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INTRODUCERE 

 
Influenţa structurii materialului, din punct de 

vedere mecanic, se reduce la amorsarea fluctuaţiilor 
neregulate ale stărilor de tensiune şi de deformaţie 
la scară microscopică. Prin urmare, un rol deosebit 
de important la descrierea comportării neelastice a 
agregatului policristalin joacă metoda trecerii de la 
starea microscopică la starea macroscopică. Metoda 
analizată în lucrare consideră concomitent 
neomogenităţile câmpurilor microtensiunilor şi 
deformaţiilor, precum şi nu contrazice principiilor 
termodinamicii şi mecanicii mediilor continue 
deformabile. 

 
 

1. ECUAŢIILE FIZICE LOCALE ALE 
MODELULUI STRUCTURAL 

 
Elementul considerat al solidului deformabil 

în starea iniţială la scară macroscopică ( )0VV ≥ este 
statistic omogen şi izotrop, iar în interiorul 
conglomeratului ( )0VV <  se observă o distribuţie 
neomogenă a câmpurilor de tensiuni şi deformaţii. 

Cea mai importantă, la descrierea comportării 
neelastice a conglomeratului policristalin, este 
estimarea influenţei dezvoltării neomogenităţii 
deformaţiilor ireversibile în interiorul volumului 0V  
asupra relaţiei macroscopice dintre tensiuni şi 
deformaţii. 

Pentru a descrie comportarea agregatului 
policristalin se aplică procedura de construire a 
modelului structural conform căreia cea mai mică 
unitate a structurii este un subelement ce se 
identifică cu mulţimea tuturor micropunctelor 
materiale în interiorul conglomeratului 0V  care au 
acelaşi tensor al deformaţiilor ireversibile 

 

ijij pp ~= ,                              (1) 

Vijij pp ~= ,                          (2) 
 

unde ijp~  sunt deformaţiile ireversibile în 
micropuncte ale elementului de structură, iar prin 

ijp  se subînţeleg deformaţiile ireversibile medii în 

subelementul de volum V . 
Micropunctul material conţine un număr 

suficient de mare de atomii întrucât concepţia 
mediului continuu rămâne valabilă şi la scară 
microscopică. 

Componenţa particulelor materiale în 
subelement rămâne neschimbată în toate procesele 
de deformare a conglomeratului. Particulele 
aceluiaşi subelement pot avea diferite orientări şi 
situaţii în spaţiul conglomeratului. Deoarece 
granulele agregatului policristalin se deformează 
neuniform, conform definiţiei acceptate masa şi 
volumul unui singur subelement pot fi mărimi oricât 
de mici. Este evident, că pornind de la selecţia 
particulelor materiale după tensorul deformaţiilor 
ireversibile, celelalte mărimi termomecanice variază 
de la o particulă materială la altă în subelementul 
dat. Proprietăţile elastice ale subelementelor şi ale 
elementului corpului se presupun identice. 

Astfel, un macroelement al corpului 
policristalin de volum 0V  mărginit de suprafaţa 0S , 
se consideră compus dintr-un număr finit sau infinit 
de subelemente, legate cinematic între ele şi cu 
diferite proprietăţi termoreologice. 

Tensorul tensiune al unui subelement 
constituie media tensorilor tensiune în particulele 
materiale, care provoacă aceleaşi deformaţii 
ireversibile. 

La descrierea proceselor ireversibile tensorile 
tensiunilor ijt  şi deformaţiilor ijd  se descompun în 
deviatori ijσ , ijε  şi tensori sferici ijδσ 0 , ijδε0 : 

 

ijijijt δσσ 0+= ,       ijijijd δεε 0+= ,       (3) 
 

nnt
3
1

0 =σ ,         nnd
3
1

0 =ε ,             (4) 
 

Vijij tt ~= ,    
Vijij dd ~

= .              (5) 
 

În cadrul modelului examinat se stabileşte 
interconexiunea locală dintre deformaţii reversibile 

ije  şi ireversibile ijp , prin urmare, deviatorul 
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deformaţiilor subelementului ijε  se reprezintă ca 
suma componentelor respective: 

 

ijijij pe +=ε .                         (6) 
 

