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The problem of the influence of deformation properties of elastic elements on specific electric resistance of isotropic 
electrically conductive materials is considered. It is shown that when in isotropic elastic elements inhomogeneity of 
elastic deformation is taken into account the electric current density is changed, which in its turn leads to anisotropy 

of electrical conductivity of material. The anisotropic properties of electrical conductivity i  along material 

anisotropy principal axes   are characterized by both of deformation influence and new physical constants i  . 

 

Համբարձումյան Ս.Ա. 

Իզոտրոպ նյութերի օրթոտրոպ էլեկտրահաղորդականության տեսական հիմունքները 

Հիմնաբառեր. իզոտրոպ նյութ, օրթոտրոպ էլեկտրական հաղորդականություն, անհամասեռ 

դեֆորմացիա, փոքր գրգռումներ, գծային ֆունկցիոնալ կապեր: 

 

Դիտարկվում է էլեկտրական հաղորդիչ նյութերից իզոտռոպ առաձգական տարրերի 

դեֆորմացիոն հատկությունների ազդեցությունը նյութի էլեկտրական դիմադրության վրա: Ցույց է 

տրվում, որ դեֆորմացիայի անհամասեռությունը ըստ նյութի անիզոտրոպիայի առանցքների բերում է 

էլեկտրական հոսանքի խտության փոփոխությունների, որոնք էլ իրենց հերթին հանգեցնում են նյութի 

էլեկտրական հաղորդականության անիզոտրոպայի: Անիզոթրոպ էլեկտրական հաղորդականությունը 

նյութի անիզոտրոպիայի գլխավոր առանցքների վրա i  բնութագրվում է դեֆորմացիայի 

անհամասեռությամբ եւ նոր՝ ֆիզիկական i  գործակիցների ազդեցությամբ: 

 
Рассматривается задача влияния деформативных свойств упругих элементов на удельное электрическое 

сопротивление изотропных электропроводящих материалов. Показывается, что при учёте неоднородности 
упругой деформации в изотропных упругих элементах меняется плотность электрического тока, что, в свою 

очередь, приводит к анизотропии электропроводности материала. Анизотропия электропроводности i  по 

главным осям анизотропии материала характеризуется влиянием деформации и новыми физическими  

постоянными i .  

Введение. Прецизионные эксперименты [1÷3] показывают, что в однородных элек-

тропроводящих материалах коэффициент электропроводности 
1R   ( R - удельное 

электрическое сопротивление), линейно зависит не только от величины деформации 
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[1,2,5], но и от знака этой деформации. В работе [6] исследуется влияние изменения 
объёмного расширения металлических материалов на величину удельного электри-
ческого сопротивления. Приводятся решения задач для токопроводов с учётом 
зависимости электропроводности от изменения поперечного сечения. 

1. Основные утверждения. Классические уравнения электродинамики при отсут-
ствии поверхностных токов и сторонних зарядов в гауссовой системе координат 
имеют вид [3-5]: 
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  (1.1) 

где E  – вектор напряжённости электрического поля, H  – вектор напряжённости маг-

нитного поля , B  – вектор магнитной индукции, J – вектор плотности полного элек-

трического тока, e  – плотность электрического заряда, c  – электродинамическая 

постоянная , t – время. 
Уравнения (1.1) частично замыкаются материальными представлениями [4-5] 
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где   – магнитная проницаемость,   – диэлектрическая постоянная, uV t  
 

  – 

вектор скорости перемещения частиц тела u=(u,v,w)


.  Для полного замыкания 

системы уравнений (1.1) предлагается совершенно новое представление для компо-

нент вектора плотности электрического тока  1 2 3, ,J i i i  ,  
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где   – коэффициент электропроводности недеформирумого изотропного тела, i  – 

новые постоянные, характеризующие влияние деформации на коэффициент электро-
проводности ,  в частности, при 
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где      u , , , v , , , w , ,x y z x y z x y z  – компоненты перемещения, 
c  – новый 

коэффициент при деформации сжатия,   – новый коэффициент при деформации 

растяжения. 
Для полного замыкания общей системы приведём также соответствующие 

уравнения движения [3-5]: 
2
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,  (1.5) 

где ij – компоненты тензора напряжения,  – плотность материала, 

    2 1 , 1 1 2G E v v E v v       –  постоянные Ламе ( E  – модуль упру-

гости,  v  – коэффициент Пуассона), jF


 – объёмная сила, которая при наличии элек-

трического тока и электрического заряда имеет вид [5] 

 1 E
j eF B

c
   

 


.  (1.6) 

2. Соотношения при малых возмущениях. Ограничиваясь исследованием 
электромагнитных полей при малых возмущениях [2], векторы возмущённого 
электрического поля, а также вектор соответствующего перемещения, будут представ-
лены следующим образом [4]: 
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1 2 3 1 2 3 1 2 3
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(в дальнейшем штрихи над j


 и u


 опускаются). 

Согласно (2.1), преобразуя соотношения (1.2), (1.3), получим следующие линейные 
функциональные связи для возмущённого магнитного поля: 
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,  (2.3) 

а также, следующие нелинейные представления: 
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Линейные уравнения электродинамики для среды (вакуума), окружающей электро-
проводящее тело, имеют вид [4] 

 
 

 
 1 1

rot , rot ,
e e

e ee h
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c t c t
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 (e)div 0, div 0eh e  .  (2.5) 

Граничные условия на поверхности, которая разделяет внутреннюю и внешнюю 
области (вакуум), имеют следующий вид [4]: 
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, (2.6) 

где nV  – макроскопические скорости поверхности контакта двух сред при малости 

изменения вектора нормали поверхности разрыва двух областей 

n= n+n
  

,  (2.7) 

где n


 – малое возмущение нормали. 
Представляя объёмные силы электродинамического происхождения при условии 

отсутствия сторонних токов и сторонних зарядов, согласно (1.5) и (2.4), получим [3-5]: 
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При этом, для объёмных сил электродинамического происхождения, согласно (2.4), 
будем иметь: 
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Заключение. Показывается, что неоднородность упругих осевых удлинений 
(сжатия) в изотропных упругих элементах приводит к изменениям плотности 
электрического тока по этим осям. Это, в свою очередь, приводит к анизотропии 
электропроводности материала. На основании вышеизложенной общей теории 
ортотропной электропроводности изотропных материалов можно решать, интересные 
с точки зрения приложений, многочисленные конкретные задачи. При этом, вводом 

новых безразмерных коэффициентов i , задачи электромагнитоупругости становятся 

нелинейными. Учёт этих безразмерных характеристик материала архиважен для 
композиционных материалов со сеточной анизотропией. 
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