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	�� 531 

�� ������������� � ���!� ����!����" ���#
� ��!��$��

�.�. �������1, �.�. 	
�������2

����� �� ��	��
�� ��
���� 	
�
�
�
��� � �
�����
 �
�������
����

�

� 	������� � 	���

���, ��������� � �
��
����
���� �

��
�������, 

������
 �� ��� 	�� �
 �
�
�� �� �����, �
������ �� ���� �����
������

�
� 	������
���� 	��
��
���. ���� �� ����� 	���

� ��������� � 	���-

��� 
���������
���� �
��������.  ��
����� 
���������
���� �
�����-

��� � ���
 �
���
� 	�

���, �� �
���� 
���������
���� �
�������� ����-

�� 
��
� ����
�. 

�������� ��	�
: ��	��
������
� ��������	�
�; �	������ ���	��
���; �	-

�
���������
� ���	��
���; 
���	� �����; ��������
� ���	��
���; ��	�
	�

�����. 

!�
�
��


������ ���	�
��

����� ������	�

  � �	������� ����� �������� ����� 
� �	
����� ����-

������ ��� ������	�

 ���	 ��
 �����

 �������

���
 ���
������ �	�	
. �� ������	�����

����� �������
� ��
����	� �	�
���������	� ���	��
���

0
0

1
ln

l

l

l
e dx

x l

� �
= = � �

� �
� ,       (1) 

��������� ����
��� � 1909 �., ������������ �	 ���	�� �������� [1]. !��� ����
�	 �������	 �

���, 
���� ��	��
�	� ������� ��
�� �	����
�	����� ����"�� �� � �	
	� ��� ��
��� 0l , �	�

��
 
���� ���	�

 ���
��� ��������	� ������	�



0

0 0

l l l

l l
ε

− ∆
= = ,                 (2) 

	 � ��
��� ����"�� � ���������� �������

. ���	�
��

���	� ������	�
� (1) ������	
�� ��-

�	"	���� 
���� 
�"������� ������	�
�

( )ln 1e ε= +                (3) 


 �	������, 
�"�����	� ���	"	���� 
���� ���	�
��

�����

exp( ) 1eε = − .                (4) 

�	�
� ���	���, ��	� ����, ����� ����

� ������. #�� ���


�� e ����
� � ���� ����� ����

����
� effective specific strain – 	�	�
� �����
���
� ���	��
���, 	 ������ �� ���"� $	�	


������"
� ����� �	��	�
� – �

��
���
� ���	��
��� [2]. % �	������� ����� �
����� �	����-

���	���
� ����

�
 ����
��: ��
���
� ���	��
��� 
 �	�
���������
� ���	��
���.  

% 1928 �. &���
 [3] ������"
� �	�������	�
� 
��� ����
�	 �	 ���
	� ���������� �����-

�	�

, ����� �� 	�	���

 � ���	"��
�� (3) 
���	� �	�
���������	� ���	��
���, 
����	 �	��-

�	���� ��� 
����� – 
���	�	� �����

)ln( ε+= Ie .      (5) 

'��� 
 �
"� ������� 
 ������� �����	
��� "
����
 �
����	�
 – ��� ����, 
���� ���

	� 
�

�� ��	�����. % ���	"��

 (5) ε  – (�� 
���	� ��������	� ���	��
���, ������	��
� ������� 0l

������� ���	 � �	
	� ��� �������

 (�� ������
���	�
�) � ������	�
 l � ������
���	����

�������



0∆ = ⋅εl l , 0∆ = −l l l ,     (6) 

                                                     
1 )	�	��� ���� )������

 – ������ ����

���
� �	��, ���������, �	����	 ��
��	���� ���	�
�
, �
�	�
�
 
 ���
����
 �	�
�, *"-

��-+�	� ��
� �����	��������� ��
����
���. 
2 ,���	���	 -��	 �������	 – �	��
�	� ����

���
� �	��, ������, �	����	 ��
��	���� ���	�
�
, �
�	�
�
 
 ���
����
 �	�
�, 
*"��-+�	� ��
� �����	��������� ��
����
���. 

