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Настоящая статья является первой частью работы, посвященной исследованию мно-
жества всех состояний равновесия двухфазной термоупругой среды. Под состоянием
равновесия двухфазной упругой среды понимается упорядоченная пара: поле пере-
мещений и пространственное распределение фаз, доставляющие глобальный мини-
мум функционалу свободной энергии. Для термоупругих сред плотности свободной
энергии получаются добавлением к плотностям энергии деформаций слагаемых, свя-
занных с температурными напряжениями каждой из фаз, и слагаемых, связанных с
энергиями каждой из фаз в ненапряженном состоянии при нулевых тензорах коэффи-
циентов температурных напряжений. При нулевых граничных условиях Дирихле на
поле перемещений, при некоторых ограничениях на тензоры модулей упругости, тен-
зоры деформаций, обеспечивающие ненапряженное состояние каждой из фаз при на-
чальной температуре, и тензоры коэффициентов температурных напряжений в работе
доказана разрешимость задачи о равновесии двухфазной термоупругой среды и дано
описание множества всех состояний равновесия двухфазной термоупругой среды.
Ключевые слова: двухфазная термоупругая среда, функционал свободной энергии,
плотность свободной энергии, пространственное распределение фаз, состояние равно-
весия.

1. Введение. Многофазная упругая среда — это упругая среда, обладающая
способностью менять свой фазовый состав под воздействием напряжений и темпе-
ратуры. Далее рассматриваются среды, допускающие однофазные и двухфазные
состояния.

Пусть двухфазная упругая среда занимает непустую ограниченную область
Ω ⊂ Rm; F± : Rm×m × R −→ R — такие функции, что для любого допустимого
поля перемещений u : Ω −→ Rm и любого значения температуры θ ∈ R функции
F± (∇u, θ) являются плотностями свободной энергии каждой из фаз; тогда функ-

∗Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего обра-
зования Российской Федерации для ИПМаш РАН (тема №124041500009-8).
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ционал свободной энергии двухфазной упругой среды определяется равенством

I [u, χ, θ] =

∫
Ω

{
χF+ (∇u, θ) + (1− χ)F− (∇u, θ)} dx, u ∈ X, χ ∈ Z′, θ ∈ R;

где X — множество допустимых полей перемещений1 ,

Z′ =
{
χ ∈ L∞ (Ω) : при почти всех x ∈ Ω χ2 (x) = χ (x)

}
— множество допустимых пространственных распределений фаз. Подразумевается,
что для пространственного распределения фаз χ ∈ Z′ в тех точках x ∈ Ω, для
которых χ (x) = 1, расположена фаза «+», а в тех точках x ∈ Ω, для которых
χ (x) = 0, расположена фаза «−».

Под состоянием равновесия двухфазной упругой среды при температуре θ ∈ R
понимается решение вариационной задачи

I [uθ, χθ, θ] = inf
u∈X
χ∈Z′

I [u, χ, θ] , uθ ∈ X, χθ ∈ Z′. (1)

В отличие от композитных сред, в (1) пространственное распределение фаз χ ∈ Z′

не фиксировано: равновесное пространственное распределение фаз χθ ∈ Z′ (как и
равновесное поле перемещений uθ ∈ X) получается минимизацией функционала I
при температуре θ ∈ R.

Сформулированный подход к определению состояний равновесия двухфазной
упругой среды содержится, например, в [1]. Общий вид плотности свободной энергии
термоупругой среды дан в [2].

Целью настоящей работы является изучение зависимости множества всех со-
стояний равновесия двухфазной изотропной термоупругой среды от температуры.

