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- Bu galigmada dlizlem gergeve sistemlerds uygulamasa
arlastilmeys ¢alisilsm scmlu elemamlar kuvvet metodu olduk-
ga yexri metottur;

Bilgiseyarlarir kisa siirede geli§imine paralel olarsk
gsorlu elenailar kuvvet metodu da hizla yemi uygulama alamr-
lari bulmugtur. |

Klasik‘qﬁzﬁl metotlari ile ¢oziilmesi pratik olarask
qok‘kar1$1k hatta olamaksiz olam tagiyic:r sistemler kolay-
ca ¢Ozlilebilir hale gelmig ve hesaplariz hassasiyet derece-
leri artmagtair. |

Bu ¢aligmada diizlem ¢ergeve sgigtemlerim statik yiikler
ve 121 tegirleri altinda qﬁzﬁnﬁgﬁ iqe:en bir bilgisayar
programi verilmigtir, |

Ayrica mafselli sistemler de gdz Omiine alixmig olup
diiglim moktalarimdaki deplasmarlar da hesaplanabilmektedir.

Program Inséat bolimli bilgi iglenm @erkazinde hazir-
lanarek, MONROE EC 8800 mikrobilgisaysrlarinda test cdilnié-
tir. |

Galigmalarima yardimci olas hocam YED, DOG, DR. Ahmet

- TOPGU'ys ve Y. MUH, Niyazi GLIFICI'ye tesekkiirii borg bilirim.



GIRIg

Scrlu elemanlar metodu nﬁn@rik bir hesap yontemidir.
Metodun esesy., sistem ne denli kermasik olursaz clsum daima
sistemin idealize edilmis ve &zellikleri bilinem elemania-
rinik.¢ozlimline dayanir.

Sorlu elemanlar kuvvet metodu plék, levha ve kabuk
gibi slirekli ortam Szelligime sahip tagiyicir sistemlerin
gerilme, stabilite ve dimamik hesaplarina da uygulamabil-
mektedir.

Somlu elemamlar kuvvet retodunda hesaplaracak sistem-
ler birbirlerirdem sonlu uzakliktaki moktalarda birlesém
elemanlzardamn olugmaktadir. Sormuglarin dogruluk derecesi ya-—
pilam id&alizasyona baglidar.

Metot, gubuk sistemlere uygulardifimda kesin :xcdziim-
ler verir. Lncak sirekli ortam problemlerirde hiperstatik-
1ik derecesi sonsuz oldufu halde sistemin idesalize edilme-
siyle hiperstatiklik derscesi somlu bir defere imrdirgenmig
olur. Sorug¢lar kabul edilebilir sinirlardadir.

Metot, limeer ve slastik zistemlerim yemizirs wmomli~
rser ve plastik sistemlerin an&lizlerina de uygulsrsbhilmak-

tedir.



1. ELASTIK .CISIMLERIN DIFERANSIYEL DENKLEMLERI (1)

Elgstik cisimlerim gerilme ve deformasyom problemleria
rin ¢oziimli igim;
&) Demge derklemleri
b) Uygumluk gartlari
¢) Malzeme kamumlari olmak lizere iic esastam hareket edilir.

1.1. DENGE DENKLEMLERI

Cismin kii¢ik bir par¢asinin demgesi incelererek dife-

rangiyel denge demklemleri kurulur.

}l‘xz | | Op=0-0u

o

V: Elastik cisminr hacmi
0 :Eldgtik cismin ylizey alami
Ou:Mesnetlennis ylizey alani

op:g yiki ile yiklemmisg yilizey alani
P={ P, P, P;}: dag yik vektori
‘5=ng1 g, gz}i hacimsel kuvvetler olmsk iizere,

dv elenamlnin denge denklemi

QT-q“.g:O IR EEEEEEN I IEIE 3 A A I BRI A BN ] l.l.l
dir.Burada;
T

D :‘Diferansiyel operatdr matrisi



U : Gerilme vektdri olup,

3 2
=— 0 o _2_ 2
T 3X1 axz 3X3 o
- 3 P}
D = o 0o 2_ o 2
- IdXa, IX1 Xz
o) _2_ 0 2 2
| 3X3 Xy 39X,

- { G Vi 0 G 0 st} ile verilir.

Dengesi araran dv elemani ylizeyde ise, demge demklemi
P= g? 7 (Op lizerinde ) cecescssncscss lele2

olur.

g? : Tlizey elemanin demge matrisi
1.2. UYGUNLUK SARTLARI
E=RU , cresensseces le2.1
Bu derkleme eldstik cismin geometrik uygumluk gartl da deni-
lir. Dig deplasmanlerla i¢ deformasyonlar arasinda sinipr sart-
larin: (g@dautrik baglar) dikkate alarak diferansiyel bir
baginta kurar.
Ou ylizeyinde (mesnetlerde), u=u olmaladir.
Fari deplasman vektori Ou ﬁzzfi;ae verilmis dlé deplagman-
lars esit olmalidar,
1.3, MALZEME KANUNLARI ( Biimye denklemleri)

| Derge demklemleri ve uygunluk sartlari malzemeninr
eldstik yada pléstik olmasi halinde degiélezler. Bu nedenle

gerilmelerle deformasyonlar asrasirda bir bagimti kuramazlar.



Bu bagirti malzeme (hook) kanunlari ile kurulur ve sadece
malzemenin yapisina baglidar. _
T=E & B I 2%
ile verilir.

E : malzemenin eldstisite modiilii

Y’ : malzemenin enine uzama katsayisi

G : E ile verilen G'ye kayma modiilii denilir.
2(1+y) ,
r -
- v vy
y - v
£ Y v 1
Fz o=
- (H"VJ)(f—ZV) 1-2v
#
1-2v°
2
1-2v’
L 2
E : Malzemenin rijitlik matrisi
1 v -
A Tt
v -V
_
G=— | ‘
E 2(1+Y)
2(1+v)
2 (1+v7)

G : Malzeménin flexibilite matrisi

w1

E ile G arasinda G = E- bagintisi vardar.



2. ENERJI METOTLARI (1)

Eldstik cismin diferansiyel denklemleri, sinir sart-
lary kullanilarsk entegre edilirse cismin gerilme ve defor-
masyon bagfintilari bulumabilir. Ancak elastisite problemle-
rinin pratikte ¢ozimli oldukga zordur. Bu ylizden niimerik ¢o-
ziim metotlarina bagvurulur.

- Bu metotlar, problemi fiziksel anlamllenerji olan
belirli bir integrali minimum yaparak ¢6zerler. Enerji ska-
ler bir bliyliklik olup eksen tramsformasyomlarindan Otird
degeri defismez., Bu ¢Ozim icim kolaylik safliysn bir O6zel-.
liktir. Elastik cisimler statik yikler altinda deforme olur-
lar. Yiklerin bunlara ait deplasmanlarla yaptigi Aa igine
dig ylklerin igi, gerilmelerin ait olduklari gekil defigtir-
melerie yaptiklari Al igsine de i¢ kuvvetlerim igi degir.
Aa - Al cismin dengede oidugunu gosterir.

Burada enerji metotlarimndan sadece konumuz olan kuv-
}vet zetodunu ilgilendiren komplementer enerji iginm bilgi
verilecektir. Potamsiyel enerji deplasman metcdunumr ilgi a-~
lgnira girmektedir.

5.1. DIg KUVVETLERIN KOMPLEMENTER Igl

sek(2.1)




Eldstik cisim dp diferansiyel yiikleri ile arttirilas-
rak statik olarak P yiikiire kadar yliklerirse cismin deplas-
manl da,du kadar artaro—%- dpdu terimi ihmal edilirse;
Egri ile P eksemri srasinda kslsm alana dig kuvvetleriz
komplementer isi denir. Af ile gosterilirse;

* y
Atb—"— H 2 dO' ......a.o.....E.lol

clur.

2.2. 1C KUVVETLERIN KOMPLEMENTER 1gl

ddf
.}z

sek(2.2)

> Ey

‘Egri ile ¢ ekseni arasindaki alsna i¢ kuvvetlerin
komlementer igi denir. |
A§=—’§-—J§T GV dv -3 15 |
ile verilir.
2.3. TOPLAM KOMPLEMENTER POTANSIYELIN MINIMUM OLMA PRENSIBI
Bir cismin toplam komplementer potansiyel enerjisi
TT{ ig kuvvetlerin komplementer potansiyeliTg‘ile dig kuv-
lerin‘komplementer'potansiyeliTéA'nlm farkadir.
= T+ = Nioak OS5 % |

AQlk‘yazillrsé; ;
WL [eTeg v fur d

2 &6 & % 4 L K E D VNG eo0 20502
¥ ou



olur,

Virtiiel kuvvetler prensibi kullanilarak gdsterilebi-~
lir ki, eldstik bir sistemde simir sartlarimi saglaysa bii-
tiir komsu denge konumlari arasinda ger¢ek konuwm, toplaam
komplementer poctansziyeli mirimum yapan konumdur.

Bu prensip sonlu elemamlaer kuvvet metodunum temel
prensibidir.

3, SONLU ELEMANLAR KUVVET METODU
3,1, SISTEM iDEALIZASYONU

Lineer eléstik bir sistemirn sonlu elemanlar kuvvet
metodu ile ¢Sziimii istemdigimde, sistem s sayida eleman ve
t sayida diiglimle idealize edilir. (1)

Duglim noktalari ile birleser elemanlar sistemin tiimii-

ni tegkil ederler. (Sek. 3.1)
p dbsimlere irca edilmis ybkler

U=0 N SGFEHI 1 e[cman
- orfam
\ idealize edilmis
ortam
sek(3.1)

Incelenek istedigimiz diizlem ¢ergeve sistemlerde bu
idealizésyon kendiligindeh mevcuttur.
Bu calismada yliklerimn sistemirn duglm noktalarinda et-

kidigi kabul edilmistir.



3.2. GERILME FONKSIYONUNUN SEGiMi

Sorlu elemanlar deplasman ve kuvvet metotlarinda bi-
lirmeyenlerin se¢imi i¢im RITZ Yaklagik ¢oziimler metotla-
rirdan yararlsrilir. |

| Sistermi temgil eden gerilme fonksiyomu olarak;

- Z: H, (Xl,xz, 3) b
veya
¢ = H (x) b segilir. (2) . T-25 |

Bu gerilmelerin QT_QZ(p_)+ g=0 ve g_@g (b)=P
denge denklemleriri saglamasi gerekir. Bu fomksiyomlar
2e3.2. denklemimde konur ve7ﬁgkonp1ementer enerji ifadesi

minimum yaplllrsa b bilinmeyen parametreleri,
Elsd '
3b1
am¥_
abz

971'
9bn

derklemleri yardimiyls belirlemir.(l)

| Bu gekilde tesbit edilecek olam b parametreleri 3,3'
te bahsedilecek olan'éélliﬁecr bagimsiz eleman diiglim kuv-
vetlerime kargilaik gelir. Buma gore i elemar ig¢in gerilme
fonksiyoru:
T(X)= Exey B e tereereraeneane. 3.2.2
olur. (2)
3.3. BLEMANLARIN LINEER BAGIMSIZ DUGUM KUVVETLERI (2)

Sonlu elemanlar deplasman metodunda,

AL, A, . A . . .
k* ut - s' ile verilen gl rijitlik matrisi lokal eksenler-

- - —

deki denge matrisi olup diizensiz bir matristir.



lineer bsgimli satir ve siitiinlardan olugur.

2} deplasmanlarina kargilik gelen §}

eleman kuvvet-
leride birbirlerine lineer bagimlidirlar.
- Elemanin lineer bafimsiz olan dluglim noktasy kuvvet-

leri elemanin denge sartlari sayisi kadardir.

sek.(3.3)

(gek. 3.3) deki elemanda 12 adet diifim kuvveti ve 6
adet denge sarti vardir. Bu eleman ig¢gin 12- 6= 6 adet lineer

» o
bagimsiz diiglim kuvveti bulunur. Burada El kuvvetleri lineer

~

bagimsiz kuvvetierdir. S* kxuvvetleri F' cinsinden elemanin

denge sertlsri yardimiyla veriledbilir.
GopE
n:’- L or——

§l= i elemanda lok81 eksenlerde S* aligim kuvvetleri ile

- .0.0..0.0.10.0.0...3.3.1

Ei lineer bagimsiz bilinmeyen u¢ kuvvetlerini birbirine bag-

layan ve kare olmayzan eleman denge matrisidir.



3.4, DUZLEM GERGEVE QUBUGUNDA IOKAL VE GLOBAL DENGE
DENKLEMLERI

X,
A

X X4
;»/ Xz/
X3
(a) (b)
/\Xl X2)\
§1 ;(;(1 o
B 5 % _
Ay \
¥e | e kesit
X4
Xe A% xg
(c) (d)

sek(3.4)
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Diizlem gerceve sistemlerin kuvvet metodu ile hesa~
binda (Sek. 3.,4.a) da gdsterilen é; gubuk diglim kuvvetle-
ri arasinda keyfi olarak 3 adet kuvvet lineer baZimsiz bi-
linmeyen olarak segilebilirler. Geriye kalan diger ii¢ kuv-
vet bunlar c¢insinden ifade edilebilir.