   E-mail: AllaScherbakova@list.ru 
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I  – ��
�

��� ������. )���� ������	 ε 
 ��
�

���� ������	 ���
�� �	���	�� 
���	�	� ��-

������� (
�	
�, 
���	� �
�
������ 
�
 
���	� �	��������
	� �����) 

ε+= IU .            (7) 

% 1956 �. #��� 
 .�
���� [4] ����
 �����
� ���������� ������	�



( )IUE −= mm

m

1)( .       (8) 

'��� �	���� ��	
��
� m ������������	�
 �	���� ���	� ������	�

. % 
	������
, ��
 m = 0 �

#���	 
 .�
����	 ����

��� ������ ���	�
��

����� ������	�

. 

�	�
� ���	���, �	� 
 � ���
	� ��������� ������	�

, � ����� ���
	� 
������ ��� 	� ���-

�	�
���� ���� ������	�

: 
�"�����	� 
 ���	�
��

���	�. !, �	� ���	���	�� ��	��
�	, ���	-

�
��

���	� ������	�
� ����� ��������	 ����
 
�"������-���	�
��� (��
 �����

 �������
-


���
 ���
������ �	�	
). .��, ��-�
�
����, ��/�������� ���, 
�� 
���� ���	�
� ���	�
��	 ��-

������� �	����� ���
������
� ����	�
, �����	� �����
� �	�	
. $	��
���, 
���� �	��
 ����-

�
��� ��� 
������
� ��/��	 (������	 �������� ���	, ��"�� ������ ��	�
�
������ ���	"��
�

1 2 3
0

(1 )(1 )(1 ) 1
V

V
ε ε ε

∆
= + + + − ,     (9) 


���� ���	� ����� �������: 

1 2 3
0

ln
V

e e e
V

� �
= + +� �

� �
.         (10) 

+����
� ���"
�	�����
 ����� ��
 (��� ��
�
�	�� �
�

1 2 3 0e e e+ + = ,      (11) 

�� ��� ������ ���	�
��

����� ������	�

 �	���
�	�� ���
	���. +����� �	�"� �	������ ��-

�	�
��

����� ������	�
� e �	 ������� ����	������� 
 ���������: 

pe eee += .               (12) 

.�	 ����	 �	���
�	�� �������

���
 �
������ ������. 

0�
 �����

 
�"������� �	�	
 ������ ���	�
��

����� ������	�

 ������	�� � ������-

���
 ���	�
 �	���"��
�, �	��
���, 1
�����	 [5] 
�
 1��
 [6, 7]. ���	�� ������������ ����-


����� ����� �	��� ��
 (��� �����	�� ��� ����� ������
� [8]. $
"� ����� ���	�	��, 
�� 
�-

��� ���	�
� ������	 ���	�
��

����� ������	�

 
���� ����� ��� �� � ��	���� ����. 

!����

��
 �
����� 
���������
���� �
��������

!������� [9], 
�� ��� ����
��
� �	���-�
�� �����

 �����	�������� ������	 T ����	��
��

��	� ��� ��	���� 

��	 { iλ } 
 ��	���� �	��	����
�, ������� ���
�� �	�	�� ��
�

���
 ���-

���	�
 { ic } – ��	����
 ������	�
. ���������� ��	���� �������� �����
� � ���, 
�� ��
 ��	-

������ ����"��

 �	 ������ T ��
 �� �����	

�	����: 

iii ccT λ=⋅ .            (13) 

)�������������� �	�	����
��

����� ��	����
�

0iλ− =T I             (14) 

��������� �	��
 ��	���� 

��	 
 ������� ������	 T. #�� ��

����
� �����

 ������	 ������-

�
�� �	�
�	� ��� � ��	���� �����
�	�	�, ��
���
� (�� �����
� � ��	���� ��	
��
��. + �
�-

����

���� ������	 ��� ��	���� 

��	 �����������, 	 ��	���� �	��	����
� ��	
��� ������-

�	� ��. )�����	��� ��, �	���	� ��� ���	�
�� ������	 U ������������ � ���������� ������	�-

���� ������ ���� ��	�	����

iiiu ccU )ln(ln = ,              (15) 

