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Релаксация упругой энергии при макроскопической пластической деформации в строгой постановке опре-
деляется решениями системы нелинейных уравнений механики деформируемого твердого тела. С использовани-
ем методов теории нелинейных систем получено нелинейное уравнение параболического типа для амплитуды
неустойчивой моды, описывающее пластическую деформацию на больших пространственных и временных мас-
штабах.
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Пластическое течение металлов, по крайней мере, на своих начальных стадиях определяется
рождением и движением дислокаций, причем дислокационные механизмы пластической дефор-
мации к настоящему времени детально изучены [1]. Тем не менее многие особенности макроско-
пической деформации, такие, как ее стадийность и неоднородность до сих пор остаются во многом
загадочными. Так, например, на стадии легкого скольжения и линейного упрочнения формируют-
ся и распространяются одиночные фронты или их эквидистантно расположенные группы, интер-
претируемые как автоволны локализованного пластического течения [2, 3]. Ширина таких фрон-
тов достигает 10–2 м, а скорость превышает скорость движения захватов испытательной машины.
И, хотя макроскопическая пластическая деформация металлов, в конечном счете, определяется
динамикой зарождения и движения дислокаций на больших пространственных и временных мас-
штабах, непосредственное решение уравнений дислокационной динамики на этих масштабах ока-
зывается невозможным.

Поэтому возникает потребность в подходах, основанных на рассмотрении в качестве пере-
менной плотности подвижных дислокаций [4]. Эволюция этой характеристики определяется нели-
нейными параболическими уравнениями. В свою очередь, нелинейность таких уравнений связана
с взаимодействием между дислокациями. Однако даже полной информации о соответствующих
механизмах взаимодействия недостаточно для описания макроскопической пластичности, по-
скольку динамика деформации определяется не только зарождением ее носителей, но и релакса-
цией упругой энергии при их движении. В строгой постановке необходимо решить динамические
уравнения механики деформируемого твердого тела с учетом кинетики носителей необратимой
деформации. В таком случае из-за большой разницы скоростей звука и скоростей указанных носи-
телей деформации необходимо находить решения динамических уравнений на больших времен-
ных и пространственных масштабах.

Один из возможных путей преодоления этих трудностей состоит в использовании численных
методов [5], что само по себе представляет непростую для реализации задачу. Кроме того, на этом
пути не удается получить решения, анализ которых давал бы возможность рассмотреть наиболее
важные особенности деформации на различных стадиях пластического течения. Альтернативный
путь состоит в нахождении переменных, описывающих медленную динамику среды, процессы
релаксации в которой определяются движением носителей необратимой деформации. Один из та-
ких подходов, основанный на теории неравновесных нелинейных систем [6–8], излагается ниже.

Рассматривается образец, который растягивается приложенным приведенным напряжени-
ем σ  вдоль оси x с постоянной скоростью деформации ε� . Зависимости напряжения и коэффици-

ента деформационного упрочнения d
d

σ
θ =

ε
 от деформации ε  предполагаются известными.
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