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Редакционный комментарий1:

К 70-ЛЕТИЮ ГЕННАДИЯ ПЕТРОВИЧА ЧЕРЕПАНОВА

8 января 2007 г. исполнилось 70 лет доктору физико-математических наук,
профессору Геннадию Петровичу Черепанову, известному русскому ученому в
области механики и прикладной математики, основоположнику современной
механики разрушения, основанной на инвариантном интеграле Эшелби—Че-
репанова—Райса. Г.П. Черепанов вошел в список 2000 выдающихся ученых
XX в., составленный ”Международным биографическим центром” (International
Biographical Center, Cambridge, UK). Он один из ста членов почетного клу-
ба ученых Нью-Йоркской академии наук (Honorary Life Membership), в ко-
торый входили Ч. Дарвин, Дж. Максвелл, Дж. Гиббс, А. Эйнштейн, Н. Бор,
В. Гейзенберг, A. Сахаров, П. Капица, Л. Паулинг и другие выдающиеся ученые.
Г.П. Черепанов — ученый с мировым именем. Ему принадлежит свыше трехсот
опубликованных научных работ, среди которых семнадцать книг, изданных в
разное время на русском и английском языках.

Г.П. Черепанов родился в деревне Крутая Лиаховского района Владимирской
области в крестьянской семье в том же доме, в котором 17 лет до этого родилась
его мать Александра Петровна Черепанова (Горкина), умершая в 1991 г. Его отец
Петр Васильевич Черепанов (1915–1942 гг.) был капитаном Красной Армии, а
в мирной жизни — колхозный бухгалтер, погиб 29 ноября 1942 г. под Великими
Луками, поднимая свой батальон в атаку.

После окончания школы в 1954 г. Г.П. Черепанов поступил в Московский фи-
зико-технический институт (МФТИ), который закончил в 1960 г., специализируясь
по кафедре В.В. Соколовского. Г.П. Черепанов прожил жизнь, полную непрестан-
ного труда, в поисках решения сложных научных проблем, некоторые из которых
до него пытались решить многие выдающиеся ученые. В 1962 г. он защитил канди-
датскую диссертацию в МГУ, а в 1964 г. — докторскую диссертацию в Институте
механики АН СССР. Обе диссертации были посвящены точному аналитическому
решению задач механики с неизвестной границей, в особенности неодномерных
упругопластических задач. Оппонентами докторской диссертационной работы вы-
ступили Л.А. Галин, Ф.Д. Гахов, Д.И. Шерман и Н.В. Зволинский. В 1970–1980 гг.
он неоднократно выдвигался для избрания в члены-корреспонденты АН СССР
по отделению ”Механика и математика”.

Г.П. Черепанов работал старшим научным сотрудником Института механики
(впоследствии Института проблем механики АН СССР) (1963–1969 гг.), затем про-
фессором математики Московского горного института (1969–1978 гг.), старшим
научным сотрудником Московского научно-исследовательского института техноло-
гии бурения (1978–1987 гг.), заведующим лабораторией математического модели-
рования в Институте океанологии АН СССР во Владивостоке (1987–1990 гг.). В
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течение пяти лет (1967–1972 гг.) он по инициативе Ю.Н. Работнова читал курс ме-
ханики разрушения на кафедре теории упругости в МГУ, где постоянными слуша-
телями были В.З. Партон, Е.М. Морозов, В.Д. Кулиев и другие будущие доктора
наук, ставшие известными учеными.

В 1974 г. в издательстве ”Наука” вышла в свет его книга ”Механика хрупко-
го разрушения”, написанная и представленная в печать еще в 1969 г.2 Эта книга
сразу же получила известность и признание не только в России, но и за рубе-
жом. Она до сих пор остается одним из самых авторитетнейших руководств по
механике разрушения. Большой известностью пользуется также его обзорная ста-
тья по механике разрушения: Партон, В.З. Механика разрушения / В.З. Партон,
Г.П. Черепанов // Механика в СССР за 50 лет. Т. 3. Механика деформируемого
твердого тела. – М.: Наука, 1972. – С. 365–467.

