
Вестник ЧГПУ им. И. Я. Яковлева
Серия: Механика предельного состояния. 200?. № ?. С. 1–3

В. А. Ковалев, Ю. Н. Радаев

КОНЕЧНЫЕ ДЕФОРМАЦИИ И ЭКСТРАДЕФОРМАЦИИ
ТЕРМОУПРУГОГО КОНТИНУУМА ВТОРОГО ТИПА С

МИКРОСТРУКТУРОЙ

Институт проблем механики им. А. Ю. Ишлинского РАН, г. Москва

Московский городской университет управления Правительства Москвы, г. Москва

Аннотация. Рассматривается новая теоретико-полевая модель нелинейного термоупругого
континуума с

”
тонкой“ (в частности, микрополярной) микроструктурой. Построение моде-

ли осуществляется в терминах 4-ковариантного полевого лагранжева формализма.
”
Тонкая“

микроструктура континуума задается микроструктурными d-векторами и d-тензорами про-
извольно высоких рангов. d-тензоры вводятся в теоретико-полевую схему как экстра-полевые
переменные (d-переменные). Микроструктурные векторные и тензорные экстра-полевые пе-
ременные могут быть подчинены уравнениям связей (кинематическим ограничениям). Ука-
зывается плотность вариационного интегрального функционала термоупругого действия и
сформулирован соответствующий вариационный принцип наименьшего действия. При этом
выполнен учет инерционности микроструктурной

”
составляющей“ поля. Ковариантные урав-

нения термоупругого поля в континууме с микроструктурой получаются в канонической фор-
ме Эйлера—Лагранжа.
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Abstract. A new non-linear mathematical model of type-II thermoelastic continuum with fine
microstructure is developed. The model is described in terms of 4-covariant field theoretical
formalism. Fine microstructure is represented by d-vectors and d-tensors, playing role of extra
field variables. A Lagrangian density for type-II thermoelastic continuum with fine microstructure
is given and the least action principle is formulated. Virtual microstructural inertia is added to the
considered action density. Corresponding 4-covariant field equations of type-II thermoelasticity
are derived. Constitutive equations of type-II microstructural thermoelasticity are discussed.
Variational symmetries of the thermoelastic action are used to formulate covariant conservation
laws in a plane spacetime. Following the usual procedure for type-II micropolar thermoelastic
Lagrangians functionally independent rotationally invariant arguments are obtained. A formal
proof of the completness of the system of rotationally invariant arguments is given. An alternative
approach of constructuing a complete system of independent rotationally invariant arguments is
discussed. Objective forms of the Lagrangians satisfying the frame indifference principle are given.
Those are derived by using extra strain vectors and tensors.
Keywords: thermoelasticity, microstructure, field, extra field, action, covariance, conservation law,
d-tensor, 4-current, energy–momentum tensor.
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