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RESEARCHING OF STRUCTURE OF ELASTIC POTENTIAL FOR A 
CRYSTAL MASSIVE 

The structure of elastic potentials for various types anisotropic materials, in particular for a 
crystal file is constructed. 

 
"������$����� � U���$�
�
��( �������B� � ��
�������B� ���������* � 

����$����� �
�$�	���� �
��
	���( ��$)	
�� �
������
��B� �����������B� 
�����������, ��$�	
)L���( �
���������), �
����
�� � �$���$��B� ������ 
�$���B. I
���B, �
������, ������B� � �
�B��B� �����
��(, �������B� ��-
�������(, ����
 �
������, ������B� ����L�� U$�����B ������ ��������* �
�-
�
����� ��$���B� �����
��B�, �������
)L���( �������� �
�$���) ���B, 
�������B� �
��, �������	����* ����
�$()L�* ������� �
�$���(. 8������ 
���	����� � ����*	������ U��� �
�����B� ����������* �����
 �
��������$�� 
��-�
 �
$�	�( � �� ��$� �
�$�	�B� U$������� ��$
�$���(. 8��$����� ����$��-
$��B ���*���
�� �
����
$
, �����$����* � �$���$������) �������$����
, �
-
$�	��� U$������� ���
�$������, ������������B� � ������
����B� ?���, ���-
��$�*, �������B� �
���, ����������), �$��������) � �������	����* ���L���-
�
�����) ����B� ����� � �������, �
����� �
	������ �������$����
. D�
��� 
�����������* ��������( U$������� ��$
�$���( ��� �
������* ���������� �$( 
#�$���
������* ������ #$)������ ��� ����������	����� �������$����� � 
������������ �$
���� ����B� ����� �$( �������#��
��� �����
 ��#�� [%]. 

=����
 �
��(������� �����(��( $��
$��B� �	
����� �����* ���B ������-
���
 �$( ��?���( �
�$�	�B� ������
��	����� �
�
	, � 	
������� �$( �������
 
���$���(����*, ������� ���B?���( ��	����� 
�
$��
 �
�$)�
��B� ��������� 
� �	��
 � ������ ���������
��� ���#���	����� �
��B�, �� �
���
����
��B� � 
$���*��* ������ ��������� [2]. 

& �
���� [3] ��������(�
 ���B��
 ������
���� �
���$�� �
��B� ����$��
�B 
U����������
$��B� ���$����
��* � ��$
��� ��$���*��* ������
���� – ����� 
�
����
)L����( � ���$����� ���B �
�	���� �
��
�$���( – � ����B� ������* � 
�
��
� ��������� 
�
�����
 
.�. "
�������� � �$�	��-���
���	����� �����-
��� �
������ ����B� �����. 8��
�
�
 �$)	��
( ��$� $���*���� ��U##������
 
�$�����( ����$���� �$( �����B� ���
���	����� ������*; ��
�����	����* �
-
�
���������� ������� �
����(��* ����� �����
�� ���L��, ����$()L�� �����-
����B� �$��� ����� ����*, � ��
����
� U��� �$����; 
 �
��� �
�?�
����� 
#
����
 (�$���( ���
$���* ���������
��� ����B� ����� ������ �������B� �B-
�
����� � �
������ ��$���*�B� ������
��	����� ��������� �
 �
�$�	�B� ��-
�
���	����� �����(�: �� 
���
���-�����
$$�	������ � �� �$
���
����� �
�-
?�
�
. 1����$������( �(� �����B� �
�	�B� ����$��, ��?���� �����B� ���-
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���� ������� ����
��( U����������
����� � ����������.  
=���� �� �
��
�$���* ���$����
��* (�$(���( �
���?���� �
����
$��, ���-

�������* � �������B� ��Y�����. C������B U����������B � �
����B� �
�$)-
����( �������� ��� ��
��������� �
���?���� ��$������ � ����B� �����, � 
�������
� $��
$��
��� �$
���	����� ��#���
��* [4, 5, 6], ��
$��
���* �$��-
�����* ���$�����( � �B��	�� ����
� [7], �
������ �������� ��� ������
��� 
U������ �
 #����� ��$� ��#���
��* [8], ��� ����$���� �
���?���� [9] � �.�. & 
��$
�, �������
��B� ������L�������� ����
)L�� �
�����
� (����B� �
���-
�B ��� �������	����� �����*����(�), ���
���� �������� �
���?���( ������
� 
�(� �
��������B� ������ �$���� ��L����
, �$�����B� ���
 � �����), 	�� �
�� 
�����
��� �������� �� �����
��$������ �$� ��
����
������ �
���?���( ��$ � 
������$���B� ��������(� [%0-%%].  

=�����$���� U##������B� ������� �����
�� ���L����
�B� ��$ ������
�-
$(�� �������� ��$�?�* ������� � �
����B� ��$���(�, �
� �
� � $
���
����� 
����� ��$�	��� �������( ��$��� �� ������� ���*���
� ������B� ���
���� 
�����* �����B ��������$��� ����$�?�� �
������. �����
( ��
���( �
����
 
����� ��L�������� ��$�	
���( �� ������* ��
���� ������ ��$������� �
$�	�( 
���L�� ���$�����(, �
���� �����B� ��
���� �$� �� ��
	���$��� ��$�?� �
�-
����� ����
. @���� ����, ��-�
 �
$�	�( ����(��	���B� ������ ���L�� ��$� 
��
������( 
���������B� � �
�?�
��, ��$�?�� �� ��
�����) � �$���* ���L�� 
� �
����(��(�� ����� ���� [%2-%6]. 