Proprietăţile tensoriale ale subelementelor în 
stare “liberă” se definesc, presupusă fiind 
posibilitatea descompunerii componentelor 
deviatorului deformaţiilor elastice ije  după tangenta 
şi după secanta la traiectoria deformării ireversibile 

 

p
p

r
d
pd

e ijij
ij +=

λ
τ ,       ijij pdpdd =λ .       (7) 

 

Funcţionalul τ  se precizează în baza legii 
creşterii centrale a deformaţiilor ireversibile a lui 
V.Marina [2]: proprietăţile scalare ale 
subelementelor pot fi prezentate sub formă de sumă 
a proprietăţilor termovâscoplastice în stare stabilă 
( )υγτ ,  şi celor care provin din modificarea 

structurii în procesele ireversibile 
 

( ) ( ) ss += υγτυγτ ,,, .                  (8) 
 

Astfel, funcţionalul τ  depinde de parametrii de 
stare: viteza deformării ireversibile λγ = , variaţia 
neelastică a volumului υ  şi starea structurii s . 

Ecuaţia evolutivă pentru parametrul de stare s  
ce caracterizează ecruisarea izotropă se admite sub 
forma 

 

( )
( )⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
<=

.,,
,,,

υγ
υγ

xsx
xsppas ijij                (9) 

 

La începutul procesului de deformare ireversibilă 
00 ss t == , unde 0s  depinde de tipul tratamentului 

termic al materialului. Dacă la începutul procesului 
de deformare ireversibilă materialul se află în stare 
structural stabilă, atunci 00 =s . 

Relaţia dintre ecruisarea cinematică r  şi 
parametrii de stare se exprimă în felul următor 

 

( )
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⎨
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xrx
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r               (10) 

 

Ca parametrul de stare ce identifică mărimile 
τ  şi r  cu subelementul anumit se alege ponderea 
subelementelor deformate ireversibil ( )10 ≤≤ψψ  
care reflectă succesiunea de trecere a 
subelementelor din starea reversibilă în cea 
ireversibilă la solicitarea iniţială. 

Starea termomecanică a subelementului în 
conglomerat depinde nu numai de valorile proprii 
ale parametrilor fizici, ci şi de starea altor 

subelemente. De aceea proprietăţile subelementului 
în conglomerat se deosebesc de proprietăţile 
subelementului în stare liberă. Pentru a reflecta 
cantitativ această variaţie a proprietăţilor în lucrarea 
[2] se admite că toate modurile de interacţiune 
dintre subelemente în conglomerat se formează 
numai sub influenţa legăturilor medii, adică 
particulele materiale în conglomerat nu se pot 
deforma de sine stătător, ci numai într-un mod 
coordonat. În urma autoconcordanţei proceselor de 
deformare ireversibilă răspunsul subelementelor în 
conglomerat se reflectă printr-o substituire a 
parametrilor de stare locali în ecuaţia fizică a 
subelementelor cu valorile medii din toată 
mulţimea: 
 

( ) ,1 1

0
∫ ′′= ψψλ

ψ
γ

λ
d        ijij pp=λ ,        (11) 

 

( )∫ ′′=
1

0

1 ψψυ
ψ

υ
υ

d ,     ( )∫ ′′=
1

0

1 ψψ
ψ

dss
s

,    (12) 

 

1,,0 ≤≤ sψψψ υλ ,                   (13) 
 

γ  – viteza medie a deformării ireversibile în 
submulţimea de subelemente, care se află dincolo 
de limita de elasticitate; υ  – variaţia neelastică de 
volum; ψ  – parametrul distinctiv al 
subelementelor, care la solicitarea iniţială coincide 
cu ponderea subelementelor deformate ireversibil în  
momentul depăşirii de acest subelement a limitei de 
elasticitate; λψ , υψ , sψ  – ponderile sumare ale 
subelementelor, în care parametrii corespunzători 
λ , υ , s  sunt diferiţi de zero. 

