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Bu galismada dazlemine dik yakli cubuk sistemlerin
stifnes metodu ile hesabi igin bilgisayar program:i gelis—
tirilmistir. Once stifnes metodu kisaca gdzden gegirilmis,
stifnes metodu asamalari bilgisayar programinin hizli bir
sekilde galismasini temin igin yeniden dizenlenmistir.

Sistem stifnes matrisi yari band genisligindeki dik-—
ddrtgen matrise atanmig, denklem takiminin ¢gdzlmil Lgin
cholosky metodu ile denklem ¢&zim programi gelistirilti-
rilmigtir. DOgim yiuklerinin bulunmasi: igin 8 tip yukleme
igin ankastrelik reaksiyonlari tekillik fonksiyonu kulla-
nilarak bulunmus ve ylUk programi biraz genis tutulmustur.

Ornek olarak, S dedisik problem gdzilmistir. Cdzim
igin geligtirilen bilgisayar programlarinda IBM caompatible

COMMODORE PC 10-II bilgisayari kullanilmistir.



SUMMARY

In this study a computer program has been developed
for solving bar systems which are loaded perpendiculor to
their planes by using the stiffness method.

Firstly Stiffness method has been briefly reviewed.
The stages of the method have been rearranged to make the
program run faster.

Overall Stiffnes matrix has been arranged in
reclangular form whose band width 1is a half of the farmers
Aprogram which solves linear equotions by the cholosky
method has been developed.

Fixed end reactions for 8 types of loading has been
determined by using the singularity function to find joint
loads. For this reason,the load program has been kept
large.

For i1llustration, 5 different problems have been
solved by using IBM compatible "COMMODORE PC 10-11" type

computer.



KULLANILAN NOTASYONLAR

Elastisite Modulu

Kayma Modulu

I : Atalet Momenti

J : Polar atalet Momenti

L : Cubuk Boylara

[(klxyz : Cubuk Ekseninde Cubuk Stifnes Matrisi
[klxyz : Misterek Eksende Qubuk Stifnes Matrisi
PK) : Sistem Stifnes Matrisi

{D} : Deplasman Vektori

{P) : DGgdm Yik Vektord

£ :Transformasyon Matrisi

5] : Cholosky Metodunda Ust Uggen matris
[(v] : Cholosky Metodunda Ydk-Deplasman ara vektord
{flxyz : QCubuk Ekseninde DGgdm Yukleri Vektord

{P}xyz : Cubuk Ekseninde Netice Cubuk Ug Kuvvetleri

Vektoru

{P)xyz : Misterek Eksende Netice Cubuk Uc Kuvvetleri
Vektoru

{®Ixyz : Misterek Eksenlerde Qubuk Deplasman Vektdri
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Yapi Statifinde dizlemine dik ylGkld gubuk sistemlerin
cozuml klasik metodlarla gayet miugkil ve yakinsak olmakta-
dir. Bilgisayarin yapi statifinde kullanilmasi ile en glg
algoritmalarda dahi kolayca ¢8zim imkani verdi§i igin yGz-
yilimizin baslarinda temelleri atilan matris metodlari gu-
numldzde Onem kazanmigtir.

Bu galismada matris deplasman metodlarindan stifnes
metodu kullanildi.Stifnes metodunda isglem yapabilmek 1igin
iskara sistemdeki gubuklari tasiyici,plak v.s.elemanlari
Gubuklar Gzerinde yik kabul edilmistir.Malzemenin lineer
elastik, homogen ve izotrop oldugu kabul edilmigtir.

11. mertebe ylkleri dikkate alinmamistar.

Stifnes metodunda gubuklarain stifnes matrisleri,gubuk
boylari ve rijitleri yardaimi ile teskil edilip,gubuk konu-
muna gore hesaplanan dogrultu kosinlUsleri yardimi ile gu-—
buk stifnes matrisleri genel eksen takimina donGstOrdliar—
ler.Daha sonra her bir elemanin musterek eksen takimindaki
¢ubuk stifnes matrisi kod numaralari yardimi ile sistem
stifnes matrisindeki yerlerine atanir.(ubuklarin uzerinds-—
ki yuklerden dolayi ankastrelik ug¢ reaksiyonlari uygun sskil-
de d4gum yukleri olarak verilir.Ayrica dugimlere direk st—
kiyen kuvvetler varsa bu kuvvetlerde ilave edilerek dugim
yukleri misterek eksenlere doénlsturilerek,ayni cins yukle-
rin toplamlari duume etkiyen dis ylkler olarak alinair ve
yuk vektord bulunur.

Denklem takiminin ¢ozUminde tasiyici sistemin stabi-
lite kontrolUnunde yapilabildii Cholosky bant denklem

¢OzUuml kullanilmistir.COzUm neticesinde diudum noktalaran—



dakl deplasmanlar elde edilir.Deplasmanlardan hareketle
Gubuk ug kuvvetleri,qgubuk stifnes matrisi, transformasyon
matrisli ve gubuk ankastrelik ug reaksiyonlari yardimi ile
bulunur. Bbylece tagiyici sistemin statik analizi yapilmis
olur.

Bu calismada sadece duzlemine dik ylkler bulunan,gu-
buk sistemlerden meydana gelmis yapi sistemleri igin bil-
gisayar programi yardimiyla digim deformasyonlari ve gu-—
buklarin u¢ kuvvetleri bulunmustur. Gozdmler ve bilgisayar

programi Bolum 7 de verilmistir.



BOLUM 2 : ISKARA SISTEMLER
2.1 ISKARA SISTEMLER HAKKINDA GENEL BILGI

Genel olarak farkli iki istikamette uzanan diz veya
egri eksenli kiriglerden ve kirigler arasi boslugu doldu-
ran plaklardan olusan muhtelif mesnet sartlarina sahip ve
sadece dlizlemine dik dogrultuda ylk tasiyan yapi sistemle-
rine ISKARA veya ISKARA KIRISLI SISTEMLER denir.

Iskara kirislerin tasiyici sistemin uzun kenari dog-
rultusunda olanlari boylama,diger dogrultuda olanlari ise
enleme olarak adlandirilir.

Iskara gubufu statik agidan sadece duzlemine dik yon-
de kesme kuvveti,yine duzlemine dik yonde etkiyen edilme
momenti ve gubuk ekseni etrafinda dondlGrmeye calisan bu-—
rulma momenti olmak Uzere ¢ adet kesit tesiri bulunur,do-
layisiyla her bir ¢ubukta alti adet bilinmeyen vardair.

Iskara sistemlerde kirisler birbiri Gzerine elastik
mesnetli olarak oturduklarindan dis yukler Uzerinde bulun-—
dugu kirisi,enleme,boylama ve plaklar yardimi ile komsu ve
miteakip kirislerdede tesir meydana getirirler.

Genel olarak iskara sistemler dizenli olur. Duzenli
olmasindan kasit enlemeler ve boylamalar birbirlerine pa—
ralel,enlemeler boylamalara dik istikamette olurlar.

Iskara sistemler kiris yuksekliklerinin artarilmsasai-
nin kisitli oldugu ve blylk agikliklarin gegilmesi gereken
durumlarda kullanisli bir yapi sistemidir. Ozellikle hare-
ketli ylklerin fazla olduu koprialer ve katli otopark gibi
yapilarda her digim noktasinin altina kolon yerlegtirilme—
sinin yapinin islevini bozdugu durumlarda kullanilabilacsek

bir sistemdir. Binalarda ise mimari nedenlerls estetidi ve



mekandakl bldtinlligl saflamak igin agikliklarda kolon yer-
lestirilmemesi gereken konferans salonu, lokantalar,edglence
salonlari: v.b.gibi yerlerde iskara kiriszli sistem veya
benzer Ozellik arzeden bir tasiyici sistem olan kaset d&-
semeler kullamilir.

lskara sistemin tercih sebeblerinin en Onemlisi ise
ylklerin sistem iginde dengeli bir sekilde yayilmasini
saglamasi nedeniyle blylk ylkler altinda dahi diger sis-
temlere gore kesit tesirlerinin daha kiglUk olmasidir. Buna

karsi yapim maliyeti diger sistemlere gore daha fazladair.

. L AT
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Sekil 2.1. Basit i1skara sistemi.

2.1.1.ISKARA SISTEM TIPLERI

Iskara sistemler gesitli tipte olabilirler. Bu tiple-
ri mitemadi,verev,karisik,uzaysal kemer ve kubbe i1skara

olmak Uzere siniflandirabiliriz.
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c—-Dairesel 1iskara d-¥arisik dizlem 1skara
e-Uzaysal kemer 1skara f-Uzaysal kubbe istkara

$ekil 2.2. Iskara sistem tipleri



2.2. ISKARA SISTEM HESAP METOTLARI

Iskara sistemlerin statik hesabi klasik yvapir stati-
ginde en fazla kabule dayali ¢ozim sistemi olmustur. Aras-
tirmacilar gok kompleks statik yapi gosteren i1skara sis-
temlerin ¢Ozumi igin gesitli metodlar gelistirmigslerdir Bu
metodlarin gogunlugu i1skara sistem dUgim noktalarindaki
rijitliklerden bir veya birkagini digerleri yaninda ihmal
etmek yoluna giderek yaklasik ¢dzime gitmislerdir.Bunlar:

A- Enleme elemanlarinin burulma rijitlilerinin sifir
olarak kabul edilmesiyle enlemedeki etkileri dogrudan boy-
lamalara intikal ettirerek boylamalari tek tek birbirinden
baimsiz olarak g¢bzerek gubuk ug¢ kuvvetleri bulunur.

