О СОБСТВЕННЫХ УПРУГИХ СОСТОЯНИЯХ ТВЕРДОГО ТЕЛА
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Решение фундаментальной проблемы усреднения материальных тензоров в механике микронеоднородных материалов может быть выполнено на основе представления произвольного напряженно-деформированного состояния линейно-упругого тела в виде комбинации его собственных упругих состояний. При этом усреднение в смысле среднего геометрического имеет приоритет перед другими способами усреднения благодаря его особым свойствам. Соответствующая математическая постановка задачи формулируется как нахождение среднего геометрического положительно определенных матриц [1, 2] путем соответствующего обобщения понятия среднего геометрического положительных чисел. В последнее десятилетие активно оптимизируются вычислительные алгоритмы усреднения и исследуются свойства их результатов [3-7]. В частности, предпринимаются попытки увеличения числа усредняемых матриц. Как правило, удовлетворение большему числу «хороших» свойств и улучшение вычислительного процесса сопровождается сокращением класса усредняемых матриц. 
В настоящем исследовании рассматривается множество симметрических положительно определенных матриц, умножение которых коммутативно. Предлагается проводить усреднение на основе их спектрального разложения. Подобные положительно определенные матрицы 
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имеют одинаковые спектры 
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 и связаны друг с другом соотношением 
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 - матрица поворота. Собственные числа результата усреднения 
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 определяются как средневзвешенные геометрические собственных чисел исходных матриц:
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где весовые коэффициенты 
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 определяются собственными векторами усредняемых матриц.
Такой подход допускает увеличение числа усредняемых матриц и обобщение на тензорные пространства. Предлагаемый метод был использован для определения упругих свойств однофазных текстурированных поликристаллов [8].
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