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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 Во многих случаях, когда мы упоминаем об устойчивости, 
мы, по существу, имеем в виду не задачи устойчивости, а 
некоторые родственные проблемы…. Так давайте же 
говорить об "устойчивости и родственных проблемах". Такое 
расширенное название даст возможность, не теряя ни одной 
из задач, которые интересуют инженера-проектировщика, 
провести все же грань между методами теории 
устойчивости и методами, родственными им, но не 
содержащими в своей постановке концепции устойчивости. 

В.В. Болотин [1965-1]    
 
 
 
Инженерные расчеты выполняются с помощью идеализированных 
расчетных схем, представляющих собой, в той или иной мере, 
упрощенную модель реальной конструкции. Некоторые детали, 
второстепенные, по мнению создателя расчетной схемы, остаются 
при этом за рамками рассмотрения, но такое допущение нуждается в 
проверке, поскольку известны разнообразные примеры того, как 
малые отклонения (возмущения) могут оказывать существенное 
влияние на работу конструкции, причем не только количественно, но 
и на качественном уровне. Реальная конструкция отличается от 
расчетной модели и [Болотин,1965-1]:  

«… это отличие обусловлено многочисленными более или менее 
мелкими отклонениями от проекта, дефектами и 
несовершенствами. Инженеру необходима уверенность в том, 
что, несмотря на наличие этих отклонений, реальная 
конструкция будет работать примерно так же, как и 
соответствующая ей идеализированная конструкция. При 
отсутствии такой уверенности проектирование утратило бы 
смысл».  

Проверка устойчивости равновесия, т.е. проверка того, что при 
малом возмущении исходное состояние равновесия сохраняется и 
система не приобретает качественно новых свойств в картине 
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напряженно-деформированного состояния, является неотъемлемой 
процедурой реального проектирования.  
Часто можно услышать, что задачи устойчивости сводятся к 

проблеме собственных значений и поэтому они математически 
тождественны задачам о свободных колебаниях упругих систем. Но 
такое утверждение справедливо лишь отчасти даже в том случае, 
когда речь идет о задачах устойчивости равновесия в 
линеаризованной постановке. Дело в том, что на самом деле 
математическая основа задач устойчивости разнообразнее, шире и 
потому сложнее своего формального аналога в задачах о свободных 
колебаниях.  
Коварное своеобразие задач устойчивости равновесия (хотя бы и в 

линеаризованной и чисто статической постановке) неоднократно 
приводило к различного рода ошибкам как в решениях конкретных 
прикладных задач, так и при обосновании отдельных положений 
теории устойчивости равновесия конструкций. Недаром история 
становления и развития этого раздела строительной механики более, 
чем история любой иной ее ветви, буквально нашпигована 
многочисленными ошибками, парадоксами, заблуждениями, некор-
ректными или неточными формулировками, трактовками и т.п. Не 
избежали этих огорчительных (но извинительных!) попаданий в 
сачок коварства задач устойчивости и многие из знаменитостей, 
начиная уже с самого основателя постановки задачи статической 
устойчивости великого Эйлера.   
Поток ошибок, поучительный разбор многих из которых в 

блестящем изложении приведен в известной книге Я.Г. Пановко и 
И.И. Губановой [1979], до сих пор не иссякает, свидетельством чего 
является, например, повсеместно распространенная ошибка в 
современных расчетных программных системах, обнаружение и 
анализ которой приведены ранее в [Perelmuter, Slivker, 2002] или 
[Перельмутер, Сливкер, 2002, с. 435-450]. Более того, анализ 
некоторых новых ошибок и парадоксов, насколько нам известно, не 
обсуждавшихся ранее в литературе, читатель найдет и в этой книге1.  

                                                      
1 У авторов хватает чувства юмора, чтобы не претендовать на 

индульгенцию по поводу аналогичной греховности. Отдаем себе отчет, что 
обнаружение чужих ошибок и стерильность собственного текста — вещи 
разные. Кстати говоря [Арнольд, 2002]:  

"Ошибки играют в математике не меньшую роль, чем 
доказательства: анализируя их причины и пути их преодоления, 
можно быстрее идти вперед, чем тупо пытаясь продвинуться в 
малоизученном направлении." 
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Несмотря на наличие множества книг по теории устойчивости 
равновесия упругих конструкций, в том числе книг превосходных, 
жизненный опыт авторов от общения с молодыми специалистами (и 
не только с молодыми), получившими инженерное образование, 
показывает, что задачи устойчивости вызывают множество вопросов, 
ответы на которые эти инженеры не получили в процессе обучения. 
Нам представляется, что в определенной степени ответственность за 
это несут программы технических университетов и распространенные 
учебники по строительной механике, в которых проблема 
устойчивости равновесия упругих систем традиционно трактуется в 
несколько архаичной постановке. Так, например, согласно этим 
курсам будущий инженер (по крайней мере, инженер строитель) не 
только научается, но и приучается мыслить исключительно в 
категориях эйлеровой постановки задачи устойчивости равновесия. 

