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Calculation of the deflection of the cantilever farm 
 
 

Плоская консольная статически определимая 
ферма треугольного очертания загружена по 
узлам нижнего и верхнего пояса. Прогиб фермы 
разыскивается в аналитическом виде в 
зависимости от числа панелей, используя метод 
индукции и систему компьютерной математики 
Maple 

The flat cantilever statically determinate triangular 
in shape trusss loaded in the nodes of the lower and 
upper belts. The deflection of the truss depending on 
the number of panels obtained in analytical form 
using induction method and system of computer 
mathematics Maple 
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Ферма (рис. 1) представляет собой статически определимую конструкцию. 

Действительно, в ферме с n панелями 4 2n �  стержней и 2 1n �  шарниров (опор-
ные шарниры в это число не входят). 

 

 
Рис. 1. Ферма при n=5 

 
Для того, чтобы найти прогиб (вертикальное смещение крайнего левого 

шарнира консоли) необходимо рассчитать усилия в стержнях фермы от дей-
ствия заданной нагрузки (обозначим эти усилия iS ) и от действия единичной 
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 · силы на конце (усилия iN ). Воспользуемся формулой Максвелла-Мора 

1

,
m

i i i

i

S N l
EF 

'  ¦  где EF – жесткость стержней, il  – длины стержней. Усилия находим 

по разработанной на языке компьютерной математики Maple программе [1], ос-
нованной на методе вырезания узлов. Приведем фрагмент программы, в кото-
ром формируется матрица G системы уравнений равновесия: 

> G:=Matrix(n3,n3): 
> for i to n3 do 
> Lxy[1]:=x[N[i][2]]-x[N[i][1]]: 
> Lxy[2]:=y[N[i][2]]-y[N[i][1]]: 
> L[i]:=sqrt(Lxy[1]^2+Lxy[2]^2): 
> for j to 2 do 
> jj:=2*N[i][2]-2+j: 
> if jj<=n3 then G[jj,i]:=-Lxy[j]/L[i]:fi; 
> jj:=2*N[i][1]-2+j: 
> if jj<=n3 then G[jj,i]:= Lxy[j]/L[i]:fi; 
> od; 
> od: 
Здесь n3=4*n-3 – число стержней фермы, x, y – координаты концов стерж-

ней, Lxy[1], Lxy[2] – проекции стержней на оси координат. Последовательный 
расчет серии ферм выявил закономерность образования коэффициентов в фор-
муле для прогиба. Заметную помощь в получении общих членов последователь-
ностей оказали операторы rgf_findrecur и rsolve системы Maple. В резуль-
тате получена общая формула 2 3 3 2( ) /EF P n a nc b'  � . Графики зависимости от-
носительного прогиба ' /EF P'  '  от числа панелей даны на рисунке 2 при раз-
личных величинах размера b (в метрах). 

 

 
Рис. 2. Зависимость прогиба от n при 2a  м 

 
Ранее задача о прогибе консоли с параллельными поясами была решена 

методом индукции в [2,3]. Примененный метод был также использован при 
нахождении точных решений плоских ферменных конструкций [4-11],  
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 · пространственных [12-14] и ряде других регулярных систем [ 15-20]. Обзор не-
которых работ по аналитическому расчету ферм дан в [21, 22]. 
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