Fenomenul de autoconcordanţă a proceselor 
de deformare ireversibile ale subelementelor în 
cadrul principiului legăturilor medii poate fi 
reprezentat în modul de două ecuaţii [2, 6]: 
– condiţie de curgere în subelementul supus 

modificărilor structurale în conglomerat 
 

( ) αυγψτ
λ

cos,, rs
d
pd

e ij
ij ++= ,        (14) 

 

λ
α

d
pd

p
p ijij=cos ;                     (15) 

 

– lege despre orientarea generală a proceselor 
de curgere ireversibilă în subelemente 

 

dp
dp

pd
pd ijij = ,                        (16) 
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,ijij ppdpd =         ijij ppddp = ,      (17) 
 

unde τ  poate fi identificat cu limita de curgere 
iniţială a subelementului; α  este unghiul dintre 
tangenta la traiectoria deformaţiei ireversibile şi 
vectorul deformaţiei ireversibile. 

Condiţia de curgere (14) nu conţine noţiunea 
de suprafaţă de curgere. Deoarece la nivel de 
macrostructură noţiunea de suprafaţă de curgere, 
obţinută prin medierea unui număr infinit de 
suprafeţe ale subelementelor, îşi pierde sensul 
geometric; aceste suprafeţe în procesul de 
deformaţie se intersectează şi relaţiile între 
macrotensiuni şi deformaţii nu pot fi construite în 
cadrul calcului diferenţial. În baza concepţii de 
curgere (14) se asigură trecerea continuă de la starea 
reversibilă la starea ireversibilă. 

Proprietăţile tensoriale ale subelementelor în 
conglomerat se descriu prin legea (16) care 
stabileşte traiectoriile admisibile ale deformării 
ireversibile ale subelementelor în conglomerat. 

La solicitarea monotonă în toată submulţimea 
de subelemente deformate ireversibil se produce un 
proces activ de solicitare, ce corespunde monotoniei 
a evoluţiei ponderii subelementelor deformate 
ireversibil în procesul considerat. Aceasta înseamnă 
că faţă de ψ  se formează numai o singură frontieră 
de delimitare între subelementele deformate 
reversibil şi ireversibil, deci în (11) ψψλ ′= . Având 
în vedere legea (16) şi faptul că pd  în toate 
subelemente are unul şi acelaşi semn obţinem 
diferenţialul lungimii arcului de traiectorie a 
deformaţiilor ireversibile λd  

 

λλ d
dp
pddp

dp
pddp

dp
pdpdpdd ijijijij === .   (18) 

 

Legea traiectoriilor admisibile (16) poate fi 
reprezentată luând în considerare (18) sub forma 

 

λλ d
dp

d
pd ijij = .                        (19) 

 

În acest caz (15) ţinând cont de (18) 
 

α
λλλλ

α coscos =====
d
dp

p
p

d
dp

d
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d
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p
p ijijijij ,   (20) 

 

Integrând (18) după submulţimea de subelemente 
deformate ireversibil ψψ ′≤≤0  (altă parte din 
subelemente ψψ ′>  continuă să se afle în stare 
reversibilă), obţinem 
 

ψλλ
ψ

ddd ∫=
′

0
,        0=′>ψψpd .        (21) 

Astfel în conglomerat sunt admisibile numai 
traiectoriile deformaţiilor ireversibile, pentru care 
unghiurile dintre vectorii deformaţiilor ireversibile 
ale subelementelor şi tangentele la traiectoriile 
deformaţiilor lor ireversibile α  pentru toate 
subelementele sunt identice şi egale cu unghiul 
corespunzător α  al traiectoriei elementului 
corpului, iar lungimea arcului traiectoriei 
deformaţiilor ireversibile ale elementului corpului 
λ  coincide cu lungimea medie luată după 
subelemnte. 

Pentru parametrul de stare γ , reieşind din 
(11) şi ţinând cont de (21) obţinem expresia 

 

ψ
λγ
′

= .                           (22) 

 
 

2. PRINCIPIILE TRECERII DE LA 
STAREA MICRO LA CEA MACRO ÎN 

PROCESE DE DEFORMARE 
IREVERSIBILE 

 
Trecerea de la tensiunile şi deformaţiile 

microscopice ijt~ , ijd~  (în fiecare micropunct) la 
tensiunile şi deformaţiile la scară macroscopică ijt , 

ijd  se efectuează în baza ecuaţiilor de echilibru şi a 
relaţiilor geometrice, care se satisface în fiecare 
micropunct în interiorul domeniului 0V  

 

0~
, =+ ijij bt ,       ( )ijjiij uud ,,

~~
2
1~

+= ,     (23) 
 

şi condiţiilor de omogenitate a tensiunilor şi a 
deformaţiilor pe suprafaţa conglomeratului 0S  

 

jijiSi xduu ==
0

~ ,       constdij = ,        (24) 
 

00

~)(
SjijjijS

n
i ntntf == ,       consttij = ,     (25) 

 

unde )( 0Sf  este forţa de suprafaţă, )( 0Su  sunt 
deplasările pe suprafaţa conglomeratului 0S . 