��� i  =1…3, iu  – (�� ��	���� 

��	 ������	 U , 	 i�  – ������� ���	������� �	�
�	, ����	�	��
�

� ��	����
 �	��	����
��
 ������	 U . �����
�, 
��, ����	��� ���	"��
�� (7) 
 (13), �������

U 
 � 
���� ��
�	����� ��	���� �	��	����
�, 	 
� ��	���� 

��	 ���

	���� �	 ��
�
��

1i iu ε= + .        (16) 

% �	��

��� ����� ���	"��
� (16) 
���� �
�



��������

������� �	
�	. ��
�
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[ ]
1

2

3

ln 0 0

0 ln 0

0 0 ln

u

u

u

� 	

 �= 
 �

 �� 


e .      (17) 

0�
 �	�
�
 �	��

��� ���	"��
� ������� ����
� � ���, � �	��� 
����� �	�
�� (�� ����	-

��. $	��
���, ���	"��
� (17) �����"
� �����
�	�� ������	, �	�
�	����� � ���	������ �	�
��, 

�	��	����
� �������� ����	�	�� � ��	����
 �	��	����
��
 (���� ������	. % ������ �	�
�� ��-

���
�	�� ����� ����
�
. 

"
�������� � �
����
 	�������

0�
 ������������ ������
���	���� �������

 ���	 ���
�� �	���	��
�	�� ������
���	-

�
� (������	���� ��/����, �	���
	� ��� ������	 ������� �������
�� �	��. ����	 ������
��-

�	���� �������
� �	"���� 
� �	�
� ��/���� ��"�� ��
��� ����������. % (��� ���
	� ������	, 

������ �� ������
���	�
�, ��
 ������
���	�

 �� 
���
�������, 
 
� ������ �����	
	� ���-

���	�
. 0�
 ������
���	�

 (������	����� ��/��	 ��� ��
���� �	�	��
 (������	, ��
���	����

��	����
 ������	�
 ������	 ������	�

) �� �����	

�	����, 	 ��� �� ���
������ 
�
 ����	-



�	����. ���	�� ������
���	�
� ������
� (������	���� ��/���� �������� �����	� "����
�

������� ����������, ��
 (��� ��� ��	���� ������	 �����	

�	����. ����	����� �
������ ����


��"�� ������	�
 (������	���� ������� � �	
	� ��� 
 ������
���	���� �������

 � (��� ���-


	� ���"
� ������ �
�����

 F

0= ⋅l F l ,          (18) 

����
	��
� � ���� ������	�
� (������	����� ��/��	 
 ��� "����
� �������

RVURF ⋅=⋅= .     (19) 

% (��� ���	"��

, ������� ���
�� �	���	�� �������� �	���"��
�� ������	 �
�����

, U 
 V – 

(�� �������������� ��	��� 
 ����� ������� ���
���
� (�
�����

��� �������): 

IU U += ε ,  IV V += ε ,    (20)

���	"����� �������������� 
���� ��	��� U� 
 ����� V� ������ 
�"������� ������	�

, 	 R – 

������ "������� �������	 �	 ���� ϕ ����
� 
	����� ������
 ������ ��
, �	�	���� ��
�

���

�������� n 

( )cos sinϕ ϕ= + − + ⋅R nn I nn � n .    (21) 

'��� kjijk eee� iδ−=  – (�� ������ ���
–2��
��� ( jkiδ  – �
���� %�����	). $	 ��������
, ������-

�
�������� ������� n , � ���	������ �	�
�� �	��
�	 (���� ������	 
���� ����� �� ������� �
�

[ ]
cos sin

sin cos

ϕ ϕ

ϕ ϕ

−� 	
= 
 �
� 


R .      (22) 

0����� �� ������ "������� �������	 �������� �������	� ��� �������� (�� ��� 1 T− =R R ), ���� 

��"�� ����� 
 ��	��� �������� ���
���
�, �������	� 
� ��������� �	���"��
� �
�����



(19), �
����	
TRURV ⋅⋅= .            (23) 

.�� ���	"��
� ���	
	��, 
�� ����� ������ ���
���
� ����
	���� ��������� ��	���� ������	 �	

���� "������� �������	. 