B- Enleme elemanlarinin yine burulma rijitlilerini
sifir kabul edip sistemin Once burulma dikkate alinmadan
¢OzUmu yapilar,daha sonra ayrica sadece burulma rijitlik-—
leri oldugu halde ¢GzUup,her iki ¢OzUim sUperpoze edilerek
Gubuk ug¢ kuvvetleri bulunur.

C- Cesitli arastirmacilarin gelistirdikleri abak wve
katsayilar yardimi ile ¢Ozim yapilarak gubuk ug kuvvetler:i
bulunur.

Yukaridaki gesitli hesap tarzlari ile klasik yapza
statiginin iskara sistemlerle ilgili hesap metotlari ge—
nellikle yakinsakliktan uzaktir. COnki yuk aktarima =3ilme
rijitli@i ile birlikte burulma rijitliGinede bagladair.Sis—
temdeki burulma rijitligi ne kadar fazla ise yuk aktaramz
o0 kadar dengeli,dolayisi 1le bulunacak kesit tesirlerios
birbirine yakin degerler olarak bulunur. Bu ise daha blylk
agikliklarain kolaylikla gegilmesini saglar.

Yapi: sistemlerinin matris metodlari 1le ¢SzUlmesi gok

biyuk denklem takimlarina ihtiyag gOstermesi dolayasa ile



cGzldmin elle yapllamamasi Onceleri matris metodlarinin
sadece teoride kalmasina neden olmustur. 1260 11 yillarda
bilgisayar kullanmniminin i1yice yayginlasmasi dolayisi ile
elle ¢dzUumd imkansiz olan hesaplarln bilgisayarla kisa
surede ve kolayca hesaplanabilmesi neticesinde yapir stati-
gi mihendisin kolayca hesap yapabilecegi pratiklestirilmeye
¢calisilmigs yakinsak hesap metodlari yerine gergek netice-
leri veren ve programlamaya elverisli olan matris metod-
larina yoneltmistir.

Arastarmacilar dogru neticeleri veren elastisite
teorisi,sonlu elemanlar ve matris metodlarina dolayisi ile
teoriye yoneltmistir. Son yillarda yapilan galismalarla
sonlu elemanlar ve matris metodlari ile yapilarain analizi
konusunda blUylk mesafeler katedilmistir.

Bu galismada i1skara sistemlerin yapisal analizi igin
matris metodlaranain en kullanisglisi olan matris deplasman
metodunu kullanilmistair. Matris deplasman metodu kisa
agiklamasi ile duglim noktalarainda meydana gelen deplasman-
laran bilinmeyen kabul edilip,dis ylkler altinda dbugum
noktalarindaki deplasmanlarin bulunup,deplasmanlardan bu
deplasmani yaptiracak kuvvetlerin tesbit edilmesiyle dugim
noktalarinda olusan i¢ kuvvetlerin bulunmasina dayanan bir
metodtur.

(K3 % (DY = {P)

[K] : Sistem stifnes matrisi
{D} : Deplasman vektdri
{P} : Dis vyiklerden dugum noktalarinda meydana gelen

dagum ylkleridir.



BOLUM 3. STIFNES METODU
3.1. STIFNES METODU HAKKINDA GENEL BILGI

Stifnes kelimesinin ingilizce asli "stiffrness" olup
sGzlik anlami rijitlik yani egilmezlik,blikilmezlik derece-
sidir. Yapi statiginde ise genis manasi ile belirli bir
dogrultuda birim deplasman temin edebilmek igin tasiyici
sisteme o dogrultuda tatbik edilmesi gereken kuvvet olarak
tarif edilebilir.

Tasiyici sistemdeki gubuklar,lzerlerindeki yldkler ve
ylUklerin etki dogrultularina gore belirli deplasmanlar:
yvaparlar. Cubuklarin deplasman yapabildikleri dogrultula-
rin toplam sayisina o ¢ubugun serbestlik derecesi denir.

Cubuklar lzerindeki yuklerin dogrultularina gdre do-

layisi ile yapabilecekleri deplasmanlara gore 5 grub al-

tinda toplanar.

1- Uzay gerceve gubugu: Cubuklarin her bir ucunda
kartezyen koordinatlar dogrultusunda 3 donme ve I Otelen—
me olmak uzere 6 ,dolayisi ile bir gubukta toplam 12 ser-
bestlik derecesine sahiptir. Uzay gerceve gubudu tasiyica
sistem gubuklarinin en genel halidir. Yiklerin etki sskil-
lerine gore sistemde bazi deplasmanlar meydana gelmsz iss
béylece alt tasiyici gubuklar oclusur.

2- Uzay kafes gubugu: Cubuklarain her bir ucunda kar—
tezyen koordinatlar dogrultusunda 3 Otelenae olaak drzers
toplam &6 serbestlik derecesi vardir. Sadece Ootelannes ney—
dana getirecek normal kuvvet aktardiklarindan Jdzerlsrindgs

egilme meydana getirecek herhangl bir yik alamazlar.
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$ekil 3.1. Tipik sistem stifnes matrisi

alanda o kadar kdaglk olur.Bu ikinci avantaj,yani hafizada
stifnes matrisinin daha az yer 1sgal etmesi band matrisle-
rin en Onemli S6zelligidir.Clnkl hafizada sadece esas kOse-
gen Uzerindeki band bdlumler saklanir ve bu bdlumlerle is-—
lemler yapilar.Halbuki toplam bilinmeyen sa yisi NB ise
NBXNB 1ik bir alan hafizada isgal edilecedgi yerde IBXNB
lik dikddrtgen bir alan kullanilmis olur.BOylece hafizada
(NB-IB)X*NB 1ik bir alan tasarrufu saglanmis olur. Bu ise
daha fazla bilinmeyenli sistemlerin kolayca c¢ozldlmesine
imkan saglar.

Sistem stifnes matrisindekil yari band genisliginin
tayini sistemin duglm noktalarinin uygun sekilde numara-
landirilmasi ile dolayisiyla kod numaralari ile 1lgilidir.
Yari band genisliginin minimum olmasi igin iki komsu dugi-
min kod numaralari arasi farkin minimum olmasi gerekir.

Sekil 3.2 de gorildigd gibi i ve j gubuk uglarindaki
deplasman numaralari arasi maksimum fark (b+2)-a kadar

olacaktir. Buradan su sonucu ¢ikarabiliriz:
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Sekil 3.2. Iskara sistem gubudu

Bir tasiyici sistemde gubuklarin kod numaralari ara-
sindaki maksimum farkain bir fazlasi sistem stifnes matrisi
vari band genisligine esittir.

Kod numaralari arasindaki farkain minimum olmasini te-
min igin sistem digum noktalari enlemeler dogrul tusunda
yukardan asagiya dogru sira ile numaralandirilmalidir.Bu

duruma sekil 3.3. deki Ornekleri verebiliriz.

1 4 7 10 1 2 3 4
2 5 8 1 5 6 7 8
3 6 9 12 9 10 1 12
(a) Dogru (b) Yanlais
max.fark=3 max.fark=4
I1B=12 IB=15

Sekil 3.3. DGGGm noktalari numaralanmasa

Her iki sistemde de dugim noktalarinda 3 bilinasyen
(deplasman) oldudunu dusunelim. (Dizlem i1skara veya duzlen
cer¢geve cubudgu)

sekil (a) da dugum noktalari arasi max.fark I tar.

sekil (b) de dugum noktalari arasi max.fark 4 tar.



Aradaki bu farklara F ,tasiyici sistemin stifnes mat-
risi yari band genisgligini IB ve ddgim deplasman sayisini
S ile gosterirsek

IB = (F+1) % S tir.

Goraldyor ki stifnes ﬁetodunda tasiyici sistemin
dagdm noktalarai izah edildigi gibi uygun sekilde numara-—

landirilmasi ¢Ozimden Once yapilacak en Snemli igtir.
3.3 KOD NUMARALARI TESKILI

Cubuk sistemlerin stifnes metoduyla cGziml icin gu-—
buklarin uglaraindaki deplasmanlarain belli bir sistem da-
hilinde numaralandirilmalari ve birbirinden ayirt edilme-—
leri gerekir. Bunu her bir gubuun uglarinin yapabilecedgi
deplasmanlarai ayri ayri numaralandirarak saglariz. Bu nu-
maralara gubugun kod numaralari denir.