Burada elemanin j ucundaki kuvvetler esas bilinmeyen-
ler olarak séqilmi$tir. Segimde statikteki klésik igaret

kuralina uyulmustur. SOyleki;

A4: f‘l A A
S5=—F2 J ucunda S ve F kxuvvetleri arasindaki denge
56~ T3
f1=”f1
.22 F% 'A ! i ucundaki denge
8,=-(F;-
5~ (5 D)
Yukarida verilen denklem takimi matris formunda
yazilirsa,;
~ A ] — ]
S, -1
Sz 1 ¢ | K
_Eil = |- _..E _f?__ E} halini alir. B . i |
Sy 1 Fs
Ss' - > = -
Se 1
S » -

Bu denklem 3,3,1 ile verilen, elemanin lokal eksenlerdeki

denge halini gésteren denklemin agik yaziligidir.



"

(Sek. 3.4.c) deki gubuk elemaninda i ve J uglary
lokal eksenleri tarifler.
Ax = xj-xi
Ay: yj-yi ) ..on-'.ntooo-ooo00304a2

L=l/ x2+ y2

Elemanlarin lokdl eksenlerinin global eksenlerle yaptikla-
r1 ag¢ilarin dogrultman cosinlisleri:

it = COSK (Xy, Xa) = AX/L
{12 = CoS (32“‘)(1) =AY/L
%34 = CoS « (3‘(2, X,) =-8Y/L
22 = €o5o( ( Xy, X2) = AX/L

0000000000000000003.403

olarsk verilir.
ii lokal eksenleri ile xi‘global eksenler arasindaki tran-

formasyon matrisi T :

*y ) 0 :
oy 22 O | Q 1'
o] il
T‘(o:;- — ——— —-'— —_ — —_ ..oooooooo-ouoo.-ooo;.q"cq‘
- (i o o
0 :"(24 %22 O |F
o o 1
L I .
dir.(3)

Bl ; i.elemana ait lokal eksenlerdeki F! diigiim kuvvetleri
ile global eksen takimindaki §1 xuvvetleri arasindaki ba-

Zintiyi kuran denge matrisi olmsk lizere agagidaki gibi

verilir.
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_B.]-:_T_ _B_l @ 8 6 6 ¢ 0 08060000000 G0ee 000 3.1‘".5
- —
—~AX - by
= T °
-4y  ax
L o 0 ol
‘Bimo_ e
- é—x_ _A_Z- G O 9 &80 OO0 NS CPOPOORELTETBNE 50"4‘.6
L L o
A -5
A L o 3
o (o] 1
L. -
olur. 4) -

Elemanin global eksenlerdeki dengesi,
_§i=_B_i Ei diro e000s 0000600800000 3‘4‘.7
3,5, ELEMANIN TCPLAM KCMPLEMENTER PCTANSIVEL ENERJISI
L4
. ‘ L *
(3.2.2) denklemi, (2.3.2) ile verilen (77)(ifadesin-
de kullanilarak .i, eleman ig¢in toplam komplementer potan-

siyel ifadesi asagadaki gibi yazilabilir. (2)

_* - :\1. T ~nA, A, A o f.
('”' )lzé(.{l) gl EJ.“(EJ-)TQ; .eco..oo.co.3.5.1
Burada ;i H
zi:/‘,(gi)T g_i gi d.V diro ocooa.o.ocoa00030502
V< .
| i. eleman ig¢in (TF*)( minimum yapilirsa;
ET*)*_
IFT
Hi:‘-‘gi Ei elde edilir. --o..--o--o--...-.acBoSo}

gl: i. elemenin flexibilite matrisi olup, gl flexibilite

matrisinin f;j elemani tiim diger kuvvetler O iken j de uy-
gulanan §3=1 birim kuvvetten dolayy i deki relatif deplas-

man: verir. (3)
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?5, simetrik ve pozitif tariflidir.

Diizlem gergeve gubuunda;

Lae © o
%f— o (z,+¢,)[:‘ - % ¢}’ __12E13
- = 12ET; 2EI4 GXALZ
-L* L
°  ZEL EI,
L -

olarak verilir. (4)
I% : Elemanan x3 eksenine gore atalet momenti
E : Elastisite modiilii

8 . Xeyama modiili

(13

Kegit alana

A
X : Kayma deformasyonlari igin kesit diizeltme katsayisi

3,6 TASIYICI SISTEMIN DUGUM DENGESI (2)

Sisteme ait tim elemanlar ig¢in;

é'—'— {él _é.e no-ooooéiQQOQOOO :éS}
B IR R o B B] e 82
=] B % ... 8. B |

matrisleri lokal koordinatlarda bu gekilde gosterilir,
global koordinatlarda ise;
= E§l __S_Zo-ooooo §i000000- §S}

S
- PR . 00000000000003.602
_B,:: ' él §2oio.'ooo_§lo..oooo BS

seklindedir.
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Deplasman metodunda tiim sistem i¢in diigiim denge
sal‘tl 8T§ 2 voooo-.oo-0.....0-0000.00.000306.3

oclarak verilir.,

~

S =BE ifadesi (3.6.3) te kullanilirsa;
eT B FE=PF ve

_*_A

_I_q_ E =_'E, elde ediliro ooo-o..oooo-ooo.306o4

~

Burada elemanlarin u¢ kuvvetlerini ifade eden JF vektdri
ile gistemin dengesini gdsteren E% matriginin c¢arpimi,
diglm noktalarina etkiyen dig kuvvetleri ifade eden P yiik
vektdru ile denge halindedir.

={_l_3.l 22..........- ..I_'l -0""‘gt}nﬁxl

ik vektdriiniin Pi elemani, i diglimlindeki yiik bilegenidir.
Ju

1 *1? R *"S

i ,
.'...ODCQUOQE ...'..... m¢x1

LR 40

=

e~
lm

.*. .
: (nﬁxmd)‘boyutunda tekil bir matris olup, i¢inde sainir

sartlarini igeren satirlari bulundurur.

I

: Dﬁgﬁm sayisl

M : Eleman sayisa

ve;

Ng = 3xD} denklem sayisi
Mg = 3xM Bilinmeyen sayisidir.

M .. ¥* .
Elemanlarin B* denge matriglerinden B~ sistem denge

matrisinin nasil olugturuldufunu gematik elerzk gistermek

istersek; Ma Ps
Po_ . ‘
2 @ 3
sek{3.6)
. G) C)
{ o4
YR Ia /
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(Sek. 3.6) da D=4, M=3 olup, N (12x9) boyutundadir.

¢ (=1

- | B P

i. elemanin global eksenlerdeki denge matrisij;

Bl. i.ele i

=% i.elemanin i ucuna

E%: i. elemanin j ucuna ait olmak lzere iki alt matrisle
verilir.

B! eleman denge natrisler@,ﬂ*’sistem denge matrisini su ge-

kilde olustururlar.

1 2 3
] F34—1 I - : —T
B(;:'_i;-. 781 | | 1'
Bz 2\--;-—'--__-'__-__
- —d 1 f
— §~3 \BL' Bi | 2
Bz=":-- ></ ' A TR
= "1 - - -,---—| dugum
2 |2
] 2~ \‘>B§ 1 3 3
3
- ~__M#_;,,¢,»f**
8 T
B:‘__:.._ l : LR A
e -
L = 1 — ] 1 pu

eleman
3,7, SINIR SARTLARININ GOZONUNE ALINMASL

E*sisten denge matrisi ve P ylik vektdri;

N
N i IRl o=
N

A - Pa

olarak ngterilebilir. 7
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Burada E, mesnet kuvvetlerini ve Eﬁ mesnet diigiimle-

rindeki denge denklemlerini temsil eder.

Bu ifadeler 3.644 denklemine uyarlanirsa;

H';E_“:‘P—I‘ ooo'ooo.oooo.oo‘o'ooouoao"?cl
EA E.——--:-P-A yaleabiliro S0 e s Ps0e0ss0Prensv e 30702

5.7.2 denklemi denge sartlarini, mesnetlere ait
dliifimlerde tutulmus ydnler igin verir.
Bu denklem mesnet reazksiyonlarinin hesabinda kullanilar.
Konunun daha iyi Szilimsenmesi ig¢in, Sek.(3.6) daki

sistem igin N, _1\_T_A,__12r ve _EA s0yle gdsterilir.

F1 . 2 ! 3 - 71 ! 2 | 3‘]
B:' BI! 2 BY ! j
N i T
- 2 | '
:_3,53; 3 | :_Bz 4
_A-
B |1
C - -
“[52- P, A
0 ? 0 2 B 1
0 C
Pefo|  Beb--|  BeC-
0 0 D
P, {3
03 P, |3 E |4
...._D__ O—- —F-‘J
E |4
F




17

3.8 GUBUK KHVVETLERININ HESABI

Sistemi olugturesn elemanlarin toplam komplementer
potansiyel enerjisi g8yle ifade edilir.,

¥ S ) o S A A A L o A o
e S (U S (BT (BTUE e
ya da,. =4

.1 30 ¢ § - 37§ '
’Tr 22 ; .E: _F_ _IJ_I‘ o--oo.ooeooooovoo-30802
Ayrica; N E=F  idi.

N : Sinir gartlarindan arinmig sistem denge matrisi olup,

(nxm@) boyutundadar. |

"Rh: Mesnetlerdeki tutulgus deplasman sayisl

N=N@#-Rh olup, N matrisinin rankidir.

‘r= md-n sistemin hiperstatiklik derecesidir.(rank artigi)
r=o0 ise sistem izostatik olup det N #£ o0 dir. N mat-

risi regulerdir. inversi alinarak, ¢ubuk u¢ kuvvetleri

bulunur.
E-:.El% Ql‘tno‘o_c-00000000030803

n{mg ise sistem statik¢e belirsizdir. Boyle bir sistemin
¢Oziimli i¢in hiperstatik bilinmeyen sayisi kadar ilave denk-
leme gerek vardir. Bu denklemleri elde etmek i¢in 3.8.2 ile
verilen toplam komplementer potansiyel enerjinin minimum
olme prensibinden yararlanilir. (2)

X :Hiperstatik bilinmeyenler vektdri olmak lizere 3.7.1 denk-
leminin genel ¢dzlimi su gekilde verilir;

F=Bx X + Bo Pr e eeetieeaneeeees BB

Bx : matrisi (mgxr) boyutunda olup, izostatik esas sistem-
de dis yiikler O iken, hiperstatik bilinmeyenlerin birim

kuvﬁet allnma31yla'olusan cubuk u¢ kuvvetlerini gdsterir.
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. Bo : matrisi (m#xn) boyutundedir ve izostatik esas sistem-
de sadece dig yiiklerden olusan gubuk u¢ kuvvetleridir.

Bu matrisler su sartlera sagflarlar.

I=t

§,X=Q oooooo.oo000000000000000005'0805
Bo=1

-~ .'...".l.'l......‘...'...3.8.6

I=

N matrisinde r adet kolon lineer bagimli olup bu ko-
lonlara tesbit etmek X bilinmeyenlerini segmek ile eg an-
lamlidair.

N matrisine uygular-

Gauss;Jordén indirgeme metodunu
sak, indirgeme esnasinda kolon degistirmelerini ifade eden
BOOLE tipi bir Z tranformasyon matrisi ile N matrisi trans-
forme edilebilir. (2)

N 2=[No!Bx] U USUURRRPPPPRE -

ﬂo : (nxn) boyutlu lineer ba@imsiz kolunlarden olugan regu-

ler bir matristir.

Hx : (nxr) boyutlu lineer bagimli kolonlardan olugan matris
3.7e1 denklemij

Nzzt i==2 halini alir. cecescessasaess3.8.8

tndirgeme igin her adimda hesaplanan 21, 22, ....Eh

N ile soldan ardisik ¢arpilarsak,

¢ boo-
f_-{-‘_n ouo.oo.ov_gz 21 E _Z_‘:'_r‘g_n 000-?2‘21 [ﬁo: Lq)a =[I: E}) _Iiiry;}
olur. (2)

tranformasyon matrisleri

i. adimda T transformasyon matrisi gdyle verilir.



.. Gauss-Jordan metodu ile indirgemede pivot eleman.
satirda aranir, Indirgemeden sonra l ﬁiﬂ)>o olacak gekilde

kolonlar arasinda degigtirilir. Eger bir .satirda ni{ = o

o ve satirdaki tiim difer elemanlar da o ise o zaman i. satir

ve i, slituna 1 konarak N matrisine bir denkiem ilave edilir.

ve (. bilinmeyen hiperstatik bilinmeyen olarak se¢ilir,

2% 3 k

— : 5 . 7 T

r — -

Indirgeme sonunds;



20

. N
4 B
[_I)Io', _ng_] X | =Pr ve
Fo = y_o' Er-No Nx X olur.

