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Аннотация: 

В статье представлена компьютерная программа Mirag, разрабо-

танная на кафедре «Математические методы в строительстве», кото-

рая используется в учебном процессе по дисциплине «Сопротивле-

ние материалов» раздел «Построение эпюр в балках». 

 

При изучении дисциплины «Сопротивление материалов» тема, по-

священная построению эпюр поперечных сил и изгибающих моментов 

в балках, является одной из основных для строительных специально-

стей в высших учебных заведениях. Несмотря на использование про-

граммных комплексов для инженерных расчетов по-прежнему сохраня-

ется необходимость в качественном освоении студентами этой темы. В 

условиях развития и применения новых информационных технологий 

инженеру не требуется самостоятельно производить точные вычисле-

ния. Это может сделать компьютер. Однако современный инженер дол-

жен уметь анализировать и оценивать правильность результатов, полу-

ченных с помощью программных комплексов. 

На кафедре «Математические методы в строительстве» Белорус-

ского национального технического университета разработана компью-

терная программа Mirag, которая по сути является тренажером. Про-

грамма разработана для освоения и развития навыков в анализе и 
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построении эпюр с использованием закономерностей между нагруз-

ками и внутренними силами, которые основаны на дифференциальных 

и интегральных зависимостях. Некоторые из них справедливы при об-

ходе эпюр поперечных сил Q и изгибающих моментов M слева направо. 

Зная эти закономерности, можно не только находить ошибки по внеш-

нему виду эпюр, но и строить их применяя правила. 

Программа Mirag разработана в среде Delphi-7, на алгоритмиче-

ском языке Pascal и представляет собой тест. Интерфейс программы 

приведен на рисунке 1 и содержит расчетную схему балки, предлага-

емые программой эпюры поперечных сил и изгибающих моментов, 

информацию о времени начала, времени окончания, текущего и за-

траченного времени на тестирование. Также имеются кнопки 

[Начать], [Продолжить], [Стрелка влево], [Стрелка вправо], [Готово], 

[Справка]. Кроме того, есть разворачивающийся список для уста-

новки времени тестирования, в котором можно задавать время про-

хождения теста исходя из уровня подготовки студента. 

Тестирование следует проводить в следующем порядке: 

1. Установить продолжительность тестирования. 

2. Щелкнуть мышью по кнопке [Начать]. 

На экране появится схема балки с заданной нагрузкой, предлага-

емый программой вариант эпюр Q и M, а также активизируются 

кнопки [Готово], [Стрелка влево], [Стрелка вправо]. 

3. Выполнить анализ эпюр и, если они соответствуют расчетной 

схеме балки, щелкнуть по кнопке [Готово]. Если предложенный ва-

риант не подходит, то необходимо начать поиск верного варианта с 

помощью кнопок [Стрелка влево], [Стрелка вправо]. На экране будут 

появляться новые варианты эпюр Q и M. 

Каждый правильный ответ оценивается в один балл. 

4. Для завершения работы программы следует щелкнуть по 

кнопке [Закончить]. 

В программе предусмотрена справочная информация. Для ее по-

лучения следует нажать на кнопку [Справка]. В этом разделе пред-

ставлены описание и порядок работы с программой, а также правила 

анализа эпюр [1]. 

Также есть возможность сохранять результаты прохождения те-

ста каждого студента, что дает возможность наблюдать прогресс как 

преподавателю, так и самому студенту. 

Рассмотрим пример работы с программой Mirag.  

http://www.sopromato.ru/pryamoy-izgib/differentsialnie-zavisimosti
http://www.sopromato.ru/pryamoy-izgib/differentsialnie-zavisimosti
http://www.sopromato.ru/pryamoy-izgib/differentsialnie-zavisimosti
http://www.sopromato.ru/pryamoy-izgib/differentsialnie-zavisimosti
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Пример 1. Из рисунка 1 очевидно, что предложенная программой 

эпюра поперечных сил не соответствуют нагрузке – на правой опоре 

балки действует реакция, а разрыва на эпюре Q нет; на консоли нет 

вертикальных сил, а значит не должно быть и поперечной силы, а на 

этом участке эпюра поперечных сил не нулевая. Также на эпюре Q 

под сосредоточенной силой F должен быть скачок вниз, которого нет 

на представленном графике.  Нет соответствия и на эпюре M – на 

правой консоли изгибающий момент должен быть постоянным, а он 

меняется, в пролете не может быть разрыва, так как в этом сечении 

балки нет приложенного сосредоточенного момента, а в предлагае-

мом варианте он есть. 