2. Постановка задачи и формулировка результатов. Прежде чем сфор-
мулировать постановку задачи, введем необходимые обозначения. В пространстве
Rm×m со скалярным произведением и нормой

〈α, β〉 = tr (αβ∗) , α, β ∈ Rm×m; |M | = 〈M,M〉 1
2 , M ∈ Rm×m

введем подпространство

Rm×m
s =

{
M ∈ Rm×m : M∗ =M

}
и зафиксируем два линейных отображения A± : Rm×m

s −→ Rm×m
s со свойствами

для любых ξ, η ∈ Rm×m
s

〈
A±ξ, η

〉
=
〈
ξ, A±η

〉
; (2)

существует ν ∈ (0; 1) такое, что для любого ξ ∈ Rm×m
s

ν |ξ|2 �
〈
A±ξ, ξ

〉
� ν−1 |ξ|2 . (3)

Положим
F± (M) =

〈
A± (M s − ζ±

)
,M s − ζ±

〉
, M ∈ Rm×m;

где

M s =
1

2
(M +M∗) , M ∈ Rm×m; ζ± ∈ Rm×m

s .

(4)

1Конкретизация будет дана далее.
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Графики функций F± (·, θ).

Для поля перемещений u : Ω −→ Rm функция ∇us : Ω −→ Rm×m
s задает соответ-

ствующий ему тензор малых деформаций, а функции F± (∇u) : Ω −→ R (в квадра-
тичном приближении) задают плотности энергии деформаций каждой из фаз. В (4)
величины ζ± играют роль тензоров деформаций, обеспечивающих ненапряженное
состояние каждой из фаз при начальной температуре, а величины 2A± определяют
тензоры модулей упругости каждой из фаз.

Для термоупругих сред плотности свободной энергии F± (∇u, θ) получаются
добавлением к плотностям энергии деформаций F± (∇u) слагаемых, связанных с
температурными напряжениями каждой из фаз, и слагаемых, связанных с энерги-
ями каждой из фаз в ненапряженном состоянии при нулевых тензорах коэффици-
ентов температурных напряжений:

F± (M, θ) = F± (M)− 2
〈
M s, β±〉 θ + γ± (θ) , M ∈ Rm×m, θ ∈ R;

где

β± ∈ Rm×m
s , γ± : R −→ R.

На рисунке жирной кривой изображен график функции F+ (·, θ), а серой —
график функции F− (·, θ) в случае m = 1 при

A+ =
1

7
; ζ+ = 2; β+ = 3; γ+ (θ) = −3 + 12θ + 5θ2, θ ∈ R;

A− = 12; ζ− = −4; β− = −11; γ− (θ) = −9 + 14θ − 3θ2, θ ∈ R,

для значения температуры θ = 1
18 . Выбор значений параметров каждой из фаз ± и

температуры для приведенных графиков обусловлен исключительно соображения-
ми наглядности.
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Глобальные (и единственные локальные) минимайзеры ζ± (θ) функций F± (·, θ)
являются тензорами деформаций фазы ± соответственно в ненапряженном состоя-
нии, а наименьшие значения плотностей свободной энергии γ± (θ) = F± (ζ± (θ) , θ

)
каждой из фаз являются энергиями в ненапряженном состоянии и называются хи-
мическими энергиями.

В качестве множества допустимых полей перемещений возьмем

X =
◦
W 1

2 (Ω;R
m) . (5)

Принадлежность поля перемещений u множеству X означает, что оно удовлетворяет
граничному условию u|∂Ω = 0 и непрерывно при переходе через границу раздела
фаз.

Будем рассматривать двухфазную термоупругую среду при следующих усло-
виях:

A± = a±id + b±i 〈·, i〉 ; (6)

a± + b±m > 0;

a± > 0, при m > 1;
(7)

[Aζ] = ci, c ∈ R; (8)

a+ = a−; (9)

[β] = κi, κ ∈ R; (10)

где id — единичный оператор в пространстве Rm×m
s ; i — единичная m×m-матрица;

[α] = α+ −α−. Очевидно, что операторы (6) удовлетворяют условию (2); также оче-
видно, что операторы (6) удовлетворяют условию (3) тогда и только тогда, когда
параметры a±, b± удовлетворяют условию (7). Параметры a±, b±, задающие опера-
торы A± формулами (6), связаны с параметрами Ламе μ±, λ± равенствами:

μ± = a±, λ± = 2b±.

