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ВИРІШЕННЯ НЕЛІНІЙНИХ ЗАДАЧ МЕХАНІКИ ДЕФОРМІВНОГО ТВЕРДОГО 

ТІЛА ЗА ДОПОМОГОЮ ДИСКРЕТНИХ МОДЕЛЕЙ 

Запорізька державна інженерна академія, кафедра ПЗАС 

Однією з важливих задач механіки є задача про згин консольної балки під дією 

зосередженої на її вільному кінці сили Про важливість цієї задачі може свідчити постійне 

повертання до неї в роботах різних вчених, починаючи від Галілея, Ейлера, Навьє та інших 

[1] закінчуючи роботами останнього часу [2]. Одне вирішень цієї задачі, з урахуванням 

геометричної нелінійності, продемонстровано в роботі Батчера і Дракера [3]. Це рішення 

базується на спрощеннях балочної теорії та тому, що сила залишається паралельною вісі у. 

Більш цікавою є задача зі слідкуючою силою, тобто коли кут між силою та дотичною до 

нормальної вісі балки залишається постійним (Рис. 1). 

 

 
Рис. 1 Консольна балка з урахуванням великих переміщень під дією слідкуючої 

зосередженої сили 

 

Математичний опис цієї задачі наведено в роботі [4], де також розглянуто результати 

його чисельного розрахунку. 

Ця робота спирається на використання запропонованого в роботі [4] дискретного 

елементу для розв’язання цієї задачі. Дискретна модель задачі, що складається з п’яти 

елементів (N = 5) представлена на Рис. 2. 

 

 
Рис. 2 Дискретна модель консолі з зосередженню на кінці силою 

 



Для співставлення результатів отриманих за допомогою дискретної моделі і 

наведених в [4] вони приводяться до безрозмірного виду: ξ = w / L, η = (L – u) / L, A = PL
2
/EI. 

На Рис.3 наведено графічні результати обрахунку за допомогою дискретної моделі та 

наведені в роботі [4]. 
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Рис. 3 Безрозмірні значення переміщень кінця консольної балки з зосередженою на її 

кінці слідкуючою силою 

 

Висновки: 

Як можна бачити отримані за допомогою дискретної моделі результати є досить 

наближеними до отриманих аналітично з допомогою чисельних методів.  

Дискретна модель запропонована в [5] може бути використана для розрахунків задач з 

урахуванням великих переміщень та врахуванням зміни напряму дії навантажень. 
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