În baza ecuaţiilor de echilibru şi a relaţiilor 
geometrice (23) se stabileşte interconexiunea dintre 
mărimile microscopice luate în medie şi analoagele 
lor macroscopice, care figurează în condiţiile la 
limită (24), (25): 

 

∫=
0

~1~
0 V

ijij dVt
V

t ,       
0

~
Vijij tt = ,         (26) 
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∫=
0

~1~

0 V
ijij dVd

V
d ,       

0

~
Vijij dd = .       (27) 

În baza legii întâi a termodinamicii şi 
expresiilor (23) - (25) se poate deduce relaţia 

 

∫==
0

,~~1~~
0 V

ijijijijijij dVdt
V

dtdt           (28) 
 

care sub forma 
 

ijijijij dtdt ~~~~ = .                   (29) 
 

poartă numele de teorema lui Hill [1]. 
Pentru a obţine un sistem de ecuaţii închis, în 

baza căruia s-ar putea deduce ecuaţiile constitutive 
la nivel macroscopic în baza ecuaţiilor fizice locale, 
trebuie la ecuaţiile clasice ale mecanicii mediului 
deformabil şi termodinamicii (23) - (28) să adauge 
principii suplimentare noi formulate de V.Marina 
[2-4]: principiul fluctuaţiei tensiunilor şi 
deformaţiilor, precum şi principiul de discordanţă a 
măsurilor macroscopice cu analogiile lor 
microscopice potrivite. 

În baza principiului fluctuaţiei tensiunilor şi 
deformaţiilor, care satisface ecuaţiile de echilibru şi 
relaţiile geometrice ale mediului deformabile, 
precum şi legile termodinamicii, se stabileşte 
schema interacţiunii cinematice dintre subelemente 
în conglomerat.  

Interacţiunile dintre două subelemente se 
formează prin intermediul interacţiunilor dintre 
particulele, care aparţin diferitelor subelemente. 
Prin urmare, interacţiunile dintre subelemente au un 
caracter nelocal. Este evident că nu toate detaliile 
interacţiunilor dintre particule influenţează asupra 
comportării materialului la scară macroscopică. 

Câmpurile aleatoare ale tensiunilor şi 
deformaţiilor vom reprezenta sub forma de sumă a 
aşteptărilor matematice şi fluctuaţiilor: 

 

ijijij ttt Δ+= ,    ijijij ddd Δ+= ,          (30) 
 

unde conform (26) - (28) 
 

0=Δ ijt ,    0=Δ ijd ,               (31) 
 

0=ΔΔ ijij dt .                       (32) 
 

Conform principiului general de interacţiune 
cinematică dintre subelemente în conglomerat se 
admite că fluctuaţiile tensiunilor sunt funcţii 
univoce ale fluctuaţiilor deformaţiilor [4]. Acest 
principiu nu este în contradicţie cu (32) şi se 
presupune valabil atât pentru procesele de 
deformare reversibile cât şi pentru cele ireversibile. 
Într-o aproximaţie liniară avem: 

 

nmijnmij dAt Δ=Δ ,                   (33) 
 

unde pentru materialele izotrope la scară 
macroscopică tensorul de ordinul al patrulea ijnmA  
se consideră izotrop: 
 

ijnmnmijijnm BIBA −= δδ0 ,             (34) 
 

( )jnimjminijnmI δδδδ +=
2
1 .            (35) 

 

În baza principiului fluctuaţiei tensiunilor şi 
deformaţiilor (33)-(35), legii întâi a termodinamicii 
sau teoremei lui Hill (28)-(29), precum şi legii de 
variaţie elastică a volumului, în lucrările [4, 6, 7] a 
fost obţinută schema generală de interacţiune 
cinematică dintre subelemente: 

 

( )
ijnmnmijij ddKBBdBt δα ΔΔ

+
+Δ−=Δ

3
,  (36) 
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,1
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α , 

 

unde K  este modulul de compresibilitate volumică; 
iar parametrul interior B reflectă concomitent 
neomogenitatea decurgerii proceselor de deformare 
şi solicitare subelementelor în conglomerat. 