К сожалению, развитие механики в России в те годы сопровождалось бурны-
ми дискуссиями по механике трещин, не всегда приносившими пользу собственно
научной стороне затрагиваемых в них вопросов. Страсти и эмоции иногда пере-
хлестывали через край3. Акад. Л.И. Седов, курировавший тогда механику в из-
дательстве ”Наука”, решил ”разбавить Черепанова” (по собственному выражению
Л.И. Седова) и предложил В.З. Партону и Л.М. Качанову написать на ту же са-
мую тему. Когда они сдали свои книги в печать, он опубликовал их одновременно
с книгой Г.П. Черепанова4.

В 1990 г. Г.П. Черепанов выехал в США, где и живет по настоящее времея
в Майами, Флорида. С 1990 по 1991 он работал в Гарвардском университете
(Harvard University) в качестве Distinguished Research Associate in Solid Mechanics,
а с 1991 по 1998 занимал должность профессора инженерной механики Между-
народного университета во Флориде (Professor of Mechanical Engineering, Florida
International University). Летом 1997 и 1998 гг. он работал в качестве Distinguished
Summer Faculty Fellow, Naval Research Laboratory in Washington, DC, and Naval
Air Warfare Center in NJ.

Г.П. Черепанов пользуется высоким авторитетом в научном сообществе: ”He
made many pioneering and decisive contributions...” (Sir Alan Cottrell), ”He is a highly
creative thinker and turns out ideas at a remarkable rate...” (James Rice from Harvard
University), ”... Second to none ... he has a proven record of brilliance...” (John
Hutchinson from Harvard University). Отзывы ряда выдающихся ученых представ-
лены на web-сайте www.genadycherepanov.com

В 1998 г. в США была издана энциклопедия по механике разрушения, ре-
дактором которой выступил Г.П. Черепанов: Fracture: A Topical Encyclopedia of
Current Knowledge / Ed. by G.P. Cherepanov. – Malabar, Florida: Krieger Publishing
Company, 1998. 890 p.

В настоящее время Г.П. Черепанов занимается проблемами обрушения (коллап-
са) высотных зданий и лавин, в особенности, важнейшей проблемой обрушения
11 сентября 2001 г. высотных зданий Всемирного Торгового центра в Нью-Йорке,
когда-то бывших самыми высокими зданиями в мире. Это обрушение уже вызва-
ло две войны и миллион смертей. Ученые всего мира считали, что прогрессив-

2Черепанов, Г.П. Механика хрупкого разрушения / Г.П.Черепанов. – М.: Наука, 1974. –
640 с.

3Интересный анализ состоявшихся в то время дискуссий имеется в статье: Ивлев, Д.Д.
Три дискуссии в механике / Д.Д.Ивлев // Вестник Самарского гос. университета. Естествен-
нонаучная серия. – 2007. – №4(54). – С. 115-123.

4Речь идет о монографиях: Качанов, Л.М. Основы механики разрушения / Л.М.Качанов. –
М.: Наука, 1974. – 312 с.; Партон, В.З. Механика упруго-пластического разрушения /
В.З.Партон, Е.М.Морозов. – М.: Наука, 1974. – 416 с.
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ный коллапс высотных зданий происходит в режиме свободного падения. Поэто-
му никого не удивило, что время коллапса всех трех башен было равно времени
свободного падения. Однако Г.П. Черепанов доказал, что прогрессивный коллапс
гораздо медленнее свободного падения, так что официальная версия оказалась
неверной. Его расчеты показали, что коллапсы всех зданий начались гораздо ни-
же тех этажей, которые были подвергнуты воздействию пожара вследствие удара
самолетов террористов, и были вызваны волнами разрушения, возникшими или от
взрывчатки, или от внутренних перенапряжений как результат плохого проекта
(дизайна).

Научные труды Г.П. Черепанова сегодня составляют основу современной меха-
ники разрушения. В области механики и прикладной математики ему принадле-
жит ряд фундаментальных научных результатов.