При условии (9) будем использовать обозначение a = a±.
Введем следующие обозначения:

α (Q, c) =
c

(a− + b−)Q+ (a+ + b+) (1−Q)
, Q ∈ [0; 1] , c ∈ R;

G
(
Q, t, ζ+, ζ−

)
=

= Qt+Q
〈
A+ζ+, ζ+

〉
+ (1−Q)

〈
A−ζ−, ζ−

〉− tr [Aζ]

m
α

(
Q,

tr [Aζ]

m

)
Q (1−Q) ,

Q ∈ [0; 1] , t ∈ R, ζ+, ζ− ∈ Rm×m
s ;

ζ± (θ) = ζ± +
(
A±)−1

β±θ, θ ∈ R; (11)

c (θ) = c+ κθ, θ ∈ R;

γ± (θ) =
〈
A±ζ±, ζ±

〉− 〈A±ζ± (θ) , ζ± (θ)
〉
+ γ± (θ) , θ ∈ R; (12)

t (θ) = [γ (θ)]
(
= [〈Aζ, ζ〉]− [〈Aζ (θ) , ζ (θ)〉]+ [γ (θ)]

)
, θ ∈ R. (13)
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При условиях (8), (10) [
Aζ (θ)

]
= c (θ) i. (14)

Отметим, что условия (8), (10) необходимы для того, чтобы тензор
[
Aζ (θ)

]
был

шаровым. Более точно, из условия

∀θ ∈ R ∃c′ ∈ R :
[
Aζ (θ)

]
= c′i,

где ζ± (θ) определяются равенствами (11), следуют соотношения:

∃c ∈ R : [Aζ] = ci, ∃κ ∈ R : [β] = κi.

В самом деле, поскольку
[
Aζ (0)

]
= [Aζ],

[
Aζ (1)

]
= [Aζ] + [β], приходим к выводу,

что
[Aζ] = ci, где c = c′|θ=0 ; [β] = κi, где κ = c′|θ=1 − c′|θ=0 .

Сформулируем основной результат работы.

Теорема 1. При условиях (5), (6)–(10) для любого θ ∈ R задача (1) разрешима
и множество всех ее решений совпадает с множеством всех решений задачи

div uθ = α (Qθ, c (θ)) (χθ −Qθ) , ∇uaθ = 0,
1

|Ω|
∫
Ω

χθ dx = Qθ; uθ ∈ X, χθ ∈ Z′;

(15)
где

Ma =
1

2
(M −M∗) , M ∈ Rm×m;

а число Qθ ∈ [0; 1] — равновесная объемная доля фазы «+» — любое решение задачи

G
(
Qθ, t (θ) , ζ

+ (θ) , ζ− (θ)
)
= min

Q∈[0;1]
G
(
Q, t (θ) , ζ+ (θ) , ζ− (θ)

)
, Qθ ∈ [0; 1] . (16)

При дополнительных ограничениях ζ± = λ±i, b± = b, γ± (θ) ≡ 0 результат,
аналогичный теореме 1, получен в [3]. Наша цель — избавиться от этих ограничений.
Для удобства изложения разобьем доказательство теоремы 1 на ряд этапов.

3. Сведение задачи о равновесии двухфазной термоупругой среды к
задаче о равновесии двухфазной упругой среды без температурных на-
пряжений. Для этой модели плотности свободной энергии определяются равен-
ствами:

F+ (M, t) = F+ (M) + t, F− (M, t) = F− (M) ; M ∈ Rm×m, t ∈ R,

а функционал свободной энергии определяется равенством

I [u, χ, t] =

∫
Ω

{
χF+ (∇u, t) + (1− χ)F− (∇u, t)} dx, u ∈ X, χ ∈ Z′, t ∈ R.

