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Это научное направление в механику деформируемых твердых тел (М.Д.Т.) ввел 
Г.С. Крылов [1-3]. Идея, для достаточно информированных, как в теории относи­
тельности специальной (СТО), так и общей (ОТО), очень проста. Введением равно­
правной координаты (О) время на максимальную скорость распространения сигнала, 
перенести трудности физической группы уравнений, особенно за границей примени­
мости закона Гука, в область описания их геометрическими преобразованиями коор­
динат, по аналогии со СТО и ОТО, где эта проблема замены физических уравнений 
геометрическими преобразованиями с дополнительной ортогональной осью уже была 
блестяще решена [4].

Так как классическая механика изгаляется в бесконечно малых (т. е. в окрестности 
точки), то и для самого сложного случая ОТО, как допускающего метрику СТО в 
окрестности точек, можно ввести единую модель «Среды», соответствующее непре­
рывной теории поля М.Д.Т. в релятивистском изложении.

Совместно с найденным в [5] изоморфизмом моделей п-мерной геометрии в СТО 
и п-1 -мерной геометрии Лобачевского задана расширения математической .модели клас­
сической теории упругости достаточно легко решается дополнением знаком (<) урав­
нений неразрывности Сен-Венана. При этом вся классическая механика деформируе­
мых тел входит подпространством пространственных координат.

Вероятно из-за строгости математических доказательств и попытки по рекомен­
дации соавтора [2,3] представить работу по техническим специальностям, работа не 
дошла до потребителя, несмотря на то, что по минимальному числу параметров, под­
лежащих определению опытным путем, и глубине охвата взаимосвязей ей нет равных 
до сих пор. В жизни оказалось, что ее достоинства приняты за недостатки.

Не может быть, чтобы через один параметр, и даже просто без учета пластичес­
ких деформаций, можно было решить проблему усталости, которую сам Мэнсон, и 
только в расчетах на долговечность, решает через четыре параметра материала, опре­
деляемых из опыта!

Если авторский подход ведет к модели среды гомсоморфной всем моделям, то ее 
нужно принимать несмотря на наличие доказательства автоморфизма между реально­
стью и моделью, как более полную. Простота решений признак гениальности создате­
ля. Преобразования Лоренца определяет один параметр — угол поворота простран-
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ственнои и временной координаты, или двух пространственных и одной временной 
координаты на согласованные углы.

Если большинство затруднений связано с заменой неиспользованных геометри­
ческих условий, то оно неизбежно скрывается за многомерностью и преобразования­
ми перехода к различным 3-х и 4-х мерным пространствам. Тогда переходом к сфери­
ческой системе координат, отображением которой на плоскости является полярная 
система координат, при проективном свертывании, или на секущей плоскости, можно 
убрать из анализа Лоренцевых преобразований пассивные пространственные коорди­
наты. Наглядность достигается при отображении круговой диаграммы Крылова для 
напряжений или деформации, с расположением половины круговой диаграммы Мора, 
может рассматриваться, как неевклидовый треугольник, со слегка приподнятыми точ­
ками над осью нормальных напряжений, образ равностороннего треугольника с вер­
шинами на круге Крылова, а на оси расположением трех точек по Мору (рис. 1).

а б
Рис. 1. Круговая диаграм.ма напряжений -  деформаций: а — Кры.юва, 6 -  Мора,

с -  Объединенная

Здесь а Евклидова плоскость и б Евклидова плоскость, с Полуплоскость Лоба­
чевского в псевдоевклидовой плоскости Минковского. Числовая ось представляет­
ся комплексными числами, как основными. Сопряженные числа исключают из пара­
метров, как не попадающие в полуплоскость Заштрихованная область -  образ равно­
стороннего треугольника с вершинами на окружности круговой диаграммы Крылова 
в геометрии Лобачевского.

При вычислениях в любых задачах переходят к числовой оси, и вопрос о евкли- 
довости и неквлидовости решается только в степени точности расчета, то есть чему 
равен ноль, так как сама ось не входит в геометрию полуплоскости (открытое полу­
пространство). Тогда бесконечность и граница на оси определяется величиной обрат­
ной от нуля, а переход к числовому выражению точек неевлидовой плоскости и точек 
пространства определяются дробно-линейными преобразованиями координат. Гео­
метрия Лобачевского, представляемая как геометрия внутри овального абсолюта, 
или, как с окружностями в роли прямых на полуплоскости без включения границы
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этой полуплоскости, может быть поставлена в однозначное соответствие с диаграммой 
растяжения -  сжатия образца на машине ИМ-4а, простым определением масштабов 
диаграммы.

Записывающие устройства диаграмм испытательных машин, как силовых пара­
метров нагружения, так и деформационных перемещений, записывает по двум равно­
правным осям и в мм. Тогда более уместен вопрос об основаниях отказа от релятиви­
стского подхода, заложенного самой природой в самой конструкции аппарата? Это 
раннее ограничение областью исследований в пределах закона Гука, ведет к потере 
информации о том, что диаграмма представляет собой годограф вектора и в координа­
тах пространство время, так что в косозтольной системе координат, одна из осей юзго- 
рых продолжение прямолинейной зависимости (закон Гука), вторая ось необратимых 
остаточных перемещений - определяет необратимость процесса как времени.

