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OZET

Bu g¢alismada,ince cidarli mutemadi kirislerin
burulma tesiri altinda gec¢is matrisleri ile ¢Oziim sekli in-
celenmistir.

Birinci kisaimda ince cidarli agik ve kapali ke-
sitlerin c¢arpilmali burulma teorisine gore hesap esaslari in-
celenmigtireAcik ve kapali kesit arasindaki fark, ¢ubuk or-
ta ylizeyindeki kayma deformasyonlarin acik kesitlerde ih-
mal edilmesine karsilik kapali kesitlerde ihmal edilmeme-
sidir.

Ayrica biring¢i kisamda, geg¢is matrisi meto-
du kisaca anlatilmig, baglangi¢,gecis,yik ve ara mesnet
matrisleri bulunmustur. Geg¢ig matrisleri metodu ile sayi-

sal bir Ornek yapilmistir.
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GIRLS

Konstruktif elamanlar igersinde ince cidarli gu-
buklar iki turli tarif edilebilmektedir.

~=Cidar kalinliklari, karekteristik o6lgiilerine
(genislik,ylikseklik) nazara kii¢lik olan ve dolayisiyla artik
dolu govdeli cubuk olarak miitalaa edilemeyen ¢ubuklar.

—--Kesit oOlgiileri, uzunlufuna nazaran kiigik olan
prizmatik, silindirik veya hafif efimli translasyon kabuklar.

20, ylizyilin baglangigina kadar,burulma hesabina,
Barre de SAINT-VENANT tarafindan gelistirilen ve 1855 de agike
lanan teori esas teskil etmistir.Mihendislikte ki uygulama i-
¢in bu teoriye R.BREDT ve A, FOPPL torafindan Onemli ilaveler
yapilmigtire

Uniform burulma (St. VENANT burulmasi) halinde

' birim donmesi kiris boyunca sabittir.Uniform olmayan bu-
rulma ( ¢arpilmali burulma) halinde ise ' birim donmesi ki-
ris boyunca defigkendir.Iki ucu g¢arpilmaya karsi serbest bir
kirisin ug¢larina ters yodnde M burulma momentleri uygulanirsa,
bu kirigte Uniform burulma hali bahis konusudur.

Deformasyondan Once diizlem olan enkesitler,kiri-
gin buruvlma deformasyonu sonucu genellikle diizlem kalmaz.Enke-
sit noktalari, burulma sonucu enkesit diizlemine dik olmak lize-
re, farkli deplasmanlar yapar.Buna" enkesit ¢arpilmasi" denir.
Enkesit c¢arpilmalari c¢ubuk boyunca,iliniform burulma halinde ayni
olup,iniform olmayan burulma halinde farklidir.

Profillerle teskil edilen kirisler ile sabit en-
kesitli, kaynakli ve per¢inli dolu gdvdeli kirisler, ince ci-
darlia gubuklar olarak ele alinabilir,

Geg¢is Matrisleri Metodu,1956 yilinda FALK tarafin-
dan geligtirilmistir.Ozellikle siirekli kirislerin ve dogum nok-
talarinda ikiden fazla ¢ubuk bulunmayan tim sistemlerin ¢ozi-
miinde kolaylikla uysulanabilir.Uygulanabilmesinin yani saira di-

nanik etkiler, burulma,kirislerin elastik zemine oturmasi ve ikin-

ci mertebe etkileri kolaylikla gdzoniine alinabilire.



I - CARFILMALT BURULMA

1 - INCE CLDARLI AGIK KESLvLkR

fnceé cidarli agik kesitli bir cgubufun deformasyon-

lari lizerinde su kabuller yapilmaktadair.

a) Deformasyonlar sirasinda lkesit formu de#ismivor.

b) ¢ubuk orta yiizevindeki kayma deformasvo lari ih-

mal edilivore.

