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Розкриття статичної невизначеності систем можна проводити методом сил (МС), 
методом мінімуму потенціальної енергії (ММПЕ) та іншими методами. Для порівняння 
розкриємо статичну невизначеність плоскої рами, навантаженої просторовою системою 
сил  (рис.1а), методом сил і методом мінімуму потенціальної енергії. 

Задана система 9-6=3 рази 
статично невизначена. 
Розкриваючи статичну 
невизначеність МС, вибираємо 
основну систему (рис.1б) і 
записуємо канонічне рівняння. 
Розв‘язок даної системи 
проводимо у 2-х взаємно 
перпендикулярних площинах 
ZOX і ZOY: 

                                                                     Рис. 1 
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Для розкриття статичної невизначеності методом МПЕ [1] записуємо рівняння 
потенціальної енергії системи в двох взаємно перпендикулярних площинах ZOX i ZOY. 
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На основі формули Лейбніца диференціюємо отриманий вираз за параметрами Х1, Х2;  
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, а потім інтегруємо по x . Отримаємо 
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Площина ZOY  
(енергія від згинальних та крутних моментів викликана силами Х3, Р2, Ір=2I, GIp=0,8EI): 

















aa

p

a

p

aa

EI

dxaXxXxP

GI

dxaXaP

GI

dxaX

EI

dxxPxX

EI

dxxX
U

0

2
332

0

2
32

0

2
3

0

2
23

0

2
3 ;

2

)(

2

)(

2

)(

2

)(

2

)(

0
3




X

U ;     .417,15,3 23 PX   

Отримана система рівнянь аналогічна рівнянням методу сил. Розв‘язуючи їх 
отримаємо: 11 832,1 PX  ;         ;429,1 12 PX  .405,0 23 PX   
 

1.Рибак Т.І. Пошукове конструювання на базі оптимізації ресурсу мобільних сільськогосподарських 
машин.– ВАТ ТВПК «Збруч», 2003.- 332с. 


