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Статически	определимая	плоская	ферма	со	
сложной	решеткой	имеет	четыре	внешних	опоры	и	
загружена	сосредоточенной	силой.	С	помощью	
метода	индукции	найдена	зависимость	прогиба	от	
числа	панелей	и	размеров	конструкции.	Получено	
асимптотическое	свойство	решения	

Statically	determinate	plane	truss	with	a	complex	
lattice	has	four	external	supports	and	loaded	with	a	
concentrated	force.	Using	the	method	of	induction	
the	dependence	of	the	deflection	of	the	number	of	
panels	and	size	of	the	structure	is	obtained.	The	
asymptotic	property	of	the	solution	is	found	
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Особенность	фермы	на	рисунке	1	–	четыре	внешних	опоры,	в	то	время	как	

обычные	 балочные	 фермы	 имеют	 только	 три	 опоры.	 Это	 создает	 некоторые	
трудности	для	расчета.	Уже	при	определении	реакций	опор	необходимо	состав-
лять	уравнения	равновесия	всех	стержней	фермы.	Однако,	несмотря	на	это,	ме-
тодом	индукции,	разработанным	в	[1–10	]	для	плоских	и	в	[11–16]	для	простран-
ственных	ферм,	 в	 данной	конструкции	удается	найти	 аналитическую	 зависи-
мость	прогиба	фермы	от	числа	панелей.	

	
	

	
Рис.	1.	Ферма	при	k=5	
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Усилия	в	стержнях	находим	в	системе	компьютерной	математики	Maple	
(Waterloo	Maple	Inc),	пользуясь	программой	[17].	Прогиб	определяем	по	формуле	
Максвелла	–	Мора	[18,19]:	
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где	 iS 	–	 усилия	 в	 стержнях	 фермы	 от	 действия	 единичной	 внешней	
нагрузки,	 il 	–	длины	стержней,	EF	–	их	жесткость,	m=10n+6–	число	всех	стерж-
ней	конструкции,	включая	четыре	опорные.	Последовательный	расчет	ферм	с	
1,2,	 3	 ...	 14	панелями	показывает,	 что	формула	для	прогиба	имеет	всякий	раз	
один	и	тот	же	вид	

3 3 3

2 ,
2

k k
k
A a C c hEF

h
+ +

D = 	

где	 2 2c a h= + –	длины	раскосов.	Для	получения	решения	для	произволь-
ного	числа	панелей,	что	составляет	суть	проблемы,	необходимо	вывести	фор-
мулы	общих	членов	последовательностей	коэффициентов.	Методом	индукции	
с	привлечением	команд	и	операторов	Maple	rgf_findrecur	и	rsolve	были	выве-
дены	две	следующие	формулы:	 2 1kC k= - ,	 3 24 / 3 2 ( 1) 8 / 3 1k

kA k k k= - + - + - .	
Графики	 найденной	 закономерности	 для	 относительного	 прогиба	
/EF PD = D 	(высота	h	в	метрах)	показывают	рост	прогиба	с	увеличением	числа	

панелей,	что	вполне	очевидно,	так	как	с	ростом	k	увеличивается	и	пролет	фермы.	
Кубический	же	характер	этого	роста	выявляет	предел	 3 3 2lim / 2 / (3 )

k
k a h

®¥
D = .	Об-

зор	решений,	полученных	методом	индукции	дан	в	[10–22].	
	

	
Рис.	2.	Зависимость	прогиба	от	числа	панелей	
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