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Уравнения состояния (определяющие уравнения) необходимы для замыкания системы общих уравнений механики сплошных сред при решении конкретных задач. Теоретическое описание связи кинематических и термодинамических характеристик дает наилучшие результаты в области экстремальных плотностей энергии. Область умеренных, но конечных напряжений и деформаций наиболее сложна для теоретического описания, поэтому здесь превалирует полуэмпирический подход, основанный на использовании экспериментальных данных для определения параметров уравнения. Существующие  уравнения состояния, построенные для описания поведения поликристаллических материалов в широком диапазоне параметров сжатия, содержат десятки свободных параметров и экспериментально найденных констант, которые определяются по данным ударно-волновых экспериментов, измерениям изэнтроп разгрузки пористых образцов и другой экспериментальной термодинамической информации. При использовании подобных уравнений состояния в моделях конкретных материалов необходим большой набор экспериментальных данных, получение которых зачастую требует проведения многочисленных, трудоемких экспериментов. Поэтому для решения реальных задач важно разработать и реализовать принципы построения уравнений состояния, имеющих относительно малое число экспериментально определяемых параметров. При этом они должно обладать достаточно высокой степенью точности, в особенности - при умеренных степенях сжатия. 

В работе [1] на основе термодинамического подхода построено малопараметрическое уравнение состояния, т.е. связь внутренней энергии, давления, температуры и удельного объема, в котором используются только параметры материалов, приведенные в таблицах физико-механических свойств, например, [2]. 

В работах [3-5] развивается максвелловский подход к описанию процессов необратимого деформирования твердых тел. Для замыкания системы основных уравнений в данном случае необходимо уравнение состояния, включающее зависимость удельной внутренней энергии не только от первого, но и от второго инварианта тензора деформаций. Представляется целесообразным использовать идеи построения малопараметрических уравнений состояний и для максвелловских моделей. 

В докладе принципы построения таких зависимостей излагаются на примере уравнения состояния для алюминия. Следуя идеям, сформулированным при построении уравнения состояния Ми-Грюнайзена, свободная энергия рассматриваемой системы представляется в виде 
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где Fx , Fd , FT , Fе – упругая (холодная), девиаторная, тепловая и электронная составляющие соответственно. Для конкретизации каждого из слагаемых использованы процедуры, описанные в [1,5] и опубликованные экспериментальные данные. Построенное уравнение состояние использовалось для замыкания одномерной системы уравнений, описывающей ударно-волновые процессы [4].
Применимость построенного уравнения состояния проверяется на сопоставлении результатов решения задач о выделении и затухании упругого предвестника и о распространении ударной волны и её затухании при взаимодействии с догоняющей волной разрежения. Сравнение показывает хорошее соответствие расчетных и экспериментальных данных.
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