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Резюме: Пресмятането на статически неопределимата ферма по силов метод 
се характеризира със своята компактност и прегледност на решението. Статията 
популяризира матричната форма за излагане на решението като средство за 
автоматизиране на изчислителния процес. 
 
1. АЛГОРИТЪМ НА РЕШЕНИЕТО 

Задачата която ще бъде решена в аналитичен вид е два пъти статически 
неопределима ферма фиг.1., чиито пръти са с еднаква коравина. 
 

 
Фиг.1. Два пъти статически неопределима равнинна ферма 

a) изчислителна схема; b) основна система 
Основната система е получена като са отстранени излишните връзки – външна 

опора в ставата C и вътрешния за фермата прът АВ фиг.1.b). 
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Решението ще се проведе в следната последователност: 
1) формира се матрицата от коефициентите и свободните членове на 

каноничните уравнения –  
(1.1) iP

T
i NDNL ⋅⋅=∆,δ  [1]; 

където: 
• T

iN  – транспонирана матрица от прътовите усилия предизвикани от 
неизвестните – 11 21 == XиX  в основната система фиг.2.; 

• D  – квадратна матрица на податливост; 
• iPN  – матрица от прътовите усилия предизвикани от неизвестните и външното 

натоварване – PиXX 1,1 21 ==  в основната система – фигури 2 и 3.а); 
 

 
Фиг.2. Прътови усилия във фермата от единичното натоварване 

 а) прътови усилия от 11 =X ; b) прътови усилия от 12 =X ; 
 

2) системата канонични уравнения се записва в матрична форма [2] –  
(1.2) 0=∆+⋅ Xikδ ; 
където: 

• ikδ  – матрица от коефициентите на каноничните уравнения; 

• X  – вектор на основните неизвестни; 
• ∆  – вектор от товарните членове на каноничните уравнения; 

3) решава се 1.2 – 
∆⋅−= −1

ikX δ ; 
4) определят се усилията в прътите от матричното равенство [3] –  

(1.3) XNNN iP ⋅+=  – виж фиг.3.b); 
където: 

• PN  – вектор от прътовите усилията в основната система от външното 
натоварване. 
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Фиг.3. Равнинна ферма 

a) прътови усилия в основната система предизвикани от външното натоварване; b) прътови 
усилия и опорни реакции във ставнопрътовата конструкция предизвикани от външното 

натоварване; 

2. РЕШЕНИЕ НА ПРИМЕРА 
Определя се –  
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и накрая се определя съгласно 1.3 –  
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 – виж фиг.3.b). 
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3. ИЗВОДИ 
Методите на матричната алгебра в съчетание с MathCAD спомагат за бързото 

автоматизирано решение на поставената задача – в изчислителният процес отпада 
необходимостта от „ръчното” определяне на единичните и товарните усилия както и 
решаването на системата канонични уравнения. 
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