Как и в [3], сведем задачу (1) к задаче

I [ut, χt, t] = inf
u∈X
χ∈Z′

I [u, χ, t] , ut ∈ X, χt ∈ Z′. (17)
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Временно включим тензоры деформаций ζ± ∈ Rm×m
s , обеспечивающие ненапряжен-

ное состояние каждой из фаз, в аргументы функционала I; таким образом,

I [u, χ, θ] =

∫
Ω

{
χ
(〈
A+
(∇us − ζ+

)
,∇us − ζ+

〉− 2
〈∇us, β+

〉
θ + γ+ (θ)

)
+

+(1− χ)
(〈
A− (∇us − ζ−

)
,∇us − ζ−

〉− 2
〈∇us, β−〉 θ + γ− (θ)

)}
dx,

u ∈ X, χ ∈ Z′, θ ∈ R;

I
[
u, χ, t, ζ+, ζ−

]
=

∫
Ω

{
χ
(〈
A+
(∇us − ζ+

)
,∇us − ζ+

〉
+ t
)
+

+ (1− χ)
〈
A− (∇us − ζ−

)
,∇us − ζ−

〉}
dx,

u ∈ X, χ ∈ Z′, t ∈ R, ζ+, ζ− ∈ Rm×m
s .

Поскольку〈
A± (M s − ζ±

)
,M s − ζ±

〉− 2
〈
M s, β±〉 θ + γ± (θ) =

=
〈
A± (M s − ζ± (θ)

)
,M s − ζ± (θ)

〉
+ γ± (θ) ,

приходим к выводу, что

I [u, χ, θ] = I
[
u, χ, t (θ) , ζ+ (θ) , ζ− (θ)

]
+ |Ω| γ− (θ) ,

откуда следует, что множество всех решений задачи (1) совпадает с множеством
всех решений задачи (17) с параметрами (11), (13).

4. Зависимость множества всех состояний равновесия двухфазной
изотропной упругой среды без температурных напряжений от темпера-
туры.

Предложение 1. При условиях (5), (6)–(8) имеет место следующее представ-
ление функционала I:

I [u, χ, t] =

∫
Ω

(
a+χ+ a− (1− χ)

) (
tr
(∇u2)− tr2 (∇u)) dx+

+

∫
Ω

(
a+χ+ a− (1− χ)

) |∇ua|2 dx+

∫
Ω

((
a+ + b+

)
χ+

(
a− + b−

)
(1− χ)

)×
× (div u− α (Q, c) (χ−Q))

2
dx+ |Ω|G (Q, t, ζ+, ζ−) ; где Q =

1

|Ω|
∫
Ω

χdx.

Утверждение предложения 1 при условии ζ± = λ±i (более сильном, чем условие
(8)) доказано в [4]. Доказательство предложения 1 полностью повторяет доказатель-
ство утверждения предложения 1 при условии ζ± = λ±i, приведенное в [4]. Тем не
менее для полноты изложения выведем предложение 1 из аналогичного утвержде-
ния в [4].
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Доказательство. Воспользуемся легко проверяемым равенством

I [u, χ, t] = Λ [u, χ] + |Ω|{Qt+Q
〈
A+ζ+, ζ+

〉
+ (1−Q)

〈
A−ζ−, ζ−

〉}
,

где

Λ [u, χ] =

∫
Ω

{〈(
χA+ + (1− χ)A−)∇us,∇us〉− 2χ 〈∇us, [Aζ]〉} dx.

Временно включим тензоры деформаций ζ± ∈ Rm×m
s , обеспечивающие нена-

пряженное состояние каждой из фаз, в аргументы функционалов I, Λ. Положим

λ+ =
c

a+ + b+m
, λ− = 0; ζ′± = λ±i.

