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Ферма с одной неподвижной шарнирной и тремя подвижными опорами имеет двойную крестообраз-

ную решетчатую структуру. Показано, что при некоторых значениях числа панелей определитель системы 
уравнений равновесия узлов вырождается. Выводятся аналитические зависимости прогиба от числа панелей. 
Уравнения для определения усилий в стержнях решаются в символьной форме в системе компьютерной мате-
матики Maple. Применяется формула Максвелла - Мора и метод индукции для получения общего решения. 
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A truss has one fixed hinged and three movable supports and a double cross-shaped lattice structure. Analytical 

dependences of the deflection on the number of panels are derived. It is shown that for some values of the number of pan-
els, the determinant of the system of equilibrium equations for nodes degenerates. Equations for determining the forces in 
rods are solved in symbolic form in the system of computer mathematics Maple. The Maxwell-Mohr formula and the 
method of induction are used to obtain a general solution. 
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Введение 

 
Расчет жесткости фермы, оцениваемой, как правило по перемещению ее узлов под действием 

нагрузок, выполняется в большинстве случаев  численно в стандартных пакетах, основанных на ме-
тоде конечных элементов.  С появлением  и развитием систем компьютерной математики (Maple, 
Mathematica, Derive, Reduce и др.) стало возможным выводить аналитические зависимости с доста-
точно широкой областью  применения таких решений.  

Востребованность формул для расчета строительных конструкций определяется числом неза-
висимых параметров задачи. Формулы для расчета какой-либо конкретной конструкции, в которые 
входят только размеры, величина нагрузки определенного вида и характеристики свойств материала 
получаются в системах компьютерной математики достаточно просто и особой ценности не имеют.  
____________________________________________ 
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Выводы 
 

Получены аналитические выражения для зависимости прогиба от числа панелей при несим-
метричном загружении фермы. Подобное решение для простой балочной фермы с использованием 
метода двойной индукции было получено ранее Рахматулиной А. и Смирновой А. [6]. Здесь же ре-
шена более сложная задача о ферме, допускающей кинематическую изменяемость. Основная труд-
ность возникла из-за невозможности в отдельных случаях получить искомые зависимости в общем 
случае. Потребовалось разделить задачу на две — отдельно получено для четного числа, связанного с 
числом панелей, отдельно — для нечетного.  

Обзор работ, использующих метод индукции для вывода аналитических зависимостей для 
плоских ферм, дан в [43]. 
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