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        Найдены формулы идентификации интенсивности постоянной поперечной рас-
пределенной нагрузки и упругих закреплений стержня по пяти значениям его смеще-
ний. Приведен соответствующий пример. 
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Современным проблемам продольно-поперечного изгиба стержней, балок и 
колон посвящено большое число работ (см., например, [1-5]). В настоящей ра-
боте для классической проблемы продольно-поперечного изгиба стержня [6-12] 
рассматривается обратная задача: найти общие краевые условия упругого за-
крепления стержня и интенсивность поперечной распределенной нагрузки по 
значениям прогибов стержня в пяти точках. Для поперечного изгиба стержня и 
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графа из стержней соответствующая задача решена в [13–15]. Для продольно-
поперечного изгиба эта обратная задача ранее не ставилась.  

Как известно, если начального смещения нет, то продольно-поперечный из-
гиб стержня описывается уравнением [10, c. 230] 
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где  )(zyy   – упругое смещение стержня, 0N  – продольное усилие, q  –
интенсивность поперечной распределенной нагрузки, E – модуль упругости 
Юнга, J – момент инерции относительно оси X  (ось Z считаем направленной 
вдоль стержня, оси X иY перпендикулярны оси Z ). На протяжении всей ста-
тьи считаем, что N , q , E , J являются константами. 
 Общие краевые условия в случае упругих закреплений записываются в 
виде [10, c. 230]: 

      ,0000 1  ykyNyEJ            ,000 2  ykyEJ                   (2) 
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где  4321 ,,, kkkk  – коэффициенты жесткости пружин.  
        Цель настоящей статьи: решить задачу, обратную к (1)-(3): Найти 

,,,,, 4321 qkkkk  с помощью смещений стержня )( izy  в пяти точках iz  ( 5;1i ).  
         Решение этой обратной задачи, также как и в [13,14], проводится в два 
этапа. На первом этапе находится q , а на втором –  ik ;  4;1i . 
        Решение уравнения (1) известно [10, c. 230]:   

*cossin 4321 ykzCkzCzCCy  ,                           (4) 

где  )2(* 2 Nqzy   – частное решение уравнения (1), 4321 ,,, CCCC  – число-

вые константы, )(EJNk  . 

         Подставив значения смещений )( izy  в точках iz  ( 5;1i ) в (4), получим 
систему пяти уравнений с пятью неизвестными 4321 ,,, CCCC  и q  

  iiii kzCkzCzCCzy cossin 4321  +
N

qz i

2

2

;   5;1i .                 (5) 

         Решение системы (5) легко находится по формулам Крамера. С помощью 
найденных 4321 ,,, CCCC , q и (4) можно записать решение уравнения (1) в лю-
бой точке отрезка  ];0[  . Подставив полученное решение  xy  в краевые усло-
вия (2)–(3), получим систему относительно коэффициентов  ik ;  4;1i . 
 Решение этой системы определяет коэффициенты жесткости ik : 
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П р и м е р. Рассмотрим стержень длиной 4 м и квадратным сечением со 
стороной 0,1 м, 10102 E  кг/м2; 10N кг;   0272734,05,0 y , 
  031819,01 y ,   040910,02 y ,   050001,03 y ,   054546,05,3 y . Найдем для 
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этого стержня соответствующие краевые условия и нагрузку .q  Из системы (5) 
получаем 665641,831 С , 002324,02 С , 473794,13 С , ;688369,834 С   

.050214,0q Откуда  zzy 002324,0-665641,83)(  2002511,0 z  
)007746,0cos(688369,83)007746,0sin(473794,1 zz  . Подставив это )(zy в (6) 

и (7), получим ( 54 10333,812/1,0 J м4): ,022527,11 k  ,793911,12 k  
,005727,33 k  244533,44 k . Заметим, что упругие смещения стержня в пяти 

точках были выбраны как решения прямой задачи отыскания упругих смеще-
ний по известным 11 k кг/м, 22 k кг м, 33 k  кг/м, 44 k  кгм, 05,0q  кг. 

Таким образом, решение поставленной обратной задачи находится с помо-
щью формул Крамера для (5) и формул (6),(7). Эти формулы позволяют диагно-
стировать интенсивности поперечных нагрузок и надежность закрепления балок 
по значениям их прогибов в доступных для осмотра местах. А значит, они по-
могают оценить опасность обрушения строительной конструкции. 
        Авторы выражают признательность М.А. Ильгамову за полезные советы при 
обсуждении статьи.  

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и АН Республики Башкор-
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