 Мы осознаем, что традиционное построение курсов устойчивости 
равновесия в распространенных руководствах, основанное исключи-
тельно на эйлеровой концепции, освящено традицией и продиктовано 
стремлением упростить изложение. Но дело в том, что упрощения 
подобного рода влекут за собой такие трудно восполнимые издержки 
образования, которые не окупаются выгодой от сэкономленных 
лекционных часов в аудитории технического университета за счет 
упрощенного изложения. Сталкиваясь с нестандартной проблемой (а 
в задачах устойчивости почти что каждая задача нестандартна), 
инженер зачастую оказывается обезоруженным только потому, что в 
процессе обучения он не был снабжен именно базовыми, 
фундаментальными теоретическими положениями теории устойчи-
вости равновесия.  
Логическая последовательность и неразрывная связь совокупных 

предметов, относящихся к механике в целом и, в частности, к теории 
устойчивости равновесия, в процессе обучения студента просматри-
вается слабо. Скажем, такие предметы, как теоретическая механика, 
сопротивление материалов и строительная механика по отношению к 
проблемам устойчивости равновесия существуют как бы сами по 
себе. В каждом из этих предметов задачам устойчивости равновесия 
уделяется некоторое время, а вот общность и преемственность 
постановок этих задач от внимания студента ускользают.  
Еще один аспект, подтолкнувший нас к написанию настоящей 

книги, связан с той постоянно возрастающей ролью, которую играют 
                                                                                                                          

А вот и еще подходящая случаю цитата [Босс, 2004]:  
"Как ни странно, вживаясь в ошибки прошлого, получаешь 
больше, чем от заучивания стерильных истин." 
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современные средства автоматизации проектирования при выпол-
нении инженерных расчетов, в том числе и расчетов на устойчивость 
равновесия. Нам доводилось уже обсуждать такую проблему, как 
интерпретация результатов расчетов, со многими специалистами и 
оказалось, что у очень многих пользователей современных прог-
раммных систем отсутствует понимание того, что может дать расчет 
на устойчивость и как должны применяться его результаты, а у 
некоторых разработчиков программ нет четкой концепции оснащения 
программного комплекса функциями проверки устойчивости 
равновесия. Это тоже является следствием недостаточного зна-
комства с теоретическими основами устойчивости. 
Не будем больше говорить о важности и полезности общего 

взгляда на проблему. Скажем лишь, перефразируя В.И. Арнольда, что 
теория устойчивости сама по себе не предотвращает возможные 
отказы конструкций в виде потери устойчивости равновесия, подобно 
тому, как таблица умножения, при всей ее полезности для 
бухгалтерского учета, не спасает ни от хищений отдельных лиц, ни от 
неразумной организации экономики в целом. Ее ценность в другом – 
она дает ориентир, пользуясь которым можно принимать правильные 
решения. 
Методы анализа устойчивости равновесия являются инстру-

ментарием строительной механики. Как и любой другой инстру-
ментарий, он должен быть понят и освоен, в противном случае риск 
некорректного или неправильного его употребления возрастает. 
Поскольку для практикующего инженера одним из основных 
способов использования теоретических знаний является установление 
связи с нормами проектирования, мы посвятили этой проблеме 
заметную часть книги, несмотря на то, что в нормативных 
документах многое существенно отклоняется от той цельной 
концепции, которая представлена в теории устойчивости равновесия. 
Обсуждение и анализ такого рода отклонений представляются нам 
важными, поскольку они (эти отклонения) чаще всего не 
фиксируются в учебной или справочной литературе, а только 
рассыпаны (и то не всегда) по страницам периодических изданий. 
Содержание книги во многом опирается на наши ранее 

опубликованные работы [Перельмутер, Сливкер, 2002], [Сливкер, 
2005]. Порою мы заимствуем здесь из этих работ целые куски текста, 
возможно, с несущественной правкой, связанной с реализацией 
замысла этой работы. Точно так же, исходя из замысла создания 
достаточно цельного представления о проблеме, мы использовали 
работы других авторов (естественно, с соответствующими ссылками), 
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если только нам представлялось, что их подход соответствует 
нашему2. 
Читатель, уже знакомый с литературой по теории устойчивости 

равновесия, увидит в нашей книге многих своих старых знакомых, 
однако они могут оказаться представленными в непривычном ряду 
соседей, и это соседство, возможно, укажет на те детали, которые 
ранее ускользали от его внимания. Если это поможет пониманию 
проблемы, мы будем считать свою задачу, в какой-то мере, 
выполненной. 
Рассчитываем, что читатель этой книги прослушал (замена глагола 