Имеем: [Aζ′] = ci = [Aζ],

I
[
u, χ, t, ζ′+, ζ′−

]− |Ω|{Qt+Q
〈
A+ζ′+, ζ′+

〉
+ (1−Q)

〈
A−ζ′−, ζ′−

〉}
=

= Λ
[
u, χ, ζ′+, ζ′−

]
=

∫
Ω

{〈(
χA+ + (1− χ)A−)∇us,∇us〉− 2χ 〈∇us, [Aζ′]〉} dx =

=

∫
Ω

{〈(
χA+ + (1− χ)A−)∇us,∇us〉− 2χ 〈∇us, [Aζ]〉} dx = Λ

[
u, χ, ζ+, ζ−

]
=

= I
[
u, χ, t, ζ+, ζ−

]− |Ω|{Qt+Q
〈
A+ζ+, ζ+

〉
+ (1−Q)

〈
A−ζ−, ζ−

〉}
;

кроме того, поскольку утверждение предложения 1 справедливо [4] для тензоров
деформаций ζ′± ∈ Rm×m

s , обеспечивающих ненапряженное состояние каждой из
фаз,

I
[
u, χ, t, ζ′+, ζ′−

]
=

∫
Ω

(
a+χ+ a− (1− χ)

) (
tr
(∇u2)− tr2 (∇u)) dx+

+

∫
Ω

(
a+χ+ a− (1− χ)

) |∇ua|2 dx+

∫
Ω

((
a+ + b+

)
χ+

(
a− + b−

)
(1− χ)

)×
× (div u− α (Q, c) (χ−Q))2 dx+

+ |Ω|{Qt+Q
〈
A+ζ′+, ζ′+

〉
+ (1−Q)

〈
A−ζ′−, ζ′−

〉− cα (Q, c)Q (1−Q)
}
.

Получаем равенство

I
[
u, χ, t, ζ+, ζ−

]
=

∫
Ω

(
a+χ+ a− (1− χ)

) (
tr
(∇u2)− tr2 (∇u)) dx+

+

∫
Ω

(
a+χ+ a− (1− χ)

) |∇ua|2 dx+

∫
Ω

((
a+ + b+

)
χ+

(
a− + b−

)
(1− χ)

)×
× (div u− α (Q, c) (χ−Q))

2
dx+

+ |Ω|{Qt+Q
〈
A+ζ+, ζ+

〉
+ (1−Q)

〈
A−ζ−, ζ−

〉− cα (Q, c)Q (1−Q)
}
,

которое совпадает с утверждением предложения 1. �
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Следствие. При условиях (5), (6)–(9) функционал I представляется в виде

I [u, χ, t] = a

∫
Ω

|∇ua|2 dx+

+

∫
Ω

((
a+b+

)
χ+
(
a+b−

)
(1−χ)) (div u−α (Q, c) (χ−Q))

2
dx + |Ω|G (Q, t, ζ+, ζ−) .

Доказательство. Достаточно воспользоваться предложением 1 и равенством∫
Ω

(
tr
(∇u2)− tr2 (∇u)) dx = 0,

которое сначала проверяется для функций u ∈ C∞
0 (Ω;Rm) интегрированием по ча-

стям, а затем по непрерывности распространяется на весь класс X. �
Для того, чтобы дать описание множества всех решений задачи (17), нам пона-

добится следующая лемма.

Лемма 1. (см. [5]) Для любых α ∈ R, Q ∈ [0; 1] система уравнений

div v = α (χ−Q) , ∇va = 0,
1

|Ω|
∫
Ω

χdx = Q; v ∈ X, χ ∈ Z′,

разрешима.

Доказательство леммы 1 дано в [5].
Из следствия к предложению 1 и леммы 1 непосредственно вытекает теорема.