1. Создана механика наноразрушения как общая, единая теория эмиссии мно-
гих дислокаций, роста трещин и явления отрыва в терминах фундаментальных
физических констант в наномасштабе. Этот подход был опубликован в J. Applied
Physics, Прикладной механике и Applied Mechanics Reviews (1986–1995 г.г.) и под-
держан грантом NSF (этому подходу первоначально было дано название ”меха-
ника квантового разрушения”, другое название ”механика наноразрушения” пред-
ложил Гилман (J.J. Gilman)). Параллельная работа Райса (J.R. Rice) и Томсона
(Thomson) в этой области включала образование только одной дислокации и от-
рыв.

2. Решены некоторые важные частные случаи знаменитых проблем Римана и
Римана—Гильберта для нескольких функций (как линейных, так и нелинейных)
(1961–1965 гг.) под влиянием работ Ф.Д. Гахова в этой области.

3. В 1961–1968 гг. им дано точное аналитическое решение нескольких труд-
ных математических проблем нелинейной механики с неизвестными границами (в
пластичности, упругости, локальной неустойчивости и гидродинамике), используя
комплексные переменные. С этой целью были развиты более эффективные методы
по сравнению с ранее известными методами Г.В. Колосова, Н.И. Мусхелишвили,
Д.И. Шермана, В.В. Соколовского, Л.А. Галина, М.В. Келдыша и Л.И. Седова.
В частности, его точное решение классической упругопластической задачи
для пластины с круглым отверстием получило высокую оценку Л.А. Галина,
В.В. Соколовского и С.П. Тимошенко, который отмечал, что эту задачу уже пы-
тались решить Теффтц (E. Trefftz), Хилл (R. Hill) и Прагер (W. Prager).

4. Обобщена концепция разрушения Гриффитса (Griffith, A.A. The Phenomena
of Rupture and Flow in Solids / A.A. Griffith // Phil. Trans. Roy. Soc. – 1920. –
V. A221. – P. 162–1985.) для произвольных твердых тел и сплошных сред (1967 г.),
позже примененную Ландисом (J.D. Landes) и Бегли (J.A. Begley) к началу ро-
ста трещин (1972 г.). В 80-е годы это обобщение использовано и развито Атлури
(S.N. Atluri), Нишиокой (T. Nishioka), Г.П. Никишковым и многими другими иссле-
дователями в численных и физических экспериментах со статическими и дина-
мическими трещинами в пластичных материалах.

5. Открыт (1967 г.) инвариантный интеграл, который определяет силу, движу-
щую сингулярность, в частности, конец трещины (для произвольных упругих и
неупругих материалов в динамических и статических задачах). Аналогичный ин-
теграл был позже приведен Дж. Райсом в статической упругости, a ранее (Eshelby,
J.D. The Force on an Elastic Singularity / J.D. Eshelby // Phil. Trans. Roy. Soc. –

5См. также: Fracture: A Topical Encyclopedia of Current Knowledge / Ed. by
G.P.Cherepanov. – Malabar, Florida: Krieger Publishing Company, 1998. – P. 452–475.
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1951. – V. A244. – P. 87–1126.) появился у Дж. Эшелби (J.D. Eshelby) при иссле-
довании точечных дефектов в статической упругости7.

Этот интеграл нашел широкое применение в механике разрушения: от рас-
щепления атомных слоев в наномасштабе до трещин при вязких разрушениях
инженерных сооружений, оползнях в наклонных грунтах и разрывах при земле-
трясениях в геомасштабе (совместно с Г.И. Быковцевым в 70-х и 80-х гг.). Это
дало толчок к поиску новых соотношений сохранения и инвариантных интегралов
в других физических полях (статьи 1978, 1979, 1983, 1987, 1989 гг.).

6. Впервые найдено точное решение механики разрушения для материала с
упрочнением по степенному закону (1967 г.), позже переоткрытoе Хатчинсоном,
Райсом и Розенгрином (Hutchinson, Rice, Rosengren)8.

7. Открыт эффект сверхглубокого проникновения тонких, имеющих форму
крыла снарядов в твердые тела при скорости Рэлея (см. публикации в J. Applied
Mechanics, Engineering Fracture Mechanics, Mechanics of Materials и других жур-
налах (1994–1995 гг.); эти исследования поддержаны грантом NASA).