Genel ¢oziim;

5.8.4 ile karsila stirilirsa;

NG ~No' Nx .
B,=2|-2— Bx=Z|- —I— - oldugu gdriliir. (2)
0

- w——

3.9. SUREKLILIK DENKLEMLERININ KURULMASI

3.8.2 'deki 71'*, L'e bagimli olarak ifade edilirse;
¥ ‘
T'=T%

vi00'.l......'....Ol......l“‘....“.‘.s.g.l

- Minimum olma sarti;
¥ |
% = O kullanilarak asagidaki slireklilik denklemi elde

P

edilir. Sicaklik degisimi nazara alinmazsa basit olarak

__B,?c _f‘_\_‘ﬁx,}_i,:-@_"'}% _..:; Bo Pr A s T
veya

Dx X=Fo P T I
Dx= 8% £ Bx T X
f_of-—*ﬁgfﬁo Pr dir. Terecetiatiiensnnes?,9,5
Dx : (zxr) boyutlu, simetrik ve pozitif tarifii dominant

bir matristir. Klésik statikte slireklilik denklemlerinin
dtk carpimlarina karsilik gelen katsayilar matrisidir.

Po : (rx1) boyutlu ve klésik statikteki d¢» ¢arpimlarinin
karsiligidar.

t=[2 12 N et eteteeeneet 32906



-~

f : sistemin (m) adet elemanindan olugan flexibilite matri-
si olup, diyogonal bir matrisgtir.

X Biperstatik bilinmeyenler vektori Gauss-Eliminasyon
yYontemi 3.9.2 denklemine uygulanarak bulunurlar. (5) |
i = Bx x +Bo Pr bapgintisindan cubuklarin J uglarina ait
u¢ kuvvetleri elde edilir.

Bunlardan da i uglarindaki kegit tesirler%

"
i J1

i_opi

Qiz sz_ @0 e0s0000ve0s0000se 3.9.7
Mio pl-pig

1 Jd3 42

Yardimiyla bulunurlar.

3.10, REAKSIYONIARIN EESABT

‘EA‘E =E, denklemi 3,7.2 ile verilmigti. Sinir gaft-
lary islenmemis N* denge matrisinin N, alt matrisi ile il-
gili satirlari gubuk kuvvetleri i vektorlil ile ¢arpilarak
ait oldugu mesnetteki reaksiyonlar bulunur.,

$ek.(3.6) daki sistem igin sematik glaterilirse;

Pxxxxxxoxx )™ o AT
2] XXX XXX XXX F B |1
3 %Xxxxxxxx- f{ _Q_
XXX & 1,
f 3
X XXX.XXXX X . . D
'?10 XXX X XXXXX . ,FzzJ E 4
P12 [X X X X X X XX X_ L F
N¥* E P
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E*'denge matrisinde (1) ve (4) numarali diiglimlere ait sa-
tirlar (x), E vektdri ile ayri ayri carpilinca sirasiyla

A,B,C,D,E F mesnet reaksiyon kuvvetleri elde edilir.
3,11, MAFSALLARIN GOZONUNE ALINMASI

Dizlem gergeve sistemde mafsallar mevcut ise, sade-
ce E*'denge matrisine mafsal sayisi kadar denklem ilave
edilir. Bu ilave denklemlerin kurulmasi ig¢in, elemanlarin
mafsalll uglarindaki M=0 sarti kullanilar. |

Gosterilecek olursa:

M= F3=0
Tk
g K % F
%f

mafsal elemanin j ucunda ise;

M=Fk = ¢ J ucundaki mafsal gartidar. ceceseesssdell.]

3" A N
2 4 M=F3-FL
F,"- ..'l.,!(; = = .
. ¢ X ¥

mafgal i ucunda ise;

M—;F%-—F%l';o Glur. oqooooo&tcooooooooo;aolloa

3.,11.1 ve 3,11.2 ilave denklemleri, n* ¥ =P denklenm

takimina agagidaki gibi yerlegtirilir.:
g Kk

-t 2 3 423 ] F B
~
F =P
i ] S
B L1 _j  r'o 7
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3,12. UNIFORM ISI TESIRI

Dizlem gergeve bir cubuk {iniform bir 1s1 degigimine
maruz kalirsa qubukta sadece eksenel yinde bir boy de@isimi
olugur. Bu uzama miktarlari;

< T
v‘t; o M L 3N B BN N BN BN BE BE BN BN S YRR IR R RN R Ny 5.12.1

i elemani igin bu gekilde verilir. (6)
Tim tagiyici sistem igin 181 vektorii;
[

Bt
_V'T: Tl ’ ' Olur. 00 secseecossoe 3012.2

—

m
| V7 I mx

Stireklilik denkleminin sol tarafi sadece dig yiiklere
bagli olduZu ig¢in degignez. Degisiklik 3.9.3 'in sag tara-
finda olur.

Ix x = Fo - E? Vr (%) B P D=2

Sistemde boylece dig ylklerin tesirine ilave olarask
iniform 1s1 dagilimindan olusan tesirler de katilmig olur.
« : Elemanin 1s1 genlegme katsayisi

TL: Uniform sicaklik farka

It Gubuk boyu

3,13, DEPLASMANLARIN HESABI
Digyikler + Uniform 1si tesirinden dolayil tasiyici

sistemin digiim noktalarinda olusan deplasmanlar;

Ur =B85 £ F ile verilir. (2)  .evevsrvrensnsn3.13.01

~

‘Lr aslanda iki kisimdan olusur.
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EF yerine 3.8.4 tekl karsilifi yazilirsa:

Ur=B5 r (Bx x + Bo Pr)
Ur=B5 £ Bxx + Bd £ Bo Pr

~—— —

; 1 124
i : Hiperstatik bilinmeyenlere baZli deplasman

ii: Dag ylklere bagli deplasman. (7)
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4, DUZLEM GERQEVE SISTEMLER IGQIN' PROGRAM
4,1, GENEL BILGI

Mafsalla dilizlem gergeve ¢ubuklarin hesabini igeren
bu programda tagiyici sistemde diigim noktalarina tekil yiik-
lerin etkimesi ve Uniform sicaklik tesirleri gdzdniine alin-

migtir. Bu tesirlerden diiflim noktalarinda olugsan deplasman-

lar da bulunabilmektedir.

4,2. PRUGRAMDA DEGISKEN TANIMLARI

M

: Eleman sayisi
D : Digim sayisi
mafs - : Mafsal sayisi
Ng : Denklem sayisi
Mg : Bilinmeyen u¢ kuvvetleri sayisi
A(Ng,MZ) : Sistem denge matrisi (Sinir sartlari iglenmemig)
P(NZ,1) : Dig ylik vektori (Sinir sartlari iglenmemig)
N7(XN@,8) : Eiemanlarln dzellikleri
N2(D,2) : Dﬁgﬁm noktalarinin koordinatlara
F(MZ,1) : Elemanlarin u¢ kuvvetleri
B(6,3) : Elemenin global eksenlerdeki denge matrisi
T : Hiperstatiklik derecesi
Fi(3,3) ¢ Elewanin flexibilite matrisi
VT(M,l) : Sistemin 1s1i vektdri |
AT Is1 genlegme katsayisi x sicaklik farki (xAT)
X(r,1) : Hiperstatik bilinmeyenler vektori
MDS : Mesnetienmis digim sayisi
MDN : Mesnetlenmis diiglm numarasi
RH : Reaksiyon sayisi
Mu

: Poisson orani



Px1,Px2,Px3:

Sk
YD
xi,x2,x3

Nok

B R

L2 o

KAPA

.
.

-
.

.
-
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x1,x2,%x3 y6nlerindeki dig kuvvetler

Yiklenmis diigim sayisi

Yiklenmis diiglim numarasi

Mesnetlerin serbest yada tutulmug ySnleri igin
O ve 1' lerden olusgur.

Mafsalli diglim numarasi

Elemanin uzunlugu

Kesit Alani

Elastisite modiilil

x3 eksenine gore atalet momenti

Kayma Modill

: Kayma deformasyonlari ig¢in kesit diizeltme

katsayisi.
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4.3 VERLLER

Data
Data

Data

Data
Data

Data

Data
Date

Data
Data

Data

M,D maf S

Eleman no, In, Jn, E, A, Mi, G, Iz, kapa
(k) : S .

) (M kadar)
Nokta no, Xn, In .

(.k) [ rd

© . (D xadar)
Sk

YD, Px1, Px2, Px3

T (Sk kadar)
K, Nok

(mafs kadar)
Mds
MdN, x1, x2, x3
, (¥ds kadar) '
Is1 (Isi=1 ise 1si tesiri alinacak <71 ise yok)

Ty (Ty=1 ise tiim elemanlarda AT sabittir.

<y 1 ise M kadar AT verilir.)

Dp (Dp =1 ise deplasmanlar hesaplanir<>1 ise yok.)
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4.4, CIKTILAR

1. Eleman sayisi=
Diiglim nokta sayisi=
Mafsal sayisi=

2. Eleman yonleri ve elastik Szellikleri

Elern In Jn E A Mu G Iz KAPA

Nokta n Yn

4, P yik vektori

Nckta Px Py Mz

5 Paéametreler:.
K=
M@=
R =

Secilen hiperstatik bilinmeyenler

6. (X) Biperstatik bilinmeyenler vektori

7. Gubuk kuvvetleri

N I J N1 Qi Mi Nj QJ MJ

T: G,
ANADOLY ONIVERSITES]

g '
METHEZ KUTirnas
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8+ Reakgiyonlar

Nokta Rx Ry Rz

g. Deplasmaniar

Dugiim Ux Uy Us

4.5. PROGRAMIN IGIEM SIRASI

L.
2.

3.
4‘.

Se

B.

Sistemin eleman sayisi, nokta ve mafsal sayilari okunur.
Elemanlara ait eldstik zellikler okunur.

Diglim noktalarinin koordinatlari okunur.

Dis yik (2)‘vekt6rﬁ okunur ve depo edilir.

Elemanlarain global eksenlerdeki (EF) denge matrisleri
olugturularak, sistem denge matrisi kurulur.

Sistem mafsallil ise mafsal gsartlarindan dolayi mafsal
say1si kadar ilave denklem kurularak, denge matrisine
eklenir, |

Sinir sartlari okunur ve sistem denge matrisi ile dig yik
vektoriine islenir. Sinir sartlari iglenais matris depo
edilir,

Gauss-Jordan indirgeme metodu ile X hiperstatik bilinme-

“yenleri otomatik olarak seg¢ilir. Bo ve Bx matrisleri he-

saplanir. Depo edilir.
Sistem izostatik ise F = Bo Prden ¢ubuk kuvvetleri hesap-
lanir. Reaksiyonlar bulunur. lIsteniyorsa deplasmanlar da

hesaplanir, islem biter.



10.

11.

12.

15.

14.

30

Sistem hiperstatik ise, Dx ve Fo olugturulur. Isi te-
siri varsa Po'a katilar.

X Hiperstatik bilinmeyenleri GAUSS- Eliminasyon yontemi
ile hesaplanir.

i ¢ubuk u¢ kuvvetleri bulunur.

Reaksiyonlar hesaplanir.

Diiglim noktalarinin deplasmanlari isteniyorsa bulunur.
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5. ORNEK PRUBLEMLER
5.,1. ELLE GOZUM

| Xo
1Jc o < 2
\@ Jr ®
5" 1 1Js Js 3
C A
A\—<%~n§;?— - - 2(1>- C;%7<%>‘D

NOT: Normal kuvvet deformasyonlari ihmal edilmigtir.'(L/AE:CQ.
Jr/Js: 2
B=1.4x10° t/m°

V'-1/6

B 2

X=O.8

a) Elemanlarin 6zellikleri ve dogrultman cosinlisleri

Eleman Alan| Uzunluld Iz | Dogruituy Dogrultman Cesinﬁsléri
NO @y @ @) i-3
11 |12 | {21 |X22
1 100 S.OO 1 1-2 0 1 -1 0
2 " 10.00 2 3-2 -1 0 o0 | =1

3 " 5.00 1 3-4 0 -1 1 0
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b) Elemanlarin denge matrisleri (global eksenlerde).

3.4.6 ile verilen B 'nin B; -

3 degerlari‘o(i. cinsinden

d
yazilirsa:

o !
[~y a1 O
_0(12.' dzﬂ_l O

Les)
"
i
l
[
4
l
]
|
|

(a)'daki tabladanc<ijﬂ lerin degerleri her eleman i¢in ligt-
teki 2; metrisine uygulanirss elemanlarin Q? matrisleri

agagidaki gibi olugturulur.