0�����	� ��������
�
� ������	 �
�����

 �����	�	 �	 �������
� �����	"��
��. $	 �
�. 1 

���	�	�	 ����	 �
�����

 (������	����� ��/��	 ���	 (��� �	��������
 �	��������	 �������	�

�	�	
	), � ����� �	�� ������� �	���
	� ��� ������	 �������
�  (�
�� ������
�
� ) 
 �������-

�
� . 0��
���� ��� ������ 0l , ����
	��
� ���������� ���"����� �	���
	� ��� ������� � �	-


	� ��� �������

, 
����
� ���� ��
�� 
 �	��	����
�. )��
	� (�� ������ 0F = ⋅l F l , ����
	�-

�
� ���� "� ���"����� �	���
	� ��� ������� � ������
���	���� �������

. .��� ������

��"�� ������	�
� ����� ������	�
. % ������ ������� ��	
	�	 �	���	��
�	�� ������	�
�

(������	����� ��/��	, ����
	� ��
 (��� ������ 0U = ⋅l U l , 	 �	��� ��� "����
� �������

� 0F U
F

= ⋅ = ⋅ ⋅l R l R U l .               (24) 
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% ����� �	�� ������ �
�����

 ���	"	���� 
���� ��	��� ������ �	���"��
� URF ⋅= . %� ���-

��� ������� ��	
	�	 �	���	��
�	�� "����
� �������, ����
	� ������ 0R = ⋅l R l , 	 �	��� �����-

�	�
�

� 0F R
F

= ⋅ = ⋅ ⋅l V l V R l .     (25) 

������ �
�����

 ��
 (��� ���	"	���� 
���� ��	��� ������ �	���"��
� RVF ⋅= . 

0� 	�	���

 � ������
�� ���� �������� ���
���
� – ��	���� 
 ������, ������ ��	 ������	

���	�
��

����� ������	�

. %���
� ���	�
��

����� �����

 �������� U 
 V, �	�� �������-

������� ��	��� 
 ����� ������� ���	�
��

����� ������	�

: 

UeU ln= , VeV ln= .          (26) 

 ���
 ���������

���
�� ������� ���	�
��

����� ������	�

 �	�
���	�� � ��	���� �����
�	�	�, �	� �	�


����� (�	 ����	 �	�
�
 ��������� 
����
 
� �
� �������� 
�����	�
� � �
�� �	�
�������-

���� ���	��
��� ��
���� �	�	�	�. $	��
���, �����
�	�� ������	  

yyyxxxU cccce uu lnln += ,           (27) 

�	�
�	����� � ���	������ �	�
�� { xc , yc } (��. �
�. 1), ������� �������� �	��	����� ���� ��	�-

��� ���� xU 
 yU (���� ������	, ������	����� ���	�
��

���
� ������	�

 ��	���� �������. 

.�
�, ����������, 
 ���	�


�	���� ������	� � ��
�
 ����
� ���	�
�
 
�����	�
�, �����"	-

�	��� � (��� �������. 0���

� �	���-�
�� 
�����	�
� � ������
���	�

 ����
� ������� �

����� � (���� ������	 �������"��. 

2�� �	�	���� ������	 Ve , �� �� ����	��� ���	"��
�� (23) 
 (26) ����
	���� "����
� ������-

��� ��	���� ������	 ���
���
�

)ln( T
RUReV ⋅⋅= . 

)�����	��� ��, ��� ��	���� �����
�	�� (xV 
 yV �	 �
�. 1) ����	�	�� � ��	����
 �����
�	�	�


������	 Ue  (xU 
 yU �	 �
�. 1). 0� ���
, ������ Ve �����"
� �� "� 
�����	�
�, 
�� 
 ������ Ue . 

���	�� ��� ����
��
� (��� 
�����	�

 �������
�� �� ��� �� �	��	�
� �	�
���� �������

���� ��	���� ����, �� 
 ����
� �	 
� "����
� ���������, 
�� ����"���� �����
�	���� 
 �	�-

�

��� ����� �	�
�
 ��������� ���	"��
� [10]. 

