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Методические указания по выполнению самостоятельной работы. 
Самостоятельная работа РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ предназначена 
для освоения студентами метода сечений при определении внутренних 
силовых факторов возникающих после приложения к стержню 
продольных сил.
В работе необходимо определить величины и построить ЭПЮРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений а и продольных 
перемещений X  точек стержня.

Пример расчета ступенчатого стержня, нагруженного 
продольными силами F 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:
1. Внешние продольные силы, кН. Р1=10; Г2=25.
2. Длина участка стержня, м. 1=1.
3. Площади поперечных сечений, мм2. А1=100; А2=200.
4. Модуль упругости Е =2* 10s Н/мм2..

Вычертим ступенчатый стержень. Оставим под ним место для эпюр.

Всего в данном примере необходимо рассмотреть четыре сечения. 
Так как на участке КМ внешние силы отсутствуют, то назовем это 
сечение 0-0 и запишем, что Nq=0 и  СТо = 0 .

Остальные сечения обозначим соответственно I-I; 11-11 и 111-111.
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Рассечем стержень сечением I- I  и рассмотрим равновесие отсеченной 
части стержня.

В точке К  приложена внешняя сила F1. 
Уравновесим ее внутренней силой N1, 
приложенной в точке Ki, соответству­
ющей пересечению сечения I-I с осью Z 
и направим ее против силы F1.
Запишем уравнение равновесия отсечен- 
нной части стержня. £Z=0. +N1-F1=0 

N1=F1=10 kH. Положительное значение силы N1 указывает, что пред­
варительно выбранное направление силы оказалось верным. Знак силы 
N1 для построения эпюры продольных сил < МИНУС > т.к. она 
направлена к сечению т.е. сжимает стержень. Определяем напряжение в 
сечении I -1. a  t=N 1/А1=-10*103/100=-100 Н/мм2. Откладываем
значения N1 и Ст| на эпюрах. Рассмотрим сечение П -D-

Сечение П ;Ц - Уравновесим силу F1 силой N2.
EZ=0. +N2-F1=0. N2=F1— 10 kH. 
Знак силы N2 < МИНУС > т.к. она 
направлена к сечению. 
cr2=N2/A2=-10* 103/200=-50 НУмм2. 
Строим эпюры.

Сечение Ш - Щ . Если к отрезанной части стержня
приложено несколько внешних сил, 
то следует внутреннюю силу N3 
приложить в точке к3 и направить 
от сечения предполагая, что она 
растягивает стержень или можно 
определить результирующую силу 
Fpe3=F2-Fl=25-10=15 kH. и урав­
новесить ее внутренней силой N3. 

ZZ=0. -N3+F2-F1K). N3=F2-Fl-25-10=15 kH.
Знак силы N3 < ПЛЮС > т.к. она направлена от сечения.
Определяем напряжение 0 3=N3/A2=15-103/200=75 Н/мм2.
Знак сз < ПЛЮС > совпадает со знаком продольной силы N3 .Строим 

эпюру N и а. Теперь можно определить перемещения X. А,в=0. (Заделка). 
Я.с=А,в+ A!BC=AIBC=N3 fec/E А2= )5 ■ 103 1 103/2 ■ 105- 200=+0,625 мм. 
A.D=^c+A{eD=+0,625+N2 k :n/E А2=+0,625+(-10)-103-1 -103/2 1 05-200 = 
+0,625 -  0,25=+0,375 мм.
A.E=?.D+А{ок=+0,375+N2 lDVJE  А1=+0,375+(-10-103 )-0,5 -103 / 2-105 1 00= 
+0,375-0,25=+ 0,125 мм.
Строим эпюру продольных перемещений А,.

N3 Кз

тп
i-~----/-i

Л2 Ai

F2*
./т®“/у 1 * ■

Ш

Сечение I-I 
j l  /1 /

М л\----ТТЛ 2
к
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№1 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ

у
~А
/
/
/
/

--------------7
F3

АЗ Аг Ai

^ F2 У F/
в с Л Л м р

-t/г
г

€ /г
г

//£

Длина участка стержня £=1м.
Площади сечений, мм3.
А1=200; А2=400; А3=800.
Модуль упругости 
Е=2* 105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮ РЫ  
продольных сил N, нормальных напряжений а  и продольных 
перемещений X точек стержня.