Sistemde ayni dugim noktasinda birlesen gubuklar ayni
ug deplasmanlarina bagli kalacaktir. BGylece bu gubuklarin
uglaraindaki deplasmanlara ayni deplasman numaralarin ve-—
rilmesi geredi ortaya gikacaktir. ClUnkd denklem takimz
¢ozumlinde ayni deplasmana bagli olan satirlar paralellik
arz edecek ve ¢Ozim belirsizlesecektir. Bu durumda deplas-
man numaralari digumlere verilerek,¢ubugun badli oldugu
i ve j dlgimlerinin deplasman numaralari o gubudun kod
numaralari olacaktar.

Kod numaralarinin digumlere bagli olduunu ispatla-
diktan sonra kod numaralarinin sistemin ¢ozUmiindeki Onemi-
ne dedinmefe galisalaim. Bilindigi gibi sistem stifnes mat-
risini yari band genislifi gubuklarain i ve j uclarindaki
deplasman numaralari arasindaki farkla direkt olarak ilgi-
lidir. Bu farklar ne kadar kugukse sistem stifnes matrisi

yari band genisligi o kadar dar olacak,dolayisayla



bilgisayarin hafizasinda isgal edilecek alan kigldk olacak
ve denklem ¢GzUm zamanida o kadar kisa olacaktir. Bu yldz-
den kod numaralari verilirken su husulara dikkat edilecek-
SLr:

1- DUGim noktalari daha 6nce belirtildigi gibi yara
band genisligini minimum kilacak sekilde numaralandirilar.

2- Deplasman numaralari gubuk yerel eksen takimina
gbre degil misterek eksen takimina gbre verilmelidir.

3-Dbgumlerin deplasman numaralari deplasman tipine
gbre her dGgumde ayni sirayi takip edecek sekilde sira
ile verilmelidir.

DGgum deplasman numaralarini uygun sekilde verebilmek
igin asagidaki sistem gelistirilmisgtir.

Dizlem i1skara sistemlerde her dagumde en gok 3 bilin-
meyen (deplasmanlar) vardir. Bu deplasmanlari sirayla Vk,
Mk, Tk seklinde numaralanirsa [ digumindeki deplasmanlar:

Vk(I): 1 dagimanin z ekseni dogrultusunda disey yer
degistirmeye galisan deplasman numarasai,

Mk(I): I dagaminin x ekseni etrafinda dondlirmeye
Galisan deplasman numarasi,

Tk(I): 1 dagamanun y ekseni etrafinda dondirmeye
Galisan deplasman numarasi,

Seklinde gubuk ug deplasmanlari digim numaralarina

gore belirlenebilir.

tz
KI) JVK(J)
TK (N) B ice
l TK(J)
A / MK(T) K(J)

y

Sekil 4.4 Cubuk kod numaralara



Tablo 3.1. Cubuk kod numaralari

Kod numaralara
1 2 ; 3 4 o 6
|LCubuk no
N YRCITHEMEET) LTRET ) [-Vk(J) I Mk(d) | Tk(d)

Belirtilen bu sistemde kod numaralarini bulmak igin
duguimlerden hareket edildigine gbre gubugun bagli oldugu
didgumlerin bilgisayarca kolayca tesbiti ig¢in her bir gu-
bukta N cubuk numarasi olmak Uzere

1 ucu dudgim nosu C1(N)

J ucu dagim nosu C2(N)
seklinde dizi agilmis ve her bir cubugun diugim numaralara
belirtilmistir.Veriler girilirken Jj ucu dugim numarasi,i
ucu diGgdm numarasindan blylk olmaladair.

Bilgisayar programinda her bir dUgumin deplasman nu-
maralarini (veya gubuk kod numaralarini) disaridan veri
olarak girmek oldukga zaman alici bir islemdir. Bu islemi
otomatik olarak yapabilmek igin asagidaki program gelisti-
rilmigtir.

Bilgisayar programi baslangigta dizgin ve dﬁzg&h Ol
mayan sistemler igin olmak Uzere iki tlr veri alacaktar.
Dizglin olan sistemlerde,dlglim numaralari ve cubuk numara-
lari, enleme ve boylama araliklari ve boylari yardaimi ile
otomatik olarak hesaplanacaktir. Duzgln olmayan sistemler-
de ise duglm uygun sekilde kullanici tarafindan numaralan-
dirilmali,dddlim koordinatlari ,cubuk numaralari ve gubudun
birlestigi ddgdmler digaridan veri olarak girilmelidir.
Boylece duzguan ve diuzgun olmayan sistemlerde kot numarala-
rinin tegkili igin gerekli olan diaddm numarasi, gubuk nu-

marasi ve gubugun birlegtigi duglmler belirlenecektir.
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20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230

Program pargasi:Qubuk kod numaralarinin belirlenmesi

PRINT "DUGUM NOKTALARINDAKI O OLAN DEPLASMANLARI
Z2-7 DOGRULTUSUNDA COKME V,X-X ETRAFINDA DONME M,
Yy-Y ETRAFINDA DONME T OLMAK UZERE TiPiNi VE DUGUM
NUMARASINI VERINiZ"

INPUT "TOPLAM SIFIR DEPLASMAN SAYISI=";DO
NB=3%DS-DO

Al=0.5 :K=0

FOR I=1 TO DO

INPUT "DUGBUM NO=";DN :INPUT "DEPLASMAN TIPI=";D%
IF D$="V" THEN 90

IF D$="M" THEN 110 ELSE 130

VK(DN)=A1 :60T0 130

MK (DN)=A1 :60TO 130

TK(DN)=Al
NEXT 1
FAr 1=1 T0_DS

IF VK(I)=0 THEN 160
VK(I)=0 :60T0 170
K=K+1 :VK(I)=K

IF MK(I)=0 THEN 190
MK(I)=0 :6G0TO 200
K=K+1 :MK(I)=K

IF TK(1)=0 THEN 220
TK(I)=0 :60TO 240
K=K+1 :TK(I)=K

NEXT 1



Tagiylici sistemde bazi dUglimlerin deplasmanlarindan
biri veya birkag. belirtilecek dogrultularda engellenmis
olabilir. Dolayisiyla o deplasman numaralarin sifir olarak
verilmesi gerekir. Bu durumu GGzmek igin sistemde ki sifir
olan deplasmanlar digum numarasi ve deplasman tipi belir-
tilmek uUzere disaridan veri olarak girilir. Bu deplasman
numaralarina A=0.5 gibl deplasman numarasi olamiyacak bir
deger verilir.

1 den N. duglime kadar tuim digimlerde deplasman tipine
bagli olarak deplasman numarasi sifirdan farkli ise(A=0.5)
o deplasmana numara verilmeyip sifira esitlenir,eger dep-
lasman numarasi sifirsa bu durumda belirtilen tipte ki

deplasmana sira ile deplasman numarasi verilir.

Kod numaralari, sistem stifnes matrisinin hesaba
igin sistemin dGgiamlerinin yapabilecegi blatin deplasman-
larin her birine bir numara verilmesi ve bu numaralar yar-—
dimiyla ayni deplasmana bagli gubuklarin birbirleriyle
olan minasebetlerini dizenlemek igin gelistirilmis bir me-
todtur. Stifnes tesir sayilarainda (Bdluim 3.4.) anlatilaca-
§1 - gibi [K] sistem stifnes matrisinin Kij terimi stifnes
tesir sayilaraindan hareketle:

Kij=Sistemin tarif edilmis blGtdin deplasmanlari sifir
iken'j oku dogrultusunda bir birim deplasman temin etmek
igin , i oku dogrultusunda distan etkimesi gereken kuvvet
olarak tanimlanabilir.Bu kuvvet 1 okunun bulundugu digdm
noktasinda j deplasmani ile 1ilgili musterek eksenlerde ki
Gubuk stifnes matrisi terimlerinin toplamindan ibarettir.

Arkada ¢ubuk kod numaralarini otomatik olarak numa-

layan program pargasi verilmigtir.
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Sekil 3.5.

Sekil 3.5. deki tasiyici sistemde genel eksenlere
transforme edilmis gubuk stifnes matrisleri 1. gubuk igin
(k'lxyz, 2. gubuk igin [K"]xyz olsun. Tasiyici sistemin
sistem stifnes matrisini kod numaralari yardimi ile Tablo
3.2 deki gibi kolayca hesaplanabilir. Migterek eksenlerde-
ki cubuk stifrmnes matrisinin satir ve sutunlari ayni kod
numaralarina bagli olan elemanlarin sistem stifnes mat-

risindeki ayni satir ve sutunlarda toplanmalarindan iba-

rettir.
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fabla 3.2, Kod numaralari ile sistem stifnes

matrisinin bulunmasi

T s mam S W e 2 aaatoh g
kod no| ( . 0 %4 2- 3 1 2 290 1
ki | k2 | ki3 [ 1o | ks | Kie (k1) <o [k s [kis [Kie
! ' ' /u " " " . "
Kot | K22 | k3 | Koz | Kos | Kog f Kot |K2 |K23 [Ko4 |K2s | ke
g ky | K32| K| K3a| Kas| K3s (k/ k3 | k32 | K33 | K34 | K35 | K36
TV Ky | Keo| Kea| Kaa | Kus| ks /]2 Ko | K42 [Ka3 | Kas | Kas | Kag
' /
' [} 1] ' ' 1 = " " L " -
ksy | Ksp | ks3 ‘fsz. kss| Ksg |/ kel | K2 | ka3 | ksy | kss | Ksg
Ker | Ke2 | Ks3 lk'sz. Kes '9é Ke1 | K2 | Ko3 | Ko4 | k65| Kss
| /
| /
' /
|
T 3
’ “ / ) o 1 "
kig k11 | kis+ki2 | kig+kiz | 1
(K] = | kogek21 | Kosekoo | Kogek23 | 2
K3+ K31 | k3srk3p | kagekaz | 3
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ZB‘A.STIFNES TESIR SAYILARI