Теорема 2. При условиях (5), (6)–(9) для любого t ∈ R задача (17) разрешима
и множество всех ее решений совпадает с множеством всех решений задачи

div ut = α
(
Qt, c

) (
χt −Qt

)
, ∇uat = 0,

1

|Ω|
∫
Ω

χt dx = Qt;

ut ∈ X, χt ∈ Z′,

(18)

где Qt — любое решение задачи,

G
(
Qt, t, ζ

+, ζ−
)
= min

Q∈[0;1]
G
(
Q, t, ζ+, ζ−

)
, Qt ∈ [0; 1] . (19)

Аналогичный результат при дополнительном предположении ζ± = λ±i получен
в [5].

5. Доказательство теоремы 1. Воспользуемся тем, что множество всех ре-
шений задачи (1) совпадает с множеством всех решений задачи (17) с параметрами
(11), (13) (при подстановке ζ± (θ) вместо ζ± соответственно в (4) и t (θ) вместо t). В
силу (14), набор параметров

(
A+, ζ+ (θ) , A−, ζ− (θ)

)
удовлетворяет условиям (6)–(9)

(при подстановке ζ± (θ) вместо ζ± соответственно и c (θ) вместо c), следовательно,
он удовлетворяет условиям теоремы 2. Подставляя t (θ) вместо t и c (θ) вместо c в

Вестник СПбГУ. Математика. Механика. Астрономия. 2024. Т. 11 (69). Вып. 4 713



(18), получаем (15) с uθ = ut(θ), χθ = χt(θ), Qθ = Qt(θ); подставляя t (θ) вместо t и
ζ± (θ) вместо ζ± соответственно в (19), получаем (16) с Qθ = Qt(θ).

6. Сведение задачи о равновесии двухфазной термоупругой среды с
аффинными граничными условиями к задаче о равновесии двухфазной
термоупругой среды с нулевыми граничными условиями. В качестве мно-
жества допустимых полей перемещений можно взять

Xu0,ε =
{
u ∈ W 1

2 (Ω;R
m) : u (x) = u0 + εx, при x ∈ ∂Ω

}
; u0 ∈ Rm, ε ∈ Rm×m.

(20)
Принадлежность поля перемещений u множеству Xu0,ε означает, что оно удовлетво-
ряет условию u (x) = u0+εx на границе области Ω и непрерывно при переходе через
границу раздела фаз.

Сведем задачу (1) с граничными условиями (20) к задаче (1) с граничными усло-
виями (5). Для этого включим тензоры деформаций ζ± ∈ Rm×m

s , обеспечивающие
ненапряженное состояние каждой из фаз при начальной температуре, в аргумен-
ты функций F±; тензоры деформаций ζ± ∈ Rm×m

s , обеспечивающие ненапряженное
состояние каждой из фаз при начальной температуре, функции γ± : R −→ R в аргу-
менты функций F± и функционала I:

F± (M, ζ±
)
=
〈
A± (M s − ζ±

)
,M s − ζ±

〉
, M ∈ Rm×m, ζ± ∈ Rm×m

s ;

F± [M, θ, ζ±, γ±
]
= F± (M, ζ±

)− 2
〈
M s, β±〉 θ + γ± (θ) ,

M ∈ Rm×m, θ ∈ R, ζ± ∈ Rm×m
s , γ± : R −→ R;

I
[
u, χ, θ, ζ+, ζ−, γ+, γ−

]
=

∫
Ω

{
χF+

[∇u, θ, ζ+, γ+]+ (1− χ)F− [∇u, θ, ζ−, γ−]} dx,
u ∈W 1

2 (Ω;R
m) , χ ∈ Z′, θ ∈ R, ζ± ∈ Rm×m

s , γ± : R −→ R.

