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Механические свойства линейно-упругого материала в классической линейной теории упругости определяются одним тензором четвертого ранга модулей упругости, а в микрополярной линейной теории упругости в общем случае, когда материал не обладает центром симметрии в смысле упругих свойств, тремя тензорами. Хотя, закон Гука сформулирован давно, однако тензоры модулей упругости пока еще недостаточно изучены, а при проектировании и создании композитных материалов, которые обладают высшей степени анизотропией, важно знать внутреннюю структуру тензоров модулей упругости. Другими словами важно определить собственные значения и собственные тензоры для тензоров модулей упругости. При этом если микрополярный материал не обладает центром симметрии в смысле упругих свойств, то для изучения математической и механической структуры таких материалов нужно найти собственные значения и собственные тензорные столбцы тензорно-блочной матрицы тензоров модулей упругости. Следует отметить, что в микрополярной теории компоненты тензоров модулей упругости обладают меньшим числом свойств симметрии, чем компоненты тензора модулей упругости в классической теории. Кроме того, в микрополярной теории не все тензоры имеют одинаковые свойства. Этот факт, конечно, усложняет нахождение собственных значений и собственных тензоров для тензоров модулей упругости в микрополярной теории.
Собственные модули (значения) и собственные состояния (тензоры) для изотропного материала известны со времени Стокса. Для анизотропных материалов понятие собственных модулей и собственных состояний, под другими названиями, было введено Кельвином в середине прошлого века. Однако почему-то все это было надолго забыто и лишь примерно 30 лет назад исследователи вернулись к изучению этой проблемы. В частности, этой проблемой занимались Я. Рыхлевский, Л.М. Минкевич, Л.А. Толоконников, Н.М. Матченко, А.С. Пипкин, К.С. Александров, К.Л. Лурье, А.И. Чанышев, А.Ф. Ревуженко, А.И. Чанышев, Е.И. Шемякин, Н.И. Остросаблин  и другие. 
Следует отметить, что Н.И. Остросаблин довольно полно изучил внутреннюю структуру классического тензора модулей упругости, дал классификацию анизотропных классических линейно-упругих материалов, а также изучил много других важных проблем, которые отражены в его докторской диссертации. Отметим также, что задачу о нахождении у комплексного тензора любого четного ранга собственных значений и собственных тензоров рассматривал И.Н. Векуа. У автора данной аннотации также  имеется работа по этой тематике, однако полная ортонормированная система собственных тензоров не была построена. Понятие собственных упругих состояний нашло применение в работах Б.Е. Победри при построении теории пластичности и теории течения. 
Что касается работ по этой проблеме для микрополярных материалов, автору мало что известно. В этой связи рассматриваются задачи на собственные значения тензора любого четного ранга и тензорно-блочной матрицы, состоящей из тензоров одинакового четного ранга. Подробно изучены внутренние структуры тензора модуля R2p(Ω) (этот модуль состоит из множества тензоров (2p)-го ранга) и введенной в рассмотрение тензорно-блочной матрицы модуля R42p(Ω) (этот модуль состоит из множества тензорно-блочных матриц, состоящих из четырех тензоров модуля R2p(Ω)). Кроме того введен в рассмотрение тензорный столбец, состоящий из двух тензоров модуля Rp(Ω)). Множество этих тензорных столбцов образует модуль, который обозначается через R2p(Ω). Далее для тензора A∈R2p(Ω) введены в рассмотрение тензор и расширенный тензор миноров любого ранга и порядка, а также соответствующие этим минорам тензор и расширенный тензор алгебраических дополнений. С помощью этих тензоров даны формулы обобщающую теорему Лапласа о разложении определителя тензора A∈R2p(Ω). Даны соотношения, выражающие классические (входящие в характеристическое уравнение) инварианты тензора модуля R2p(Ω)) как через тензоры и расширенные тензоры миноров, так и с помощью тензоров и расширенных тензоров алгебраических дополнений этого тензора. Получены также формулы, выражающие классические инварианты тензора A∈R2p(Ω) через первые инварианты степеней этого тензора. Приведены и обратные к этим формулам соотношения. Сформулированы некоторые определения, утверждения и теоремы, касающиеся тензоров модулей R2p(Ω) и C2p(Ω) (этот модуль содержит множество комплексных тензоров (2p)-го ранга), а также тензорно-блочных матриц модуля R42p(Ω). В явном виде построена полная ортонормированная система собственных тензоров симметрического тензора модуля R2p(Ω), а также полная ортонормированная система собственных тензорных столбцов симметрической тензорно-блочной матрицы модуля R42p(Ω). Эти собственные тензорные столбцы, конечно, являются элементами модуля R2p(Ω).

В линейной микрополярной теории упругости анизотропных тел, не обладающих центром симметрии в смысле упругих свойств, аналогично общему случаю введены в рассмотрение тензорные столбцы тензоров напряжений и моментных напряжений и тензоров деформаций и изгиба-кручения, которые являются элементами модуля R22(Ω). Введена также тензорно-блочная матрица тензоров модулей упругости, состоящая из четырех тензоров четвертого ранга и являющаяся, конечно, элементом модуля R44(Ω).