¢) Deformasyondan once cubuk orta viizevine dik olar

¢izgisel bir elaman deformasyordan sonra da, dofirusal ve deforme

olmus orta yilizeye dik kalivor.
1.1-ENKESIT DEGERLExININ HESABI
l.1.1.- Agik Enkesitlerde w “Birim g¢arpilma"

vekil 1-1

Bnkesit ortalama c¢izgisinin lizerinde bir A baslan

£1¢ noktasi ile di:ainda bir B kiyaslama noktasi secilir.iekil
(1-1) ortalama c¢izei iizerinde bir r noktasinin s ejirisel ordi-
nati,B ve gire saat hareketi ydniinde (+) olarak alinir.P nok-
tasinda alinan ds elamanina kar-in birim ¢arpilma diferansiye-
3%

dw = r.ds (1.1)

olarak tanimlanir.Burada Ty B noktasindan P dekitefete indi-

rilen dikmenin boyudur.Buna gdre tabani ds,tepe noktasi B olan
li¢ggenin alani,




rt ds dw (1.2)

2 2
dir. r noktasindaki birim carpilma (veya P noktasaindaki cgar-

pilma ordinati.)

. 3
W :’// r.ds (cm ) (1.3)
0

olarak tanimlanir. AP efrisi ile BA ve BP 1isinlari arasinda ka-
lan alan ¥/2 ye esit olur, |
l.1.2- Simetri ekseni olmayvan Bnkesitler.

AE
K

o
1A(6a§bngq)
o B (Kiyaslama) 1

i

YV

sekil 1-2

n sayida ince dikdortgen alandan olusan bir enkesit- |
1

de bu deferler asapida formiillerle hesaplanir.Bu formillerde |
1l ve r endisleri ince dikdortgen alanlarin uglaraini costermek- |

tedir.
n
e T (1.4) |
- l I
B
- l n ~ \
b = Gp#yp)iTy (1.5) |
ol |
Pzt Dy (1.6,
X — T d 1 3
£ A K
F 3 é% F
2 2 i-1KWI+w; Sy (1.7)




R e 92 R ' |
Fyy.: et (Y1+Yr+ylyr)i Pi k1.8)
5 i=l
1 n e
Fxx=-——— (X1+Xr+xlxr)i Fi (1.9)
- 5
Y. R O , .
Foum — = (Wppvguyvy); Fy (1.10,
3 iml
p n
ny= (2lel+zxryﬂ'lef+xryl)iFi {1.31)
6 i=l
F R (2 Wot 2X_W_o X W_4 XDPW, ) . I (1:12)
XW = ——— s by o e Y g Jab U8 b | 3
6 i=l
1 ) _ y ‘ \
Fyus = (2yyvp+ 2y, W 7@ 47w )5 By (1.13,
B A=l

Yukaridaki integraller (x,y,w) deferlerinin carpim-
larinin enkesit alani iizerinde entegralleridir.Enkesit koordi-
natlarinin ortogonallestirilmesi demek farkli de#érlerin car-
pimlarinin alan ilizerindeki entegrallerin sifaira esit olacaia
bir koordinat sisteminin bulunmasi demektir.Bu ortogonalles-
tirme islemi iki kademede yapilair.

I1kdnce,sekil 1-2 de goriildiifi gibi x,y eksenleri,
B kiyaslama ve A baslangic¢ noktalari keyfi olarak se¢ilip yu-
kardaki formiillerden enkesit deferleri hesaplanir.(Ilk sistem)

l.Kademe(ara sistem)(Sekil 1-3)
V- NE
ok S




s (A¥irlik merkezi)

B (Ilk kiyaslama noktasi)
A = (Fw O olmak iizere)

ara sistem secilir.

F

—
=

0
B

Xéa-—}s 9
1‘1
F
ve—L > (1.14)
F
F
w:.i 3
¥ 3
olmak iizere ara sistemde herhangi bir enkesit noktasinain koor-
dinatlara
X = X=X
Y = 7Y (1.15)
W= Wew

olur.Burada B ilk sisteme gore afirlik merkesinin koordi-
natlara e ilk sistemde A nin carpilma ordinatidir.Ara sistem-
de:

Fi:F-y—_: szo (1'16)

olur.Tlk sistem enkesit defferlerine gire ara sistemdeki enkesit
deferleri acsagidaki farmiillerle hesaplanar.