% ���


� �� ������	 ���	�
��

����� ������	�

 (������ 
�
 ��	����), ������ 
�"����-

��� ������	�

 �����"	� ����������� ��� �� �������� 
�����	�

 � ������
���	�

 ���	. 

%�-������, ����	��� ���	"��
� (6), ��� ������
� �	 ������, �	�	��
� ��������� �	���
	� ���

�������, �	�� ������ 
������
� (���� ������	, ����������
� ��� ���
���
� (�����
��
�) 
 ��-

�����. %�-������, ������� �	��
�� ������	 ε ������	����� 
������
� �	�
���� ��������, 

��

�� �	�
���� ������� ����� 
 �� ����	�	� � ��	����
 �	��	����
��
 ������	 ε . %-���� 
�, 

�
	���	� ��� (������� �	��
�� [ � ] ������	����� �
������ ������	�

 ������� � �	��	���-

!��. 1. ����%
��
 '(������
�%)% %*+����
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�

 �	�
���� ��������, 	 ���
	���	� ��� – ������� ������	�

. ! �-
��������, ������ 
�"�-

������ ������	�

, �������� �	��
 �
������ ������	�
� ������ ������	, �	�� � ����� �

���	"��
� (3) �����"���� �	�
��	 ��	������ ���	�
��

����� ������	�



( )ln 1e ε= + , 
0

l

l
ε

∆
= , 0 0 0 0l l l lε∆ = − = + ⋅ −l l .         (28) 

#������ �����

����� 
� ���
���� �������� �������

���
 ���
������ �	�	
 �������� �	�	
	 � �������

���
�� ������� ��� ���������

, ����	 ������� ���	�	�	 �	 �
�. 2, 
. $	 �
�. 2, 
 � �	
	� ���

�������

 ���������
� 
����	"��	 ������
���� �
�
��, 	 � ������
���	���� – ��������; ��


x 
 y – ���
���� ��� ��
 ���	������� �	�
�	; xV 
 yV – ��	���� ��
 ������	�

. '	�	
	 � ���-

���� ���
�� 
���� ��� ������������ �����
����. %�-������, ������	�
� ���������

 ��
 ���-

���� ���
�� ��������	; ��-������, �
�����
� �����"
� �	� ������	�
�, �	� 
 "����
� �������; 

�-���� 
�, �
�����
� � ����� ������ ������
 ������������ ��� �� ���
� ��	������ �	�	���-

��� – ������
�� q.  

$	 ��
���� �������� ���
�	 ������ ��������
���	� �	��


� ��"�� ��	����
 
�"����-

���
 ������	�
��
 1ε 
 2ε , 	 �	�"� �������������
�
 ��	����
 ���	�
��

���
�
 �����-

�	�
��
 1 1ln( 1)e ε= + 
 2 2ln( 1)e ε= + � �	�
�
����
 �� ������
� q. $	 �
�. 2, 
 
 2, � ��	����


�"������� ������	�

 
����	"��� ��������
 �
�
��
, 	 ��	���� ���	�
��

���
� – ���-

���
����
. 0�
 ������	�
��, ������	��
� 100 %, 
�"������� ������	�

 ����� ���

	� ��

�� ���	�
��

���
� � ������ �� �	�. ���	�� ��
 ������	�
�� ����� 10 % (
�� ������������� �

�	���� ��
���� ������
� q = 0,2) �	��


� �� ������	�� 5 %, 
�� ����� ��/�������� 
���� ��-

�	�
�� ���	�
��

����� �����

. 