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 10 5 20 15 5 10 5 20
F2 5 15 25 10 10 15 10 30
F3 20 10 5 15 20 40 25 35

№2 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ
А З
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ёГ *Т
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—  — — {Г л  ]

1

Ai

В

№

к

г

J F /
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е

'Е--

Длина участка стержня §=1м 
Площади сечений, мм2.
А1=400; А2=200; А3=800.
Модуль упругости 
Е=2*105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮ РЫ  
продольных сил N, нормальных напряжений о' И п р о д о л ь н ы х  
перемещений А, т о ч е к  стержня.

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 10 20 15 5 10 15 25 ‘10
F2 30 5 10 10 5 25 30 20
F3 10 15 10 20 10 30 10 25
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№3 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ

/

"в с
h3

JD

т .

* е

Ai

"Г /-2
Н ? '

€/г
€

Л?

г
2-е

Длина участка стержня €—1 м. 
Площади сечений, мм2.
А1=100; А2=200; А3=400. 
Модуль упругости
Е=2* 105 Н/мм1.
Определить величины и 
построить ЭПЮРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений 
перемещений А, точек стержня._______

Внешние усилия, kH.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8 |

F1 10 5 15 20 5 15 5 10
F2 30 10 20 45 15 25 10 30
F3 40 20 10 50 20 30 25 25

(7 и продольных

№4 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ

N

К

'Г)!

1« 

О»—

А
• C J

|0Q

Внешние усилия, kH.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 5 10 15 20 5 10 30 5
F2 10 5 20 5 20 25 10 15
F3 20 40 50 45 40 35 25 35

■ * V

Длина участка стержня С-1 м. 
Площади сечений, мм2.
А1=100; А2=200; А3=100.
Модуль упругости Е=2*105 Н/мм2.

Определить величины и построить 
ЭПЮРЫ продольных сил N, 
нормальных напряжений а и 
продольных перемещений X 
точек стержня.
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№5 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ

Длина участка стержня {=1 м.
Площади сечений, мм2.
А 1=400; А2=100; А3=200.
Модуль упругости 
Е=2*105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭГПОРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений а и продольных 
перемещений Я. точек стержня._____ _________________

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 5 15 10 10 5 15 20 10
F2 10 25 15 30 25 35 50 15
F3 20 10 20 5 10 35 40 30

№6 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ
N

>1 v -

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 30 15 10 15 10 10 15 20
F2 10 15 5 10 5 20 5 40
F3 20 10 20 25 15 40 30 25

Длина участка стержня С—1 м. 
Площади сечений, мм2.
А1=200; А2=400; А3=600.
Модуль упругости Е=2*105 Н/мм2.

Определить величины и построить 
ЭПЮРЫ продольных сил N, 
нормальных напряжений а и 
продольных перемещений X 
точек стержня.
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№7 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ

Длина участка стержня Ь= 1 м.
Площади сечений, мм2.
А1=100; А2=200; А3=400.
Модуль упругости 
Е=2*105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений а и продольных 
перемещений X точек стержня.

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 10 5 20 15 10 20 10 50
F2 40 10 45 50 15 30 15 30
F3 45 20 40 45 20 45 40 35

№8 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ
/
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/ */2
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Длина участка стержня £=1м 
Площади сечений, мм2.
А1=100; А2=200; А3=300.
Модуль упругости 
Е=2*105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений а  и продольных 
перемещений А. точек стержня.

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8 S

F1 5 10 15 20 5 10 20 15
F2 20 10 25 35 15 40 10 25
F3 35 20 30 25 20 25 30 20
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№9 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ
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Длина участка стержня "£=1м.
Площади сечений, мм2.
А1=100; А2=200; А3=400.
Модуль упругости 
Е=2*105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений ст и продольных 
перемещений X точек стержня.

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8 !

F1 10 5 20 15 10 20 10 50
F2 40 10 45 50 15 30 25 80
F3 80 20 40 45 .20 45 40 45

№10 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ
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Длина участка стержня {=1м 
Площади сечений, мм2.
А1=100; А2=200; АЗ=ЗО0.
Модуль упругости 
Е=2* 105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений ст и продольных 
перемещений К точек стержня.

Внешние усилия, кН
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 5 10 15 20 5 10 20 15
F2 40 10 45 50 15 40 10 45
F3 80 20 40 45 15 25 45 50
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№11 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ
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Длина участка стержня {=1м.
Площади сечений, мм2.
А1=200; А2=400; А3=600.
Модуль упругости 
Е=2*105Н/мм\
Определить величины и 
построить ЭПЮРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений 
перемещений Я. точек стержня._______

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 5 10 20 15 5 10 15 35
F2 10 50 45 40 15 45 25 5
F3 15 45 5 60 40 50 40 55

о и продольных

№12 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ

Обозна­
чение.

Внешние усилия, кН.