X &
EREEA L (1.17)
XF=xy -
N
- :F * i (1.18)
R e s
F
O
5  § w (1.19)
you = yw "~ ¥
I‘l
S s (1.20)
T B2y 3 i
2
F
o231
PEg =Fxx - —— ot
10



Tow= P T

2.Kademe (asal sistem) (Sekil 1-4) S

Sekil 1-4

0=95 (Afirlik merkezi)
x,y (Asal eksenler)
B=M (Kayma merkezi)

A (Fw= O olmak iizere)

asal sistem se¢ilir.Bunun igin,F;CS,:O sartindan

T
tan 2‘3 = -
"2 %Y
wa=o 5 F;,w = O sartlarindan
FSAF . Fﬁ- F‘}-{G].F)—(S;
) T
Foz . Fﬁ- (Fﬁ
Fsa » Fzs= Fape T35
™ =
F}.{}_c & F?S’ -(Fi')")

(1.22]

(1.25)

(1.24)

(1.25)




olmak lizere, asal sistemde bir enkesit noktasinin koordinatla-

Ti.
X=X COS B+ ¥ sin P (1.26)
y=J cos B — X sin P (1.27)]
W= W Yo X2 (1.28)

. . . g ) 2 |
olur.Asal sistemde,enkesit degferleri a=apfidaki formiillerle he- |

saplanir,
2 s : =
F =cos P.Fii4-51n‘P T§§4-2 51nP.cosB.FXy (1.29)¢
veya
L i Aj
il y T gy Pt Sl 4F--
Fox=— L TREL T - (Fs5 i) 5 (1.29]
2 A : |
Fyy==003 F F§§4-51n P Feoo- 251nFcosF F§§ (1.30)¢
veya

1 1 :
e A P o .. I ags, T F—-
4 . (P Foo)b - \/gp P )+ 5(1.30)t

Pow =Fau+Iy Fzg - Xy « F3q (1.31)
FXX ve T kesitin en kiiciik ve en bhiiyiikk atalet

mBmentleri (asal atalet momentleri)dir.Uciincii koordinat olan
w, asal birim carpilmadair.

10




2 - INCE CIDARLI KAPALI KeSL'ULER

Kapali kesitlk gubuklarda,gubuk orta viizevindeki
kayma deformasyonlarini ihmal etmek mimkiin defildir.

Heilig tarafindan gelistirilen metoda giire,ince
cidarliy kapali kesitlerin hesabi,burulma sabiti,Jb ve birim
carpilma w deki de@isiklikler dikkate alinmak kayvdiyla acgik
kesitler gibi yapilabilir.

2.1 TEMEL KABULLER

Kaisam 1 deki ii¢ kabulden ikisi burada aynen ge-
¢gerlidir.Yalniz b) kabulii,kismen gecerli olarak kabul edilmis-
tir.

Burada izafi donme C??a) verine \}=\}<z) celmek- |

tedir. \}, z'nin herhangi bir fonksiyonu olup sekunder kayma
kuvvetlerinden gelen tesirleri de ihtiva etmektedir,.

2.2 KAPALI ENKESITLERDE W "BIRIM GARPILMA"

e

P

Hekil 2-1

Tnkesit ortalama ¢izgisi lizerinde bir A baslangig

noktasi ile bir B kiyaslama noktasi sec¢ilir.Buna gore P nok-
tasindaki birim c¢arnilma.

W= )[( T, -f_ Yds (2.1)

olarak tanlmlanlr Burada ye " burulma sayvisi" denir ve

2F
e

ds
t

formilii ile hesaplanir. Fg ortalama c¢izeginin kapattaifi alandar.

n




3 - INCE CIDARLI MUTEMADI XKIRILLERIN
GECI; MATRISLERL METODU ITk HESABI

3,1 GEGIS MATRISININ TANLMLANMASI

Gecis matrisinde bhilinmeyen olarak ilic kuvvetler ve
ya yalniz ili¢ deplasmanlar de#ilde ili¢ kuvvetleri ile ii¢ deplas-
manlarindan bir kismainin ayni anda bilinmeyen olarak alinir.
Gerilme- deformasyon bafintilari,denge denklemleri ve geamet-
rik uygunluk cartlariy vardaimiyla yeonilan ara islemlerden sonra
son uctaki bilinenler (sinir sartlarindan) vardamiyla da bas-
lani¢ ucu bilinmevenlerine bapli denklem takimi kurulur.Bura-

|
|
i

|

|

da bilinmeyenler tayvin edilerek ara islemlerde de yverlerine ko-

nulur, boylece tiim ara nokta ve uglardaki caronilma biiyiikliikle-
ri bulunmus olur.

