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В сучасному конструюванні сільськогосподарських машин одна з найбільш 

важливих задач – пошук досконалих і ефективних методів розрахунку міцності 
основних тримких вузлів цих машин. При розрахунках конструкцій рам, наприклад 
причіпних обприскувачів, найбільш ефективним виявився метод мінімуму 
потенціальної енергії – метод Кастиліано. Він дозволяє враховувати основні 
особливості конструкцій, тобто вплив на напружено - деформівний стан рам різних 
видів енергій деформації – згинання, кручення і т. д., а загальний вираз енергії 
формується так, що можна враховувати вплив лише самих суттєвих видів деформації. 
Розглянемо приклад. Необхідно розкрити статичну невизначеність рами навантаженої 
зосередженою силою Р, застосовуючи метод мінімуму потенціальної енергії 
деформації системи. 
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Складаємо вираз функції потенціальної енергії від згинальної деформації стержнів, для 
цього інтегруємо вздовж ділянок основної розрахункової схеми: 
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На основі формули Лейбніца диференціюємо за параметрами Х1 та Х2 
підінтегральні функції виразу (1) і, відповідно залежностей, кожне із значень 
прирівнюємо до нуля: 
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Проінтегрувавши (2) і (3) за змінною х отримаємо: 

0346

0
4

1

3

1

2

1

432

1

432

1

21

21

333

2

3

1

2

0

23

2

2

1

=−+

=






 ⋅+⋅+⋅=







−+=








−+⋅⋅

PXX

PXX
EI

aa
P

a
X

a
X

EI

ax
P

x
X

x
aX

EI

a

Таким чином, система канонічних рівнянь запишеться: 
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Звідки отримаємо значення реакцій у “зайвих” в’язях: 
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Співставляємо систему рівнянь і значення їх коренів отриманих методом сил, з 
системою рівнянь і значенням коренів отриманих методом мінімуму потенціальної 
енергії – бачимо повну їх відповідність. 