În consecinţă a descompunerii fluctuaţiilor 
tensiunilor şi deformaţiilor în componente 
deviatoare şi sferice 

 

ijijijt δσσ 0Δ+Δ=Δ ,    ijijijd δεε 0Δ+Δ=Δ .   (37) 
 

au fost obţinute două grupe de ecuaţii 
 

ijij B εσ Δ−=Δ ,                     (38) 
 

nmnm
BK εεασ ΔΔ=Δ
30 ,            (39) 

 

⎩
⎨
⎧

≤−
>

=
pqpqnmnm

pqpqnmnm

dacă
dacă

εεεε
εεεε

α
,1

,1
. 

 

Ţinând cont de faptul că constantele de 
elasticitate ale subelementelor sunt identice, 
deformaţiile reversibile se determină conform 
relaţiilor următoare: 

 

G
e ij

ij 2
σ

= ,     
G

e ij
ij 2

σ
= .                (40) 

 

Pentru a stabili legătura locală dintre 
deformaţiile reversibile şi ireversibile să 
reprezentăm în (38) deviatorii deformaţiilor sub 
formă (6), şi având în vedere (40), obţinem: 
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( )ijijijij ppmee −=− ,  
GB

Bm
2+

= .    (41) 

Prin urmare, graţie valorilor limită diferite ale 
componentelor deviatorilor deformaţiilor elastice 
ale subelementelor apare distribuţia neuniformă a 
deformaţiilor ireversibile în sistemul de 
subelemente. 

Parametrul interior necunoscut m  ce 
figurează în ecuaţiile fluctuaţiilor deformaţiilor 
reversibile şi ireversibile se precizează în baza 
principiului discordanţei măsurilor formulat de 
V.Marina [3-4]. 

Esenţa principiului constă în următoarele. Din 
(26)-(29) rezultă că mediile pe volum ale 
tensiunilor, deformaţiilor şi ale produsului lor 
depind în mod univoc de datele de pe suprafaţa 0S . 
Însă nu toate mărimile termomecanice se bucură de 
această proprietate. Un şir de mărimi 
termomecanice depinde nu numai de datele de pe 
suprafaţa conglomeratului, ci şi de structura ei. Un 
interes deosebit prezintă diferenţele de tipul 
 

ijijijij εσεσ −=Δ ,              (42) 
 

00000 εσεσ −=Δ                (43) 
 

numite discordanţe; •  este semnul de a lua media 
pe volumul 0V  al conglomeratului. 

Conform teoremei lui Hill (29) şi având în 
vedere (3) obţinem că 

 

( )00003 εσεσεσεσ −−=− ijijijij .   (44) 
 

Discordanţa depinde de schema cinematică a 
interacţiunii subelementelor în conglomerat. 
Modelele lui Voigt (1928) [8] sau Reuss (1929) [5] 
la stabilirea legităţilor de deformare a 
conglomeratului utilizează ipotezele despre 
egalitatea deformaţiilor 

 

ijij dd =                           (45) 

sau a tensiunilor 

ijij tt =                            (46) 
 

ale tuturor subelementelor conglomeratului. 
Deoarece în aceste două cazuri limită 

discordanţe Δ  şi 0Δ  se anulează, deci întotdeauna 
există o oarecare schemă intermediară de 
interacţiune dintre subelemente, ce ia în considerare 
concomitent neuniformităţi de distribuţie şi a 
tensiunilor şi a deformaţiilor, şi pentru care Δ  şi 

0Δ  obţin valori extreme. 
Discordanţa dintre măsura macroscopică şi 

analogul microscopic potrivit al acesteia este 

purtătoare de informaţie despre un şir de elemente 
de structură a agregatului policristalin. Modalitatea 
de descifrare a acestei informaţii stabilită în lucrarea 
[4] apelează la principiul: în toate interacţiunile 
reale în conglomerat discordanţele ating valori 
extreme 

 

Extrijijijij =− εσεσ ,            (47) 
 

Extr=− 0000 εσεσ .             (48) 
 

Din (44) concluzionăm că pentru toate 
interacţiuni admisibile, dacă discordanţa (47) obţine 
valoare minimă, cealaltă (48) –maximă. 