на усвоил более чем приветствуется) курс теоретической механики и 
начальный цикл прочностных дисциплин (сопротивление материалов, 
строительная механика, основы теории упругости) в стандартном 
изложении. При рассмотрении ряда вопросов теории, в особенности 
касающихся вариационной трактовки задач устойчивости равновесия, 
предварительное ознакомление с книгой [Сливкер, 2005] безусловно 
поможет читателю, хотя мы и стремились к независимому изложению 
соответствующего материала3.   
Требуемый уровень математической культуры читателя сведен к 

необходимому минимуму: знакомство с математическим анализом и 
линейной алгеброй в объеме современной программы технического 
университета. Если все же читателю понадобятся напоминания 
отдельных разделов теории матриц, то из множества рас-
пространенных руководств [Гантмахер, 1967], [Ланкастер, 1978], 
[Беллман, 1969] мы настоятельно рекомендуем для первоначального 
изучения блистательную по педагогическому мастерству, отто-

                                                      
2  Еще Вольтер писал, что книги делаются из книг. Это не означает, 

впрочем, что авторы отказываются от личных притязаний на новизну. Ряд 
постановок задач устойчивости равновесия, в особенности связанных с 
вариационными их формулировками, которые представляются нам важными 
и теоретически, и как платформа для построения численных решений,  были 
разработаны авторами, в том числе и в процессе написания этой книги.    

3 Это касается не только различных обозначений и терминологии, во 
многом заимствованных из книги [Сливкер, 2005]. Более того, в ряде 
случаев в целях сокращения объема мы позволили себе не приводить в этой 
книге вывод некоторых требуемых по ходу изложения формул, сославшись 
на их вывод в [Сливкер, 2005]. Поэтому, на самом деле, полной 
независимости изложения материала настоящей книги от [Сливкер, 2005] не 
случилось. Объясняется это, в частности, тем, что фактически многие 
разделы настоящей книги по сути являются развитием и продолжением 
общего подхода к постановке задач об устойчивости равновесия 
конструкций, эскизно намеченного в главе 11 книги [Сливкер, 2005].   
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ченному литературному стилю и доступности изложения без ущерба 
для строгости и общности книгу американского математика и 
механика Герберта Стренга [1980]. Именно на эту книгу мы и будем 
постоянно ссылаться по ходу изложения основного текста книги. 
Более основательный материал по теории матриц читатель найдет в 
энциклопедического характера сочинении Ф.Р. Гантмахера [1967]. На 
эту книгу мы также время от времени будем давать ссылки. 
Предполагается также, что математический багаж читателя содержит 
и основы вариационного исчисления. Скажем, такой прием, как 
правило множителей Лагранжа при сведении условной 
экстремальной проблемы к безусловной, считается читателю 
известным.  
Авторы отдают себе отчет в том, что содержание книги и принятый 

стиль изложения материала не позволяют отнести ее к категории 
легкого послеобеденного чтива, освобождающего от напряжений в 
коре головного мозга. И хотя некоторый налет детективности 
порожден самой обсуждаемой проблемой (а что дальше? а кто 
виноват?), от читателя ожидается постоянная готовность к усилиям 
мысли в целях полнокровного включения в канву повествования. 
Стоит отметить, что, в отличие от известной (и заслуженно 

пользующейся популярностью) книги Н.А. Алфутова, мы не избегали 
нестандартных задач, "доставляющих истинное наслаждение 
специалистам, но отпугивающих многих студентов и вызывающих 
недоумение у некоторых инженеров-практиков" [Алфутов, 1978, 
с. 6]. Мы придерживаемся скорее противоположной точки зрения, 
согласно которой рассмотрение нестандартных задач является одним 
из сильных педагогических приемов в процессе познания, который не 
только будоражит воображение, но и позволяет обучающемуся 
глубже проникнуть в существо проблем устойчивости равновесия 
конструкций. А одну из важнейших задач образования современного 
инженера мы как раз и видим в рассеивании возможного недоумения 
у инженеров-практиков. Недаром же такие книги, как [Пановко и 
Губанова, 1979], [Феодосьев, 1967], в которых нестандартные задачи 
представлены весьма выпукло, столь популярны как среди 
практикующих инженеров, так и в преподавательской среде, 
черпающей из этих книг постановки и решения нестандартных задач 
для рассмотрения их в студенческой аудитории.   