3,2 GARPILMA BUYUKLUKLERI

Tasiyici sistemin herhansi bir i noktasinda ara-
nilan ¢arpilma piyiikliikleri,bir Vi vektori ile gisterilebilir.

¢ Gubuk donmesi
¥ra ' Tzati donme (Carpilma orani)
s B Bimoment
MB Toplam burulma momenti

5074 BASLANGIGC DURUM VEKTORU (BM) TESKILI

BM = e .

L VieZ, (3.1)
Vé : Bilinmeyenlere gore diizenlenen birim matris
R Bilinmeyenleri ig¢eren,bilinmeyen kadar ela-

manliy matris
i ¢ Tesir var

0 : Tesir yok

12
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¢ ¢ B My
1 0 0 o 3 i 4
/7
v 0 1 0 o9
" 0 0 p o| B
0 0 0 1] B

Za bilinmeyen vektorii sinir sartlarindan saptandi-
#ina gore, BM nin Vé den secilebilmesi ic¢in c¢arpilma biiviikliik-
lerinin saralarinin bilinmesi ve bu saralamava kesinlikle uyul-
masi gereklidir.

Sinir sartlaraindan sadece var olan etkiler,siitun-
lardaki yerlerinden alinarak satirlar ayni sekilde kalmak ko-
suluyla BM matrisi diizenlenir.

3.4 GECLS MATRISINLN (GM) TEIKLLL

3.4.1 ACIK KESINLERDE:

Cubuk donmesini temsil eden @ ile izafi ddnmeyi
gosteren ¢’ arasinda,

S5 (3.2)
¢= ox g

bagintisi mevecuttur.
Bimoment ve toplam burulma momenti ile ¢ arasinda

B= - EF__§" (3.3)

My= - EF_ ¢"' 4+ GJ ¢' (3.4)

miinasebetlerin mevcudiyeti bilinmektedir.
Mp= B' + GJ, ¢ {3:5)

veya

$ 1

B'= GJb? + My (3.6)
sekilde yazilabilir.Ayrica mevcut yiikklemeden dolayi, burulma
momenti dengesinden

13



daM
- S
mt S dz =0

1
olur %z)

vektoriini yazarsak.

¢ = 9 ]

|

B

ww ?

B'= - GI 4"+ My

"P"‘:—

EF

=—mt J

ve boylece diferansiyvel denklem sistemi,matris formunda

/
- - o

A =

gseklini alair.

ww

fid o

& 0 3

q’ 0 0O -

B 0 -G
My | iy 0

1FJO

ww

®)

(3.7)
(%.8)
r-(P- roﬁ
¢ 1|0
- + o
..MB- TM-[;.
e VF 4P (%3.9)

EF = Sb ve mt==Sb halinde bu diferansivel deklemin

¢Oziimiyle yliklemeden ve sainar nartladindan bapimsiz GM gecis

matrisi elde edilir.

14



DIFERANSIYEL DENKLEM SISTEHMININ TEKILI

AN
g"s - L 3
EEWW
|
LF"'_;_ RIS Y, [:_GJbL?l+MB]
E¥ EF
ww ww

EFWWLF"' ™ GJb(_,ou ok MB
EF (PR GJ‘ (_P" par ] rl
ww b ﬁB
j4
EFWWLF=— GJb(P = mt
> GJ

b
EFww

TR | i
WF

diferansiyel deklemi elde edilir.

