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Аннотация: Рассмотрена задача чистого изгиба упругого кривого бруса 

заданным моментом M. Доказано, что найденные в данной работе значения 

напряжений и деформаций зависят от величины коэффициента Пуассона    По-

лучено точное аналитическое решение данной задачи с определением одно-

значных выражений для напряжений и деформаций.  
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PURE BENDING OF ELASTIC CURVE OF A BEAM 

Ogarkov V.B., Aksenov A.A., Malyukov S.V., Knyazev A.V., Borodin N.A. 
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Summary: The problem of pure bending of an elastic curved beam with a giv-

en moment M is considered. It is proved that the values of stresses and strains found 

in this paper depend on the value of the Poisson's ratio μ. An exact analytical solution 

to this problem is obtained with the determination of unambiguous expressions for 

stresses and deformations. 

Keywords: elastic beam bending, Poisson's ratio, Hooke's law. 

 

Рассмотрим задачу чистого изгиба изотропного упругого бруса под дей-

ствием сосредоточенного изгибающего момента   [1, 3-6]: 
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В случае плоского напряженного состояния закон Гука имеет вид: 

   
 

 
[      ]         

 

 
[      ]                                       

                                                                         

Разрешим закон Гука относительно напряжений: 
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Будем искать деформации в следующем виде: 

   
 

 
            

  

  
                                                          

где    и    – искомые константы;      – неизвестная функция. 

Подставим напряжения (6) в уравнение равновесия (1): 

 
   
  

   
   
  

                                                  

Подставим формулы (7) в уравнение (8): 
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Решение уравнения (11) имеет вид: 

         
  

 
                                                               

                                                                         

   
     

 
                                                           

Найдем напряжения по формулам (6): 
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Для кривого бруса имеем следующие граничные условия [1, 7-10]: 

                                                                          

∫      

  

  

                                                                 

Подставим напряжение (18) в граничные условия (20): 

                       
  

  
                             

                       
  

  
                               

       (
 

  
  

 

  
 )           

  
  

                                    

        
    

  

  
   

             
  
  

                                         

   
       

   
   

  
  

        
    

  
                                                         

                        
  

  
                                 

           [           ]         
  
   

  
  

    

   
    

  
   

           {
  
   

  
  

    

   
    

  
            }   

        



Воронежский научно-технический вестник № 4(34) декабрь 2020 г. 

 

39 

    
        

     
 

 

     
{
  
   

  
  

    

   
    

  
            }            

Рассмотрим граничное условие (21): 
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Формула (32) принимает такой вид: 
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Решение уравнения (38) запишем так: 
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Используем формулу (14): 

      
   

     
                                                                      

Коэффициент    примет вид: 

   
       

 
    

    
                                                        

Теперь будем иметь: 
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Напряжения находятся по формулам (18) и (19), а деформации – по фор-

мулам (16) и (17). 

Поскольку коэффициент    явно зависит от коэффициента Пуассона  , то 

все три коэффициента   ,    и    тоже будут явно зависеть от коэффициента 

Пуассона. 

Таким образом, найденные в данной работе значения напряжений и де-

формаций явно зависят от величины коэффициента Пуассона  , что соответ-

ствует физическому смыслу. 

В источниках [1, 11-14] приводятся следующие выражения для напряжений: 
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Напряжения    и    совсем не зависят от механических констант   и  , 

что не соответствует физическому смыслу. 

Формулы для деформаций (16) и (17) соответствуют двузначному выра-

жению для радиального перемещения     . Решение, приведенное в [1, 15-20], 

тоже приводит к двузначному выражению     . Однако, это не противоречит 

общей формуле Череза [2], по которой находят вектор перемещения по задан-

ным деформациям. 

Если константа    найдена, то в соответствии с формулой (14): 
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Для определенности, можно положить     . 
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