Menţionăm că principiile extremului 
discordanţelor mărimilor microscopice medii şi 
respectiv ale analogilor lor macroscopici potriviţi nu 
pot fi obţinute din principiile termodinamicii sau ale 
mecanicii clasice. Ele au un caracter informaţional 
şi se numesc principii informaţionale. În etapa 
actuală, este recunoscut faptul că interacţiunea 
informaţională este prezentă în lumea materială 
alături de celelalte forme de interacţiuni. Sub o 
formă cantitativă (47)-(48), principiile 
informaţionale lărgesc sistemul de ecuaţii care 
stabileşte relaţii între stările la scară microscopică şi 
starea macroscopică. 
 
 

3. PARAMETRUL INTERIOR AL 
SCHEMEI DE INTERACŢIUNE 

CINEMATICĂ DINTRE 
SUBELEMENTE 

 
În baza principiului discordanţei măsurilor 

determinăm parametrul interior B, ce reflectă 
concomitent neomogenitatea decurgerii proceselor 
de deformare şi solicitare subelementelor în 
conglomerat, prin parametrul necunoscut m , care 
figurează în ecuaţiile fluctuaţiilor deformaţiilor 
reversibile şi ireversibile. 

Exprimăm discordanţa Δ  prin componentele 
deviatoare ale tensorilor deformaţiilor reversibile şi 
ireversibile utilizând relaţiile (40), (6) şi (41): 

 

( )[ ]ijijijij ppmeG −+= 2σ ,             (49) 
 

( ) ijijijij pmmpe −++= 1ε ,             (50) 
 

( )[ ]ijijijij ppppmGm −−=Δ 12      (51) 
 

sau având în vedere (20) 
 

( )[ ] α2cos12 ppppmGm −−=Δ .   (52) 
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Legea deformării ireversibile a subelemen-
tului în conglomerat (14), luând în seamă (19) şi 
(20), se reprezintă sub forma 

( ) αυγψτ
λ

cos,, rs
d
dp

e ij
ij ++= .        (53) 

 

Înmulţim expresia (41) cu λddpij , luând în 
considerare (19), (20) 
 

( ) α
λλ

cosppm
d
dp

e
d
dp

e ij
ij

ij
ij −=− .      (54) 

 

Pentru un grup de sublemente, care se află în 
stare de curgere ireversibile cu ψψ ′≤ , să 
examinăm (54) ţinând cont de (53) 

 

( ) ( ) α
λ

αυγψτ coscos,, ppm
d
dp

ers ij
ij −=−++ .   (55) 

 

În subelementul la frontieră ce delimitează 
domeniul reversibil de cel ireversibil, ψψ ′= , 

0=p  şi conform (10) 0=r , atunci din (55) 
obţinem: 

 

( ) α
λ

υγψτ cos,, mp
d
dp

es ij
ij =−+′ .      (56) 

 

Deformaţiile ireversibile în subelmente cu 
ψψ ′≤  calculăm scăzând (55) din (56): 

 

( ) ( )
( ) α

γψτγψτ
cos

,,,,

0 ma
vvp

+
−′

= .             (57) 

 

Dacă prin p′ , p′  se va nota deformaţiile 
ireversibile la solicitarea iniţială proporţională în 
momentul depăşirii limitelor de elasticitate a 
aceluiaşi număr de subelemente ca şi la solicitarea 
compusă, atunci conform (57) stabilim următoarea 
interconexiune dintre mărimile p , p  şi p′ , p′ : 

 

( ) ( )
α
ψψ

cos
pp
′

= ,        
αcos

pp
′

= .         (58) 
 