8. Открыт (совместно с A.A. Borzyh) закон взаимодействия электрических заря-
дов с учетом релятивистских эффектов (обобщение закона Кулона) и ввел модель
необычного разрушающего эффекта релятивистских электронных лучей большой
мощности (J. Applied Physics, 1994). В частности, оказалось, что сверхсветовые
заряды одного знака притягиваются друг к другу.

9. Развиты математическая теория накопления напряжений и их перенос вдоль
разломов земной коры, служащих источником землетрясений (Physics of Earth,
1985; книга 1987 г.).

10. Открыты (совместно с Л.А. Галиным) самоподдерживающиеся волны раз-
рушения (1967 г.), позже заново открытые Блессом (Bless) и многими другими
исследователями в США (1988–1995 гг.). Концепция высвобождения структурной
энергии, введенная в этой работе, стимулировалa развитие новых энергетических
материалов, которые нашли военноe и гражданскоe применение.

11. Создана двумерная теория температурных напряжений в тонких пленках
и граничных слоях в применении к быстродействующей микроэлектронике (J.
Applied Physics, 1994–1995 гг.). Эта работа была поддержана грантом AFOSR.

12. Решена одна старая задача об изолированном твердом волокне в упру-
гом пространстве (1983 г.), попытки решения которой ранее предприняли Лар-
мор (Larmor), Ван Дайк (Van Dyke), Л.Д. Ландау, Е.М. Лифшиц и Дж. Эшелби.
Метод, развитый для решения этой задачи, был применен к задачам втыкания
игл, вытягивания волокон из матрицы и ко многим другим подобным задачам с
тонкими телами (публикации 1983, 1985, 1987, 1988, 1995 гг.).

6См. также: Fracture: A Topical Encyclopedia of Current Knowledge / Ed. by
G.P.Cherepanov. – Malabar, Florida: Krieger Publishing Company, 1998. – P. 2–29; Эшел-
би, Дж. Континуальная теория дислокаций / Дж.Эшелби. – М.: Изд-во иностр. лит., 1963. –
248 с.

7Впервые инвариантные интегралы появились в классическом ”Трактате об электричестве
и магнетизме” Максвелла (J.C. Maxwell) в 1873 г. при определении напряжений в электро-
статическом поле. (См.: Максвелл, Дж.К. Трактат об электричестве и магнетизме. Т. I /
Дж.К.Максвелл. – М.: Наука, 1989. – С. 146-150.) Речь идет о вычислении силы, действу-
ющей на электростатическую систему из-за наличия второй электростатической системы, в
форме интеграла по поверхности, охватывающей всю первую систему, но ни одной части вто-
рой системы (уравнение (16) на стр. 148 указанного сочинения).

8См.: Hutchinson, J.W. Singular behavior at the end of tensile crack in a hardening material /
J.W. Hutchinson // J. Mech. Phys. Solids. – 1968. – V. 16. – P. 13–31; Rice, J.R., Plane strain
deformation near a crack tip in a power-law hardening material / J.R.Rice, G.F.Rosengren //
J. Mech. Phys. Solids. – 1968. – V. 16. – P. 1–12.
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13. Развит подход к локализации пластической деформации в полосах сдвига,
используя принцип отбора, основанный на концепции максимума скорости энергии
диссипации (1975 г.). Позже этa концепция былa использованa Л.И. Слепяном в
аналогичных динамических задачах.

14. Предложена теория псевдосжижения сыпучей среды (совместно с
Ю.П. Гупало и Л.A. Галиным), которая нашла применение при проектирова-
нии химических реакторов (1969–1978 гг.).

15. Разработана теория разрушения хрупких материалoв под действием взрыва
в дополнение к теории Тэйлора (J. Taylor) и С.С. Григоряна, данной для пластич-
ных материалов.

16. Развит метод функционально-инвариантных решений Смирнова–Соболе-
ва в динамической упругости и акустике (совместно с Е.Ф. Афанасьевым,
1963–1975 гг.).

17. Найдено доказательство того, что критерий прочности для хрупких ма-
териалов зависит от пути нагружения и не соответствует постулату Драккера
(D.C. Drucker) (совместно с Германовичем, 1987–1995 гг.). Результат достигнут с
использованием математической теории катастроф.