DIFERANSIYEL DeKLEMIN GOZUMU

(3.13)

(5.14)‘

(3.15)

(3.16)

(3.17)

- Diferansiyel denklemin ¢Oziimii, homojen P ve

ozel YPp ¢dziim kisimlarindan miitesekkildir.
Homojen ¢Oziim:
¢~ _ K2(P" =0
ﬁL-k2r%O
I‘2(I‘2—k2) =0

rl,2=0 N I‘B—k N I‘4_= -k
kdkleri bulunur.

15



-kz kz
(Fh=B4+B5Z+B2e + Bje

veya hiperbolik fonksiyonlarla
‘Ph=Al+A2Z+ A3 chkz + A4 shkz (3.19)

elde edilir.Al- A, sinir sartlarindan elde edilecek katsayilar-
dir.

Bimoment,toplam burulma momenti,cubuk donmesi ve izz
£i donme (c¢arpilma orani) deferleri toplu halde vazilarsa,

¢P= A1+A22-|— A5 chkz + A, shkz

P As+A kshkz + Ayrkehkz
‘ (3.20)
B= -ABGchhkz - Au, GJb shkz
I"IB=A2GJb %
bulunur.Buna gdre gecis matrisini GM=@ (z).8 ~(0) formiiliin-
den hesapliyabiliriz.Bunun ig¢in,

AlT
A
8(x) = #(2). A2 (3.21)
3
Ay,
tarzinda yazarsak @(z),
: - 1 Z chkz shkz A
a3 588 kshkz kchkz
B(2) = (3.22)
0 0 -GJ, chkz -GJ, shkz
b b
| O GJb 0 0 J
den ibarettir.Buradan @(0) hesap edilirse
i 0 i 0
0 k
gco)=| ' (3.2
0 0 —GJb 0
_Q GJb 0 Od

bulunur.

1R



Bunun tersi,

i L (3.24
@ &
(©) ™ pet @(0) {
- 7
0 1/GJ, 0
0 0 1/GJb
0 -1/GJ 0
1 1/k 0 —1/Gka1

GM::ﬁ(z).ﬁZé) formiiliine dayanarak gecis matrisi

1 shkz/k (l—chkz)/GJB (z—shkz/k)/GJJ
0 chkz -kshkz/GJb (1—chkz)/GJb
0 -GJbshkz/k chkz shkz/k

L_O 0 0 1 4

elde edilir.

3.4,2 KAPALTI KESITLERDE

Acik kesitlerle paralellik kurmak ve homogen-
lik sapflamak lizere kesit tesirlerinin, ¥ nin fonksiyonlari o-
larak ifade edilmesi daha elveriglidir.Bunun ic¢in Once V nan
? ye bapli olarak tarif edilmelidir.

f L \
V= (Pl + k (P"|+ GF & kz (5.27,
1 hh 1
F
P st (3.28
Fon~ 9
GF
EF

Ww

17



V, ¥ ye bagli olarak ifade edildipine gdre, bimo-
ment ve toplam burulma momenti denklemlerini ¢ ye ba¥li olarak |

yazalim.,

; " £
B= - EBWW.(P - mt/kl (5050)

' noe 1 ] 2 0 1 ;
Mp= - Ef 9"'4 GI Q' - mt'/kT (3.31)

Kisim 3.4.1 deki benzer iglemler yapildipinda,

] 1 : 2
fm,\ Lf!_ Gqu".___ m, - my / kY (3.32)
ifadesi elde edilir.

Dig burulma momenti mt‘nin sabit veya z'ye gore
lineer olmasi halinde diferansiyel denklem

u n
f?EFwa = Gyt = my (3.33)

halini alar.

Goriiliiyor ki bu denklem f=1 olmasi halinde agik
kesitlerde bnlunan diferansiyel denkleme ecittir.
Bu diferansiyel denklemi ¢dzersek,

1 shkz/ k (l—chkz)/GJb (z-shkz/ k)/GJb
0 chkz - kshkz/GJb (l—CthZ/GJb
GM= (3.34)
0 —GJbshkz/ k chkz shkz/ k )
0
5 0 0 1 3

Gegis matrisini elde ederiz.Gériildiifi gibi (3.34) de f=1
konulmasi halinde (3.26 ) elde edilir.