 

 
 

Рис.1. Расчетная схема балки и несоответствующие ей эпюры Q и M  

(интерфейс программы) 

 

Следовательно, предложенные программой эпюра Q и эпюра M не 

соответствуют расчетной схеме балки и приложенной нагрузке. Если 

нажать на кнопку [Готово], то программа посчитает этот ответ невер-

ным и вычтет единицу из количества баллов, тем самым снизив 

оценку тестирования. 
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Чтобы повысить оценку тестирования требуется найти правиль-

ный ответ. Для этого последовательно нажимая на кнопки [Стрелка 

вправо] или [Стрелка влево] ищем вариант, который дает нам пра-

вильные эпюры Q и M. 

Требуется убедиться, что эпюры соответствуют заданной балке и 

нагрузке. 

На рисунке 2 в пролете балки на эпюре Q имеется скачок под за-

данной сосредоточенной силой, направленный вниз, туда же, куда и 

сила, слева и справа от силы эпюра Q имеет постоянный характер, 

так как на этих участках балки не приложена распределенная 

нагрузка q. На консоли нет вертикальной нагрузки, поэтому попереч-

ная сила Q равна нулю.  

 

 
 

Рис.2. Расчетная схема балки и соответствующие ей эпюры Q и M 

(интерфейс программы) 

 

На левом конце балки, в сечении у опоры изгибающий момент M 

равен нулю, слева и справа от силы график имеет линейный характер 

(отсутствует распределенная нагрузка на участках балки). На кон-

соли изгибающий момент имеет постоянное значение, так как эпюра 

Q на этом участке нулевая. 
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Пример 2. К балке (рисунок 3) на двух участках (от левой опоры 

до силы и от силы до правой опоры) приложена равномерно распре-

деленная нагрузка, направленная вниз, значит поперечная сила на 

обоих участках эпюры должна уменьшаться при движении по гра-

фику слева направо. Кроме того, в сечении под сосредоточенной си-

лой должен быть скачок вверх. Несмотря на то, что по всей длине 

балки представленная эпюра изгибающих моментов имеет вид пара-

болы, она не соответствует заданной нагрузке, так как выпуклости на 

каждом участке должны быть вниз. 
 

 
 

Рис.3. Расчетная схема балки и несоответствующие ей эпюры Q и M 

(интерфейс программы) 
 

На основании этого можно сделать вывод, что предложенные 

эпюры является неверным вариантом. 

На рисунке 4 эпюры Q и M соответствуют заданной нагрузке. В 

сечении, где приложена сосредоточенная сила F, на эпюре Q можно 

увидеть скачок, а на эпюре M – излом с острием по направлению 

силы. Поперечная сила изменяется по линейному графику, убывая на 

обоих участках балки, а эпюра M состоит из двух функций – парабол 
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выпуклостью вниз без экстремума (так как график поперечных сил 

не пересекает линию отчета на каждом из участков), то есть совпа-

дает с направлением распределенной нагрузки. Все это подтвер-

ждает, что предлагаемые эпюры по своему характеру соответствуют 

балке с заданными нагрузками. После нажатия кнопки [Готово] про-

грамма засчитывает этот ответ как правильный и увеличивает коли-

чество баллов на единицу. То есть повышает оценку тестирования. 

 

 
 

Рис.4. Расчетная схема балки и соответствующие ей эпюры Q и M  

(интерфейс программы) 

 

Программа Mirag может использоваться в качестве тренажера для 

приобретения и развития практических навыков, а также в качестве 

теста для контроля знаний студентов по теме «Построение эпюр в 

балках» дисциплины «Сопротивление материалов». Имеет простой и 

удобный интерфейс. 

Такой способ обучения вызывает интерес у студентов. Позволяет 

им быстрее и с меньшими трудностями осваивать сложный раздел 

дисциплины. 
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Аннотация: 

Рассматриваются проблемы современной науки с позиций мето-

дологии. При этом методология – это непросто учение о методах по-

знания, но и преобразования действительности. Для определения 

этого знания предлагается использовать естественнонаучную тео-

рию дистортности. 

 

Наука особый вид познавательной деятельности, нацеленный на 

выборку объективных, системно организованных и обоснованных 

знаний о мире. Одна из величайших трагедий нашего общества со-

стоит в том, что в силу страха перед премудростью, плохого препо-

давания или просто без всяких причин поэзия математики и музыка 

природы скрыты от большинства людей. Великолепные перспек-

тивы, которые открывает наукознание, не доступны для многих из 

нас. Мы можем восхищаться ароматом розы или буйством красок за-

ката, но ощутить всю полноту эстетического переживания многим, 

увы, не дано.  

Учение о методе науки составляет особую сферу научного зна-

ния – методологию. Методология, в прикладном смысле, – это си-

стема (комплекс, взаимосвязанная совокупность) принципов и под-

ходов научно-исследовательской деятельности, на которые 

https://rep.bntu.by/handle/data/30599