(0 -1 0] 1 0 0
-1 0 0|1 o -1 of 3
g |o 5 gu| 0 L -
B 0 1 0 To|-1 0 0
1 0 0]2 0 1 0| 2
Lo 0 1 0 0 1]
I~ -1
o 1 ©
1 0 03
0 -1
3
B=—~— -~ =
= o -1 o0
= I
o o
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d) Sinir sartlarinin iglenmesi:

9 dur. 1 ve 4 nolu mesnetlerde (1,2,3 ve'1l0,

Mg =

=12

Ng
11,12) nolu satarlar silinerek P ve ﬁ* diizenlenirse;

\

O O_

AN
AN
AN
//
AN
N

\

\

h N
//
O\

N |
N N
O@WV/

OOy

oM N KO AN
BEE T R g Ao

®

©
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e) Sistem r =mg-n= 9-6=3° 'den hiperstatiktir.
N F=Pr denklemine Gauss-Jordan indirgeme metodu uygula-

‘nirsa 6.'8.'9, bilinmeyenler hiperstatik bilinmeyenler ola-

rak sec¢ilir.

X, =1, £g=1, Xy = 1 alinarak Bx ve sadece dis yiiklerden

6
olugan Bo matrisleri bulunur.
el __‘,, B '
o { 0 o0 o -o 010 '40s0' —0.10
| |
1 o o 1 o o o -1 o
I 1
(o] lo) i o) o) o -1 | ] I v}
c o o {1 o o o110
Bo=| o o o o o +otw0 Byx=[+0101~050;+a10
© o0 o o o o 1 | o'o
: | |
o] O © o 1 o/fo 0.{0 -050 0.10
i |
6 © o o o o o 41 ;0
i
© o o o o o 0,0 :1
£) Hiperstatik Bilinmeyenler:
Stireklilik cdenklemij
”~ T ~N . .
_B_}Tc f Bx=-Bx f Bo Br idi.
metris ¢arpimlari yapilirsa,
-6 ¢ - =
(| f-763 X0, ~3357X10. -5.34x{0" ~ .323x15¢]
DyF|-5-95txi0° 8.333x/5° -1.488x16° -5
j -7 - 2 B=| 210
S5.94x%{0 —1-‘{88)‘105 4. #63%10
o
olur.
Dk X = Po denklemine Gauss Eliminasyon yontemi uygula-
narek 407
X=lo0.50 Hiperstatik bilinmeyenleri bulunur.

—

g't_izfﬁ
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g) CGubuk kuvvetleri:

i==§x X + Bo Br bagintisinda ilgili matrisler kullani-

larak % vektori;

I ]
21
«50

1.07
~¢50
~.21
~1.07
-.21
.50
1.43

=i »
h

olar;k elde edilir. Bu deferler elemanlarin J u¢larindaki
kesit tesirleridir. i ucundaki kesit tesirleri ise agafida

verilen bagintilardan bulunurlar.

NizNj
Q.=Q.
=9
Mi=M.-Q;L
Eleman Ni Q4 M, Nj Qj Mj
j 21 <50 -1.43 21 .50 1.07
2 "050 "021 1.07 -050 -‘021 "1007
3 ""021 050 “’1007 "'021 .50 1.43
h) N matrisinin 1 ve 4 nolu diiglimlerine ait satirlari ayri

ayri £ vektorii ile carpilirsa mesnet resksiyonlari su sekil-

de olur.
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1L 1oz

REAKSIYONLAR
NOKTA RX RY RZ
1 -0.50 -0.21  1.43
4 "0050 +0021 104’3
107 0.24
050 0 1 \o.50
: N
o.ﬁ{ 1/o, 21 1.0% 0.214
——>0.50 6‘”"‘?0_50
1.07 1. 0% '
.43
k; 0.50 :){.qg
‘—y 0.50 é_A-
P ~
‘ O‘Q_IVV O.Z,i
0.50 0.50
f gﬁ” < 41:3{7%7’ .
\Jo.zt 0.24
{.07 /;| 1.063 0.21
- B - — = !
+ -+
M Q
/| +, o |
1.43 1.43 0.50 .50
[ - lo.50
B B
4 N il

o.21




5.2, BILGISAYARLA GOZUM

Ornek Problem 1.(8)

640 DATA 3,4,0

658 DATA 1, 1.2, 14E5, 100, . 1667, 599963, 1,.8
6160 DATA & 3,2, 14E5, 109, . 1667, 599983, 2, . 8
6170 DATA 3,3, 4, 14E5, 100, . 1667, 599983, 1,.8

£160 DATA 1,0,0
6190 DATA 2,8,5
6200 DATA 3, 10,5
E218 DATA 4, 18,2
6220 DATA 3

£232 DATR £,1,8,8
£248 DATA £

6250 DATR 1,1,3,1
BE68 DRTA 4,1,1,1
6278 DATA 0

£280 DATA |

Jd)s:2
F = 14X10%p2

w
~J

10

W




SONLU cLewANCAR METODU
CUBUK SISTEMLERIN AESABI
(RUVVET #7000

eleman savisi= 3
ducum nokta saylsi= &
mafsal sayisi= @

eiLcihN YONLERD VE cLASTIX OZclildieRi

38

EiEM In Jn E A Fu & Iz KAPA
11 ¢ L4e+06 108 « 1667 599983 i .8
S 3 2 14806 100 . 1667 393283 r .8
3 3 &  L.4c+Bb 180 « 1667 399983 1 N

DUBLM NORTALARININ KODRDINATLARI

NETR  Xn Yn

; 2 4
B 5
3 10 5
4 8 0
P YUK VEKTORU

© NIKTR Px Py k2
i @ ] ?
& i ? 0
3R ) 2
i@ 0 0
PRRAFETRELER:

= & DoNgLEX

F&= 9 n1liraiven

R= 3 RIPcASTATIKLIK DEReCEST
SzLILEN HIPERSTRTIA BILINMIYENLER




{(X)rIPERSTATIA BILINMIVENLER VEKTORY

-1, 672966002
+8. 436603600
+1. AESRHOR

CuBi HUWETLERT

NI d NI &

39

N !

fii 1 B
i1 2 J2141% 0119 -1.433%2 214194 301196 1.87297
¢ 3 & -.498604 -.214194 1. 86898 - 436004 - 21419 -1. 87237
3 3 & -.2141% . 458584 -1. 06833 - 21413 . 458604 1. 42504
RERKSIYONLAR?
%047 X R RL
X ~3, 52 2,81 +1.42
4 -§, 58 +#.21 +1.43

HESAP S0NU



Ornek Problem 2.(9)

oi4d DATA 9.8,0

6150 DATH i,1,2, 24E5, 100, 1667, 599983, 1.8, .8

bitd DATR 2.2, 3, 14E5, 100, . 1667, 399982, 1. 4,. 8
6178 DATA 3, 3,4, 1425, 108, . 1667,599963, 1. 4,.8
6153 DATA 4, 4,5, 14E5, 188, . 1667, 599583,1..8
6132 DATR 5,5,6, x"ﬂ:.d, i%9,.1667,599983, 1. 4,.8
628 DRTA 6,3, 6, 14E5, 199, . 1667, 599983, is.8
6218 DATR 7,6,7, 14E5, 189, 1667, 599983, 1. 4, .8
6CcR DATR 8,2,7, 1485, 1 )+ 1667,099983, 1. 4, . 8
~ BZ3¥ DATH 9,7, 8, 1425, 188, . 1667, 595983, 1o8y.0
tedé DATA 3,9,

£233 DATR 2,8,4.6

626l DATA 3,¢,59.¢2

EZ78 DRTA 4,8,12.8

thﬁ u*'-'"ﬂ 38, AF_ 8

A 'r:_r' 1
£a) N {
o
v B XTI S5
Py T
e &
o~
0"
-
S"
-
o

o
NOURR AN S I 49
Led O

£348 09TR 3,2,0,0
£358 DATA 4,1.1,8,0
£35E DATR 2

6378 DETA 11,11
£360 DATA B,1,1,1
6252 DATR @

5420 DATA @

40
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SONLU cicAnLAR ®meTODU
{RuWeT ETOD

eleman sayisi= 9
dugum nokia sayisi= B
mafsal savisi= &

EiemAN YONLERT VE ELASTIK OZelLIKLERL

4

cich in Jn E A fiu & iz KRR
1012 lAcHb i@ . 1667 399333 1.8 .8
2 ¢ 3 LA 100 . 1667 399983 1.4 .B
3 3 4 i.AcHb 0@ » 1667 393383 Lb .8
b & 5 L.4ciE 108 . 1667 399383 1 .8
I 93 & iLA4cHb R . 16h7 399983 Lk .8
6 3 6 L4cHE 188 . 1667 599983 1 .8
706 7 LA4cHe 108 . 1667 393983 Lk .8
8 ¢ 7 l.AcHic 189 . i667 993963 1.4 .8
9 7 B i.Actie @@ . 1667 399983 i.8 .8

DuGm NOATALARININ KOJRDINATLARIT

MIKTA  Xn Y

i 8 2

2 2 §.6

3 2 3¢

4 [ i2,8

3 ] ic.8

& & 5.c

1 8 4.6

8 8 )

¢ Yud VEXTORU

WIKTA My fy tz
i i 2 2
2 .7 8 8
3 2 ] 3
4 1.1 ] B
9 ] 2 2
& ¢ 8 @
7 2 8 8
§ 3 2 )]



b2

PARAME TRCLER:

%= 18 Dendlew

8= ¢l diiinmiven

f= 9 hiPERSTATIKLIX DERECES]
SECILEN BIDERSTRTIA BiLINMIYeM ER

E 38 093 zh b 38 T

{(X}AIPEASTATIK BILINAIYENLER VEXTORU

-1, 704 3300)
+§. 813654158
+3. cB4BBEEER
+1. 97666008
+3. 1ET335000
-6, 357525028
+3, 831155008
-3, 6ce 761840
7, SESEATO0

CuBUR AUVVETLERI

01 S5 i Bi Wi N 8 m
T3 2 2.05738 2,49398 ~7.9323 395738 2403 2. 18596
2oz 3 LASIS 1.5495 -3.2768 145729 15495 3852
303 4 499 . 548864 -8.02422E03  .49729 . S4BSGA 1. 96789
b & 5 -.55113% - 45229 .96789 551036 -.49229 -1, 97043
5 5 6 -.43%9 .551136 L9043 -.49229 551136 1. 36542582
8 3 & -.998 -, 965001 38592 -9 - 965001 -3.86078
706 7 -LASTES 3, 5504 SLBATIE -LASTES L5504 3. 26483
5 2 7 -.B455TH -1, 60008 40275 -.B4SSTB -1.GO008  -£.39733
S 7 & -3.e5738 2. 3982 -3.11383 <3973 2390 7. 90855
AEARSIYONLARY

RGHTR RY /Y i

i 2,40 -2, 86 .53

5 -2.48 3,06 .9

e SR S0NU



Ornek Prdblem 3.(%)

&143 DATR 7.8,0

6150 DATA i, 1,2, 1425, 100, . 1667, 599983, 4554, . 8
6168 DATA 2, 3,2, 1455, 100, . 1667, 599983, 4554, . 8
6170 DAIA 3,4, 3, 1425, 109, . 1667, 599983, 4564, . 8
£380 DATA 4,4, 5, 14E5, 100, . 1667, 599983, 454, . 8
€199 DATA 5,6,5, 145, 100, . 1667, 599983, 4564, . 8
6200 DATA 6,6, 7, 14E5, 109, . 667, 599583, 4564, B
6219 DATA 7,8, 7, 1425, 103, . 1667, 599983, A5E-4, . &

6229 DATA 1,0,2
6238 DATA 2,7.5,8
£249 DATA 3,11.5,0
£250 DATA 4,15.5,9
6260 IRTA 5, 18,8
£270 DATA 6,20, 5,8
£289 DATA 7,23.5,0
629 DATA 8,26.5,8
6308 DATA 3

6310 DATA 3, @, -18, 3
£328 DATA 5,2,4,
£330 DATR 7,0,~4, 8
€340 DRTA §

£350 DATA 3,1,1,0
6362 DATA 2,8,3,8
£378 DATA 4,9, 1,8
£330 DATA 6,8,1,0
6350 DATH 6,9, 1,8
£400 DATA @

£412 DATA ©

AX2
{
1
|
]

!

o

ey

4‘t

4 5y 6 7]

m

@

2
mQ

®

5 ©F0

stmﬁktf"‘ -_+__ 4" 25"l 257 gm 4 gm _,



SONLH ELERANLAR meODU

CUBUK SISTEMLEAIN HESREI

{AUWWeT meTohu)

eieman savisi= 7
dugum nokta sayisi= 8
mafsal sayisi= @

44

ELCRAN YONLERI VE CURBTIA DZELLIKLERI

gedIn Jn & A M & iz HARA
i1 2 iLAcHh 100 . 1667 599983 . 8345 .8
g2 3 2 .4t 100 « 1667 393983 « 8345 .8
3 & 3 i.AcHeb 108 . 1667 599983 . 0345 B
& & 5 i.4et06 180 . 167 559983 . BB45 B
3 B 5 L.4ctlc 108 . 1667 399383 N ] .8
6 b 7 l.4tHE6 100 « 1667 399963 8845 .8
7 B 7 i.4E406 108 . 1667 399583 . 8B4 .8