Для функции u ∈ Xu0,ε

F± (∇u, ζ±) = F±
(
∇v, ζ̂±

)
, F± [∇u, θ, ζ±, γ±] = F±

[
∇v, θ, ζ̂±, γ̂±

]
;

I
[
u, χ, θ, ζ+, ζ−, γ+, γ−

]
= I
[
v, χ, θ, ζ̂+, ζ̂−, γ̂+, γ̂−

]
;

где

v (x) = u (x)− {u0 + εx} , x ∈ Ω; v ∈
◦
W 1

2 (Ω;R
m) ; (21)

ζ̂± = ζ± − εs; γ̂± (θ) = γ± (θ)− 2
〈
εs, β±〉 θ. (22)

Таким образом, приходим к выводу, что пара (u, χ) ∈ Xu0,ε × Z′ является решени-
ем задачи (1) с граничными условиями (20) тогда и только тогда, когда пара (v, χ)
является решением задачи (1) с граничными условиями (5) с параметрами (22),
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где v задается формулой (21). Как видно из (22), условие (8), накладываемое на
параметры ζ̂±, имеет вид

[A (ζ − εs)] = ci, c ∈ R.

Во второй части статьи, посвященной исследованию зависимости множества
всех состояний равновесия двухфазной термоупругой среды от температуры, при
дополнительном условии

[γ (θ)] = γ0 + 2γ1θ + γ2θ
2, θ ∈ R; γ0, γ1, γ2 ∈ R

будет исследована зависимость множества всех состояний равновесия двухфазной
термоупругой среды от температуры. Как видно из (22),{∃γ0, γ1, γ2 ∈ R : ∀θ ∈ R [γ (θ)] = γ0 + 2γ1θ + γ2θ

2
}⇐⇒

⇐⇒ {∃γ̂0, γ̂1, γ̂2 ∈ R : ∀θ ∈ R [γ̂ (θ)] = γ̂0 + 2γ̂1θ + γ̂2θ
2
}
,

при этом параметры γ̂0, γ̂1, γ̂2 связаны с параметрами γ0, γ1, γ2 соотношениями

γ̂0 = γ0, γ̂1 = γ1 − 〈εs, [β]〉 , γ̂2 = γ2.

Таким образом, замена нулевых граничных условий (5) на аффинные (20) не вы-
водит функции, задающие энергии каждой из фаз в ненапряженном состоянии при
нулевых тензорах коэффициентов температурных напряжений, из рассматриваемо-
го класса.

7. Заключение. В работе при некоторых ограничениях на параметры двухфаз-
ной термоупругой среды доказана разрешимость вариационной задачи о состояниях
равновесия и дано описание множества всех ее решений. Как и в случае двухфаз-
ной упругой среды без температурных напряжений, в случае двухфазной термо-
упругой среды ключевым объектом в описании множества всех глобальных мини-
майзеров функционала свободной энергии является равновесная доля фазы «+»,
которая задается как точка глобального минимума некоторой непрерывной функ-
ции на отрезке [0; 1], а равновесные поле перемещений и пространственное распре-
деление фаз восстанавливаются как решение некоторой вспомогательной системы
уравнений.

Автор выражает благодарность В. Г. Осмоловскому, В. А. Кучеру и А. Б. Фрей-
дину за ценные замечания, повлиявшие на постановку задачи и интерпретацию ре-
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This article is the first part of the work devoted to the study of the set of all equilibrium
states of a two-phase thermoelastic medium. The equilibrium state of a two-phase
elastic medium is understood as an ordered pair: a displacement field and a spatial
phase distribution which provide the free energy functional with a global minimum.
For thermoelastic media, the free energy densities are obtained by adding to the strain
energy densities the terms associated with the temperature stresses of each phase and the
terms associated with the energies of each phase in the unstressed state at zero stres-
temperature tensors. Under zero Dirichlet boundary conditions on the displacement field
and certain restrictions on the elasticity tensors, the strain tensors providing each phase
with the unstressed state at the initial temperature and the stress-temperature tensors,
the solvability of the problem of the equilibrium of a two-phase thermoelastic medium is
proved and the description of the set of all equilibrium states of a two-phase thermoelastic
medium is given.
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