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У статті запропоновано послідовність призначення в’язей з невідомими коефіцієнтами, враховуючи 

ступінь симетрії сітки, при формуванні рівноважних покриттів. 

Ключові слова: ребристі покриття, статико-геометричний метод, система рівнянь рівноваги, коефіцієнти 

напруження у в’язях, топологія плоских дискретних сіток. 

 

Ю.В. Романова 
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В статье предложена последовательность назначения связей с неизвестными коэффициентами, учитывая 

степень симметрии сети, при формировании равновесных покрытий. 
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This article suggests sequence of destination rods with unknown coefficients taking into account a symmetry degree of 

the grid, in the formation equilibrium ribbed construction. 
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Постановка проблеми. Геометрична модель рівноважного ребристого покриття формується 

статико-геометричним методом. Якщо рисунок ребер задається у плані, то число невідомих у 

системі рівнянь рівноваги вузлів зменшується. Відповідність між числом рівнянь і числом 

невідомих можна забезпечити за рахунок включення додаткових невідомих коефіцієнтів 

напруження в’язей сітки. Виникає необхідність у однозначній послідовності призначення таких 

коефіцієнтів. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. В’язей в заданих у плані дискретних плоских 

сіток буває більше, ніж число рівнянь, тому необхідно визначити в’язі, в яких коефіцієнти будуть 

невідомими[4]. 

В існуючих публікаціях автором не знайдено визначеної послідовності алгоритму 

призначення в’язей з невідомими коефіцієнтами . 

З [1,2,3] відомо як симетрія топологічно правильних сіток впливає на число рівнянь 

рівноваги. 

Постановка завдань. Опираючись на дослідження різноманітних малюнків ребер плоских 

дискретних сіток [5], скласти послідовність призначення в’язей з невідомими коефіціентами, з 

урахуванням їх степіні симетрії.  

Викладення основного матеріалу. При формуванні врівноважених ребристих покриттів , 

число рівнянь рівноваги має дорівнювати числу невідомих. При заданих вузлах у плані, 

невідомими є коефіцієнти напруження. Однак в’язей у сітці буває більше, ніж число рівнянь, тому 

необхідно назначити в’язі, в яких коефіцієнти будуть невідомими, а в інших в’язях їх задати (k=1). 

Проте не в кожній в’язі можна призначити невідомий коефіцієнт, оскільки існують деякі 

обмеження: 

1. – У одному вузлі обов’язково сходяться як найменше дві в’язі з невідомими 

коефіцієнтами, оскільки двом заданим координатам вузла у плані має відповідати два невідомих 

коефіцієнта. 

- Якщо при умові заданих координат вузла та прикладених до нього зусиль немає в’язей з 

невідомим коефіцієнтом напруження, вузол є неврівноваженим. 

2. – Система рівнянь рівноваги не розв’язується, якщо містить лінійно-залежні рівняння. 

Умова залежить від координат заданих вихідних вузлів у плані. 
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Виконання цих умов не є достатнім для однозначного вибору сукупності в’язей з 

невідомими коефіцієнтами напруження, але кожен з можливих варіантів дає однакові результати 

при знаходженні значень аплікат. 

Для формалізації алгоритму вибору в’язей з невідомими коефіцієнтами, потрібно ввести 

умови, які гарантують однозначність цього процесу: 

1.Задання послідовності обходу вузлів сітки. 

Призначимо контур сітки, як «Нульовий контур». Контуру в’язей на відстані однієї клітини 

всередину від «Нульового контура» дамо назву «Перший контур». Тоді, зміщуючись на одну 

клітину всередину топологічної схеми, розташований «Другий контур» і т.д. (рис. 1). 
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Рисунок 1 

 

Обумовимо, що: 

- обхід вузлів починається з нижнього лівого вузла, рухаючись проти годинникової стрілки. 

- призначення в’язей з невідомими коефіцієнтами у вузлі починається з нижньої лівої в’язі, 

рухаючись проти годинникової стрілки. 

2. Призначення в’язей з невідомими коефіцієнтами. 

2.1. Відповідно до обмеження 1, призначаються по дві в’язі, які входять у ті вузли «Першого 

контура», які примикають до «Нульового контура» з кількістю в’язей у вузлі   2. 

2.2. Призначаються в’язі, вузлів «Першого контура» , які примикають до «Нульового 

контура» однією в’яззю (за тими ж принципами: починаючи з лівої нижньої в’язі, рухаючись 

проти годинникової стрілки). 