Даны представления упругой энергии деформации и определяющих соотношений (закона Гука) с помощью введенных тензорных столбцов и тензорно-блочной матрицы. Дано определение положительно определенной тензорно-блочной матрицы и показана положительная определенность тензорно-блочной матрицы тензоров модулей упругости.

Введены понятия собственного значения и собственного тензорного столбца тензорно-блочной матрицы и рассмотрена задача о нахождении собственных значений и собственных тензорных столбцов тензорно-блочной матрицы. В микрополярной теории характеристическое уравнение тензорно-блочной матрицы имеет 18-ю степень, имеющее в силу положительной определенности тензорно-блочной матрицы 18 положительных корней, считая каждый корень столько раз, какова его кратность. Следовательно, каждому собственному значению соответствует собственный тензорный столбец. Полная ортонормированная система тензорных столбцов тензорно-блочной матрицы состоит из 18 тензорных столбцов (в классической теории упругости по терминологии Я. Рыхлевского собственные значения тензора модулей упругости называются (истинными) модулями жесткости, а собственные тензоры – упругими состояниями тела). Дано каноническое представление тензорно-блочной матрицы, на основании которого в свою очередь даны канонические записи удельной энергии деформации и определяющих соотношений. Введен в рассмотрение понятие символа структуры тензорно-блочной матрицы  и дана классификация тензорно-блочных матриц тензоров модулей упругости микрополярной линейной теории упругости анизотропных тел, не обладающих центром симметрии (микрополярных линейно-упругих анизотропных материалов, не обладающих центром симметрии). (В классической теории упругости Я. Рыхлевским было введено понятие первого структурного индекса <α1 + α2 + ... +  αk>,  <α1 ≤ α2 ≤ ... ≤ αk>, а Н.И. Остросаблин ввел символ {α1, α2, ... ,αk}, 0 ≤  αi ≤ 6,  1≤  i ≤ k, α1 + α2 + ... + αk= 6,  где  k  (0 ≤ k ≤ 6) – число различных собственных модулей λi, а αi  – их кратность, который на наш взгляд целесообразно называть символом структуры или анизотропии тензора или материала. Первый структурный индекс имеет тот недостаток, что качественно различные материалы объединяет в один класс).

Все линейные анизотропные микрополярные упругие материалы, не обладающие центром симметрии в смысле упругих свойств, разделяются на 18 классов по числу различных собственных значений, а классы в зависимости от кратностей собственных значений подразделяются еще на подклассы. Все сказанное выше в равной мере относится к линейной микрополярной теории упругости анизотропных тел, обладающих центром симметрии. В этом случае тензорно-блочная матрица является тензорно-блочно-диагональной матрицей и в этой связи упрощается изучение ее внутренней структуры. В частности, достаточно изучить внутреннюю структуру каждого из двух положительно

определенных тензоров модулей упругости в отдельности. В рассматриваемом случае, в отличие от классического случая, характеристическое уравнение для каждого тензора модулей упругости имеет 9-ю степень (в классической теории упругости имеем один тензор модулей упругости и в связи с имеющимися симметриями компонент тензора модулей упругости характеристическое уравнение имеет 6-ю степень). Непосредственным подсчетом доказано, что если производить классификацию множества положительно определенных симметричных тензоров четвертого ранга, то в итоге получаются 9 основных классов по числу различных собственных значений, а классы в зависимости от кратностей собственных значений подразделяются еще на подклассы. Всего имеем 256 подклассов (в классическом случае существует 6 классов, которые состоят из 32 подклассов). При этом если каждому анизотропному материалу соответствуют тензоры модулей упругости одинаковой структуры (тензоры имеют одинаковый символ структуры и принадлежат одному и тому же подклассу), то число анизотропных материалов равно 256. Если тензоры модулей упругости имеют  одинаковый символ структуры, а принадлежат различным подклассам, то число линейно упругих анизотропных материалов, обладающих центром симметрии в смысле упругих свойств, равно 12870. Следовательно, число анизотропных материалов, не обладающих центром симметрии в смысле упругих свойств, намного больше, чем число анизотропных материалов, обладающих центром симметрии.

В явном виде построены полная ортонормированная система собственных тензорных столбцов тензорно-блочной матрицы тензоров модулей упругости с помощью 153 независимых параметров, полная ортонормированная система собственных тензорных столбцов тензорно-блочно-диагональной матрицы тензоров модулей упругости с помощью 72 независимых параметров и полная ортонормированная система собственных тензоров для положительно определенного симметричного тензора модулей упругости микрополярной теории упругости с помощью 36 независимых параметров (Н.И. Остросаблин в классической теории упругости в явном виде построил собственные тензоры для тензора модулей упругости с помощью 15 независимых параметров). Рассмотрена классификация и классических анизотропных материалов. Найдены собственные значения и тензоры для классических материалов кристаллографических сингоний в отличной от полученных Н.И. Остросаблиным форме, а также для некоторых микрополярных материалов.

