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Для стального бруса, изображенного на рис.1.а, построить эпюры продольных сил, 

нормальных напряжений в поперечных сечениях бруса и перемещений этих сечений, а также 

определить потенциальную энергию деформации. Задачу решить без учета собственного веса 

бруса. Принять E = 2 ∙ 106 кгс/см2.  

Решение. 

Продольную силу в поперечном сечении определяем, проектируя внешние силы, 

приложенные ниже рассматриваемого сечения, на ось бруса. 

а) на участках 𝑎𝑏 и 𝑏𝑐: 

𝑁𝑎𝑏 = 𝑁𝑏𝑐 = 𝑃1 = 2000 кгс. 

б) на участке 𝑐𝑑  

𝑁𝑐𝑑 = 𝑃1 + 𝑃2 = 2000 + 4000 = 6000 кгс. 

По полученным значениям строим эпюру продольных сил  𝑁 (рис.1.б). 

В поперечных сечениях бруса возникают нормальные напряжения, величины которых 

определяются по формуле: 

а) на участке 𝑎𝑏: 

𝜎𝑎𝑏 =
𝑁𝑎𝑏

𝐹1
=

2000

2
= 1000

кгс

см2
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б) на участке 𝑏𝑐: 

𝜎𝑏𝑐 =
𝑁𝑏𝑐

𝐹2
=

2000

5
= 400

кгс

см2
 

в) на участке 𝑐𝑑: 

𝜎𝑐𝑑 =
𝑁𝑐𝑑

𝐹2
=

6000

5
= 1200

кгс

см2
 

По полученным значениям строим эпюру нормальных напряжений  σ (рис.1.в). 

Поперечные сечения бруса под действием нагрузки смещаются по вертикали вниз. 

Величина 𝛿𝑥 смещения сечения, расположенного на расстоянии  𝑥  от верхнего конца бруса, 

равна деформации участка длиной  𝑥. 

а) для сечений на участке 𝑐𝑑 (при 0 ≤ x ≤ 50 см)  

𝛿𝑥 =
𝑁𝑐𝑑𝑥

𝐸𝐹2
=

6000𝑥

2 ∙ 106 ∙ 5
= 6𝑥 ∙ 10−4 cм 

перемещение сечения c (при x = 50 см): 

𝛿𝑐 = 6 ∙ 50 ∙ 10−4 = 0,03 см. 

б) для сечений на участке 𝑏𝑐 (при 50 ≤ x ≤ 150 см):  

δ𝑥 = δ𝑐 +
𝑁𝑐𝑑(𝑥 − 50)

𝐸𝐹2
= 300 ∙ 10−4 +

2000(𝑥 − 50)

2 ∙ 106 ∙ 5
= 2 ∙ 10−4(x + 100) см; 

перемещение сечения 𝑏 (при x = 50 см): 

δ𝑏 = 2 ∙ 10−4(150 + 100) = 0.05 см 

в) для сечений на участке 𝑎𝑏 (при 150 ≤ x ≤ 350 см)  

δ𝑥 = δ𝑏 +
𝑁𝑎𝑏(𝑥 − 150)

𝐸𝐹1
= 500 ∙ 10−4 +

2000(𝑥 − 150)

2 ∙ 106 ∙ 5
= 5 ∙ 10−4(x − 50) см; 

перемещение сечения 𝑎  (при x = 350 см): 

δ𝑎 = 5 ∙ 10−4(350 − 50) = 0.15 см 

Во все полученные выражения δ𝑥 координата  𝑥  входит в первой степени, т.е. зависимость 

между  δ  и 𝑥  линейная. 

Это позволяет по подсчитанным перемещениям сечений 𝑎, 𝑏, 𝑐 и по известному 

перемещению  δ𝑑 = 0  сечения  𝑑  построить эпюру перемещений  δ (рис.1.г). 

Для вычисления потенциальной энергии деформации бруса воспользуемся формулой: 

𝑈 =
𝑁𝑎𝑏

2 𝑙𝑎𝑏

2𝐸𝐹1
+

𝑁𝑏𝑐
2 𝑙𝑏𝑐

2𝐸𝐹2
+

𝑁𝑐𝑑
2 𝑙𝑐𝑑

2𝐸𝐹2
=

20002 ∙ 200

2 ∙ 2 ∙ 106 ∙ 2
+

20002 ∙ 100

2 ∙ 2 ∙ 106 ∙ 5
+

20002 ∙ 50

2 ∙ 2 ∙ 106 ∙ 5
= 210 кгс. 
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