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официального оппонента, доктора физико-математических наук, профессора Шешенина 

Сергея Владимировича на диссертацию Лисовенко Дмитрия Сергеевича «Ауксетическая 

механика изотропных материалов, кристаллов и анизотропных композитов», 

представленную на соискание учёной степени доктора физико-математических наук по 

специальности 01.02.04 - «Механика деформируемого твердого тела»

Актуальность работы

В последнее время активно стали изучаться материалы с отрицательным 

коэффициентом Пуассона (ауксетики). Данные материалы находят применение - 

медицинские приборы, заклепки, фильтры, композиты, защитные материалы и 

конструкции. В связи с этим необходима информация о механических свойствах 

ауксетиков. Разработка механических моделей представляет значительный научный 

интерес. Исследованию свойств упругости материалов с отрицательным коэффициентом 

Пуассона и решений ряда задач посвящена диссертация. Актуальность темы сомнений не 

вызывает.

Краткий анализ содержания работы

Диссертация состоит из введения, пяти глав, заключения, списка литературы из 242 

наименований и двух приложений.

Во введении обосновывается актуальность темы исследования, формулируется 

цель, научная новизна и практическая значимость диссертационной работы, причисляются 

основные результаты и положения, выносимые на защиту, приводится информация об 

апробации работы, о структуре диссертации и обзоры работ по материалам с 

отрицательным коэффициентом Пуассона (ауксетикам).

В первой главе рассматриваются упругие свойства кристаллов различных 

кристаллических систем. Основное внимание уделяется ауксетикам. Проведена большая и 

фундаментальная работа по классификации материалов относительно положительности 

или отрицательности отношения поперечной деформации к продольной при одноосном 

напряженном состоянии в продольном направлении. В работе это отношение называется 

коэффициентом Пуассона. Выявлено свыше 450 монокристаллов-ауксетиков. Приводятся 



классификационные схемы для упругих свойств кубических и гексагональных кристаллов, 

а также необходимые и достаточные условия для поиска ауксетиков среди кристаллов 

различных кристаллических систем.

Вторая глава посвящена исследованию механических свойств нано/микротрубок из 

кристаллов различных кристаллических систем. Для теоретического описания 

механических свойств нано/микротрубок используется модель трубки с цилиндрической 

анизотропией. Определены упругие характеристики (модуль Юнга, коэффициент Пуассона 

и крутильная жесткость) для нано/микротрубок с кубической, гексагональной, 

ромбоэдрической, тетрагональной и орторомбической анизотропией. Показано, что многие 

нано/микротрубки обладают ауксетическими свойствами. Впервые проанализирован 

эффект похожий на эффект Пойнтинга для нано/микротрубок, обладающих кубической, 

гексагональной, ромбоэдрической, тетрагональной и орторомбической анизотропией.

Третья глава посвящена растяжение двухслойных и трехслойных пластинок из 

кубических и гексагональных кристаллов. Вычислениями установлено, что эффективный 

модуль Юнга и эффективный коэффициент Пуассона может быть больше модулей Юнга и 

коэффициентов Пуассона исходных материалов. Дан сравнительный анализ продольного 

эффективного коэффициента Пуассона в зависимости от вида нагрузки (растяжение и 

изгиб) для трехслойных пластинок из кристаллов с кубической анизотропией.

В четвертой главе проведен сравнительный анализ поверхностных волн Релея и 

Лява для материалов с отрицательным и положительным коэффициентом Пуассона 

изотропных сред.

В пятой главе на основе результатов первой главы приводится анализ упругих 

свойств новых углеродных материалов - фуллеритов, фуллеранов и тубуланов. Показано, 

что такие материалы могут обладать ауксетическими свойствами.

В заключении сформулированы основные результаты и выводы диссертационной 

работы.

В приложении в форме таблиц приведены экстремальные значения упругих 

характеристик кристаллов различных кристаллических систем и значения упругих 

характеристик нано/микротрубок. Также в приложении даются экспериментальные данные 

по изучению ауксетического поведения ячеистых конструкций.

