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Рис. 3. Зависимость вибропроницаемости воздушной щели от . при заполнении ее 
различными материалами и при г>г„.' п=0,5; п=0,1; р=1700 кг/м^; I -  п, =2; 

р=1000кгМ ; 1'-п=8,94; р,=Ю00 кгМ ; 2 -  п,=8,94; р,=50 кг/м’; 2'- п,=2; р,=50кг/м’; 
3 -  п,=55,68. р,=1.29 кг/м’; 3'-п,=2; р,=1.29 кг/м’; г]=0.1; п,=0.2.
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1. Определение относительной термодинамической и статистической упорядо
ченности состояний тел имеет существенное значение для рассмотрения направления 
процессов, протекающих в системах. Это связано с самоорганизацией структур, на
правлением процессов релаксации и диссипации энергии. Процессы самоорганизации 
при пластическом деформировании, как известно, проявляются, в том числе, и в фор
ме образования полос сдвига (полосы Людерса-Чсрнова [1,2], эффект Портевена- Ле- 
Шателье [2-4]). Образование структур возможно при выполнении определенных тер
модинамических требований, как правило, связанных с изменением энтропии процесса 
[5]. Однако отсутствие единого механизма образования полос скольжения требует 
более подробного рассмотрения изменения энтропии в процессе пластического де
формирования [6 ]. Определение энтропии деформирования твердого тела, как вели
чины, связанной исключительно с тепловыми процессами в теле, не совсем корректно
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[7]. Это связано с тем, что возможно осуществить процессы, для которых Д8^=0, а 
ЛА Ф О, где -  тепловая часть энтропии, А -  работа по деформированию тела. Рас
смотрим изменение энтропии при простейшем сдвиге.

2. Для простоты будем предполагагь процессы деформирования изотермическими. 
Поскольку энтропия величина аддитивная, полная энтропия тела может быть пред
ставлена как сумма нескольких вкладов;

где Si, + S j= S ^ - конфигурационная часть энтропии, определяемая -  структурной
энтропией ( индекс b=band, полоса) и -  энтропией, связанной с дислокациями. Будем 
рассматривать толыю изменение структурной энтропии в адиабатических процессах. 
Примером такого процесеа может быть высокоскоростное деформирование при Ё »  v̂ ., 
где е -  скорость пластического деформирования, -  характерная скорость установ
ления равновесия (теплопередача, диссипация энергии). Поскольку рассматривается 
высокоскоростное деформирование, изменением плотности дислокаций можно пре
небречь (генерация дислокаций недостаточно эффективна). В этом случае изменение 
энтропии материала связано только с

Будем считать, что зёренная структура материала представляет совокупность 
ячеек определённой формы, например правильные шестиугольники (рис. 1). Форма 
ячейки непринципиальна для рассмотрения. Процесс деформирования материала мо
жет быть связан с изменением формы ячейки, вызванной (осуществляемой) движени
ем дислокации [7] и с исчезновением межзёренных границ. Исчезновение межзёренных 
границ соответствует объединению ячеек в полосу сдвига.

Рис. I Идеализированная структура материала

Пусть Y > О -  удельная энергия границы ячейки. Тогда общая энергия границы 
ячейки

Г = у/,
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где I—длина границы. Для правильного шестиугольника длина і-й стороны

/ = ^
V 3 ’

где г -  радиус вписанной окружности, d = 2 r есть расстояние между центрами ячеек. 
Тогда при образовании полосы шириной в 3 ячейки (исчезновении двух границ смеж
ных ячеек) имеем

дг = г , -г ,= 8г 12г
Л̂ < 0

где Л^есть общее число ячеек, принимающих участие в образовании полосы скольже
ния. С учётом изотермичности процесса и определения температуры

дЕ
a s л

дЕ 4
—  = const >0,=> AS = —f= Nyr < О 
dS V3

3. На основании уравнения (1) можно сделать вывод, что образование полос 
скольжения соответствует уменьшению энтропии. Это равносильно тому, что наибо
лее термодинамически упорядоченным (равновесным) с точки зрения структуры яв
ляется состояние максимальной деформации. Этот вывод достаточно нетривиален, но 
можно привести некоторые аргументы в обоснование этой позиции. Так, в последнее 
время признается, что турбулентное течение жидкости и газа является боле зшорядо- 
ченным, чем ламинарное [8]. Кроме того, исходя из общих физических принципов 
известно, что для выведения системы из состояния равновесия, ей необходимо сооб
щить энергию. В материаловедении широко применяется процедура отжига (сообще
ние термической энергии) дефектной структуры.
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1. Макроскопическое распространение трещины имеет ряд особенностей, проис
хождение и природа которых не вполне ясна до настоящего времени. Эти особенности 
связаны с отклонением трещины, как реального физического объекта, от модели иде
альной трещины, даваемой классической теорией упругости и пластичности (модели 
типа Баренблатта-Дагдейла). К таким особенностям следует отнести достаточно уве
ренно установленный фрактальный характер процесса разрушения [ 1 , 2 ], эффекты 
перколяции [3,4], стохастизацию траектории [5,6 ]. Объяснение этих эффектов требу
ет более глубокой разработки физических оснований процесса разрушения и распро
странения трещины. Кроме того, проблемы устойчивого распространения трещины 
представляют интерес в связи с необходимостью создания композиционных материа
лов с заданными эксплуатационными свойствами.

2. На основании аналогии между распространением луча в оптически неоднород
ной среде и распространением трещины в неоднородном материале ранее было полу
чено уравнение траектории трещины как уравнение экстремали, удовлетворяющее 
уравнению Эйлера, для упругой энергии разрушения [7, 8 ]. Для двумерного случая 
оно имеет вид

( 1)У"-Уf^ (х > )  + ;/, (х з ') ( 1 + =  о ,

где введены обозначения

.4 blnQ{x.y) д dlnQ {x,y) , dv
f { x . y ) - — ^^ - , / ; { x , y h  . Q = { w )

Р.5= о д -  компоненты тензора напряжений на площадках, положение шгорых совпада
ет с поверхностью трещины, и. -  направляющий косинусу-й внешней нормали, и. -
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