4
afiegigs 1 - SOL UCTA BIRIM DONME
3/ S g o ”
2

/ : k12 k
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s _EI_ k/9=c¢C 1. | )
lozei O kgmeBL e L

kZfai“ELl— Kgp= a}QIL__ k22 I IIiH"'“""

1.Moment alan teoreminden i ucunun | ucuna gére rolatif
donmesi aradaki moment alanina esittir.

ol { ol « b (3.1)
EI( 22"2_‘%22)

2. Moment alan teoremine gorz i ucundan tegetle j ucundan
Gizilen tegetler arasi i ucundaki mesafe:

e I A e - N 3.2)

El('°2223k522 3)O (
\\

R E TR e 1S S

(- 3)k25-ksp

ko
k2 ks25 =0

- ol 3
PR AR e
S . g et 3 - (33)

3
kg2 ?LzEI k52 =2

m
,_Im :—I._.

kzzz%(ZEl) kpp= 4

k22+ K
k12 =-ke2 = 22L 2.6 EL'

N s — — — ——— — —— — — — — — — —

Benzer iglemlerle cubuk stifnes matrisinin butun elaman-

lar1 ve stifnes tesir sayillari kolayca bulunabilir.



3.5. CUBUK STIFNES MATRIST

[klxyz Tesgkili : BUtudn gubuklaran uglarinin 6zellik-
lerinden stifnes sayilarinin 6ncelikle bilinmesi gerekir.
Gelistirilen programda Gc'tip cubuk igin stifnes sayilarai

otomatik olarak verilmektedir.Bunun i¢in baslangigt@a
gubuklarain uglarindaki mafsalli birlesimlerin verilmesi
gerekir. Programda dnce bltln gubuklarin iki ucununda ankas-
tre oldugu kabul edilmektedir. Cubuk ug¢ Ozelliklerini cubu-

gun 1l.ucunu IU(N), 2.ucunu JU(N) dizileriyle belirtilirse

IU(N) 1 ise N. gubugumn 1l.ucu ankastre,

JU(N)

1 ise N. gubugun Z.ucu ankastre olmaktadar.
Tasiyici sistemde mafsalli birlesim yapan toplam cubuk
sayisi (MC) ile belirtilir.Iskara sistemlerde genellikle
iki ucu mafsalli gubuk bulunmadigindan gubuklarin en fazla
bir ucu mafsalli olabilir.

Gubugun 1l.ucu mafsalli ise IU(N)=0 , 2.ucu mafsalla
ise JU(N)=0 atamasi yapilarak gubuk uglarinin Gzellikleri
belirtilmis olur.

Temel stifnes sayilari gubuk ug Ozelliklerine gore
belirlenerek ve bunlara gore gubugun yerel eksen taki—
mindaki stifnes matrisi hesaplanacaktir.Hafizada yer kayba
olmamasa igin her bir gubugun atalet momenti I1(N), polar
atalet momenti J1(N), gubuk boyu L1(N) seklinde tek boyut-
lu dizilerde saklanip sistem stifnes matrisinin teskili
igin baslangicta ve gubuk ug kuvvetlerinin bulunmasi igin
sonugta olmak lzere iki defa gubuk stifnes matrisleri he-
saplanacak ve her gubuk stifnes icin &%& lik alan musterek

olarak kullanilacaktar.

Cubuklaran u¢g dzelliklerine gdore hesaplanan temel

stifnes sayilari sekil (3.6.) da gosterilmigtir.
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Sekil 3.6. Eksen takimlari
CUBUK STIFNES MATRISI

Vi 9 W Vj ej U.Jj

D|Ci |0 ([-D[Cj|O Vv = Cokme
CGi|Ai |0 |€i|B|DO &= Eksenel ddonme
0 0 ¢ B 1 W= Acisal donme
(klxyz= : .
-D|Ci| 0 |D|-C (3.4)
j 0 [-C | A
0[O0 |-T]OJO[T |xyz
A|=aiEL—Ix (35) AJ:aJ.& (386)
E.Ix _
i e RS MR e (3.8)
i AieB _ . EIx (39 Cj=RlrB g EIx 3y
Lis ‘ L | =Cl —Lz— J _ | 2 (3J
D= CieCl .4 E.Ix (3.1) ci=ai+b

d = ai*ap2b
ai, aj, b Temel stifnes sayilaridir,
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sekil 3.7 Mesnet sartlarina gore stifnes tesir sayilari



3.6 CUBUK TRANSFORMASYON MATRISI
3.6.1 DUGUM TRANSFORMASYON MATRISI

Tagsiyic1 sistemde gubuk yerel eksenlerindeki bir P
kuvvetinin Px ,Py ve Pz gibi Ug¢ bileseni olsun.Bu bilesen-
ler sadece etki ettikleri gubugun yerel eksen takimlarin-
dadirlar.Sistemde islem yapabilmek icin bu kuvvetlerin
misterek eksenlerdeki bilegenleri B¢ , Ry , Pg nin kulla-
nilmasi gerekir. Her iki durumda P kuvvetinin dogrul tusu,
yon ve siddeti ayni kaldi§i halde bilegenlerinin doJrultu
y6n ve siddetleri dedigmektedir. Her iki eksen takimlari-
nin birbirleriyle yaptiklari agilar biliniyorsa bir eksen
takiminda verilen bilegsenleri diger eksen takimindaki bi-
lesenler cinsinden kolayca yazmak mimkindir. Tki ayri1 eksen
takiminda bilesenlerine ayrilmis bir P kuvveti ile eksen-
lerin bir birleriyle yaptiklari agilar gsekil 3.8. de go-

rlmektedir.

42

z(Lz,Mz,N2)
AN 4 Py
B y(ly, My, Ny)
F 4
o s ly=cos g
» A My=cos«
= Ny=cos ¥
0 =;_-—_.‘V
8 =
X
%/’, IIF&
# x (Lx, Mx,Nx)

Sekil 3.8. Bir noktada eksen transformasyonu



PN, PY , Pz bilesenlerinin y eksenindeki izdusimleri

alinirsa

Py Iy .Px .+ My.Py -+ Ny . PE {3:13)
yazilir.Ayni1 gsekilde diger bilesenler bulunursa:

Fx

Ix.PX + Mx.Py + Nx.Pz (3.14)

I

Pz l1z.PxX + Mz.Py 45NZ P2 (5.19)
bulunur.

Denklemler . matris notasyonunda yazilirsa:

P 1% "Mix Nk P x
Py = ly My Ny X9 Py (S+16)
Pz Yz Mz - INZ PZ

ve dogrultu kosinusleri matrisi [t] ile gosterilirse:
(Plxya = [t1 . {Plxyz (3.17)

elde edilir.Bu denkleme ortagonal transformasyon denklemi

denir.kKisaca transformasyon denklemini harf ve indislerden

bagimsiz ifade edersek:

Aranan Aranan bilesenler dogru}tularlnln Bilinen

bilesen¢= | bilinen eksen takimina gore .4 bilesen

vektord dogrultu kosinusleri matrisi vektorl
(3.18)

Segilen eksen takimlari birbirine dik ve birim buyldk-
liktedirler. Biz bu bilinenler 1s1g1 altinda duzlem iskara
igin duguam transformasyon matrisini gikarmaya galigalim.
Cubuklar x y duzleminde oldudu igin gubuk eksenlerindeki
z ekseni ile musterek eksenlerdeki Z eksenleri birbirine
paraleldirler. Bu sarttan dolayui:

lz = Mz = Nx = Ny =0 (cos90 =0) (3.19)

Nz = 1 (cos 0 =1)
olur. Ayrica XY duzlemi ile xy duzlemi birbirine gakisik-

tir,sadece dogrultulari farklidir.Bu noktadan hareketle :



Lx=cos¢
Mx=cos ¥
Ly=cos p
My=cos «

Sekil 3.9. Dlzlemde eksen transformasyonu

Sekil deki eksenler birbirine dik ve ayni dlzlem

iginde olduklaraindan:

°(-o-p=-zz-
ax £3.20)
¢ ¥ o

ayni zamanda benzer agilardan :

=G

=¥ -% (%:21)
olur.Bu bilinenlerle dogrultu kosinusleri yazilirsa:

cos X = cos ¢

cos B=—cos ¥ (3.22)
seklini alir. X+p =—£— oldugu igin :

sin«= cos @8 (3.23)
olur.Dogrultu kosinuslerini cinsinden yazarsak:

1x = cos«

Mx =-sin<

sine (3.24)

ly
My

CaOsS<

olur.[t) transformasyon matrisini (3.19) ve (3.25) deki

bilinenlerle yeniden tegkil edersek:



cos -sin 0]
[t] = sin cos Q {1 5. 29)
0 0 0
seklini alir . diglmlere deplasman numarasi verirken

1skara sistemlerde 1. deplasman z dogrultusunda,2.deplas-
man x dogrul tusunda, 3.deplasmani y dodrul tusunda verece-—
gimiz igin [t] transformasyon matrisini deplasman numara-

lary1 ile uygunluk saglayacak sekildeyeniden diuzenlersek

1 0 0
[t])= Q cos -sin (3:26)
sin caos

seklini alir.

