
Пользуясь рисунком 5 а, решим задачу численно, полагая пластические шарниры в 

разных сечениях балки и определяя минимум кривой  (см. рис. 6). 
 

 
 

Рисунок 6 – Минимум  
 

Аналогичный подходу на рисунке 5 б можно использовать при наличии эпюры моментов 
 (рис. 6) от какой угодно нагрузки. При этом можно воспользоваться разными 

масштабами для эпюр , координата экстремума  определется вне зависимости от 

этих масштабов. Беря теперь разность ординат эпюр  (с учетом разных 
масштабов) и приравняв модуль разности , находим предельную нагрузку  
(qпр на рис. 5 а). 
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Статически неопределимая упругопластическая стержневая система. 
 

 
 

Рисунок 2 – Статически неопределимая система 
 

На рисунке 1 представлены силы входящие уравнения статики и совместности 
деформаций: 

 
 
310                    Материалы докладов 
 
 
 
 



 
 

Решение уравнений (1, 2): 
 

Напряжения: 
 

 
 

Нагрузка в момент наступления текучести во 2 стержне: . 
Напряжение в первом стержне . 
Стержень 1 продолжает работать упруго. Стержень 2 перестает сопротивляться (рис. 1) 

деформированию. Соответствующее перемещение т точки приложения силы Р. 
Получаем, что      

Как только напряжение  становится равным пределу , стержень 1 перестает 
сопротивляться деформированию – с этого момента система лишается несущей 
способности (перестает удерживать груз). 

Предельную нагрузку находим из уравнения предельного равновесия 
 

 

 
 

 
 

Рисунок 2 – Диаграмма   
 
Разгрузим систему от   и .  

;  

 
 

;  

 

 
 

Упруго-пластический изгиб с упрочнением материала. 
Полагаем, что при изгибе стержня его поперечные сечения поворачиваются 

относительно друг друга, оставаясь плоскими на всех стадиях работы материала. При этом 
одни продольные волокна стержня удлиняются, другие укорачиваются. Их разделяют 
продольные волокна с постоянной длиной. Совокупность таких волокон образует 
нейтральный слой стержня. 

Если удлиняющиеся волокна отстаят от нейтрального слоя на расстояние y, 
относительное удлинение волокон , где p – радиус кривизны нейтрального слоя. 
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Положим схематизированную диаграмму растяжения-сжатия материала стержня 
показанной на рисунке 3. 

Её уравнение  

 
 

 
 

Рисунок 3 – Схематизированная диаграмма растяжения 
 

Изгибающий момент изображенный на рисунке 4, при учете отношения (3), где введен 
статический момент площади диаграммы (рис. 3) относительно оси σ 

 

. 
Изгибающий момент  

, 
 

где изгибающий момент, отвечающий появлению текучести в краевых волокнах  
. 

 

Используя закон [1,с 367], начертим контур повернувшегося сечения и отметим на 
рисунке 4 деформации  и ε, а также соответствующие им ординаты диаграммы . 
Перенесем их на базис эпюры  в поперечном сечении стержня, после чего построим на 
рисунке 4 эту эпюру. 

 

 
 

Рисунок 4 – Эпюра деформаций и нормальных напряжений в поперечном сечении 
 
При заданной диаграмме растяжения (рис. 3) . 
Кривизна в нагружении 1/p=2 /h. 
Остаточная кривизна стержня при разгрузке от момента  
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. 
Стержень остается искривленным.  
Остаточные напряжения: на краях сечения – см. рисунок 5.  

 
 

 
 

Рисунок 5 – Заданные и остаточные напряжения 
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Близору́кость (также − миопи́я, от др.-греч. μύω − «щурюсь» и ὄψις − «взгляд, зрение») − 
это дефект зрения. Заключается в том, что из-за аномалии рефракции изображение 
фокусируется не на сетчатке глаза, а перед ней, из-за чего человек вблизи видит хорошо, а 
вдали − плохо.  

В подавляющем большинстве случаев близорукость сопровождается увеличением 
передне-заднего размера глазного яблока. И если вовремя не принять мер, то близорукость 
прогрессирует, что может привести к серьёзным необратимым изменениям в глазу и 
значительной потере зрения. Степени близорукости: слабая: до −3 диоптрий; средняя: от 
−3,25 до −6 диоптрий; высокая: свыше −6 диоптрий. Близорукость может быть врождённой, 
а может появиться со временем, иногда начинает усиливаться, прогрессировать. По 
результатам медицинского обследования студентов УО «ВГТУ» в 2020−2021 учебном году с 
диагнозом миопия составила 68 % от общего числа студентов специальной медицинской 
группы (2019−2020 уч.год − 62 %, 2018−2019 уч.год – 56 %). Число студентов с данным 
заболеванием в последние годы увеличивается. Основными причинами ухудшения зрения 
являются:  

‒ слишком много времени, проводимого в помещении, и большие зрительные 
нагрузки, связанные с взаимодействием с близко расположенными предметами;  

‒ плохая экология;  
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