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Рассмотрен обобщенный закон Гука, учитывающий начальные деформации упругого анизотропного мате-
риала. Предполагается, что характеристики материала зависят линейно от начальных деформаций. Деформа-
ции считаются малыми. Показано, что построенный закон Гука порождает группу непрерывных преобразова-
ний. Количество параметров в группе определяется количеством ненулевых компонент тензора напряжений. 

Такой подход позволяет классифицировать упругие материалы по виду алгебры Ли, соответствующей 
этой группе. Приведены эксперименты, которые могли бы позволить проводить классификацию упругих ма-
териалов с начальными деформациями по виду закона Гука. 

 
Ключевые слова: закон Гука, группа непрерывных преобразований, классификация упругих материалов. 
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We have considered the generalized Hooke's law. This law accepts the initial deformation of the elastic anisotropic 

material. It is assumed that the characteristics of the material depends on the initial linear deformations. Deformations 
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are considered small. It is shown that it generates a group of continuous transformations. The number of parameters in 
the group is determined by the number of non-zero components of the stress tensor. 

This approach allows us to classify the type of elastic materials on the Lie algebra corresponding to the group gen-
erated by Hooke’s law. The paper presents experiments that might allow the classification of elastic materials with ini-
tial strains in form of Hooke's law. 

 
Keywords: Hooke’s law, a group of continuous transformations, classification of elastic materials. 
 
Одна из основных задач математики – классифи-

кация. Пример такой задачи, прекрасно решенной 
средствами теории групп, – классификация кристал-
лов.  

Ряд авторов заметили аналогии между теорией уп-
ругости и группами непрерывных преобразований 
(группами Ли). Первым следует упомянуть А. Лява 
[1]. Он показал, что линейные однородные деформа-
ции упругого тела порождают группу непрерывных 
преобразований. Подобных взглядов придерживается 
и один из авторов статьи. Некоторые соображения по 
этому поводу содержатся в работах [2; 3]. Заметим, 
что методы изучения симметрий уже достаточно ус-
пешно используются для решения задач механики 
деформируемого твердого тела. Примеры такого ис-
пользования можно найти в [4–12]. 

Сама идея классификации упругих материалов по 
виду закона Гука не нова. Она восходит к классифи-
кации кристаллов. Считается, что упругий материал 
наследует симметрийные свойства составляющих его 
кристаллов. Поэтому упругие материалы классифи-
цируют по сингониям. Напомним, что Н. Стентон 
(1669) разбивает все кристаллы на семь сингоний 
(сходноугольных): триклинную, моноклинную, ром-
бическую, тригональную, гексагональную, тетраго-
нальную и кубическую. Далее, используя понятие 
решетки кристалла, О. Браве (1848) делит кристаллы 
на 14 классов. В 1867 г. А. В. Гадолин вводит 32 кри-
сталлических класса, и в 1890–1894 гг. завершает 
классификацию Е. С. Федоров введением 230 кри-
сталлических групп. Необходимо отметить, что все 
эти гениальные открытия были сделаны задолго до 
экспериментального открытия кристаллической ре-
шетки с помощью рентгеновских лучей. Эта класси-
фикация актуальна до сих пор и широко используется 
в разных областях науки. 

Упругие материалы, которые описываются линей-
ным законом Гука, тоже в соответствии с кристалли-
ческой симметрией (сингонией) удается классифици-
ровать по количеству постоянных, входящих в закон 
Гука. Их число может быть 81, 21, 13, 9, 5 и 2. 

В этой работе проводится классификация анизо-
тропных линейных упругих материалов с остаточны-
ми деформациями, предполагая, что материальные 
константы зависят от остаточных деформаций. Каж-
дому обобщенному закону Гука ставится в соответст-
вие некоторая точечная группа Ли, а ей, в свою оче-
редь, алгебра Ли. Каждой двумерной подалгебре этой 
алгебры соответствует некоторый эксперимент на 
сложное нагружение, что позволяет определить зави-
симость материальных констант от остаточных де-
формаций. Это позволяет провести классификацию 
таких материалов и разбить их на достаточно большое 
количество классов. 

План доклада следующий: 1) напомнить определе-
ние группы Ли и алгебры Ли непрерывных преобра-
зований; 2) написать закон Гука для материалов с ос-
таточными деформациями и проверить, что эти зако-
ны удовлетворяют всем свойствам группы непрерыв-
ных преобразований; 3) по данным группам постро-
ить алгебры Ли для разных вариантов теории анизо-
тропной упругости; 4) описать эксперименты мыс-
ленные, которые позволяют классифицировать упру-
гие материалы.  
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На основе дискретной математической модели анализируются резонансные частоты поперечно-

вращательных колебаний в блочном материале с податливыми упругими прослойками. Разработанная модель 
позволяет описывать деформационные процессы в структурно неоднородных материалах, используемых  
в аэрокосмической отрасли. 

 
Ключевые слова: дискретная модель, блочный материал, резонансные частоты. 
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Based on the discrete mathematical models resonant frequencies of transverse-rotational oscillations in blocky ma-

terial with elastic interlayers are analyzed. The developed model is used to describe deformation processes of structur-
ally inhomogeneous materials in aerospace branch. 

 
Keywords: discrete model, blocky material, resonant frequencies. 
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