3.6.2. GUBUK TRANSFORMASYON MATRIST TESKILI

3.6.1. de diugim transformasyon matrisi dGzlemine dik
yuklt sistemlerdeki misterek eksen takimina gore hesaplan-
mistir. Tasiyici sistem gubuklardan meydana geldigi ig¢in
her gubudun birlestidi iki dUgdm vardir. dolayisi ile gu-
gun birlestigi digumlerin ikisinin birlikte transformasyon
yapilmasi gerekir.

Dugam transformasyon matrisi [t],fubuk transformasyon

matriside [T] ise

[ t ] 0 (327)

(Tl=

¢ubuk dogru eksenli oldudundan her iki diglimde "de dogrultu
kosinusleri ayni olacaktir.Dolayisi ile gubuk transformas-

yon matrisi (3.27) deki seklini alar.



3.6.3. DOGBRULTU KOSINUSLERI.

Dogrultu kosinlUslerini hesaplamak igin gubuun sistem-
deki konumunun veya duglim noktas:i koordinatlarinin bilin-
mesi gerekir. Sayet 1skara sistem duzenli ise yani sadece
enine ve boyuna gubuklar var ise bu durumda gubugun konu-

mundan dogrultu kosinlUsleri kolayca hesaplanabilir.

Yatay gubuklarda cosel’= ) 77 sin X O

]

Dusey gubuklarda cas &= 0 , sin < 1 dir.
Ayrica gubuk boylarida dogrudan bilinmektedir.

Iskara sistem duzenli dedil ise diglm noktalarinin
koordinatlarinin bilinmesi gerekir.

Qubugun i ucunun koordinati xi , yi ve Jj ucu koordi-

nati xj , yJj ve cubuk boyu L ise

L = V (xS SndF 525 {yi-yi)r2

sin% =(xj-x1)/L

cos<x =(yj-yi)/L (3.29)
dofrultu kosinlUsleri koordinatlar yardimi ile kolayca he-

saplanabilir.

Jxpy))

1(xj, vi)

Sekil 3.10

DLUgim noktalara I ve J olan K cubugunda gubuk tras-

formasyon matrisini yazacak olursak :



[8 0 0
0 CO(K) -SI(K)
0 SI(K) CO(K)

T(K)=

(3.30)
] 0

o CO(K) -SI(K)

0 SI(K) CO(K)

-

3.6.4. TRANSFORMASYON MATRISININ INVERSI

GCubuk transformasyon matrisinin inversi hesaplanacak

olursa,inversin transformasyon matrisinin transpozesine

esit oldudu gdrullr. Bylece hesaplarda blUylk kolaylik

saglanmis olur.

Bt =L(T)]

(3.31)

Gubuk transformasyon matrisi bilgisayar programinda;

REM CUBUK. TRANSFORMASYON

TC(1,1) =-1 1T(2,2) &
T(3,2) = SI{K) ¢7(3,3) A
T(S,S) = CO(K) :T(S5,6) =
T(6,6) = CO(K)

REM CUBUK TRANSFORMASYON
FOR I=1 TO &

FOR J=1 TO &
TR(1,J3)=T(J,1)

NEXT J,1

Seklinde atama yapilar.

MATRISI
=S (K)

GORK) . 2 . TI2,3)
CO(K) : T(4,4)
~SI(K) : T(6,5) =SI(K)

1

MATRIBI ... INV.T=TR.T=TR



3.7. SISTEMDE GUBUK STIFNES MATRISI (k] xyz TESKILI

Cubuk yerel eksen takiminda hesaplanan cubuk stifnes
matrisi (Klxyz ile hesap yapmaya imkan yoktur. CUnkl sis-
temde dedisik yerel eksen takimlari mevcuttur. Bu ylUzden
gubuk yerel eksen takimlarini musterek bir eksen takimina
donlstlrlilmesi gerekir. Cubuk verel eksen takimlarinin
misterek eksen takimi ile yaptiklar:i agilarin kosindsleri
yardimi ile donlUstlrme yapilabilir,bunlara dodrultu kosi-
nidsleri adi verilir.

Dogrultu kosinlisleri yardaimi ile gubuk transformasyon
matrisi [T] her bir cubuk icin hesaplanir.Ayrica hesapta
gerekli olan [T]q matrisi
[T]"=[T]T esitligi oldugu igin [T] nin transpozesi ala-
nir,gerekli islemler yapilir musterek eksenlerdeki gubuk

stifnes matrisleri hesaplanir.

[K] = [T] ¥ [Klxyz ¥[T] (3.32)

Sekil 3.11

Cubuk ko¥d numarasi daha basit hale gelmesi igin daha

dnce hesaplanmig olang

M= VK(]) T ¥ = MR : D= TR
P = VK(J) t R = MR{M) : € = TR (I-N)

seklinde atanir.



N gubugunun kod numarssi: M,Y,0,P,R,S yvardimi ile her
bir gubugun misterek eksenlerdeki gubuk stifnes matrisi
yari band genigligine gbre dlzenlenmig olan bilgisayar
programi ile dikdbrtgen matris hale getirilen sistem stif-

nes matrisindeki ilgili b&lgelere atanir.

Sistemde cubuk stifnes matrisi teskili alt programi

(Tl % [K]lxyz carpimi
FOR I=1 TO &
FOR-Jd=1-F0-0

U(I,J)=0 : S(I,J)=0

NEXT J,I

FOR I=1 TO &

U(I,J)=0

FOR J=1 TO &

FOR K=1 TO &
UCI,Jd)=U(I,J)+TR(J,K)*F(K,J)
NEXT K,J,I

[Klxyz = [T] ¥ [Klxyz ¥ T carpim
FOR 1=1 T0 6

S(1,J)=0

FOR J=1 TO 6

FOR K=1 TO 6
S(1,J)=S(1,3)+U(J,K)¥T(K,J)

NEXT K,J,I
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3.7.2- SISTEM STIFNES MATRISININ- -TESKILI

ALT PROGRAMI

Cubuik 3"

alinar.

M V(C1l)

-
I

V(C2)

K(M,M) =
K(M,N) =
K(M,0) =
K(M,P) =
K(M,R) =
K(M,S) =
K(N,N) =
K(N,0) =
K(N,P) =
K(N,R) =
K(N,S) =
K(0,0) =
K(O,P) =
K(O,R) =
K(0,S) =
K(P,P) =
K(P,R) =
K(P,S) =
K(R,R) =
K(R,8) =
K(S,S8) =
RE TURN

7 T A R B

K(M,M)
K(M,N)
K(M,0)
K(M,P)
K(M,R)
K(M,S)
K(N,N)
K(N,O)
K(N,P)
K(N,R)
K(N,S)
K(0,0) -
K(0,P)
K(O,R)
K(0,S)
K(P,P)
K(P,R)
K(P,S)
K(R,R)
K(R,S)
K(S,8)

I

J" ucu CZ okutulur veya dogrudan

M(C1)
M(c2)

S(1,1)
S(1,2)
S(1,3)
S(1,4)
S(1,5)
S(1,6)
S(2,2)
S(2,3)
S(2,4)
5(2,5)
S(2,6)
S(3,3)
S(3,4)
5(3,5)
S(3,6)
S(4,4)
S(4,5)
S(4,6)
S(5,5)
S(5,6)
S(b,6)

TEER)

T2 (3.34)

[K]=

Hafizada
/~ doldurulan
g alan

Yandaki program parca-—
sinda sistem stifnes mat-
risinin sadece mevcut olan
terimleri hafizaya yerles-—
tirilmis diger alanlar ise
bos kalmaktadir. Bu durumu
onlemek 1cin sadece mevcut
terimler dikdortgen matri-
se atanarak hafiza kaybi

onlenmistir.
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3.7.3. SISTEM STIFNES MATRISININ DOGRUDAN
DIKDORTGEN MATRISE ATANMASI ALT PROGRAMI

Cubuk"Si%gca €15 3" ucu C2 askutalur

MK(EL) Skl TK{EL)

M = VK(EEL) |

T
Il

VI (C2) 2

ME(C2) $is

TK(C2)

G S~ )
K(M,N-M+1)
KM 0=M+1)
K(M,P-M+1)
KM, R=Mel]
K(M,5-M+1)
KON, N=N+1)
K(N,O-N+1)
K(N,P-N+1)
K(N,R-N+1)
K(N,S-N+1)
Ko =01
KO P=UeL]
K(O,R-0+1)
KEG,5=0+%1}
S e e e )
K(P,R-P+1)
8 ol e 0 B
K(R,R-R+1)
K(R,S-R+1)
K(S,5-9+%1)
RETURN