Основные результаты диссертационной работы, полученные лично соискателем и 
обладающие новизной:

1) Выявлено свыше 450 кристаллических ауксетиков среди 2000 кристаллов различных 

кристаллических систем. Предложены классификационные схемы для ауксетиков из 



кубических и гексагональных кристаллов. Получены условия для поиска 

кристаллических ауксетиков и ауксетиков в среднем.

2) Развита аналитическая модель цилиндрически анизотропных нано/микротрубок из 

кристаллов различных кристаллических систем для описания деформаций 

растяжения и кручения. Показано, что более 1000 нано/микротрубок проявляют 

ауксетические свойства.

3) Впервые установлен прямой и обратный эффекты типа эффекта Пойнтинга для 

хиральных нано/микротрубок из кристаллов различных кристаллических систем.

4) Решены задачи растяжения слоистых пластин и слоистых нано/микротрубок. 

композитов из ауксетиков и неауксетиков. Показано, что для таких композитов 

нарушается правило смесей, а эффективный модуль Юнга и коэффициент Пуассона 

могут даже превосходить модули Юнга и коэффициенты Пуассона исходных 

кристаллов.

5) Проведен сравнительный анализ поверхностных волн Релея и Лява для изотропных 

материалов с положительным и отрицательным коэффициентом Пуассона.

6) Выявлены ауксетики среди фуллеритов и углеродных алмазоподобных материалов.

Достоверность научных положений, выносимых на защиту

Достоверность полученных результатов в диссертации подтверждена корректной 

постановкой задач, математически обоснованными методами решения, сравнениями 

результатов с известными решениями.

Замечания по диссертации:

1) Используемая терминология вызывает возражение. В работе вводятся две 

функции, называемые автором модулем Юнга и коэффициентом Пуассона. 

Кажется, более правильным дать этим функциям свои наименования. То же 

касается эффекта Пойнтинга. Эффект Пойнтинга возникает за счет нелинейности 

и линейным быть не может. Эффект, рассмотренный в работе, возникает чисто за 

счет анизотропии в рамках линейной теории упругости.

2) Следовало бы более четко сформулировать, какие задачи про трубки решены 

впервые.



3) Рассмотрение растяжения двух- и трехслойных пластин является не полным. Нет 

учета связанности растяжения и сдвига с изгибом и кручением. Соответственно 

нет ссылок на публикации на эту тему, например на работы оппонента.

4) Все рассмотрение в работе ведется в рамках линейной теории упругости. В 

качестве пожелания было бы целесообразно привести экспериментальное 

обоснование ее использования для моделирования нанотрубок.

Указанные замечания имеют рекомендательный характер и не снижают научной 

ценности работы.

Заключение

Представленная к защите диссертация является масштабной законченной 

научно-квалификационной работой, посвящённой актуальной теме и выполненной на 

высоком уровне. Полученные в работе результаты обладают новизной, представляют как 

научный, так и практический интерес, соответствуют пунктам 4 и 8 паспорта 

специальности 01.02.04 - «Механика деформируемого твердого тела». Выносимые на 

защиту положения прошли достаточную апробацию и были опубликованы в 45 статьях в 

рецензируемых научных журналах, рекомендуемых ВАК и индексируемых в Web of 

Science и Scopus. Автореферат правильно и полно отражает основные результаты 

диссертации.

Считаю, что диссертация «Ауксетическая механика изотропных материалов, 

кристаллов и анизотропных композитов» полностью соответствует критериям п. 9-11, 13, 

14 «Положения о присуждения ученых степеней» (Постановления Правительства РФ от 

24.09.2013 г. № 842), «О внесении изменений в Положение о присуждения ученых степеней 

(Постановление Правительства РФ от 21.04.2016 г. № 335), предъявляемым к докторским 

диссертациям, а её автор Лисовенко Дмитрий Сергеевич, несомненно, заслуживает 

присуждения учёной степени доктора физико-математических наук по специальности 

01.02.04 - «Механика деформируемого твердого тела».
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