Хрупкий характер разрушения в шейке сопровождается включением упругих 
перемещений. Если его не допустить и разгрузить образец, получим 1яюрдинатн)гю 
линию параллельную наклонной оси, определяющую остаточные деформации в 
момент разрыва. Иногда получают равновесную диаграмму, как не допускающую 
хрупкого разрыва, но обеспечивающее утончение образца в шейке до нуля. В этом 
случае получается почти линейная диаграмма в завершающей стадии. Треугольник 
между координатной линией и линией спуска предлагался, как характеристика запаса 
пластичности в расчетах на трещиностойюсть.

Наряду с исключением из анализа таких понятий, как представление суммой 
упругих и остаточных деформаций, так называемых полных, и связанных с этим недо­
разумений в понятиях аддитивности тензорных характеристик деформаций, авторы 
получают возможность полностью отразить физические процессы разрушения в шейке, 
исходя из хрупкого представления сдвига по плоскостям наименьшего сопротивления 
сдвигу в полном соответствии с [6], описываемое как следствие октаэдрического на­
гружения касательными напряжениями. Устанавливается, что 4-ая теория прочности, 
как теория разрушения сдвигом или срезом, предпочтительнее других из-за количе­
ства октаэдрических площадок.

Минимальное количество юторых в каждой точке равно 8, в то время как площа­
док максимальньк касательных напряжений толыю 4. Следовательно более благо­
приятные условия для совмещения площадки минимального сопротивления сдвигу и 
октаэдрических напряжений.

Так как напряжения являются основными параметрами в уравнениях Навье:

с ^ д ,+ /* = р - з :г . О )
д^щ— ■л----
Э/

где а  -  напряжения; /  -  массовые силы; г -  плотность; u -  пере.мещение; t -  время; 
которыми определяется класс задач, как статически неопределимые, а закон Гука пред-
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ставляется условием решения задач этого типа, то релятивизм М.Д.Т. снимает эту 
проблему и является теоретической базой метода конечных элементов.

Чтобы тело п -  мерное деформировалось или даже просто было закреплено, 
необходимо п! -  уравнений связи. Для элементарного объема в пространстве Минков­
ского п = 4. Из 24 движений 6 ограничений метрического свойства, обеспечивающих 
неевклидовый характер среды в каждый момент времени, и это описание является при­
ближенным решением для поля напряжений первого рода. Они могут быть сформули­
рованы, как условие неразрывности Сен-Венана, дополнением их неравенством, или в 
каждый момент времени, как условие ограничения суммы углов произвольного i- уголь­
ника любого сечения: S^ct. < я(і -  2). Условие ot. > я(і -  2) свидетельствует об 
отделении части от целого разрушении материала, а 6 из максимального числа возмож­
ных движений (4!), как внутренние геометрические обеспечивают условие сплошности.

Из 18 ограничений движения имеем три трехмерных деформируемых простран­
ства, для описаний напряжений первого, второго и третьего рода. Физический подход 
связан с отдельным рассмотрением задачи механики сплошной среды для определения 
напряжений первого, второго и третьего рода, с последующим суммированием на­
пряжений. Естественно, такой физический подход упускает условия внутренних свя­
зей пространств, как условий решения задач, заменой их физическими условиями, 
законами и константами. Более того, деформации также рассматриваютея независимы­
ми и аддитивными. Это ведет к необозримости как решений, так и результатов. Но 
движения в 4-х мерном пространстве Минковского однозначно связаны с движениями 
3- X мерного пространства Лобачевского. Закон Гука в трехмерном пространстве мо­
жет быть записан, если тензор больших деформаций выразить в аддитивной (сумми­
руемой) форме;

где С-

CT=CrC(Ina)-'(In(g.^u.J.

■ скорость распространения колебаний (групповая скорость волн); р -

(2)

-метрический тензор; - - компоненты тен-ность; In — натуральный логарифм; g„ 
зорадевиации.

Для малых деформаций симметричная часть тензора девиаций принимается за их 
тензорную характеристику

E..=1/2(Uj,+u.J (3)

Представляя натуральный логарифм разложением в степенной ряд получим

(4)

В силу аддитивности напряжений в правой части равенства можно записать:

,=г//«й(£^е^/2 +е-УЗ -  ef/4). (5)
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Для напряжений 1-го рода имеем три составляющих вектора перемещений в 
произвольной точке плоскости с нормалью v..

v ,e=Ina/pv,.C '^a^C -'^ (6)

Для фиксированного i (6) представляет и обратн)то запись графика деформаций 
как ф)шкции напряжения, т.е. закон Гука через скорости распространения колебаний.

Если слолярный множитель занести в матрицу напряжений, то (6) может рассмат­
риваться и как аффинное преобразование координат, подтверждая мысль тождествен­
ности деформаций и напряжений, но и одновременно представлять разрешающую 
группу уравнений метода конечных элементов в определении перемещений. Все опре­
деляется только масштабами элементов.
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Рассмотрим падение продольной волны на бесконечную по протяженности щель, 
расположенную вертикально в упругом изотропном пространстве. Исследуем виб­
роизоляцию волн щелью, заполненной различными материалами. Пусть щель толщи­
ной h заполнена жидкостью. Начало ортогональной системы координат OZY располо­
жим на правой границе щели. Ось Y направим вверх, а ось Z вправо (рис. 1). Фронт 
волны проходит параллельно оси X. Пусть из полупространства I (z < -h) на слой 
жидкости под произвольным углом q, падает продольная гар.моническая волна. В 
упругой среде I образуются продольная и поперечная отраженные волны, в жидком
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