K(M,M=M+1)
K(M,N-M+1)
K(M,0~-M+1)
K(M,P-M+1)
K(M,R-M+1)
K(M,S-M+1)
KON, N-N+1)
K(M,M=M+1)
K (N, P-N+1)

K (N,R-N+1)"

K (N,S-N+1)
K(0,0-0+1)
K0, P-0+1)
KO R=-0+1)
K{05S=0+1}
K(P,P-P+1)
KPR, R-FP+1)
KiPL:5-F+1)
K(R,R—R¥1l)
K(R,S-R+1)
K(S,85-8%1)

S(1,1)
S(1,2)
S(1,3)
S(1,4)
S(1,5)
S(1,6)
S(2,2)
S(2,3)
S(2,4)
S(2,5)
S(2,6)
S(3,3)
S(3,4)
S(3,95)
S(3,6)
S(4,4)
S(4,5)
5(4,6)
S(5,9)
5(5,6)
S5(6,6)



BOLUM 4: CHOLOSKY METODU

4.1. SIMETRIK BAND DENKLEMLERIN CHOLOSKY
METODU ILE ¢OzUmMU

Yapi sistemlerinin matris deplasman metodu ile (kisa-
ca stifnes metodu) blylk denklem takimlari olusmaktadir.Bu
ylzden bilgisayarda ¢ozUm zamani nispeten kisa ve en Onem-
lisi hafizada az yer isgal edecek denklem ¢ozUm metodlari-
na ihtiyac vardir. Bu 1htiyaci en iyi karsilayan denklem
¢OzUm metodu cholosky metodudur. Metod stifnes metodunda
zaten mevcud olan simetrik ve bant matrisli denklem sis-—
temleri»i;in buylik kolaylik saglamaktadir. Metod 1915 1i
yillarda Fransa“'da A.L.CHOLOSKY tarafindan kullanilmis ve
daha sonra gesitli arastirmacilar tarafindan matris formu-
na getirilmis ve etud edilmigtir.

Metodun kisaca agiklamasini yapacak olursak,

Stifnes matrisi [K] bir alt ve bir st ngen matrisin
Garpimi seklinde yazilir.

[K] = [S] % [S] (4.1)

Burada [S] uUst Ugken matris olup PSTI L88°E8Y in
transpozesi olan alt Ugken matristir. Bilindigi gibi stif-

nes denklem takimi:

EKY=x €D} =P} (4.2)
seklindedir.(K] y1 yerine yazacak olursak:
(ST % [S]1 % (D} = (P} (4.3)

sekline gelir.

Matris garpiminl sagdan yapar ve ara garpim matrisini
{V} ile gosterirsek;

[S] * (D} = (V2 rites

olur. Yukarida yerine yazarsak:

(51 % (v} = (P} seklini aluir. (4.5)



[S]T bilindidi gibi bir alt Ggken matristir. ﬁgken
matrislerde denklem gozlUmlnl hig bir ara isleme gecmeden
dogrudan bulabiliriz. Qunkl matrisin ilk satirinda bir
bilinmeyen bir denklem vardir. Bu sekilde bulunan
bilinmeyenler bir alt satlfda verlerine konularak bilinme-
meyenler birinci bilinmeyenden n'inci bilinmeyene dogru
basit matamatiksel islemlerle kolayca bulunur.

Bulunan {V} vektdrl yerine yazilir ise;

£3] % (0} = (v} (4.4)

[S] de bir Ust Ugken matristir. Son satirda bir bi-
linmeyenli bir denklem vardir. Bu sekilde bulunan bilin-
meyenler bir Ust satirda yerlerine yazilarak n'inci satir-
dan birinci satira dodru basit matematiksel islemlerle ko-
layca bulunur.

Sonugta bizim aradigamiz (D} bilinmeyen vektoru bulun
mus olur.

Cholosky metodu ile gozUmde en dnemli mesele [K]
stifnes matrisinin [S]Tve [S] olarak gosterilen alt ve
Ust Gcken matrislerin bulunmasadar.[K] matrisi simetrik
olduundanalt Ggken matrisi,lst Ggken matrisin transpozesi
olur. Boylece [K] matrisinden [S] lgken matrisini elde et-
mek ¢dzlm igin yeterli olacaktar.

Cholosky metoduna ait programlar kaynak [1] ve kaynak
[6]) da tek boyutlu dizilerde iglem yapalmig olup,stifnes
matrisinin kot numaralari metoduyla dodrudan yara band
matriste depolanmasinin kolay olmasi ve yari bant sistem
stifnes matrisinin yerine her hangi bir ddnlgtirme islemi
yapmadan ayni hafiza birimine det Uggen matrisin atanmasa
isleminde iki boyutlu dizilerle iglem yapan cholosky band

matris programi yeniden vazilmistay,
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[S]=

S |S12 |513
S21 (522 523
(S]= S31 532 [S33
S [Su2 [S43
Ss1 [Ss2
Se1
S Kn (K2 [Ki3
S12 |S21 K21 K22 |K23
S13 |S22 [S3 (K]= K31 (K32 |K33
523 [332 [Sa Ko [Ka2 Ka3
%33 |342 |51 Ky |Ksp
53 552 |61 Ken
[S]Y[S]-_-[K] carpimindan [S] elde edilmesi
Kin= S11.51
Kiz= S11. 512
Kiz= Sin.513

K21 = S12.512 + S21. 521

Koz= 512.513 +521.52

K23 =521.523: :

K31 =S13.513 +S22.522+ S31- 531
K32 =S522.523+531- 532

K33 =531.533



g1 =523.523+532.532 +S41 - Sy
K42 =3532-533 +S4 - 542

K4z =54 - S43

Ksi  =533-533 +542-542 +S5 S5
Ksp =542 - 543 + 55 - S52

Ke1 =543 - S43 +S52:- 582 + Sg| * Sei

Kij'ler yardimiyla Sij'leri bulalim.
Snﬂ/l?ﬁ

S12= K2/ 5y
S13=K13/ S

S21=VKy -sh

S22 L K2-512 Si3)/ S21
S23=K23/571

S31 =VK -S32-Sp2F
S32 =(K3p-5225723) /1S3
S33 =K33 /53

Su VK- Sp2-Sp2
S42 =(Kp-S32 533) 1 Sl
Si3 =Ki3l Sy

S g - S3P-Sug®
Ss2 =(K52-S42543)/ Ss
Se1 =/Ke1 - Su3?-S5p2




10 CLEAR:CLS
20 PRINT "CHOLOSKY BANT DENKLEM COZUMU"
30 INPUT “IB=",IB:INFUT *NM=*,NM
40 DIN K(NM,1B)

50 FOR I=1 T0 NM

80 FOR J=1 T0 1B

70 READ K(1,J)

B0 NEXT U

90 NEXT 1

100 K(1,1)=S0R (K{1,1))

110 FOR J=2 T0 1B

120 K(1,3)=K(1,3)/K(1,1)

130 NEXT

140 ¥(2,1)=50R ( K(2,1)-K(1,2)°2)

150 FOR L=2 T0 1B-1

160 K(2,L)=(K(2,L)-K(1,2)8K(1,L+1)) /K(2,1)
170 NEXT L

180 K(2,1B)=K(2,1B)/K(2,1)

190 FOR 1=3 T0 NN

200 FOR J=1 10 1B-1

210 IF J=1 THEN 350

220 51=0

230 N1=1-1B+]

240 IF NI <= 0 THEN Ni=1

250 FOR N2=N1 10 I-1

260 N3=1-N1+1

270 NA=N3-N2+NL

280 Nb=1B-1-J+1

290 IF N6<O THEN No=0

300 N5=1B+N1-N2-Né

310 §1=51+K(N2,N4) 8K (N2 NS)

320 NEXT N2

330 K(1,3)=(K(1,d)-81)/K(1,1)

340 BOTO 450

350 N1=1-1B+J

360 IF N1 <= O THEN Ni=t

370 §1=0

380 FOR N2=N1 TO I-1

390 N3=1-Ni+1

400 N4=N3-N2+N1

410 S1=51+K(N2,N4)*2

420 NEXT N2

430 IF (K(1,d)-51)¢=0 THEN 820

440 K(1,3)=50R(K(1,)-51)

450 NEXT J |
460 K(1,18)=K(1,1B)/K(1,1) |
470 NEXT 1

480 DATA 1687.5,375,3000,-187.5,375,0,1600,0,-375,500,0,0,8075,0,0,-75,0,0, 1687,
5,-375,3000,0,0,0,1500,0,0,0,0,0,8075,0,0,0,0,0

490 REM AL UCGEN MATRIS YARDIMIYLA V(1) ELDESI

500 DIN V(NM) ,F(NH) D)

LS

4
|
|
|
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51G FOR I=1 TO N
320 READ F(I)
330 NEXT 1
340 V{1)=F{1)/K(1,1)
530 FOR I=2 TO NH
360 N1=I-1B+1
§70 IF N1<{=0 THEN Ni=!
3B0 N2=1-Nitl
390 S1=0
500 FOR N3=N1 TO I-i
610 S1=51+K(N3,N2)#V(N3)
620 N2=N2-1
630 NEXT N3
640 V{I)=(F(I)-S1}/K{I,1)
830 NEXT 1
660 REM UST UCGEN MATRIS YARDIMIYLA D(I) ELDESI
&70 DINM)=V{NM)/K(NM, 1)
680 FOR I=NM-1 TO 1 STEP -1
890 Ni=NM-I+1
700 N2=1E
710 IF NICIB THEN K2=NL
20 51=0
73G FOR N3=N2 TO 2 STEP -1
740 S1=51+D(I+N3-1)8K(I,N3)
750 NEXT N3
760 D(1)=(V(1}-51}/K(1,1)
770 HEXT 1
780 FOR I=1 TO NH
790 PRINT "D{*;1;"}=";D(1)
g0G NEXT 1

B10 DATA -10,-2.6bb0666,-2.bbb6667,-10,2.6666067,-2.6666667

820 END
B30 PRINT “BOLGESEL TEKIL MATRIS®:END



4.2.