DUBLR NORYTHLARININ RUORDINATLARI

NOKTR  Xn ¥n
i ¢ 0
2 15 ¢
3 1.5 @
i 55 @
5 8 0
§ 5 @
7 25 #
§ S5 @
B YUK VEKTORU
NMIKTR Px Py n2
i@ ¢ 2
2 e 2 2
i -1@ g
s R 2 2
S @ -4 ¢
& e ) 3
TG -4 o
CR ? 0



PARAMETRELER :

fv= 18 DENKLER

M@= 21 biiimiyen

f= 3 HIFCASTATIKLIK DERECEST
ScCILEN HIPERSTATIA BILINMIYEMLER

6 i3 di

{X}HIPERSTATIX BILINMIYENLER VEKTD 4
+3. 537335008 ’
+3. 308183600

~4, 591229000

* CUBUK KUWETLERI

-3
[ LR}
[

Ni i i 1 i K

i1 o2 @ -, 7383 -1, 4305i5-85 @ -, 7383 -5.53734
2 3z @ 462431 -12.9599 ) 562531 5, 53734
3 4 3 @ -5, 37569 8. 54283 ) -5. 375369 -i2, 9599
4 & 5 @ 3. 26506 -B. 54283 ) 306506 - -.280iB4
5 6 5 @ -, T34943 2.217% 2 -, 734943 . 388154
§ 6 7 @ 2. 36959 -2, 21755 ] 2, 36959 4,89i82
7 8 7 @ ~1. 63041 -4,29153-06 B ~1. 63041 -4, 89123

RERHSTYONLARY

NOKTR X RY RI

i .02 .74 +0. 08

g +0.00 5.3 .00

4 +, 80 +8.64 .00

B +8.00 43,18 +.08

B +.09 +1.63 .00

HESRAP S0NU



Ornek Problem 4,(9)

5140 DATA 6,6,

6150 DATA 1,1, 3, 1465, 108, . 1667,593983, 1.8, . 6
6368 DATA 2,2, 4, 1425, 100, . 1667, 599963, 1. 4,. 8
6170 DATR 3,4, 3, 1455, 108, . 1667, 599963, 1.5, . 8
6188 DATA 4,5,3, 1425, 10, . 1667, 599983, 1,.8
6299 DATA 5,4, 6, 1425, 108, . 1667, 599983, 1.4,.8
6308 DATA &, 6,5, 1455, 189, . 1667, 599583, 1,.8
6310 DATA 1,0,

£320 DATA 2,7.5,

£330 DATA 3,8,4.5

B340 DATR 4,7.5,4.5

6350 DATH 5,8, 8.5

£368 DATR 6,7.5,9.5

6370 DATA 2

6380 DRTA 3,1.4,8,2

£330 DATH 5,1.2,0,@

6400 TATR 2

£410 DATA 1,1,1,1

B4Z0 DATH 2,1,1,0

£430 DATA B

£442 DATA @

46
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SOALL ELEMANLAR AETODU
CUBLK SISTEMLERIN HESABI
 (HUWET #ETCD)

eieman sayisi= 6
dupum roxta sayisi= 6
mafsal sayisi= @

47

ELEMAN YONLERI VE ZLASTIX OZELLIKLERI

Eiedi in Jn  E A Fu B Iz " KAMA
I 1 3 L4E+B6 100 « 1667 599963 .8 b
2 2 4 LATHE 100 . 1667 399383 L4 .8
3 4 3 LAEBE 100 « 1667 499983 1.3 .8
& 3 3 LAcHE 18D « 1667 959383 i .8
3 4 b i.AEHB6 100 . 1667 239983 1.4 .8
b & § o i.4cd6 iR » 1667 399983 i .8

DUGUR NOKTRLARININ KODRDINATLARI

WIKTH  In Yn
i ! ]
o 7.9 1
3 ¢ 4,5
4 7.9 4,5
9 ;] 8.5
& 7.3 9.3

? Yud VEXTORU

NIRTR Px f
' ¢

;\.'l -+
oo s &<

[l I N
5 - S5 - S

<o 8

oS S g N



48

PHRARE TRCLER:

= 13 DoNKLEX

fd= 18 bilirmiven

1= 3 RIfeRETATIKLIX DERECES]
ScCiLeN HIPERSTATIK BILINMIYENLER

615 9 12 i8

{X}diPcRSTATIK BILINMIYENLER VEXTORU

+¢. 304104000
+1. 535836000
-3, 885526002
+2. 30363600
~1. 6bdc7auaa

CUBUH RINVETLERT

I S S Bi m N & My
P13 13437 1.9i882 -5, 74576 LR 1.9i882 2, 88894
2 2 & -1 .681178 2.3841%-06 ~1.34307 681178 2. 38412
3 04 3 -i4593 -, 9856¢3 350669  -,145493  -.98%83  -3.80593
4 5 3 35733 664315 -1, 66628 .35739 664316 . 996984
S 4 & =353 . 535663 LIPS -.35739 . 535685 1. 55964
6 6 5 -4BIR . - 425055 LOSSBE - 483752 405 -1.6G00B

REAHSTYONLAR'

NOHTA RX RY a1

i -1,92 -1 34 45.75

2 -0.68 +1.34 .00

HESAP SONU
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Ornek Problem 5.(10)

6140 DRTA 4,5, 8

£150 DATA 1,1.2,2E6, 100, , 1667, 657118, .02, .6
£i68 DATA 2,3,2,2E6, 108, . 1667, 857138, .82, .8
6178 DATA 3,4, 2, 26, 109, . 1667, 857118, .01, .8
6180 DATA 4,5, 3,256,108, 1667, 657118,.01,.8

6190 DATA 1,8, 4
6200 DATA 2,10, 4
6210 DATA 3,224
6229 DATA 4,10,0
6230 DHTR 5,22,0
B243 DATA

6258 DATA 3

6268 DATA 1,1,1,2

6288 DATR 5,1,1,:
€299 DATA 3

6308 DATA

631¢ DRTA . 8902
6320 DATA 9

+ 20" UNIFORM ISl DEGISIMI

A X,

' I

RO N
'?’1 A2 3 A

I

; @ @ 4"

:

TR . S T
| m | m

] 10 ! 12"




SONLU CLERANLAR meT0DU
CuBUK SISTEMLERIN HESRBI
(KUVVET METODU)

eleman savisi= &
dugum noita sayisi= 5
mafsal sayisi= @

ELEAAN YONLERI VE ELASTIK OIELLIKLER:

50

DUGUN KOKTALARININ KOORDINATLARI

NKTR  Xn ¥n

i ] 4
2 i 4

3 e 4
4 1@ 8

3 o 3

# YUK VEATORU

KORTR Py Ay Wz
i ' 2 ]
2 ] 2 '
3 i ] 2
4 ¢ 2 ¢
3 & ? 2

CEERIn Jn E A Ku 6 Iz #APA
i1 ¢ 2.EH6  1ee . 1667 857118 82 .8
£ 3 2 2.iEHh  ied « 1667 857118 .82 .8
3 4 2 CEHE 1M . 1667 837118 .08i .8
4 5§ 3 Q.EH6 100 « 1667 837118 81 N



PHRAME TRELER:

N= 8 DendLes

fd= i biiinmiyen

A= 4 HIPEASTATIKLIA DERECES:
SECILEN HIPERBTATIK BILINMIYENLER

§ 6 11 12

(X)ATPCRETATIA BILINMIVENLER VEXTORU

+7. 321186888
~b. 379623088
+9. G78200800
+13. 152370080

CuBUK #uWeTLER]

91

PR S B ni Ny i H3
ioio2 -i0.950 94483502 2.304i9E-07 -10.9506  -9.4i4B35-07 - 341483
23 2 -9.073 -1, 64747 131903 -S.@7031  -L.647T43  -6.5792
304 2 1.553% 1. 88028 0 1.9533  1.B8228 7.52111
b 5 3 -LEAT4S 9, 67031 230909 -LB4T3 90783 13,1903
RERKSTYONLAR!

NG ax RY R

i +18.95 2.8 +0.00

& -i,88 -1.59 +0.08

5 5.7 +1.65 23,89

HESAP SONU



Ornek Problem 6.(9)

5id JETR 6T
650 AT 1.i.2, 1425, 188, 1667, 599963, 1.3..8
B0 DATA 2.2, 3,145, 100, . 1667, 593963, 1. 3,. 8
£370 DATR 3,4, 3, 145, 109, . 1667, 593983, 1.3..8
6180 DATA 4.5, 4, 1455, 100, . 1667, 599983,1.2,.8
£150 DATA 5, 4,6, 1453, 100, , 1667, 5999831, .6
6208 DATA 6, 7,5, 145, 109, . 1667, 593983, 1.5,. 8
€210 DATA 1,8,0
£220 BATA 2,1.85,3
6232 DATA 3,2.5,6
£240 TATA £,8.5,8.5
£258 DATR 5, 14.5,6
6760 DR7R 6,8.5,0
€278 DATR 7,34.5,0
£252 DETR B

£230 DATA 2,.9,8, 8
5323 DSTR 3,1.3,0,0
£370 DRTA 5,4

720 T 3

5338 DATA 1,1,1, 0
B34¢ IBTA 6yiyiyd
£258 DATR 7,1,1,1
L2 DATR B

£772 DATA @




SOMLU ZLCMANLAR mETODU

CUBUK SISTEMLERIN HESABI
(HUWET W70

eieman sayisi= &
gugum nokta sayisi= 7
nafsal sayisi= i

CLERRN YONLERT VE ELASTIX OZELLIKLERI

53

EEdin In E A Fu ] Iz KAAA
i1 & LAEHE 100 . 1667 999983 1.3 .8
£ 2 3 I.AEHRE 100 . 1667 599983 1.3 .8
3 & 3 i.AEHE 100 « 1667 939983 1.3 .8
& 3 & 145486 102 « 1667 599983 1.3 .8
3 & 6 i.ATHEE 100 . 1667 999983 i .8
b 7 3 l.AcHB6 1D . 1667 599363 13 .8

DUBUN NOKTALARININ KOORDINATLARY

NOHTR Xn Y
i 8 )
g 129 3
3 2.5 b
4 8.5 8.5
g 4.5 b
& 8.9 8
7 143 ]

P YUK VEKTORG

NOHTR P
i 3
g .9
3 a1
& 8
N 8
& 2
7 B

P

<

G o o G osm S

Mz

o e G sy S



FArSALLT EL. NO'SU FMAFSALLI DuGUm NO.SU

wn
S

PHRARE T RELE R

N= 14 DERHLES

%= i8 bilinmiven

A= 4 HIPERETATIKLIK DERECES!
ScCiien HIPZASTATIK BILINMIYENLER

709 12 i

(X)HIPERBTATIA BILINMIVENLER VEXTORU

+1. 11051588
-1, 96289500
i, E87355088

+2, 304415008

CuBud HUWETLERT

mi ]

I S S B & 1
i1 # .19 .7i7368 9.53674E-87 19253 717368 2. 33145
2 & 3 -.i53623 - 11340 233145 -.15323 - 11340 1.96269
304 3 -LOME -, 395485 687366 -1.28432  -.395425  -i.96289
&5 4 ~1.33569 - 261064 2.30441  -1.33569  -.261084 56737
S 4 & .B529i8 .131237 4 T6B3TE-BT  .BSETE L1 111551
6 7 5 -.794728 113253 -4 4TS -, TS4T2B 1.13253 2. 30441
RERRSTYTVLARY
NGHTE R Ay a1
: 2,74 .10 +2.00
3 -2.13 -9.85 .12
7 1,13 .75 +h, 49
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Ornek Problem 7.(6)

6140 DATA 2,3,0

6150 DATA 1,1,2,8€7, 3. 5. 1667, 8571163, 1.953,.8
6360 DATA &,3,8, 867, 3. 75, . 1667, 8571183, 1,953, .8
€170 DATA 1,8,0

€180 DATA 2,8, 16

€190 DATR 3,12, 0

6200 DRTA 1

6210 DATA 2,400, 8

€220 DRTA 2

6230 DATA 1,1,1,1

6240 DATA 3,1,1,1

£250 DATA 0

£258 DATA 1
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SONLU ELEWANLAR METODU
COBUK SISTEMLERIN HESABI
(RUWET ®T0DU)

eieman sayisis 2
gupum nokta sayisi= 3
mafsal sayisi= @

ELEEAN YONLERT VE ELASTIH DZELLIKLER]
ELER In Jn E f Mu 6 ] HAPA

I 1 2 &EHT 37 .i667 B.57118E+86 1,953 .8
¢ 3 2 ZEW 37’ « 1667 8. 371186406 1,933 8

DUBUR ROKTALARININ KOORDINATLARI

L AL iy
i 2 8
g @ i&
3 i2 ]

? YUK VEKTORU

ROKTA Px fy iz
i ' 2 9
g 40 8 8
3 2 8 8



PARARETRTLER,

N= 3 DENRLEM

Fd= & silinmiven

#= 3 HIPERSTATINLIX DEReCES:
SeCILEN HIPERSTATIR EILIMRIYENLER

& 3 6

(N RIPERSTATIR BILIMMIVENLER VekTORU

-63. 605930088
+0. 286647508
—4. 113000000

CUBUA HUWVETLERT

57

NI d Ni Qi Ri N3 3 Ly
11 & 576 160472 ~£1. 3604 38,716 1. 60472 113
¢ 3 £ -B3.6e%9 .CBEE4E -9. 84616 -63. 6899 .CBEE4B -4, 1132

RERRSIVONLAR?