Prin urmare, deformaţiile ireversibile în 
subelemente şi în elementul corpului în momentul 
depăşirii limitelor de elasticitate a aceluiaşi număr 

de subelemente este de 
αcos

1  ori mai mare la 

solicitarea compusă decât la cea proporţională. 
În baza relaţiilor (57), (58) problema 

determinării discordanţei (52) la solicitarea 
compusă se reduce la concretizarea mărimii Δ  la 
solicitarea proporţională: 

 

( ) ( ) ( )[ ]2212 ppmGm ′−′−=Δ .         (59) 
 

Diferenţiem mărimea Δ  după timp: 
 

( )[ ]ppppmGm ′′−′′−=Δ 14 .         (60) 

La solicitarea proporţională legea deformării 
ireversibile (14) se reprezintă în felul următor: 

 

( ) rseee ijij ++=′′=′ υγψτ ,, .         (61) 
 

Diferenţiind (61) pentru valori constante ale 
parametrilor de stare γ  şi υ , obţinem 
 

papae ′+′=′ 0 .                     (62) 
 

Legătura locală dintre deformaţiile reversibile 
şi ireversibile (41) la solicitarea proporţională se 
stabileşte sub forma: 

 

( )ppmee ′−′=′−′ .                 (63) 
 

Substituind (62) în (63), obţinem: 
 

( )
ma

pamep
+

′−+′
=′

0
.                  (64) 

 

Reprezentăm diferenţialul mărimii Δ  (60) 
utilizând (64) sub forma 
 

( ) ( )[ ]epaap
ma

mGm ′−′+′
+
−

=Δ 0
0

14 ,      (65) 

 

şi apoi ţinând cont de (40) la solicitare proporţională 
 

G
e

2
σ ′

=′      sau     
G

e
2
σ ′

=′ ,           (66) 

 
integrăm după timp 
 

( ) ( )( )[ ]pDApaaG
ma
mm

′−′+
+
−

=Δ 2
0

0

12 ,    (67) 

 

unde ∫ ′′=
′

′

σ
σ

0
dpA pD  este lucrul mecanic 

suplimentar al deformaţiilor ireversibile. 
Diferenţiem relaţia (67) după parametrul m  
 

( )( ) ( )
( )

( )( )[ ]pDApaaG
ma

mmamm
m ′−′+

+

−−+−
=

∂
Δ∂ 2

02
0

2
0212 .  (68) 

 

Din condiţia extremului discordanţei Δ  
obţinem că parametrul m , care caracterizează 
schema cinematică de interacţiune dintre 
subelemente, depinde numai de coeficientul de 
ecruisare lineară 0a : 

 
2

000 aaam ++−= .                (69) 
 



54               Determinarea parametrului schemei de interacţiune dintre subelemente ale mediului… 
 

Interconexiunea dintre parametrii interiori B  
şi m  determinăm în baza relaţiei (41): 

 

m
mGB
−

=
1

2 .                      (70) 

 
 

CONCLUZII 
 

Trecerea de la starea microscopică la starea 
macroscopică nu pot fi efectuată numai în baza 
principiilor clasice ale termomecanicii. Sunt 
necesare următoarele principii suplimentare [2-4].  

Principiul fluctuaţiei tensiunilor şi 
deformaţiilor stabileşte aşa o schemă de interacţiune 
cinematică dintre elemente de structură, în cadrul 
căreia ar fi posibil a lua în considerare concomitent 
neomogenitatea decurgerii proceselor de deformare 
şi solicitare a subelementelor în conglomerat. 

Principiul legăturilor medii precum şi 
principiul de discordanţă a măsurilor macroscopice 
cu analogiile lor microscopice potrivite reflectă 
fenomenul autoconcordanţei proceselor de 
deformare ireversibilă a subelementelor în 
conglomerat. Aceste două principii au un caracter 
informaţional şi nu pot fi obţinute din principiile 
termodinamicii sau ale mecanicii clasice. 

Principiile suplimentare lărgesc sistemul de 
ecuaţii care stabileşte relaţii între stările micro şi 
macro. 

Condiţia de curgere [2, 6] în modelul 
structural examinat asigură trecerea continuă de la 
starea reversibilă la starea ireversibilă, pentru că nu 
conţine noţiunea de suprafaţă de curgere şi de aceea 
toate dificultăţile asociate cu acest concept dispar 
automat. 
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