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Решена задача о смещении опоры в зависимости от 
размеров фермы, нагрузки, числа панелей и 
жесткости поясов. Усилия в аналитической форме 
определяются методом вырезания узлов в системе 
компьютерной математики Maple. Для обобщения 
решения на произвольное число панелей применен 
метод индукции 

The problem of the displacement of the support 
depending on the size of the truss, load, number of 
panels and the stiffness of the belts. Forces of rods in 
analytical form are determined by the cut nodes in 
the system of computer mathematics Maple. To 
generalize the solution for an arbitrary number of 
panels the method of induction is used 
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Задача о горизонтальном смещении опоры при одинаковых сечениях 

стержней фермы (рис. 1) решена в [1]. Смещение разыскивалось по формуле 
Максвелла – Мора с вычислением усилий в стержнях по программе [2], написан-
ной в системе компьютерной математики Maple. 

 

 
Рис. 1. Ферма при n=3 
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 · Подобные задачи методом индукции решались ранее для плоских ферм  
[3-8], пространственных [9-12], для вантовой статически определимой системы 
[13] и подвески гироскопа с произвольным числом связей [14]. Метод индукции 
применим и для вывода уравнений линий влияния [15-17] и для задач с учетом 
реологии материала [18-20]. Некоторые примеры индуктивного вывода формул 
для прогиба плоских ферм можно найти в обзорах [21-23]. 

Решим задачу о смещении опоры фермы (рис. 1) в случае разных сечений 
стержней, обобщив таким образом, решение [1]. Воспользуемся интегралом 

Максвелла – Мора в форме 
1

,
m

i i i

i i

S N l
EF 

'  ¦  где iEF  – жесткость стержней, iS  – уси-

лия в стержнях от действия внешней нагрузки, iN  – усилия в стержнях от дей-
ствия единичной (безразмерной) горизонтальной силы, приложенной к по-
движной правой опоре, il  – длины стержней. В результате обобщения последо-
вательности решений десяти ферм имеем следующую формулу 

� �3 3 3
1 2 3 / (6 )n n nP A a k B b kE C c k abF '  � � , 

где /i iF F k , а коэффициент 1k  относится к горизонтальным стержням 
решетки и стержням нижнего пояса длиной a, 2k – к вертикальным, 3k – к стерж-

ням верхнего пояса и раскосам решетки. Обозначено также: 2 2c a b � , 
2( 1)(5 9 1)nC n n n n � � � , 2( 1)(5 7 4)nB n n n n � � � , 2 2(5 10 6)( 1)nA n n n � � � .  

Введем относительный (размерности длины) прогиб 0' /EF P'  ' , где 
0 (2 3)P n P �  – суммарная нагрузка на ферму. Зафиксируем пролет фермы и ее 

высоту 0,L an b bn  . Зависимости прогиба от числа панелей отображены в гра-
фиках на рисунке 2 при 30L  м, 0 5мb  . 

 

 
Рис. 2. Зависимость от числа панелей 
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