KOKTR T Y RZ

i -1, 60 <5672 . #21L.5%

3 ~36.48 +3, 78 49,85

- DEPLASHANLAR

DB o Ly uz

2 2 8

2 4, C6YTE~E5 1.88194c85  ~3,573825-06

3 b 8 2

HESAPR S0MNU



5%
Ornek Problem 8.(9)

E140 DATA 6.7,0 : '
6158 DATA i, 1,2, 145, 109, . 1667, 599963, 1,.8
6168 DATA 2,3,2, i4ES, 100, . 1667, 599983, 1,.8
6178 DATR 3,3, 4, 14E5, 100, . 1667,5999683, 1,.8
6180 DATA 4,5, 4, 14€S, 100, . 1667, 599983, 1,3, .8
61% DATA 5,7, 4, 1425, 109, . 1667, 599983, .9, .8
6208 DATA 6,6, 7, 1425, 108, . 1667, 599983,.9,.6
6218 DATA 1,8,0
E2P0 DATR 2,8,8.5
6232 DATA 3,8,5
£248 DATR 46,8
6250 DHTA 5,6, 1.5
£260 DATR 6,12,2
BE78 DHTR 7,128
E253 DATA 3
6290 DHTR 21,8,
6302 DATR 3,.8,8,8
6316 DATR 4,.3,8,8
£32¢ DATA 3
6338 DATA 3,1,3,8
£348 DATA 5,1,1,0
£350 DATR 6,1,1,0
£368 DATA 8

76 DATA @
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SONLL ELERANLAR ¥ETODU
CUBLK SISTEMLERIN HEGARI
(HUWET METOOU)

gieman sayisi= 6
duoum noikta sayisi= 7
mafsal sayisi= @

23

ELcmAN YONLERT VE ELRSTIK DZELLIKLERI

EERin Jn E fi Fiu 6 iz KAPA
i1 2 LabHse 18R . 1667 399983 i .8
£ 3 2 LAEHE W « 1667 959983 i .8
3 3 4 LAEHE W » 1667 399363 i b
$ § 4  L4EvEe 100 » 1667 399983 1.3 .8
307 & i.ActBh 100 . 1667 333983 .9 8
b 6 7 i.4cHd6 iR » 1667 393983 .9 8

DUl ROXTRLARININ KOORDINATLARI

A Xn ¥n
i 2 ]
2 0 2.5
3 & 5
4 & 8
3 & 1.0
6 ie 2
7 ig 8

P YUK VEKTORU

NOKTA Px By
i 2 3
2 1 0
3.8 0
.3 0
5 @ 2
& @ 0
7 @ o

Spsﬂsﬁs&r’?



PRRAME TRELER:

K= 15 DENHLEW

fid= 18 bilinmiyen

A= 3 HIPERSTATIKLIK DERECESH
ScCilen HIPERSTATIK BILINMIVENLER

i3 ig 18

{X}AIPCRGTATIK BILINKIYENLER VEXTORU

~1. 874730880
+2. 961769009
+2. S40260008

CuBUX KUWETLERT

60

% I J Ni Bi fil NJ i "
i1 2 JAT544T 1.86e71 9.53674c-87 473447 1. 88871 2. 78176
g 3 2 410847 . 0BOTRS ~2. 0353 AT344T . 658705 -2. 70176
I 3 & -43073% -, 146932 2. 90356 — 43872 ~ 745332 -2, 10784
& 3 4 2431k 618579 - 3.099442-06 243704 612579 3.98177
3 7T & -.406716 -.719i72 © 24483 - 486716 ~7i%i78 -1, 87473
& 6 T -719172 485716 -5. 8067906 -.719172 406716 2. 44829

ARSI YONLARY

NIRTA Y ay RI

i -1, 88 -2, 48 +, 8¢

3 -¢.bi -8.24 +3, 08

& -2, 41 +, 72 +. 0

HESAP SOnNU



&1

Ornek Problem 9.(11)

£143 DATA 10.11.0

6158 DATA 1, 1,8, 2155, 108, 1667, 857118, .81,.8
B168 DATA 2,3, 2, 2165, 100, . 1667, 857118, .82, .8
£:78 DATA 3,3, 4, 2155, 108, 1657, 857116,.82,.8
6158 DATA 4,5, 4, 2165, 180, . 1667, 857116, . 81,.8
8198 DETR 5, By 4y 2155, 188, . 1667, B57136,,02,. 8
5208 DSTA 6, 7,6, 2155, 100, . 1667, 857118,.82,.8

L2290 D57
EEZ30 AT
FE4E DATH I

£

oL

i

7,9, 2155, 108, . 1657, 857418, .02, . B
16,9, 2455, 188, . 1667, 857118,.02,. 8
18, 11,2355, 188, . 1667, 857118, .01,.8
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SONLU cicRANLAR METODU

CuBud BISTzmL

EXif HESABI

{KUVVET MET0DU)

eieman sayisi= i
tupum roxta sayisi= 11
mafsai sayisi= @

ceLeMAN YONLERT Vo ELASTIK DZELLIKLERI

62

DUBUR NOATHARININ KOORDINATLARI

NOKTR  in ¥n
i ] i
£ 2 9
3 i8 15,63
§ & 3
3 ol 8
b 3b 15,63
7 4 g
8 i g
g ) 15.63
id & 9
it [ 8

cief in Jn E f Fu & iz KRPA
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PRRAKE T RCLER:

k= ¢i DeNHLER

ré= 38 biiirmiven
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i 15 8 &% 21 27 6 i1 3B
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&1 i Ny 1) #)
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GONLU CLERANAR METDDU

CUBUX SIGTEMLEZARIN HESRBI
(AUWET #ETOD)

eleman sayisi= §
ducum nodta sayisi= 6
mafsal sayisi= i
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CLEWAN YONLERD VE ELASTIK DIELLIKLERT

ELEM In Jn E A Mu & iz H#APA
i 1 2 2ic+ds 108 « 1667 899974 1.3 .8
¢ £ 3 d.icHde 182 « 1667 833374 1.3 .8
d & 3 LiiEHb i@ « 1667 899974 .3 .8
4 5 4 dacHh il «i6b7 893974 1 .8
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FRFSALLL EL.NO'SU FRESALLL DUBUM NO. SU
3 4
PRRAMC TACLER:

N= 15 DERKLERN

T3= 13 bilinmiven

A= 8 KiPERSTATIKLIK DERECESI
SeCiien HIPERSTATIA BiLINKIVENLER

SISTch [Z0STATIA
. ‘

-

NoLoJ Ni & i N3 03 M1
i1 2 -TIASTE 22RiTR 2. 90023c-07 -, 774978 EER1T2 . 88287
- RN 1Y -, 196905 1. 76207 LO4Q487 - 196905 1. 25012
3 4 3 -B.I%IE-BE -.29TR4T -2, 38419587 -8.929415-82 -. 297647 -1.89012
b 5 & -B.IPRAIE-@C  -.P97R4T . 535785 -8, 92941502 -, 297647 )

S & 5 - 97647 8. 92561502 1.130055-07 -.P9764T 8.90%iE-02  .535765
REAHSTYONLAR?

NGRTR RX v Ri

i +.05 +3.82 +0. 80

3 -.09 +£,38 +.82

HESAP SONU



6. FROGRAM LISTESL

i EXTEND

o Uocw *CON" AS FILE 1

: #1 CHRs (29)

;%1 "SONLU ELENANLAR METODU™
¢ #1 "CUBUK SiSTEXERIN HZSABI™
t #1 “(RUVVET sETODUY

FEEEE SRR 3

82 3 ¥ CHAs(Es0

%3 fEAD # 0, Bafs

106 ; 81 "elesan sayisi=";

118 5 #1 “duous nowta sayisi="3D
128 IF kafs{d GIT0 1498

138 ¢ &1 "mafsal sayisi="j¥afs
140 TF ®{1 OR D2 G070 1429

150 ReM B=fifsRy SRYISI

168 Kk D=BZFSLF; RHTA SAYIST

PRI B S

‘{:%’E} iF \(1 B IRCY NGB
2.8 R NO=DENKLEN SRYIST
E,’Z" Az F=UILINGIYEN SAYISI
J@ REX 8=G157%r DENBE MATRISI
L3 REN P=Yi VEXTDRU
& RO NT=ELEM, BRTRLARD
ELEFANLARIN DENGE MATAIST
279 RER NZ=DUG NOHTRLARININ HODADINATLARE
cBe DIR N7(%,B),Ble, 31, N2(D,2), AN, 1), D(D)
290 DIk RN}, Isp(m@), P(M..),r(i’@, i)
k-2 R YRR 51
3i% ; ¢1 "CLE®AN YONLERD VE CURSTIA OZELLIKLERDY
328 5 ¥ TAB(L) "B.B' TQB(G) *In® TﬂB(Il) *Jn" TRB(1B) *E* TAH(2E) "R" TAB(3E) 'Fu TAB(46) "B* TAB(E® “Iz" "HB(GB) "HR7R"
TI 0 Y e e e R
349 FOR J=1 70 K
33¢  READ K, IngIn,E, R, Au, B, 12,Kaoa
e 7€ AR K TAB{S) In TRB(18) Jn TAB(1S) E TRAB(2S) A TRB(35) Wu TAE(4S) 6 TAB(S3) Iz TRE(7®) haoa
3 IF K{1 OR {)% BOTO 1430
3/ IF Inll OR IndD OR Insdn BOTO 1440
352 IF Inli OR Jn)D 6070 1448
B8 iF E{=5 OR R(=0 OR Mu(d OR Muw=.5 OR 6¢=8 OR IZ(=0 G070 1438
hig KT, D)=In ¢ NTUK,2)=0n
A28 RHER3=E 1 NTIK, 0= 5 NTIR, S)=Hu
“i3% NT(K,B)=5 ¢ !‘1’7(?’\57)=IZ : N7{K,8)=Hapa
4% WXV ]
A58 1 %1 s g #
458 Roit “PUTUR NLTALRRININ HOORDIMATLARIM
KAy &1 "DUGHR NOKTALARININ KDORDINATLARI”
B8 ¢ &
&5¢ 4 61 mnh} *NOHTR" TRB() "Xn' '98(19) *Yn*
it HIESE 31

‘55

™ Efl (\v




63

S rOR ii=1 70D

SC¢  RzAD A X Yo
: ¥1 TAB(I) K TAB(B) Xn TABUIA) Yn
iv K{1 OR #3D BOTD 1448

S IF In{® OR Yn{® GOTC 1460

Se@  NE(K, U=dn s M2 E)=Yn

578 NEXT i1 ‘

T SR )1

558 Ao PRi. AN, PXI=DUBUNE BELEN Xi, X2, X3 YONLERINDEKI DIS YUXLER

683 REM YD=YURLER®IS DUBUR NOSU

Gif REw Sd=YudiohmiS DUBLM SAYISI

&80 f2¥ YU VEXTORUNUR KURULWASI®

X SO R 3
B4 ¢ &1 "D VU VERTORY
83 ;17 ‘

; 1 TRE(L) NOKTR" TABCT) "Px® TRBUITY ®Py" TRBGT) "m2*
Kol Sy

Sk=2 BOTD 780

i=1 70 S

T8 RZAD Yo, i, e, Pxd

o
£ 58
pod AT aw -7
Ty 11

o
=

L]
£33
A

7i6  DisaVa-g

TR Dbt

7R 3D

748 0(0i, 120D, )+
7S P(DE 1R, 11 4IKE
756

pilg, 11=0(03, L1 +ixd

7T NEXT 1

782 FOR I=1 TO O

798 ¢ #1 TRB(L} I TRBIT) R(3¥-3,1) 'QB(;?) P(3*I-1,1) TRB(27} PI3#I,1)

&:é RE?QRE *CYRP® RS Flic &

83 5 #b S, 1)
84 M‘_X: X
BSOS 6

BRl REm “DeaGr BATRISD

876 G05UE 1530

886 Rer “FAFSRLLARIN iGLENREZSET

&3¢ if mafs;§ Tmex GGSUD 1RG0

308 fc@ “SikIA SARTLERININ 1SLENRMZSI®

9§ GOSUB 2BbE

T RN

53% IF R4 600 1478

343 REX "BAUSS-JORDAN MeTODY ILE RIPEASTRTIA BiLiniYenlcdih SCIMD VE B@ 1l BX MATRIGLEAININ ELDT EDILRESI®
Ho% BUSUR 2722