И
F2
F3

1
10
20
30

10
40

Вариант

15
25
10

4
20
35 20

10

30
45
25

20
35
30

15
30
40

Длина участка стержня 1=1 м.
Площади сечений, мм*.
А1=200; А2=400; А3=600.
Модуль упругости Е=2*105 Н/мм2.

Определить величины и построить 
ЭПЮРЫ продольных сил N, 
нормальных напряжений а и 
продольных перемещений X 
точек стержня.
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№13 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ
/
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г
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Длина участха стержня •£=! м.
Площади сечений, мм2.
А 1=200; А2=400; А3=300.
Модуль упругости 
Е=2*105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений а и продольных 
перемещений X точек стержня.

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 5 20 15 10 5 15 40 5
F2 10 35 20 20 15 25 65 25
F3 25 30 25 15 25 30 35 30 |

№14 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ
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Длина участка стержня £=1м 
Площади сечений, мм2.
А1=300; А2=200; А3=400.
Модуль упругости 
Е=2*105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений ст и продольных 
перемещений \  точек стержня.

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 20 15 10 25 20 5 10 15
F2 25 30 10 15 20 15 25 15
F3 40 5 10 5 10 30 40 35
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№15 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ
АЗ А 2 Ai

F3 '
____ / ------- /

FI Z
В с в £ к м

г-е. ■е
и г3£

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

F1 20
F2 10

F3 40

10
25
30

Вариант

15 10 10

Длина участка стержня {=1м.
Площади сечений, мм2.
А1=200; А2=400; А3=600.
Модуль упругости 
Е=2* 10s Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮ РЫ  
продольных сил N, нормальных напряжений а  и продольных 
перемещений X точек стержня.

20
20

35
10

25
20

20
15

15
10

15
25
25

№16 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ
/
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“ 7 рг / Ft Z

£ к м р

-е/г -г/г
1 €

Длина участка стержня £=1м 
Площади сечений, мм2.
А 1=400; А2=200; А3=600.
Модуль упругости 
Е=2*105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮ РЫ  
продольных сил N, нормальных напряжений ст И п р о д о л ь н ы х  
перемещений А, точек стержня.

Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8 )

F1 5 10 15 25 10 15 25 40 1
F2 20 15 25 30 25 20 35 50
F3 40 10 5 10 15 30 25 20
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№17 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ
/
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/
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&  г  г
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А2 А1
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t

F1 Z

Длина участка стержня {=1м.
Площади сечений, мм2.
А1=200; А2==300; А3=100.
Модуль упругости 
Е=2*105 Н/ммГ.
Определить величины и 
построить ЭПЮ РЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений 
перемещений X точек стержня.__________

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 15 10 5 20 10 30 15 10
F2 5 15 10 15 5 15 25 10
F3 25 40 30 45 25 50 45 35

ст и продольных

№18 РАСТЯЖЕНИЕ -СЖАТИЕ
fXj

I

V\
Л

N

ч
ju

ч

Внешние усилия, кН .
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 20 5 15 10 5 35 10 15
F2 5 . 15 10 5 10 15 25 20
F3 25 30 35 30 25 50 40 45

-V
Оц

ччл^чччч
V

Длина участка стержня {—1м.
Площади сечений, мм2.
А1=100; А2=400; А3=200.
Модуль упругости Е=2*105 Н/мм2.

Определить величины и построить 
ЭПЮ РЫ продольных сил N, 
нормальных напряжений ст и 
продольных перемещений А, 
точек стержня.
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№19 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ
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/ / г
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Длина участка стержня {=1м.
Площади сечений, мм2.
А 1=400; А2=200; А3=600.
Модуль упругости 
Е=2*105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮ РЫ  
продольных сил N, нормальных напряжений а  и продольных 
перемещений "К точек стержня.

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
I 2 3 4 5 6 7 8

F1 Ю 5 5 20 15 30 25 10
F2 Ю 30 Ю Ю 20 10 30 25
F3 45 40 45 20 10 40 15 30

№20 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ
А з Аг А1

/  F 3 р г  / — А -. F 1  г

В С D £ Л

г г

^ /2

г

Длина участка стержня ■{= I м 
Площади сечений, мм2.
А1—100; А2=200; А3=300.
Модуль упругости 
Е=2*105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮ РЫ  
продольных сил N, нормальных напряжений о  и п р о д о л ь н ы х  
п ер ем ещ е н и й  Л, т о ч е к  стерж н я.