18



3,5 YUK MATRISLERININ (YM) TESKILI
3,5.,1 MUNFERIT BURULMA MOMENTI YUKLEMESI

tfﬂt

a b
L

= 2=y

——»

—>

Bu miinferit burulma momenti yiiklemesi bir siirek-

sizlik meydana getirir.Bu siireksizlik matrisi

O \
K(z) = | ° (3.35
0 r
-
W
olur. |
M = GM.K(24) (3.36
Bu islem yapildiinda |
[~ &
—Mt(zl—shkzléfk)/GJb
-Mt(l—Cthl)/GJb : i
YM= (337
-Mtshkzl/kf :
i
S 4

miinferit burulma momenti yiik matrisi elde edilir.
3.5.2 MUNFERIT BIMOMENT YUKLEMESI

de.
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Bu miinferit bimoment yiiklemesi bir

meydana getirir.Bu siireksizlik matrisi

0
K(z{) = | O
-B
t
0
olur.
YM = GM K(zl)

Bu islemi yaptaimizda
it

—

—Bt(l-chkzl)/GJb

Btj>kshk zl/GJb

M =
—Bt.chkzl

0

. ol

minferit bimoment yiikk matrisini elde ederiz.

%3.5.% YAYILI BURULMA MOMENTI YUKLEMESI

fhEdELE™
2 [

%

=

o

Yay1li burulma momentinden dolayi meydana gelen

siireksizlik matrisi

k. " W
K(Z): 0
0

| -n(2)]

olur.
j? M K(z)d
M- GD z)dz
c

iglemi yaplldiglndgi

20
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;
-mt((z-cz)2/2+ (1-chk(z-c_)) /f'ke)/c;Jb

—mt(z—cz-shk(z—cz)}/k)/GJb
YM= (3.43

m (L-chi( z—cz))/})kz

—mt(z-cz)

yayili burulma momenti yiik matrgsini elde ederiz.
3,6.,ARA MESNETLER

Iki veya daha fazla cubuktan olu=an siirekli kiris-
lerde ara mesnetlerin olmasi,karsaimiza baslangi¢ hilinmeyven-
lerinden baska ek bilinmeyenler c¢ikar,c¢iziimii vapabilmemiz
icin bilinmeven adedi kadar bilinene ihtivac¢ vardair.

Ara mesnetlerde bilinen <art donmenin (¢Y=0) safar
olmasidair.Bilinmeyen ise M, toplam burulma momentidir.lsle-

B
me girecek bilinmeyen vektor,
0
0
|

olur.Bu gsartlar ile miitemadi kirislerin ¢dziimiinde bir siirek-
lilik kazanilmis olur.
“gapirdaki i:emada izlenecek yol ana hatlara ile be-

lirtilmistir,
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IgLicM  LEMASI

CPI
BM {Nh
MMy Y M, YMz

L. DENKLEM SATIR) (@)

b

GML GH,_“' &H:SHx MM.L YML 5!:
M,

Qe

) ¢l

GM,  [GMaeSMESY GHAMHEN|GHEYMAN]  YMa =

=
Me.
2. DENKLEM DATIR] o
—

Yd

GM, 2. DENKLE M SA&TIR) O
y n \ | B4

GMS M= SNy GHy# HMEHH, | G Maw YT Gilge M=,
5 B, > N o ——
Kafsayilar sabitler 0

Denklem takimi yukaridaki gibi seg¢ilip,bilinmeven-
ler saptandiktan sonra tekrar islem -emamizdaki yerlerine ko-
nurlarsa,tiim ara noktalardaki dederler elde edilir.
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ORNEK : ]
0,009
0,050
*oxx45
0,6055
_—rTTr e o4128
‘ 0,0503,
200 tm
10 £m fn
F .
£ Y ~ [ERRERRRRN
a 1 A * ¢ 2
250" 2.58" 2.03’L 258" | 1.5
A 1
5.00" &.88™"

Kesit,bir hal binasinda kapi list kirisine ait olup
iki [ dan miitesekkildir.