CHOLOSKY METODU

KATSAYILAR MATRISI

1687.5
1D
3000

187 .5
3T
0

375 3000
1600 0
0 8075
-375 0
500 0
0 -75

SABITLER VEKTORU

2.66667
-2.66667

BILINMIYENLER

N N N N N N

nuunnun

2.399999E-02
2.424242E-03
8.666662E-03
2.399999E-02
2.424242E-03
§.666664E-03
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iLe coziLmis ORNEK

-187.5
-375
0
1687.5
-375
3000

375
500
0
-375
1600
0

0

0
-7
3000
0
8075



BOLUM S: CUBUK UG KUVVETLERI
S.1. CUBUK UG KUVVETLERININ BULUNMASI

Denklem takiminin g&z&ﬁ&nden sonra elde edilen dep-
lasmanlardan gubuk ug kuvvetlerinin bulunmasi igin Su is-
lemler yapilir.

Her bir cubugun 1 ve j ucu igin ilgili deplasmanlar
alinar.

Her gubugun transformasyon matrisi hafizada sakla
olan dogrultu kosinusleri yardimi ile kolayca hesaplanir.

Her gubugun stifnes matrisi hafizada sakli EI,GI,L
yardimi ile yine tekrar hesaplanair.

Bu bilinenlerle cubuk uc kuvvetlerinin bulunmasi igin

(Piayz * [kinve » im0 tilag (5.1)
Halbuki

{PIxyzi=<ET 3 o AP Dol i (5.2)
(Pixyz = [T1 . [klxyz - $Odpyz + CT1. (floyz - (5.3)
[klxyz = [T1 . [klxyz . [T1 dir. (5.4)
ET] Iklvez = CEl e B 1 REDRVE oL b)) bhuc, (5.5)
(T = 71 oldugundan [T1". CT] = (1] olur. (5.6)
[I] .Cklxyz = [klxyz dir. (5.7)

ayni zamanda

[T] . {fixyz = {flxyz dir. (5.8)
buradan ifade:

{(Pyxyz = [kIxyz . [T] . {8¥xyz + {flixyz (5.9)
sekline gelir.Ifadeye dikkat edilirse tim islemler gubuk
eksenindedir.sadece gubuk ug deplasmanlara mUusterek eksen

takimindadir.

{83xyz genel sistemdeki deplasman matrisi {Dlyyz in

fgubuk ile ilgili deplasmanlari ihtiva eden bir alt matri-

sidir.



Hafizada yer kaybini Onlemek maksadiylaj;

Cubuk stifnes matrisi elemanlarinin hepsi saklanmayip
sadece EI,GJ,L ve gubuk uglarinin tipi (Yani uglarin maf-
salli1 veya ankastre oldugu) saklanir.Bunlar yardimi ile
istenilen gubuk igin yeniden kolayca tegkil edilebilir.

Cubuk transformasyon matrisi elemanlarinin hepsi yine
hafizada saklanmayip sadece dogrultu kosinuslerinin sak-—
lanmasi1 yeterlidir. Dogrultu kosinusleri olan cos(Il) ve
sin(I) yardimi ile gubuk transformasyon matrisi ve trans-
formasyon matrisinin transpozesi kolayca yeniden teskil
edilebilir.

Ayrica {fixyz gubugun ankastrelik ug¢ reaksiyunudur.Bu
reaksiyonlar f(1,J) (i ¢cubugun Jj. ug reaksiyonu) seklinde
hafizada saklanir ve her bir gubuk igin kolayca ulasilabi-
Tir,

{§ixyz ise ilgili qubugun kod numaralari dogrultusun-
da meydana gelen deplasmanlardir,genel deplasmanlar olan
{D}xyz nin alt matrisidir.

Bbylece bu matrisler her bir cubuk igin teskil edilip
gerekli matris iglemleri yapilarak gubufun eksenindeki
aranan gubuk ug kuvvetleri sira ile bulunur ve saklanar.
Ayni1 hafiza biriminde bUtin gubuklarin matris islemleri
yapildigi igin hafizadan buylk kazang saglanir.Qubuk ug
kuvvetleri bulunan gubuklarain stifnes matrisi,transformas-—
yon matrisi hafizadan SElinir.

Hafizadan kazang saglamak Gzere gubuk ug ankastrelik
reaksiyonlari matrisi olan {flxyz matrisi F(I,J) (I.gcubu-
gun J.ankastrelik reaksiyonu) tekrar kullanilmayacagi igin
F(I,J) nin hafizada iggal ettigi yere netice gubuk ug¢ kuv-
vetleri olan {pixy=z matrisi atanir.BOylece hafizada gubuk

sayisi CS ise CS ¥ 6 1lik kazang saglanar.
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BOLUM 6&. DUGUM YUKLERININ BULUNMASI

ANBASTRELIK UC
REAIKSIVYONILLARI

UNIFORM YAYILI YUK

MA(;LU.UIJJ.LUMUJJ_UJJJ]], )

v ]' VIVB
W. 12
M MB_ 2
= at
y&" %3 2

SIMETRIK UCGEN YAYILI YUK

111
!
l mrrﬂFFﬂr
Hgkk ?
M(’ ‘)M o
C ]
L JVB J\LU\L
VA ]
W
\A=E(7(L-Af' L(L-A- = La-C (Lo P)
+—(L A= )5-—-(L A o
vB=-V;—C-vA
W L L B R e et
M, = c_lZ( Lo-ahLea-Lf 6(LAc)“ - A))

__(L-A C)lS L(-a- cP

Mg= My Vg L- M(A’ )




- 4‘: -

KISMI YAYILI YUK

@ y
(4/-\ JTITHTI P [ I £
Ma\ 4 A e T Mg il

W 3 . O 4
VA=_2.L_3_(2L(L-A)-2L(L-A ¢ u-a-)*)

3 4
W L robo e Dkl s ) el A
MA:—L—Z—-(——3—-(L—A) 3 (L-A-C) 7 (L-A) 2 (L-A-C) )
VB=W'C—VA
MB=MA’VBIL‘W*C(A’—(2:—)

ORTAS| BOS YAYILI YUK

y

(W (W I

). O
B [

‘x

M A<A3} 7 .

B
ot | |
s — J
A -

WL W -AP3-2L(L=A-CP-(L-A) (L A C)%
=l W (21(L-A)%-2L(L-A-C) (L -A) )4)

WL W (LoAPob (a-CBl(L-AYrl(L_A_C)%
Ml _ W (h(-aP-La-a-crli-arri-a-of )
Vg = w-(L'—c) - Vp

2 g
e . WL W-C (A+—=)
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SAGDAN UCGEN YAYILI YUK

(W 1\’
””Hm ) F Nk“LL‘~~.
MA(hA & C Bt )NB L
L

g

W

L L (phe BT AR T BT,
Vg =k (-5 (A+C1 4= (A% L(AY= 15 (AvC)+ AR S-))

Mg= gl (45— (A0)- 15-(Af- 5—(AT- g @ c)% 5L (A)*—(A)

Maz Mg Ve L+ 5 (A«

I

SOLDAN UCGEN YAYILl YUK

MA(Q__JM———!)MB ]

. VB

3
A (LA L-A=C) L (L-A-C)> (LAY 2L-A-0

Lok
= ..2..(L-A C) )
e .,
W o LiL-A-C (LA?‘(L-AC)
MA’E-U(Q(LA)—(LA) ( )

..Z(L-A-C) )

u 2C
MB'-'MAOVB'L --w-zﬁ- (A '3-)




TRAPEZ YAYILI YUK

E = (L =APCL=A=WP-(L-A-C W (L=A-C)°

_12 pWL g W
Lo A 0
VB=W(C -W) -V

6(WL W)

<]
(
y rrfrrr
(W ‘ A Fr(
N
A X
M (s i ) _AIE\ -
AV A " S I \\L
- L VB \\
24 \\J
D= (L-A)o(L-A-W)Y-@L-A-C Wl (L-A-C)

