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Резюме 

 
В статията е показано аналитично решение на непрекъсната греда на три полета – три пъти статично неоп-

ределима греда. Класическото решение на такава греда е всъщност решаване на системата от тримоментови 
уравнения. В статията се демонстрира възможността за бързо решаване на гредата (определяне на неизвестни-
те моменти над междинните опори) с помощта на матрична форма на запис и приложението на програмният 
пакет MathCAD. Целта на статията е да покаже, че за автоматизирането на изчислителния процес не винаги е 
необходимо специализиран софтуер. Нейното предназначение е да улесни студентите както в изучаването, така 
и в работата им с MathCAD. 
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Увод 
При решаване на конкретни задачи с компю-

тър от областта на строителната механика или 
съпротивление на материалите, се използва 
матрична форма за запис на всички изходни 
данни за избраната изчислителна схема. По 
този начин, пресмятането на съоръжението се 
свежда до изпълнение на редица операции от 
матричната алгебра [2]. 

Автоматизацията на изчислителният процес 
освобождава студента (проектанта) от рутин-
ността при извършване пресмятанията на ръка 
и дава възможност за оптимизация на изслед-
вания проблем. 

 
1. Изложение 

Класическото решение на непрекъсната гре-
да се извършва посредством тримоментовото 
уравнение на Клайперон. За излишни неизвест-
ни се приемат опорните моменти, като тяхното 
определяне се свежда до решаване на система 
от канонични уравнения от вида: 
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където: 

iM  – неизвестен опорен момент; 

il  – дължината на полето; 

i  – лицето на М-диаграма на проста греда 

от външното натоварване; 

ia  – разстоянието от центъра на тежестта за 

фигурата на М-диаграмата до лявата опора 
на простата греда; 

1ib   – разстояние от центъра на тежестта за 

фигурата на М-диаграмата до дясната опора 
на простата греда. 

 
2. Приложение на MathCAD за решението на 
непрекъсната греда 
Задача 

За непрекъсната греда с постоянна коравина 
и натоварване съгласно фигура 1а да се пост-
рои моментовата диаграма. 

 

 
Фиг. 1. Моментови диаграми 

 
Решение: 

Системата 1 може да се запише в матрична 
форма и има вида: 
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ML      (2) 
където: 

L  – матрицата от коефициентите пред неиз-
вестните; 
M  – векторът на неизвестните опорни мо-
менти; 
  – векторът на свободните членове. 

 
Програмният пакет MathCAD предоставя 

възможността за аналитично решение на при-
мерната задача показана на фиг. 1а. 

Основната система представлява поредица 
от три свързани прости греди, натоварени с 
външно натоварване и с приложени опорни мо-
менти в излишните опори - фиг. 1b. 

Следват построените моментови диаграми: 
- на простите греди от външното натовар-

ване – фиг. 1c; 
- на простите греди от единичните опорни 

моменти – фиг. 1d. 
Решението на задачата може да се реализи-

ра чрез използване на: 
а) обратна матрица [1]; 
б) процедурата-функция lsolve. 
Съгласно а), решението на системата 2 се 

предствя в вид: 
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където: 























)0a2(2a20

a2)a2a2(2a2

0a2)a2a2(2

L



; (4) 

а нейната обратна матрица е  1L
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Резултатите от решаването на система 2 от 
същата задача с процедурата-функция lsolve 
(съгласно б)) са, както би трябвало да се очаква, 
същите: 
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Окончателната М-диаграма е построена на 
база полученото решение – виж фиг. 1e. 

Численото решение на задачата зависи от 
параметрите „q” и „a”, с подходящият избор, на 
които може да бъде оптимизирана гредата съ-
образно условията на нейната експлоатация. 
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Abstract 
 

The article shows analytical solution of continuous beam of three fields - three times statically indeterminate beam. 
Traditional design of such a bar is actually solving the system of three moments’ equations. The article demonstrates the 
ability to quickly solve the beam (determination of the unknown moments over intermediate supports) using the matrix 
form of recording and administration of the software package MathCAD. The aim of this paper is to show that automate 
the calculation process is not always necessary specialized software. Its purpose is to facilitate students in both learning 
and in their work with MathCAD. 
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