!����	 ������� ���	�
��

����� ������	�

 �	�
���	�� �� � ��	����, 	 � ���
���� ���

�����
�	�	�, ��
����� � ���	"��
�� (26) ����	�
� �������	 � ������ �	�
��

[ ] [ ][ ][ ]T
HH ee =′ .     (29) 

�) �����  
,
%��%)% �-.�)�

*) ,�
./� )(�.�/�  
-�0%
��1��

.) .�%
/� )(�.�/�  
-�0%
��1��

)) -�0%
��1�� )%
��%���(2�/�
.%(%�%�

-)  -�0%
��1�� .�
����(2�/�
.%(%�%�

�) �-.�)%./�  
-�0%
��1��

!��. 2. �
%��%3 �-.�)�
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'��� �	��
�	 [ ]e′ �����"
� �����
�	�� ������	 ���	�
��

����� ������	�

 � ����� �	�
��, 

�	��
�	 [ ]e  – �����
�	�� ������	 ���	�
��

����� ������	�

 � ��	��� �	�
��, 	 [ ]H  – �	��
-

�	 �������	 � ������ �	�
��. �����
�, 
�� � ���
	�, ����	 ������� ���	�
��

����� ������	-

�

 �	�
�	�� � ���
���� ��� �	�
��, ����� �����
�	� (�
� ��������  �	� ��� ������	�

 
�
�-

�	��. $	 �
�. 2 �, � 
 � ���	�	�� 
������
� �����
�	� �������� 
�"������� 
 ���	�
��

�����

������	�

 ��
 ������� ���
�� � ���� x 
 y: 

[ ]
Vx Vxy

Vxy Vy

ε ε

ε ε

� 	
= 
 �

 �� 


V� , [ ] [ ] [ ]1

2

ln( 1) 0

0 ln( 1)

Vx Vxy T

Vxy Vy

e e

e e

ε

ε

� 	 +� 	
= =
 � 
 �+
 � � 
� 


Ve R R .   (30) 

1	� 
 � ���
	� ��	���� ������	�
�, ���� �	��


� ��"�� 
�"�������
 
 ���	�
��

���
�


������	�
��
 ����	��	�� � ������ q. ���	��, � ���


� �� ��	���� ������	�
�, �	"� ��
 �	-

��� q (�� �	��


� ��"�� ��� ��	

��� ���. $	��
���, ��
 q = 0,2 �	��
�	 ��"�� 
�"�������


 ���	�
��

�����  ������	�
�� � �	��	����

 ��
 x ����	����� ������	 30 % ( Vxε ��
 (���

�	��� 1,5 %), 	 � �	��	����

 ��
 y – ������	 100 % ( Vyε ��
 (��� �	��� 0,5 %). 3	��


� ��"��

���
�����
 ������	�
��
 �	

�	�� ������	�  5 % ��
 q > 1,18 ( Vxyτ ��
 (��� �	��� 51 %). 

% �	�
��	� �
���
�
 ������
���	�
�, ����	 ��	���� �	��	����
� ������	�
� �����	

�	-

���� � �������� ������
���	�
�, � �	���� ������� �������	 ������
���	�
� ������� ���	-

�
��

����� ������	�

 (��	���  
 �����) �	�� 
�����	�
� � �	���� ������	� ���	. $	

�
�. 3 ���	�	��, 
�� �	���� ������
�� q ����
	�� �	���� �	�� ��	���� �	��	����
� (��
 xV


 yV). '�	

�, ������	, 
�����	�
� � ������� �����"	� ������� ���	�
��

����� ������	�

, 

�	�"� ����� �	��

	� �� � �	�
�
����
 �� q. 

���	�
��

���	� ������	�
� ���
���� ���� ������	 ����� ��

������� � ����� � ������	


�"������� ������	�

 (28), ����	 �	� ������	 
���� ���	� ������ ���� ������ ���	�
��

�-

���� ������	�

 ��
���
� � ��
��
���� ����� �	��. .��� �	�� ���
������
���	� �	 �
�. 4 �	

��
���� ������	 a , �	�	����� � �	
	� ��� �������

 � �����
�	�	� x 
 y ��������  

[ ]
1

1

−� 	
= 
 �
� 


a . 