* * * 
Теория устойчивости равновесия упругих систем составляет один 

из интереснейших разделов прикладной механики твердого 
деформируемого тела. Пленительная привлекательность этой теории 
сродни зовущим мелодиям мифологических сирен и почти никогда не 
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отпускает тех чудаков от строительной механики, которые успели 
хоть раз соприкоснуться с захватывающим очарованием ее 
проблематики. В компании этих чудаков по воле случая пришлось 
(посчастливилось!) оказаться и авторам этой книги.  
По-настоящему все началось для нас той московской осенью 

1963 г., когда авторам довелось быть свидетелями и участниками 
выдающейся научной конференции4, собравшей цвет отечественной 
строительной механики того времени. Эта научная конференция не 
только подвела итоги достигнутому, но и придала заметный импульс 
многим последующим исследованиям в решении проблем 
устойчивости равновесия конструкций. Роль и значение трудов этой 
конференции для последующего развития этого раздела строительной 
механики трудно переоценить. Они настолько существенны, что и 
сегодня, по прошествии более 40 лет основные научные результаты, 
отраженные в трудах конференции, выглядят свежо и нетривиально. 
Мы настоятельно рекомендуем всякому, имеющему серьезные 
намерения испробовать свои силы в этой области научных 
исследований, тщательно ознакомиться с трудами этой конференции. 

* * * 
История создания этой книги такова. Сначала авторам пришла в 

голову амбициозная идея написания обширной книги, в которой по 
предварительному замыслу были бы всесторонне отражены как 
достижения, так и проблемы современной нелинейной строительной 
механики. Было даже придумано и название такой книги «Очерк 
нелинейной строительной механики» и начата работа по ее 
написанию. Однако в ходе работы над текстом такой книги для 
авторов стало ясно, что при описании и обосновании многих (если не 
большинства) алгоритмов решения геометрически нелинейных задач 
требуется математически четкое и последовательное введение целого 
ряда понятий, которые естественным образом возникают при 
рассмотрении задач устойчивости равновесия механических систем5.  
После некоторых размышлений мы пришли к выводу о том, что без 

отдельной монографии на эту тему реализация первоначальных 
намерений авторов была бы затруднительной. Дальше больше, 
погружение в проблематику устойчивости равновесия привело к 
росту объема книги, что вызвало необходимость расчленения ее на 
                                                      

4 Проблемы устойчивости в строительной механике. Труды Всесоюзной 
конференции по проблемам устойчивости в строительной механике / Под 
ред В.В. Болотина, И.М. Рабиновича, А.Ф. Смирнова. —М.: Стройиздат, 
1965.  

5 Например, такие понятия, как матрица мгновенной жесткости системы, 
матрица геометрической жесткости и др.   
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два тома. Мы посчитали целесообразным вынести на суд научной и 
инженерной общественности первый том нашего труда, не дожидаясь 
завершения работы над вторым томом. По нашим планам, для этого 
потребуется года полтора-два. Предварительно можем сказать, что во 
втором томе наше внимание будет сосредоточено в основном на 
следующих аспектах: постановка задачи устойчивости равновесия 
пластин и оболочек, устойчивость стержневых и комбинированных 
систем, численные методы в задачах устойчивости, связь с нормами 
проектирования.   
Что же касается содержания представленного здесь первого тома, 

то мы его никак не комментируем – по нашему мнению, подробно 
структурированное оглавление избавляет нас от необходимости это 
делать.  

Наши благодарности 

Имена Алфутова Н.А., Болотина В.В., Броуде Б.М., Власова В.З., 
Вольмира А.С., Джанелидзе Г.Ю., Корноухова Н.В., Николаи Е.Л., 
Новожилова В.В., Нудельмана Я.Л., Пановко Я.Г., Папковича П.Ф., 
Ржаницына А.Р., Смирнова А.Ф., Тимошенко С.П., Феодосьева В.И. 
составляют далеко не полный перечень авторитетнейших 
отечественных специалистов, по печатным работам и публичным 
выступлениям которых продвигались в своем понимании теории 
устойчивости равновесия авторы настоящей книги. С некоторыми из 
них нам не только довелось быть знакомыми лично, но и иметь 
бесценную возможность персонального обсуждения различных 
тонких аспектов теории. Считаем себя обязанными отдать должное в 
благодарственном списке лиц, в решающей мере содействовавших 
написанию настоящей книги (не подозревая об этом!), в первую 
очередь именно этим специалистам, имена которых навсегда 
останутся в нашей благодарной памяти. 
Выражаем нашу искреннюю признательность Д.В. Деревянкину и 

А.А. Полунину, которые оказали авторам большую помощь в 
процессе написания этой книги, взяв на себя труд по подготовке 
рисунков и выполнению некоторых вычислений.   
Мы бы также хотели отметить с благодарностью ту чув-

ствительную моральную поддержку компаний ЗАО "Институт 
Гипростроймост Санкт-Петербург" и "SCAD Soft", которую 
постоянно испытывали авторы в своей работе и без каковой этот труд 
вряд ли мог быть завершен.  

 
А. Перельмутер,   В. Сливкер          Июнь 2007 
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