Fhe '. A6 G070 7

?7@. £¥ "IIDSTATIN 5ISToube CuBud AUWETLERININ HZ5 HB'"

288 FOR =1 70 e

3% Fli.ii=8 ‘ ¢
BR PR 0= TOE

st
-l



70

018 £ UL D =r (L D4RLE, 10T, 1)

1928 MEXT

1838 NEXT 3

1848 GOSUB 3776

1058 GOSUR 4230

105 BITD 1580

878 REF "SUREALILIK DENKLEMINDERI DX VE PO WATRISLEAININ BULUNMAS: "
1669 BOSUB 5272

i@?@ AEk "UNIFDEM ISI TESIRIC

B3 FEZR0 Iss

1
i1 7F Zﬁx-x BOSUB 5620
1108 REM “HIFCRSTATIK BILINWIYEVL:WLN BULUwUSH"
113 885“" 858
1142 ¢ %1 "(XHIPCZRETATIK BILINWIVENLER VEXTORU®
1155 ¢ w3 !
1160 FOR I=1 70 R
1173 1 #1 USING ", sdehupian Hi D
1188 NEXT 1
%I S )
10 No¥ "ELERANLARA ETKIVEN CUBUK KUVV’TL:RLNL¥ HEBRBI®

1218 DIR F4(m2,:)
120 0Pcy "TYA:BBBX™ 85 FILE &
1¢32 fOR I=: 70 %@
124 FOR J=1 70 M@
pra AT #2380, 0
ighl NZXT J
179 ek 1

icBé CLOsE 2

iEH FOR I=1 70 &R

% FOR =170 R

1&g rati ni=rh (L, DAL, (349010 3 (J, 1)

&S mextl

1338 F{i,1)=F&{1,1}+BBoli, 1)

1248 REXT 1

1350 § #1 "DURGH duWeTuERDe

1366 5 w1 " R

1278 BOSUR 3778

H - SN 31

1392 BOSUE 4753

1409 6070 1502

1412 §T09

1628 1 #1 "DUBUR N0 VEYA ELERAN SAYISI KRTALI* @ GOSO 150
143% ¢ #1 “CiEMAN N HATALIY 1 BOTO 19: *
1643 ¢ #1 “DUBUR NO RATALIY ¢ G3T0 35:Q

1450 ¢ #1 “ELCFENIN ELASTIA DISLLIALERT AATALI™ : 8070 1Si8
1459 ¢ %1 “HDURDINRTLAR(-IOLAMSZ® & GOTC :5i0

1472 ¢ #1 "SISTEM LABIL® : BOTO 15:0

1588 ¢ %1 "RATALD SIKIR Sﬁ" I s BOTD i5iR

1592 ¢ $1 "RACSAL BAYISD (B OLAMAI ¢ GOTD 15:8
1988 ¢ 1 CRRS(35Y ¢ @ #1 "HEGER SONGY



71

1518 END
1520 REM "ELEMANLARIN DENGE MATRISLERININ CLUSTURLLMAST
1938 REM “ALT PAOGRAW 1

1548 FOR 1@=1 TO ®

1558 Si=N7(ig, 1)

1568  57=N7(18,2)

1978 X=N2(52,1)-¥2(51,1)

1580 ¥=N2{SE,B)-N2i51,8)

1598 L=BER(XA2+Y"D)

1600 B(1,1)=-X/L : Bli,@)=-V/L
b1 BT, i)=-Y/L 1 B{E2)=AL
1628 B(3,&=L & B(3,3)=:
1638 B4, 1)=W/i 1 Bl4,2)=V/L
1640 B(S,10=V/L @ B(S, B)==X/L
658 BiR,3)=1

ik %

k78 ¢ #1

1688  REM "SISTEW DENGE MATRISINE GECIS”
1659 K=1p#3-3 : i=5i#3-3

1708 FOR I=: 70 3

i71@. FORJ=1 7D 3

1769 ]

e Li=+]

1748 AL AD =B, D)
1752 MEXT J

i768 NEXT I

17 L=(52-2383

1786 FOR =4 70 6

1798 fOR J=1 10 3

1808 Ai=rt]

168 Li=i+]

1828 AL, K =R(I,0

1838 NEAT J

1840 NEXT 1

1H NEXT I

1858 : %1

iB78 AETURN

~ 1BBB AT "WAFSALLARIN IGLENMESI"

1B9¢ X ELT PRDERAN 2t

190% De=3%D :

1918 5 #1 TRB{I} "FAFSALLI EL.ND'SU™ TAB(RS) “SAFSARLLI DuBuM NO.SU®
520 s 41 : YaosHl

1938 FOR =1 70 mafs

1548 READ K, Nox

1958 ¢ #1 TRBGIQY A TAB(3S) mow

1960 IeRTUK 1) ¢ JneRT(K, &)

1978 k=62, 1 -NE(In, 1)
37

[

B0 Y=RE{n, £)-NE(in, &)
1998 LEBER N2V
el IF Nox=Jn THEN Koi=(K-1)%3+3 : A(Ds+I,Holi=i : BOTD £B48



72

Big doi=(d-1)#3
028 AlDs+i,Kol+8)=-L
£330 Alds+i, o143} =1
2040 NEXT I
cE3® RETURN
CO6R Ach "SINIR SARTLARININ A DENGE MATRISI VE ? Y(ﬁ( VEKTORUNE IGLENMESI®
c?}"iﬁ Ac¥ "RLY 2RO0GRAN 3°
cob8 PRETARE "CYA:ADERNGS® A5 FILE 3
“0%% rOR I=1 TO NO
cidd  rFOR J=1 TD M@
gt : ??3 Q(I,J)
2128 NEXT

ci3R NEXT Z
ci4@ Aze DS=NESNETLENWIS DUSUN SAYISI
2:50 Aok EDn= " * NOSU

Zi6d AERD Fds
2178 ; £3,fds
ZiBD ’h=d
2192 FOR I=1 70 mos
<ood  READ man, X1, X2, X3
€ci®  IF Xi=@ THEN IF Xo=B THEN IF X3=Q THEN BOTD 1488
occl Di=3mon-2
223 I Xi=i TrHEN Dli)=Di
2248 IF Xe=i THEN D{E)=Diti
&2 IF 431 THEN D{3)=Di+2 ,
CEEE i #3,Mdn Y, X1 %Y X8 "W X3
L2786 FORF=1 703
Bk L=B{F}
e IF =B Thcn 8070 2318
2358 A{Li=L 3 Ah=idhti
23l NETF
. c3é FORF=1 703
£33 0F)=8
£348 NEXTF
2358  N=NO-Rh
"7 z’n r‘mx"{ T
£37¢ D5z 3
2388 Dim Vi)

2352 FOR I=1 70 MO
2408 VIi=R
2418 NEXT 3

2420 FIR i=: TONO

438 IF AlI)=] TmEN V(i)=1

2448 REXT 1

2650 Ni=B

E4EB FOR I=: TO NG

2473 IF VII)=@ TREN BOTD 2629

S4BR Bl

92 5=5'r1

S50 IF SeN@+D THEN M=t o: 607D 8550



£o1g d=V{S]

(508 IF #=0 THEN GOT0 £550

2530 IF Ni=1 ThEN BDTO 2550

2048 GOTO 492

&30 rOd J=1 70 M@

cob@  IF Ni=1 THEN A{I,J)=0 : G070 o580

c378  Ki=R(5,0) : K2=R(I,J) : AL, J)=Ki ¢ RIS, JI=0
¢aB8 WXT J

C390 IF Ni=1 THEN 21,1)=8 : GOTO 2650

c60d 1i=A(5,1) ¢ 12=P(1, 1) : ™, 1=l ¢ ME,1)=0
261 V(8)=1

cECd NEXT 1

£E38 1 ¥ 1y #1 :

2b4d ARTORAE "CYA:A SINIR® AS FILE 5

263d FOR 1=1 T0 N
cbtd  FOR J=1 T0 M@
ch7 HE SR S|

2688 WXV J

£699 NEXT I

2780 AETURN

€738 FEM "ALT PROBAAE 4°

c/2d OPcn "CVAA SIKIR " RS FILE §

2730 FOR =1 7O W

27480 FOR 2= YO Ml

£738 INRUT #5,A05,0)

26 NEXT J

2779 NeXT 1

£1B8 Lok 2

&7 1 %1 “POAARCTRELER:"

cB80 5 #1 *n="RoDENKLER"

2618 : #1 "MB=":%B;"bilinmiyen"

CB2® ; #: "A=";Ar"RIPCASTATIALIK DERECESI"
2630 ; #1 °SECILEN nIPERSTATIA BILINGIVENLER®
2648 5 1 .
cB32 Ir A=@ TrcN 3 #1 “5I5TeM JZ0STRTIR®
868 Bros=8 ‘

cBre FOR J=1 70 %@

2888 isold=J

c83®  rOR i=1 70 m

o502 AcE "PIVOT ARANR®

2518 Brz=AE5(A{1, J})
2920 if brz)bros THEk Gros=Brz
2938 NEXT 1

348 NeXT T

#5950 AEW “YARSILASTIAMA DEGERIY
2368 tos=1.c-0%

2579 Gros=tos¥bros

53¢ Bre=2
b rOR Ji=l Y0 @



3818 T=ABS(AII,Ji))
820 Ir T-Brz(=0 G070 3030

L 383 iver=ii

48 Brz=i

050 NEXT 1

Jee8 ir Grzibros 1470
3879 iF Iver-1=0 3008
3088 Rew "WOLDN DEBISTIRRE?
3058 is=isali)

31886 Iso(li=iso(iver)
3118 Isoliveri=is

3i08 T=-1/R{1, iver)

3138 &{1, Iveri=-i

3140 FOR 13=1 70 &

2158 Grz=h(ii, 1)

3168 f(li, 1)=AL0L, Iverl#T
3178 AL, iver)=brz
3180 NEXT I3

319¢ 6070 360

3008 T=-1/A(1, 1)

o 3218 Al 1)=-1

3E20 FOR Ji=1 T0 &

33 AL =R T
3048 NEXT J1

3658 Aok "CRRPIN®

Jebd FOR Ji=1 70 %8

e e vy T 390
it & A AL SR

3288 T=AG,d)

R AL

3% FORIi=i TOK

3318 AtIL, J0=A11, Ji A0, 13T
338 XTI

33 N7 O

3340 N2XT 1

3350 iF n=mp 3530

336@ AEx "ISAAET DEGISTIRME"
3378 Ac® “SATRISIN BUYUTULMESI®
3388 FOR I=n#i TOMB ¢ 5 #1 Isoli)y & NEXT I
3358 ¢ #1 ‘
J4E0 ) #1-

3410 NisNti

428 FOR I=1 TO W

3R FORJ=NI TO MW

344D Rit, D) =-AlL,J)

458 NEXT

3463 REXT 1

3478 FOR i=xi YO @0

348 FDR J=1 70 vl

3438 AliJ1=R

3988 NEXT J



75

3318 Al I)=1
3520 NEXT 1
3538 FOR J=1 70 %3
3540 Is=IsplJ)
3058 IF J=Is GOTD 3660
3568 Iver=J#1
3578 FOR Ji=iver 70 M@
3580 IF isolJ1)=] G070 3600 -
3398 NEXT Ji '
3680 IsolJil=Is
3618 FORI=1 7O ™
3628 Grz=h(J, )
2632 Ald, 1)=AlJ3, 1)
3648 AlJi, D =Brz
368 ONEXT I
3650 NEXT T
3678 PRZPRAE “"CYAR:BEBX" AS FILE 2
3689 FOR I=1 70 =@
3698 FOR J=1 70 %0
@@ ERAMLD
378 NEXT S
3728 NEXT 1
3738 CiLpse 2
. 3749 RZTURN "
3758 : #1 "ELCWANLARA ETRIYEN KUVVETLER VE REAKSIYONLARIN HESRBI"
3768 REX "RLT PROGRAM 5 _
3772 ¢ ¥1 TAB(3) "N*;TAB(T) "I";TAB(11) "J*;TAB(iB) “Ni";TAB(34) *Di“;TABISE) “Fi":TAB(64) "N)"gTRBOTT) “RytiTAB9I) Wy
37680 ; #1 " fryo#
3798 FOR K=1 10 %8/3
3 I=RTR, 1) 2 J=NT(K,2)
3818 X=N2(J,1)-Nati, 1)

WA V=RDIT Pl ) ' | :
/3 L=GOR(X*2+YA2)
B4 SeIw-2 -

BHR NI=FIS,1) 5 By=Fi5+i1)
BED  Mp=FISHR, 1)

/79 NisN) ¢ Bislly

BB mismy-OyEL

383 ¢ #1 TRE(2) K;TAB(E) I;TAB(id) JiTAB(13) NigTAB(3®). BijTRAB(46) ®i;TRBI(EE) Nj3TRB(73) 033 TAB(ET) w3
3908 NeXT K

3919 4 #1

3328 1 #1

3933 f=n “REAASIYONLARIN HESABI®
2948 OVEN "CYR:ADENBE" AS FILE 3
3958 FOR =1 70 M2

3562 rOR J=1 TO M@

3978 INCUT #3,8(%,0)

2988 nNoXT J

3998 XNEXT 1

4035 3 #1 “REAHSIYONLARY*



40:8
420 1
4239 .