У цих вузлах призначається по дру´гій в’язі з невідомим коефіцієнтом з числа в’язей, які 

входять до складу «Першого контуру». 

2.3. Якщо існують вузли «Першого контура» , які не примикають до «Нульового контура», 

назначаються в’язі, які у них входять зі складу «Першого контура». 

2.4. Якщо між «Нульовим контуром» і «Першим контуром» та у складі «Першого контура» 

не існує такої кількості в’язей, щоб забезпечити по дві в’язі з невідомим коефіцієнтом  на кожен 

вузол «Першого контура», призначаються в’язі у таких вузлах з числа в’язей, які з’єднують вузли 

«Першого» та «Другого» контурів. 

(Далі алгоритм працює за аналогією, тобто: 

2.5. Відповідно до умови 1, призначаються по дві в’язі, які входять у ті вузли «Другого 

контура», які примикають до «Першого контура» та їх кількість у вузлі 2. і т.д.) 

На основі виконаних досліджень можна скласти послідовність призначення в’язей з 

невідомими коефіцієнтами: 

1. Проаналізувати задану сітку на виконання умови: 

min

вн bb  , (1

) 

де 
внb - число внутрішніх в’язей; 

minb - мінімальне число внутрішніх в’язей: 

12min  внab  (2

) 

де 
внa - число внутрішніх вузлів. 
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2. Організувати топологію сітки, згідно з прийнятою системою відліку вузлів. 

 

3. Задати послідовність обходу вузлів сітки, відповідно до умови 1. 

 

4. Призначити в’язі з невідомими коефіцієнтами, відповідно до умови 2 

У практичних задачах формування рівноважних структур часто зустрічаються симетричні 

сітки. Відомо [1,2,3], що симетрія сітки дозволяє скоротити число рівнянь в системі рівнянь 

рівноваги вузлів, що впливає на число невідомих коефіцієнтів у в’язях. 

Покажемо вплив вузлів, що належать осям симетрії на число рівнянь рівноваги. 

Розглянемо дзеркальну симетрію першого порядку (рис. 2а.), де число внутрішніх вузлів, які 

не належать осі симетрії - 
вн

Ia , а число вузлів, які належать осі симетрії - 
вн

IIa , де 

внвн

II

вн

I aaa   (3

) 

Оскільки одна координата вузла, що належить осі завжди дорівнює 0, то для забезпечення 

рівноваги такого вузла необхідно скласти лише одне рівняння. Тоді для вузлів 
вн

Ia  половини сітки 

потрібно скласти 
вн

I

вн

I a
2

2a



 рівнянь, оскільки для кожного вузла потрібно скласти два рівняння, 

а для вузлів, що належать осі - по одному рівнянню, тоді загальне число рівнянь m буде: 

m
внвн

II

вн

I aaa   (4

) 

 
 

                                                      а.                                                       б. 

Рисунок 2 

 

Для сітки, що має симетрію другого порядку (рис.2б) для внутрішніх вузлів чверті сітки 

потрібно скласти 
4

2a вн

I 
 рівнянь, а для вузлів, що належать осям симетрії - 

2

a вн

II . Загальне число 

рівнянь m дорівнює: 

m =
2

a

2

a

2

a внвн

II

вн

I   
(5

) 

Якщо сітка має центральний вузол, його потрібно виключити з числа 
внa , оскільки для нього 

не складаються рівняння рівноваги. 

Аналогічно для сітки, що має симетрію n порядку: число рівнянь для внутрішніх вузлів, що 

не належать осям симетрії - 
n

a вн

I , для вузлів, що належать осям симетрії - 
n

вн

IIa
. Загальне число 

рівнянь m дорівнює: 

m =
nnn

внвн

II

вн

I aaa
  

(6) 

де n –порядок симетрії. 



 Міжвузівський збірник "НАУКОВІ НОТАТКИ". Луцьк, 2015. Випуск № 52 

© Ю.В. Романова 

74 

Для в’язей 
n

1
 схеми призначається 

n

а вн

 невідомих коефіцієнтів, за складеною послідовністю 

призначення в’язей з невідомими коефіцієнтами. 

Висновки. В статті визначено послідовність призначення в’язей з невідомими коефіцієнтами 

напруження при формуванні врівноважених ребристих покриттів. Виведено формули для 

підрахунку числа рівнянь рівноваги вузлів плоскої сітки з невідомими коефіцієнтами напруження 

у в’язях для симетричних сіток. 
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