$	 �
�. 4 
����	"�� ��	�
� 
������
�

�����

 �
������ ������	�

 (���� ������	 �

�	�
�
����
 �� �	�	����	 q (������	� �
�
�) 

a

aV

V

−⋅+
=ε

aa ε
, 

��	�
� ��	������ ���	�
��

����� ������	-

�

 (������
��	� �
�
�) 

( )1e VV +ε= ln , 


 ���


��

(1)
ln 1

V
V

a
e

a

� �+ ⋅ −
= +� �

� �

a e a
, 

��

������� �� 	�	���

 � �
������ ������	�
��, ����	 ������ ������	 
�"������� ������	-

�

 
���� ������ ������ ���	�
��

����� ������	�

 (�����
��	� �
�
�). ��
��
���� 
�-

��� ���	�
� ������	 ���	�
��

����� ������	�

 ��	���
��� �
��
��	 ��
 q = 2, ����	 �����-

�� a ����	� �� ���	"	���� �����
��� �� ��
 y, �� 
����
� ��
��. 4�� ������	�
� (�	� 
�"�-

!��. 3. �-�%
%-��
 -���%
��
 �.�-
���%)% '(������ ,
� ,
%��%� �-.�)��

!��. 4. ��0%
��1�� .%(%��� a ,
� ,
%��%� �-.�)� �
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����	�, �	� 
 ���	�
��

���	�) ��
 (��� ���"�	 ��� �	��	 ����. ���	�� ���


�	
)(1

Ve ��


q = 2 ���� �� �	��	, ��	 ����	����� –0,272. 

!�����

1. )�	����	� ���	�
��

���	� ������	�
� ����	�	 ������	
��� �	�
�
���� � � 
�"����-

��� ������	�
��, �� ��� ���	 ����� ���	"	���� 
���� ������. )�	������ ���	�
��

�����

������	�
� ������ 
���� ���	� � ��� ���
	��, ����	 � ���	"��
�� ���	�
��
������ ���
���-

���
� 
�"������� ������	�
�. ����	 (�� ���
������
� ��"�� �	���
� ������ ���	�
��

�-

��
� ������	�
� 
 ���	"��
� ��
 (��� ��	��� �
������. 

2. ������ ���	�
��

���
� ������	�
� (��	��� 
 �����) �����"
� 
�����	�
� ��� �� �

���	�
��

���
� ������	�
�� ��	���� �������. 4��
 �	�
�	� ��� � ���
���� ��� �	�
��, ��

�����
�	�� (���� ������	 � ��
�
 ����
� ������
���	�
� ��/���	 ������ �����. 

3. % �	�
��	� �
���
�
 ������
���	�
�, ����	 ��	���� �	��	����
� ������	�
� �����	

-

�	���� � �������� ������
���	�
�, ������ ���	�
��

����� ������	�

 � �	���� �������

�������	 ������
���	�
� �	�� 
�����	�
� � �	���� ������	� ���	. 

4. ������ 
�"������� ������	�

 � ���


� �� ������	 ���	�
��

����� ������	�

 ��-

���"
� ��������� 
�����	�
� � ������
���	�

 ��/���	. 

• 4�� ������
� �	 ������, �	�	��
� ��������� �	���
	� ��� �������, �	�� ������ 
�-

�����
� (���� ������	, ����������
� ��� ���
���
� (�����
��
�) 
 �������. 

• )������ ��� �	��
�� ������	����� 
������
� �	�
���� ��������, ��

�� �	�
����

������� ����� 
 �� ����	�	� � ��	����
 �	��	����
��
 ������	�

. 

• #
	���	� ��� (������� ��� �	��
�� ������	����� �
������ ������	�

 ������� �

�	��	����

 �	�
���� ��������, 	 ���
	���	� ��� – ������� ������	�

.  

• ������ 
�"������� ������	�

, �������� �	��
 �
������ ������	�
� ������ ��-

����	, �	�� �����"���� �	�
��	 ��	������ ���	�
��

����� ������	�

. 
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ON THE USE OF LOGARITHMIC STRAIN TENSOR 

O.S. Sadakov
1
, A.O. Scherbakova

2

The rejection of the small displacements hypothesis in the mechanics of deformable solids leads to 

some problems connected with geometrical nonlinearity. At present, these problems are still not com-

pletely solved despite their relevance to practical applications. One of these problems is the concept of 

logarithmic strain. The scalar logarithmic strain is effective in some cases but the logarithmic strain ten-

sor is usually useless. 

Keywords: geometrical nonlinearity; finite strains; logarithmic strain; Hencky strain tensor; engi-

neering strain; simple shear. 
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