C�$���� ��L�* ������, �����B* �����$(�� �B(���� ��������� ������� ��-
�����
$��, ����	
)L�� �
�$�	�B� ���
� 
���������B� �
����
$��, � 	
����-
��� �$( �����
$$�	������ �
����
. "�������( �����
$$�� � 
���������( �� 
#���	����� ���*��� ����� ��(�
�B � �
$�	��� �����
$$�	����* ��?����. +�
�� 
���
�
$ [%7], 	�� ��� ��?���� ����� �B�� �
����B �
 %4 �����, ��������B� � 
���� �����
$$���
#�	����� ������
� – �������(�: ����$����*, �����$����*, 
�����	����*, ����
���
$���*, �����U���	����*, ����
���
$���* � ����	����*.  

8�����
��� ���������B� �
��?���( �����
$$�	������ �
����
 � ���� ���-
���
��������* �������	����* ��?����, �
��B* U$����� ������* – ��(��-
���$��B* �
�
$$�$������ (�����������)L�* ����$����*, �����$����*, ���-
��	����* � ����L� �����(, ����
���
$���* � ����	����* �������(�). �
��?�-
��� ����� �$������� ���������, ����
�
)L�� � �$������(�� ��������� ����-
�������)L�* ��������. I�$
, ��������� �����B� ����� ����
�� � ����L�) 
�
��* �������	����* ������B �
��?���*, ����� �
�B�
�� ����������-
��������B�. �����
( ��
���( ����������-����������� ��$
 � �
�?�
��, 
��$�?� �� ��
�����) � �
����
�� U$�����
 ������
��������* ��?����, ����� 
����
�
�� � ������* ��
����* ��$�?���� ������������ ��$
 – �����
$$�	����-
�� �
����
. 

!$( ��$�?���� ������������ ��$
 ���
���$��B �$���)L�� ������?���( 
����� �
��(����(�� � ��#���
��(��: 
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3

32

2

23

EE
νν = ; xy, xz, yz – �$�������, ����
�
)L�� � �$��-

����(�� �
����-$��� �
�
$$�$������
. 
=�����$�� ������� �����(��B�, ����(L�� � (%). 
8���� �
��(����( � ����������� ��$� ����
�
)� �� �������� �
��(����(-

�� ���?���� ��$( ����������-����������� ��$
 0
ijσ . 8$������� �������
$���* 

U������ ��#���
��* W � ����������� ��$� ������
�$(�� ����* ��
��
��	��) 
#���� �� �
��(����* 

 
00
klijijklAW σσ= ,                                            (2) 

 
��� ijklA  �B�
�
)��( 	���� ������� �����(��B�. 

'
�������� ����������-���������� ��$�, �
����
$ �������� ��������B* � 
��������B* � ����$�� P��
 E  � ��U##�������� 8�
����
 ν . "����(( �����-
��
$��
( U�����( ��#���
��* � �
��� ��$�, �.�. U�����( ��#���
��* �
�
$$�-
$������
 � �
��?���(��, ����$���
( �
 ��Y�� �
�
$$�$������
, �
��
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���  WΔ - ��������� U������ ��#���
��* �
�
$$�$������
 ��$������� �
$�	�( 
�
��?���(;  0V - ��Y�� �
�
$$�$������
. 

&�$�	��
 WΔ  �B	��$(���( � ����L�) ������B @$
��*���
: 
 

∫ ++=Δ
S

znynxn dSuZuYuXW )(
2

%
.                             (4) 
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D���� ),( , nnn ZYX - ������ �
��(����*, ��*����)L�� �
 U��* �����������, 

�
��B� �� ��$�	��� � ���
��B� �� ��
�� �����������)L�� �
��(����(� � 
��$�?��� ��$�; ),,( zyx uuu - ������ ���L���(, ������
)L��� �
 ����������� 

�
��?���( S  � ����������-���������� ��$� � ������$������, 	�� ���?��� 
��$� �����������, 
 ���?��� �
������ ������
�$��B �������� ),( , nnn ZYX . 

&�$�	��B zyx uuu ,,  ������$()��( �� ��?���( �����������)L�* �
�
	� ���-

��� ��������� �$( ����������-����������� ��$
. =��, �
� �� �
� � nnn ZYX ,,  

��(�� ����������
$��B �
��(����(� 0
ijσ , ��U���� ��$�	��
 WΔ , ���$
��� 

(4), ����� ��������* ��
��
��	��* #����* �
��(����* 0
ijσ . &�$�	��B W  � 


�W  ��$��B �B�� �
��B; ���)�
, ����
����
( ��U##������B ��� ����
���B� 

	$��
� ���� ��
��
��	�B� #��� (2) � (3), ��$�	
�� ��
�����(, �$��
L�� �$( 
������$���( U##������B� ������� �����
�� ������������ ��$
. 

\��� ����� �������� �$( �
�$�	�B� �
�
	 � ���L��
�, �.�. �$( �
�$�	�B� 
����� ������
��������* �������	����* ��?���� � ��� �
�B� �$( ����
��( 
��������B� �������� � �������
� �
���?���( [%8]. 
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