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Аннотация 

Статья посвящена методике получения матрицы геометрической 

жесткости для стержня с одним жестко защемленным и одним шарнирным 

концом. Полученная матрица может быть использована при расчете по 

деформированной схеме как в реальном проектировании, так и при решении 

учебных задач деформационного расчета и устойчивости. 
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Abstract 

The article is devoted to methods of obtaining of matrix of geometric hardness 

for a rod with one rigid fixing end and one hinge end. The resulting matrix can be 

used for calculating on the deformed scheme both in real design and in solving 

learning problems. 
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При выполнении расчета по деформированной схеме учет изменения 

геометрии конструкции осуществляется за счет введения матрицы 

геометрической жесткости системы [1,2]. При этом матрица геометрической 

жесткости стержня с двумя жесткими узлами определяется по формуле [3]: 
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Получим матрицу геометрической жесткости для стержня, один конец 

которого закреплен шарнирно (рисунок 1). Узловые перемещения такого 

стержня определяются перемещениями w1 и w2 и углом поворота φ2 оси балки 

на жестко защемленном конце (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Схема стержня 



Прогиб оси балки в некоторой точке, лежащей на расстоянии x от конца 

балки, описывается полиномом второй степени [3] 

     2.w a bx cx        (2) 

Коэффициенты а, b, с полинома определяются из граничных условий 
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Подставив граничные условия (3) в уравнение (2), учитывая, что  

     2 ,w b cx    

получим систему уравнений: 
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Отсюда, находим коэффициенты полинома: 
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Потенциальная энергия изменения геометрии при деформации равна 
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Тогда для рассматриваемого стержня: 
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Подставляя (6) и (7) в (9), получим [5]: 
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Таким образом, матрица геометрической жесткости для стержня, 

изображенного на рисунке 1, имеет вид: 
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Дополняя расчетную схему стержня горизонтальными перемещениями 

(рисунок 2),  

 

Рисунок 2 – Общая расчетная схема стержня 

 



получим матрицу геометрической жесткости стержня с шарнирным 

закреплением одного конца в общем виде: 
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Следует отметить, что при практическом применении данной формулы 

необходимо учитывать, что матрица геометрической жесткости получена для 

стержня с шарнирным закреплением, расположенным в начальном узле. 
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