P wm 0L%081 x 107° u°
. -5 4
Fxx_ 0.4054 x 10 m
Fo,=0.9821 x 1o g
E T
Fww._0.4844 x 10 m
n

Jy =0.9780 x 1077 m
X = 0.0077%4
M e, 200 tm

mg = 10 tm/m
Istenenler:a,b,c,d durum biiyiikleri

23



Baglanf1¢ bilinmeyenleri ve ili¢ durum matrisleri

BMa=

0

MB

Baslangi¢ ueu

OO O
OO O

F

9

M

Bl M
Bilinmeyenler

AGIKLIKLARA AIT MATKIBLER
GRGIH MATRISLERI (3.%4) den

GM,=

GM

GO Gk

G O

B O

5.0160
1.0096
-5.9245
0

4.5117

1.0078
"'5 . 5299

0

1.5004
1.0009

~&e17359
0

24

-0.0123
~4.931x107
1.0096

0

-9.967x10°

1y 435%10°
1.0078

0

-1.106x10°
~1.475%10°
1.0009

0

il
s 4
0
My
Sonucta
;
-0.0205
~0.012%
5.0160
1
&}
_0.0149 |
~9.967x10°
4,5517
1 —
=
-5.53x10"
-1.106x10°
105004‘
1







/
5.0160"{’8l - O.O2O5MBa+ 0.5122 = O

Pa  Msa

o O

A (@)

= o

o & My YMy ;
L |so0160|-00125]-0,0205(5.0160L0020S| O |o,5122 o
O |1.0696]|-4-93143-0.0123 |1, 009600123 | © 06143 9
O }2,9245/4.009|5.0160 [3.9245|5,0160| © 155040 Br
1l o o 1 o) , 8 L laooeo| wyn, Mey
L |48113199201-0.0149 (9.4 10L Lo)09 |-0,0M911, 253 |0,0160 5
o ,1,.00?8'4-_44-163-‘/’.98-«(§1..034-‘? -0,0446_79943 4, 8352 |0,0256 =
O [3.5299|L.00384.,5113 |-3,5189(9,610L|4 551> 140881 |.31.26 Be
Dt & o i O e 1 |-20000-25,00 Me,_.
1 |L.5004Hd41x18 5834311 1312 FO,21901:0,025420, (B8]0, 1028 o
O |L.000F|L 84Sk xS |L,0469 FOO56A0,0138| 3, 1473 [0,0994] @
O |4.1329|L.0607|L 5004 |8,MC5 11,1312 6,06 Y9I AL5 8348820 o
O| o o 4 o o L |2oc0c |2s,00 Mza

DENKLEMLER ;

11.1712‘% - 0.,2190 MBa - 0.0354 Ml+ 20.1805 40,1028 = .. O

8.7405¢" , + 11.1712 My + 6.0679 M; +1715.83 — 68.830 = O

COZUMLERINDEN:

M} = 144,931 tm
Mg, = 80.8542 tm
Py = 0.2283 mt

26




a noktasi:

b noktasi:

¢ noktasa:

d noktasi:

ARA DEGERLERIN HESABI

(Pa-.-.- 0
¢’ = 0.2283 mL
5 =0

a

MBaz-_ 80.8542 tm

P, = 5.016¢! - 0.0205 My_+0.5122 = -1.583x10"

T
“f’b = 1.00969} - 0.0123 M,_+0.6147 = -0.1493

By,

M

Bp™ M

Ba+~Ml— 200

= -5.9245%&+5.016 MBa— 500.4

= -95.7313

25.7852

= 9.6101?;- 0.1409 MBa—O.Ol49MI+ll.255+O.0160

(-P Cc
R l.0549?5—0.04461\4]3&—9.96'7x1051~’11+4.832+0.0256

= -0.0888
= 0.0432

B, = =7.5189¢!+9.6102M, ~4.5517H, ~1408.81-31.262
= =1324 45

My, = Mp, 4 My =200 - 25 =0.,7852

‘Pd &b

@’y = 1.0469¢) -0.0560M, ~0.0178M)+7.1475+0.09%

Bd =0

MBd= MBa-!- Ml - 200 - 25

27

= 0.3781

= 0.7852
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