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 5 20 5 10 5 15 10 20
F2 10 30 10 15 20 25 30 30
F3 45 40 45 20 10 30 25 40
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№21 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ
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Длина участка стержня {=1м.
Площади сечений, мм2.
А1-300; А2=200; А3=400.
Модуль упругости 
Е=2*105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений ст и продольных 
перемещений А, точек стержня. ________________________

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 40 10 30 20 5 5 10 15
F2 20 25 50 45 10 15 25 20
F3 15 5 40 10 5 20 25 30

№22 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ

4  к
1

OJI

с

СП
<С

N

t
|Ч|

4а
V

X
'<*4 V

Внешние усилия , кН
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 5 10 15 20 25 10 15 10
F2 10 25 40 20 15 25 20 30
F3 15 45 25 35 40 35 25 40

Длина участка стержня {—1м. 
Площади сечений, мм2 
А1=600; А2=200; А3=400.
Модуль упругости Е=2*105 Н/мм2.

Определить величины и построить 
ЭПЮ РЫ продольных сил N, 
нормальных напряжений а  и 
продольных перемещений X 
точек стержня.
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Длина участка стержня "£=1 м.
Площади сечений, мм2.
А 1=400; А2=200; А3=500.
Модуль упругости 
Е=2* 105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭГООРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений а и продольных

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 40 10 30 20 5 15 10 5
F2 20 25 30 45 10 35 25 10
F3 15 5 40 10 15 5 20 15

перемещении X точек стержня.
№24 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ

Внешние усилия , кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 10 5 10 25 15 10 15 20
F2 20 10 15 10 25 15 25 45
F3 15 45 25 30 10 20 25 30

Длина участка стержня fc- 1м.
Площади сечений, мм2
А1=100; А2=200; А3=300.
Модуль упругости Е=2*105 Н/мм2.

Определить величины и построить 
ЭПЮРЫ продольных сил N, 
нормальных напряжений о и 
продольных перемещений X 
точек стержня.
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Длина участка стержня {=1м.
Площади сечений, мм2.
А1=100; А2=200; А3=400.
Модуль упругости 
Е=2*105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений 
перемещений X точек стержня.

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 5 10 20 15 10 25 10 15
F2 15 20 15 10 25 20 25 25
F3 10 15 5 20 25 30 25 35

О и продольных
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Длина участка стержня {=1м 
Площади сечений, мм2.
А1=100; А2=200; А3=300.
Модуль упругости 
Е=2*105 В/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений 0 и продольных 
перемещений X точек стержня.

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 10 15 30 40 50 15 25 40
F2 25 20 45 35 45 25 35 50
F3 40 30 25 10 15 30 25 25
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Внешние усилия, кН.
Обозна- Вариант

Длина участка стержня -0=1 м.
Площади сечений, мм2.
А 1=200; А2=400; А3=600.
Модуль упругости 
Е=2* 105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений ст и продольных 
перемещений X точек стержня.______________________

чение. 1 2 3 4 5 6 7 8
F1 10 20 30 25 15 25 15 40
F2 20 30 25 10 40 35 40 50
F3 30 40 45 25 35 20 30 25

№28 РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ
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Внешние усилия , кН.
Обозна­
чение.

Вариант
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 20 10 25 40 15 30 20 25
F2 40 30 35 50 20 30 40 35
F3 30 20 40 15 45 30 35 20
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Длина участка стержня {=1м.
Площади сечений, мм2
А 1=200; А2=400; А3=200.
Модуль упругости Е=2*105 Н/мм2.

Определить величины и построить 
ЭПЮРЫ продольных сил N, 
нормальных напряжений ст и 
продольных перемещений X 
точек стержня.
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Длина участка стержня -£=1м.
Площади сечений, мм2.
А1=100; А2=200; А3=300.
Модуль упругости 
Е=2*105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений а и продольных 
перемещений А, точек стержня.

Внешние усилия, кН.
Обозна­
чение.

Вариант
I 2 3 4 5 6 7 8

F1 15 10 25 30 5 10 20 35
F2 25 20 15 45 35 20 30 15
F3 30 25 30 40 45 40 35 20
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Длина участка стержня {=1м 
Площади сечений, мм2.
А1=100; А2=300; А3=200.
Модуль упругости 
Е=2*105 Н/мм2.
Определить величины и 
построить ЭПЮРЫ 
продольных сил N, нормальных напряжений а и продольных 
перемещений X точек стержня.

Внешние усилия, кН. |
Обозна­
чение.

Вариант [
1 2 3 4 5 6 7 8

F1 15 20 35 10 5 30 15 5
F2 25 40 15 25 15 40 20 15
F3 35 25 30 40 25 20 35 40
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