GLAWNYE POWREVDENNOSTI W PORQDKE IH UBYWANIQ
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I WOSPOLXZOWAW�ISX RAWENSTWOM

n���� � �� n���� � n����� �����


NAHODIM
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ILI TAKVE
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tAKIM OBRAZOM� GLAWNYE OSI POWREVDENNOSTI � I � UKAZYWA�T SOOTWETSTWENNO

NAPRAWLENIQ NAIBOLX�EGO I NAIMENX�EGO OTNOSITELXNOGO SOKRA�ENIQ �FFEKTIWNOJ

PLO�ADI�
u�ITYWAQ URAWNENIQ ����
� ���	
� POLU�AEM
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s
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pOSLEDNQQ FORMULA POZWOLQET WYRAZITX GLAWNYE POWREVDENNOSTI �EREZ GLAWNYE

UDLINENIQ POWREVDENNOSTI LD��� �SOBSTWENNYE ZNA�ENIQ TENZORA
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gLAWNYE POWREVDENNOSTI I GLAWNYE UDLINENIQ POWREVDENNOSTI � NE TOLXKO ZA�
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kAK MOVNO ZAMETITX IZ PRIWEDENNYH FORMUL� ZAKON PREOBRAZOWANIQ GARMONI�
�ESKOGO SPEKTRA POWREVDENNOSTI PRI POWOROTE OSEJ KOORDINAT GORAZDO SLOVNEE TEN�
ZORNOGO� tEM NE MENEE KO�FFICIENTY fURXE ��ISLO KOTORYH� O�EWIDNO� ZAWISIT OT
VELAEMOJ TO�NOSTI PREDSTAWLENIQ TONKOJ STRUKTURY POWREVDENNOSTI
 S USPEHOM
MOGUT BYTX ISPOLXZOWANY NE TOLXKO DLQ MATEMATI�ESKOGO PREDSTAWLENIQ POWREV�
DENNOSTI� NO TAKVE I DLQ KINETI�ESKOGO I REOLOGI�ESKOGO MODELIROWANIQ ROSTA PO�
WREVDENNOSTI W TWERDOM TELE� tENZORY POWREVDENNOSTI NEWYSOKIH RANGOW �WTOROGO�
�ETWERTOGO
� KONE�NO VE� NE MOGUT PRAWILXNO PREDSTAWLQTX SLOVNYE� HAOTI�ESKIE
I RAZRYWNYE STRUKTURY MATERIALXNOJ POWREVDENNOSTI� pREDSTAWLENIE RAZRYWNYH
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TENSOR MEASURES AND HARMONIC ANALYSIS OF

THREE�DIMENSIONAL DAMAGE STATE

Y�N�Radayev�

The paper is concerned with the algorithm of the derivation of damage tensors
and local averaged measures of the three�dimensional anisotropic damage from the
classical Finger strain measure� The algorithm a�ords the damage tensor of any
even rank can be obtained�

Emphasis is given to the exact de�nitions of the high rank tensor measures of
the damage and the mechanical interpretation of their eigenelements� The proposed
algorithm is illustrated by the derivation of the second� fourth� sixth and eighth
order damage tensor� For every case the typical pro�les of the directional damage
distributions� which show the increasing accuracy in the description of the anisotropic
damage� are given�

Averaged local damage characteristics are de�ned and then determined in terms
of the damage tensor eigenvalues�

A harmonic analysis of the three�dimensional directional damage distribution
is discussed� By using the harmonic analysis technique� the sequence of damage
tensors is shown can be determined as a result of the averaging over the sphere of
the unit directions� The harmonic developments a�ord the damage tensor and its
spectrum to be directly computed from the experimental histograms�
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