18. Получены уравнения прогрессивного коллапса высотных зданий и доказа-
но, что он гораздо медленнее свободного падения и что коллапс башен Всемирного
Торгового центра в Нью-Йорке 11 сентября 2001 г. начался на этажах, располо-
женных значительно ниже тех, которые были подвергнуты пожару вследствие
удара самолетов террористов (2005–2007 гг.).

19. Внес большой вклад в оптимальный дизайн, обобщив понятие равнопроч-
ности, введенное Галилео Галилеем для одной частной задачи, на произвольные
конструкции. Предсказал множество равнопрочных конфигураций, например рав-
нопрочные турбинные лопатки, равнопрочные вращающиеся диски, равнопроч-
ные отверстия, равнопрочные подземные туннельные формы и другие оптималь-
ные конфигурации (1962–1995 г.г.). Работа была продолжена Вилером (Wheeler)
(применительно к минимальной концентрации напряжения) Н.В. Баничуком, Ви-
гдергаузом, М.Т. Алимжановым и другими исследователями (поддержана грантом
ARO).

20. Предложены теория газовых грифонов вдоль буровых скважин и теория
жидкостной эрозии дамб под плотинами (1987 г.).

21. Внес существенный вклад в механику бурения (работы 1985, 1987, 1994 гг.).
22. Разработана теория водородного охрупчивания и коррозионного разруше-

ния (1972–1981 гг.).
23. Разработна теория роста усталостной трещины (1968–1978 гг.).
24. Решен ряд контактных и смешанных задач теории упругости

(1963–1995 гг.).
25. Открыт широкий класс краевых задач теории упругости, в котором прин-

цип Сен-Венана (B. de Saint-Venant) не удовлетворяется (1970 г.).
26. Развита теория точечных дефектов Эшелби в твердых телах

(1984–1995 гг.).
27. Дана теория резания горной породы (1987 г.).
Выдающийся вклад был сделан Г.П. Черепановым в классическую механику

разрушения. Здесь мы кратко остановимся лишь на его наиболее существенных
научных достижениях в этой области.

— Найдено (совместно с Г.И. Баренблаттом) выражение для высвобождающей-
ся энергии в терминах коэффициента интенсивности напряжений для про-
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извольных трещин смешанного типа (одновременно оно было получено Ир-
виным (G.R. Irwin), Каиесом (J.A. Kies) и некоторыми другими исследовате-
лями).

— Обнаружено (совместно с Г.И. Баренблаттом), что предельная скорость рас-
пространения трещины в гомогенном материале есть скорость Рэлея (по-
чти одновременно это было обнаружено Бробергом (K.B. Broberg), Стро
(A.N. Stroh), Уэллсoм (A.A. Wells) и др.).

— Найдены новые точные решения для трещин на границе двух сред, нeкото-
рые из них получили позже A.H. England, J.R. Rice, G.C. Sih, J.W. Hutchinson,
Suo, Р.Л. Салганик и другиe исследователи.

— Построена (совместно с Г.И. Баренблаттом) теория трещин в анизотропных
материалах. (аналогичную теорию одновременно дал Стро).

— Развита фрактальная механика разрушения (совместно с A.С. Баланкиным
и В.С. Ивановой) (1996 г.).

— Развита теория роста трещин в металлах в условиях ползучести
(1974–1987 гг.).

— Создана теория расслаивания слоистых структур и оболочек (1983 г.).
— Развита теория зарождения трещин в металлах (в частности, согласно ме-

ханизму Коттрелла (A.H. Cottrell)).
— Развита механика разрушения композитных материалов (1983 г.).
— Развита механика разрушения горных пород (1987 г.).
— Получено уравнение потока энергии в терминах коэффициента интенсивно-

сти напряжений для динамической трещины (1968 г.). Это уравнение полу-
чили одновременно Эшелби, Аткинсон (C. Atkinson), Б.В. Костров, Фрейнд
(L.B. Freund) и др.

В настоящее время Г.П. Черепанов продолжает проводить активные научные
исследования в области механики деформируемого твердого тела. Редакция жур-
нала ”Вестник Самарского государственного университета” присоединяется к по-
здравлениям по случаю 70-летия Г.П. Черепанова и желает ему новых достижений
в научном творчестве.
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