76

§i M= x 1 8]
1 O"NOHTR X RY - RL®
# ’ —" 11 #

4848 INDUT #3,Mds
5838 FOR J=1 70 mds

ABER
47
Lh
89
4199
4110
&2
4333
4149
5130
4168
L

4188

430

INRUT #3,7dn, X3, XE, X3
HE 1
Je=3%dn
J3=je-2
rOR 13=J3 70 J2
Az=2
IF X1=B G070 4160
FOR 1=1 70 =0
Br=Rz+h(Z1, D #r {1, 1)
NEXT 1
Ki=fe 1 ¥2=X3
t F1 UGIND "RERERHHEL B Rz:
neXy 23
1 #1

4208 NXT

4218 CLOSE 3

4258 AzTURN

4238 dof "FLT PROBRAM B

424 AeM "DEPLASMANLARIN HZSABI"
4238 RAD Do

4268 Ir Dol GOT0 SB68

AETE Degh "LYRebdEkT @5 FIlE 2
4cB8 FOR I=1 70 %3

458
4300
4319

ron J=1 70 %2
INFGT §2, AL )
NeXT J

438 REXT 1

4338 D05t ¢

4342 BIn BTN )
ISR nEl o KL

4308 FUA 18=1 70 »8/3

4378
4358
435
420
438
4428
4432
4448
4450
%ﬁ
w47
4480
w450

FA
55

Si=hT(ig,3) : SE=N7(18,2)

X=h (82, 11-N2 81, 1)

Y=e (52, 21 -RE (51, 8)

LESER(EE+YAE)

Fill,i)=/ (NT(I8, 4 6NT (30, 3))

Fi(E, 2)=(4+(I24NT (10, 31 NT LR, 7))/ (T (30, BIENT (I, BYNT (18, 4)3LHL) ) 4L 3/ (12887 (1R, 3)#NT (18, 7))
Fi(2,3)=- (L 2/ (BRNT (IR, 3VANT (10, 7))

Fi(a,&)F1(2,3)

Fi(3, 310/ (NT (30, 3V 487112, 7))

K=l
FOR Vi=i TO N
vEse
FOR 7=1 70 3
Ver



4510 FOR I=1 70 3
4520 BOLT (Vi VR)=R(V, K) 1 (1, T)+BRtF(Vi, V2)
4530 vV
4348 NEXT 1

4550 va=va+

4560 WEXT T
4578 A=Ke

438 NEXT Vi

4378 n=Rl 1 M2=IR4

4EBT NEXT 1B
_ bRi8 REW "2 YUK = DEPLASWAN®

4520 FOR i=1 70 M@
i I
4BAR NEXT 1

4658 FOR I=i TO N

4562 FOR %=1 70 w8
BT P, IR, IMBBE T, KV (R, 1)
4680 M:X’ K.
4692 NEXT 1

4780 3 #1 "DEPLASRANLAR®
"4713‘; #1 TAB(1) “DUBUN® TRB(1@) "UX" THBI2S) “UY" TABI4G) “uz"
4728 OPEN "CYA:RDENBE® AS FILE 3
4732 FOR i=: 70 %@

KTAB  FOR J=1 TO %@
4758 INPUT #3,A(5,0)
&g NEXT

K778 MEXT 1

4788 G=8

K792 INPUT 43, %ds

4808 Dim Ssimds,4)

4818 FOR J=1 10 %s
hBEY  INAUT §3,%on, X1, X2, X3
483 Ss(J,1)=Fdn : 5s(J,2)=Ki : S50, 31=K2 1 Ss(J,41=13
- 4BAQ KEXT J
4850 FOR 1=1 7O NO/3

©O4BER :o#E TABGD) I

6878  FOR 7=1 7D Ads

48RS IF I=Bs(7,i) TWEN BOTO 4910

A9 NEXT T

© 4508 GOTO 4980

4918 IF Ss{7.2)=1 THEN ; %1 TRBLi®) @

43920 1F Ss{T,2)=0 THEN 5B+1 : i #1 TAB(I®) A(5,1);
4538 IF 8s(T,3)=1 THEN ; &1 TRB(ES) @

494 IF 8s(7,3)= THEN 5=5+i 1 3 #1 TAB(ZD) 7(S,1);
4950 IF Ss(T,4)=1 THEN ; #1 TAB(4D) 9;

4358 IF Ss(T,4)=0 THEN S=5%i : : &1 THBU4®) PIS, 1)
4573 BOTC 5048

AUEF De1R
4993 FOR =170 3
W eeB
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010 1 #1 TABID) ™S, 1)

5028 D=DH15

W38 WEXT L

4B NEXT T

“850 CuO5E 3

5050 AETURN

2B79 Am “ALT PROBRAW 7¢

B3 Aw "Dx ®ATRISI®

- SR9% Dim DxlR, R Bxtf (R, M0),Fi(3,3)
5100 h=1 o1 M2

9118 FOR 18=1 TO X

SiE0 SieNT(6,1) s S2=NT(10,2)
5130 X=NZ(S2,1)-NR(5i, 1)

S0 Y=hDIS2, B)-%2 (51,2)

150 L=SERUXNKHYY)

5160 Fili,1)=L/(NT (18, 4)NT(10,3))
(TITR FL2,2)=(hH1RAT (10, 314NT U1, 7))/ (N7 (58, BIANT (18, BT (10, 4)HLKD 4LA3/ (12087 30, D) 47012, 7))
580 Fi(2,3)=-(L 2/ (26NT (18, 317 (18, 7))
5199 Fi(3,2)=Fi(2,3)

5200 Fil3,3)=L/ (NT (10, 3)ERTUIR, 7))
10 HeRDHR

Se20  FOR Vi=1 70 R

5238 yeswg

w4 FOR 7= 70 3

5558 V=i
Séni Flg I=1 70 %
5278 Bxtb £ (¥1, V2)=R(V, K #Fi (3, T +Bat F {Vi, V2)
5268 V=i
5298 NEXT 1
5380 © VeVt
. OS30 MEXT Y
5320 {=H+1

5338 KT Wi
5340 roRed 1 BESR+D
5338 NEXT 12
5362 FOR i=1 70 R
5378 d=EBi-R
5388 FOA 7=1 DR
839 FOR J=i TG @
5409 D (Z, TI=BXEF (T, D) 4R, K)4Dx (1, T)
S4i0 REXT J
5420 Kedei
5438 NEXT T
Sebd NEXT I
5458 REW “BAS EATRISI®
5460 DI E@o(Md, 1)
5478 FOR J=1 TG 7@
S48 FOU =1 TO W
S5 EdolJ, 1=8(0, K2, 14800 (3, 1)
S RENT K



5519 NEXT J

5520 1 &

5538 AN "aa MATRISI

5940 DIm PACR, 1)

5558 FOR 1=i DR

5566 FOR J=i TO m@ .
5378 PBUI,1)=(Bxcfii, J)¥BRolJ, 1)+70(1, 1))
5580 NEXT J

5398 PRI, 1)=-1%PB(I,1)
5600 NEXT I

5618 RETUAR

3620 RER “ALT PROGRAM 8"

5638 AZAD Ty

5648 IF Ty=1 THEN RCAD At

5658 DIm VEI(®, 1)

SEER FOR 1= 70 @

678 IF Ty=i TrEN G0T0 5692
SABO.  AEAD Rt

SRR Gi=NTUL D) S5E=NT(L,2)
OB X=N2(BR,1)-N2(51,1) ¢ Y=N2(S2,2)-NE(Si,R)
S718  L=RERIX 2+V*2)

G728 rE=RteL : Vi(i,1)=F2
5738 NEXT I

5740 5=

5758 FOR {=m-R+1 70 W8

STEB . A=l @ VA= : G=i4§

5778 FOR J=1 70 %@ STEP 3

STBY Hewed
STH VASRT,D)VE (K, 1) 404
888 NEXT J

o810 V=13V
5628 RIS, 1)=M0(8, 1)4V4
SB3R NEXT I
5848 RETURN
585¢ RZ® AL PROGRAN 9°
SB5B RER "BAUSS-ELIFINASYON YONTEX] ILE DENKLES COZum®
5672 FOR I=1 0 R
5688 ;au.m—%u,n
Sg:m NeXT i
5983 FOR =2 70 #
9518 Drli,1)=-Dx(,1}/Dx(i, 1) ¢ NEXT I
5920 FOR [=2 TG R+ FOR K=1 TO R
5538 FOR V=1 70 I-i
5948 Dk (3, RY=Dx (T, KD 4Dx L3, V) 4Dx (V, K
5358 NEXT V1 NEXT A
5968 FOR K=i+i TO R : FOR v=i 70 I-
976 Dl 1)=Dx (K, D+ Dx (K, VDKV, 1)
538 REXT V@ NEXT K
599%  FOR T=i+i T0 R
BEGS  DndT, D=-Dx (T, I1/DxAI, I
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£Q1@ NEXT T 1 NEXT I

6628 FOR =2 70 R : FOR L=i T0 i~

6032 FBMI,1)=PRMI, 1)+Dx (1, L0400, 1)
6848 NEXT L : NEXT I

6858 FOR I=i 0 R

£058 X(I, 1)=-PRUI, 1)/Dx(i, 1) ¢ MEXT I
6078 FOR 1=R-1 70 1 5TEP -1 '

E088  FOR J=I+1 70 A

6090 PR(I,1)=PRML, 1) 4D (1, D¥LLT, 1)
6180 NEXT J : FOR T=R-1 70 1 STEP -1
B110  X(T.3)=-PR(T, 1)/Dk(T, D)

6128 NEXT T ¢ NEXT I

E138 RETURN

* G148 DATA 3,4,8

£158 DATA 1,1,2, 145, 108, . 1667, 599983, 1,.8
6168 DRTA 2,3, 2, 1455, 106, . 1667,599983, 2, .8
£379 DATA-3,3, 4, 1455, 109, . 1667, 599943, 1,.8
6180 DATA 1,0,0

6192 DATA 2,8, 5

6208 DATA 3,18,5 -

6210 DR 4,38,0

6220 DETA 3

6270 DATR 21,0, 8

6248 DATG 2

€258 DRTR 1,3,1,3

6260 DATA 41,1, 1

' B2TE DR 8

6268 DATA €



7. SUNUQ

Diizlem ggiqéve sistemlerin kldsik metotlarla yapilam
hesaplari cok uzun vé yorucu olmaktadir. Hesaplarim basit-
lestirilmesi igin birtakim kebuller yapilmaktedir. Halbuki
somlu‘elemanlar kuvvet metodumrda bu'kabuiler azaltilarak

~daha fazla etken gozonﬁne allnmakta ve gerqege daha yakin
' 30nug1ar vernektedlr. Saklncall yanlarl buyuk sistemler

igin kap351t011 bllglsayarlara ve programln hazirlammasa

'lgln uzun‘zagana 1ht1yag gosterncsldir.

Sonlu elemanlar netodunumguygulagdlgl’diger bir metot
clan deplasmah metodu ile k;yaslaﬁlrsa; Kuvvet metodu u¢
;kuvvétlefini bilinneyen olarak allp‘gazdﬁgﬁnden soruglar,
deplasnan netodundakl gibi ikimei adimda defil direkt olarak
bulunurlar. Kuvvet netodu duzlen qerqeve gistemlerde kegin
sonuqlar verir.

Metodum uygulanmagirda kullarilam Gauss-Jordam imdir-
gmm&'ySIteni bﬁyﬁkzﬁcyutlu'prdbiemier&e pek elverigli olmaz.
, Slsten denge natrlsl Gauss—Jordan netodunda ‘bant geklinde
deglldlr. Halbuki bamt sekllndekl n*trlslerln Smemli hesap
kolayllklarl sagladlklarl blllnmekteélr.

Slstenln Surekllllk denklenlerl konpakt honogon ¢o-
'v'zumlerle Kurulurlarsa, ﬂiperatatlk b*llpmeyenlerln katsayi-
‘ 1ar matrism bant seklinl ulmakta ve blrwn yuklenelerden
 01u§aa 1@ kuvvet daélllﬁl dallanmanaktadlr.

o Burada hlperstatlk veya lzostatlk duzlel cerqeve gis~

B tenﬂer tek1¢ yukler ve unzforn 151 tes¢r]er;'alt1nda, sonlu



elemanlar kuvvet metodu uygulamarak ¢SzEmlemmektedir.
Somlu elemsnlar kuvvet metodu yapl sistemlerinim
statik amalizleri ig¢im genis imkamlar veren bir metot
olmugtur, |
Bu komudaki aragtirmalar bitmig degildir, aksine bir-
¢ok aragtirmacimir ufras edimdigi bir alan olmustur. Dola-
y1siyla bu metot gok daha yeai geligmelere acgik olarak

bilinmektedir.
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