12 120
Mg=M, gL - W(C-W)(Ao-g-)
TEKIL YUK

MA<$ l J:E )MB

4 A ¥ B
VA B VB
W A - W-
.__(3L 24) Vy= W
Vs h=W-Vg
2
Mo WAL-A)
2
Mo WAL-A)
|
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b6.2. MAFSALLI CUBUKLARDA MESNET REAKSIYONU DUZELTMESI

Yk alt programinda bltin gubuklar iki ucu ankastre
olarak mesnet reaksiyonlari hesaplanmaktadir.Bu durumda
bir ucu mafsallil diger ucu ankastre mesnet reaksiyonlarina

kolayca gegilebilir.

dA Bp
4 3
: L &
A -1
MA( Mg
TVA VBT
3 B Mi= My+ MB
g B P Ty
L :
e - Mg = 0
- MB
] V = V +
MA( 1M Y
: : Vo= Vo208
TVA VBT < Ty
= X By Ma = O
- -, Mé =fﬂB+—£L
W v“ - V ——A.
T Mg B AT
" " " M
] VA VB VB :VB¢ 2?
Dizgin yayili ylk igin kontrol:
. . 2
_W.L2 LW 2 W12 M o WL
A4 Ma==32 2 12 5
W.L2 M' =0
Mp= WV-L°
B= =55 B
2
W.L &5 W.L 3 W. L4 V': 13.WL
ki A== o2 e g
2 :
_ WL Vi WL _ W. L v WL
"> B B= 7,




BOLUM 7. BILGISAYAR PROGRAMI

7.1 @AsLA)

STIFNES METODU

GENEL AKIS (" VERILERIN OKUNMAS|

DIYAGRAMI

KOD NUMALARI TESKILI

l
(T] TESKILI

(klxyz TESKILI

[k xyz TESKILI

[K] Sistem stifnes
matrisi teskili

[K]:Z[k]XYZ

(Kldan[S]Ust Gegen
matrisi teskili

e S -3
0.
{f}xyz Ankastrelik uc -—
kuvvetleri hesabi :
‘ (S14V} ={p}
{flxyz TESKILI
‘ | | [[S] 4D}= 4V}
?b}xyz Sistem dUgum
yikler: teskili k%:&]mz.{ﬁkvz*{f}xvz
\
l
{P}uye =[T). 4P} xvz




7.2. PROGRAMDA KULLANILAN DEGISKENLER VE DIiZIiLER

EY : Elastisite moddld

GK : Kayma moddld

EA : Enine agiklik sayaisa

EB : Enleme boyu

BA : Boyuna agiklik sayisa

BB : Boylama boyu

€l : Enleme atalet momenti

4 : Enleme polar atalet momenti

BI : Boylama atalet momenti

BP : Boylama polar atalet momenti

€S : Cubuk sayisa

DS : DUglm sayisa

CO¢L) : I gubugu kosinusl

SI(I) : 1 gubufu sintsu

L14%) : I gubuu boyu

IN(CI) : I cubufu atalet momenti

JN(I) : J gubudu atalet momenti

Citl) : 1 gubugu 1.dGgutm nosu

G2CL) : 1 gubugu 2.dugulm nosu

ES : Enleme sayisi

X1(I) : 1 dugumli x koordinata

YECL) : J dugumd y koordinati

RE(CS,6) : Gubuk ekseninde gubuk ug ankastrelik
kuvvetleri

P(CS,6) : Netice gubuk ug kuvvetleri

DO : Toplam O deplasman sayisi

NB : Toplam bilinmeyen saylsi

IB : Band genigligi

MC : Mafsalla gubuk sayasa

1 gubufunun 1l.ucunun statik Szelligi

Ju(r)



Ju(Jd) : J cubugunun 2.ucunun statik ozelligi

VK(I) : Z dogrultusundaki deplasman numarasi

MK(I) : X dogrultusundaki deplasman numarasi

cel) : Y dogrultusundaki deplasman numarasi

GBI ,J) : Cubuk stifnes matrisi elemanlara

S(Lal) : Transforme edilmis gubuk stifnes matrisi
elemanlara

EEEad) : Transformasyon matrisi elemanlara

TRLE :1.) : Transformasyon matrisi transpozesi
elemanlara

F(NB) : DOgum yukleri vektodrd

D(NB) : Deplasman vektorl

V(NB) : Cholosky metodunda ylUk-deplasman ara

vektori

M,Y,0,P,R,S : GQubuk kod numaralara



7.3. PROGRAM VERILERININ GIRILMESI

Bilgisayar programi hazirlanirken disardan girilen
bilgileri minimuma indirmek maksadi ile baslangigta i1skara
kirisli sistemler dlzenli 1skara ve dlUzensiz iskara sis-—
temler olmak Uzere iki grupta toplanmistir.Iskara sistemi
birbirine paralel enleme ve boylamalardan olusuyorsa ve
enlemelerin ve boylamalarin karakteristikleri (L , I , J )
birbirlerinin ayni ise bu tip sistemlere dlzenli sistemler
diyoruz ve verileri minimuma indirilecek sekilde bzel bir
¢cozlme gidiyoruz.

Dlzenli sistemlerde baslangigta disaridan girilecek
bilgiler enleme ve boylamalarain aralik sayisi,boylari ata-
let ve polar atalet momentleridir.

Dlzensiz sistemlerde ise disaridan girilecek bilgiler
dlizenli sisteme gbre daha fazla olacaktir.Verilerin giri-
sinde asafaidaki siralama yapilar.

1- Sistemdeki dUgim noktalari band genigligi minimum
olacak sekilde uygun bigimde numaralandirilip sira ile di-
glim noktalaranin x ve y koordinatlarai verilir.

2- Qubuklar herhangi bir sarta bagla kalmaksizin nu-
maralandirilip sira ile gubugun l.ucunun dagum nosu,?.ucu-
nun dGgim nosu,atalet ve polar ata. let momentleri verilir.

Burada 2.ucun dugim numarasi,l.ucun diugdm numarasindan bl-

ylk olmasi gerekir.(J>I1)

Bu veriler yardimiyla diizenli ve dlzensiz sistemlerde
cubuk stifnes matrisi ve gubuk transformasyon matrisi he-
saplanabilir.

Sistemde mafsalli gubuk olabilir.Genelde 1skara sis-
temlerde iki ucu mafsalli gubuk olmadifi igin sadece gubu-
gun bir ucu mafsalli olmasina gbre program duzenlenmistir.

Programda mafsalla gubuk sayisa belirtilecek ve mafsalla



gubuk numaralari ve mafsalin bulundugu ucun d4§lim numarasi
sira 1le belirtilecektir.

Cubuk stifnes matrisinin sistem stifnes matrisindeki
yerini tayin etmek igin kod numaralarinain bilinmesi ihti-
yag vardir.Biz programda kod numaralarini her bir gubuk
igin veri olarak girmeyip otomatik olarak duglm numarala-
rina gore hesapladik.Ancak sistemde deplasman yapmasi en-—
gellenmig dlglmler olabilir.Bu diglmlerdeki ilgili deplas-
man numarasi sifir olacaktir. Bu ylGzden sifir olan deplas-
manlarin disardan veri olarak girilmesi geregi ortaya gik-
maktadir. Burada veri olarak sistemdeki toplam sifir dep-
lasman sayilsiyla deplasman numarasi sifir olan daglm numa-
ralari ve deplasmlarin tipi belirtilmelidir. Bu durum BO-
1m 3.3. de kod numaralari teskili bahsinde ayrintili ola-
rak incelenmisgtir.

Bu bilgiler girildikten sonra program dugim deplasman
numaralarinl sira ile hesapliyarak,gubuk kod numaralarina
otomatik olarak bulacaktir.

Yukarda belirtilen verilerle artik sistem stifnes
matrisi hesaplatilabilir. Denklem takimindaki katsayilar
vektdrintin elemanlari ise digim ankastrelik ug reaksiyon-
larindan olugmaktadir.Dolayisiyla bitin gubuklaran
ankastrelik ug reaksiyon kuvvetlerinin bulunmasi igin bir
alt program gelistirilmistir. Bu program genis tutularak
en genel 8 tip ylkleme icin ankastrelik u¢ reaksiyon kuv-
vetlerini hesapliyacak sekilde dUzenlenmistir.

Alt programda gerekli mesafe ve yukler dléarldan veri
olarak girilecek neticede bulunan raaksiyonlar stifnes me-
todunda deplasmanlara uygun sekilde ylk vektordndeki yer-—
lerine atanacaktir.Burada da dugam noktalarmina direkt ola-
rak etkiyen ylklerin toplam sayisi belirtildikten sonra

duglm numarasi ve yukiin giddeti uygun sekilde verilerek



ylk vektdrundeki yerlerine atanir.

Ayrica sistemin yukleme sayisi birden fazla olabilir.
Bu durumda l.yukleme i¢in Ggubuk ug kuvvetleri bulunduktan
sonra yeni yukleme varsa sistem stifnes matrisi yeniden
teskil edilmeden dogrudan ylk programina gidilerek yeni
ylklemeler igin sadece yUuk vektord degistirilecektir. Bu

durumda yeni ylUklemeler veri olarak girilmelidir. Isteni-

len yldkleme sayisi kadar gOzum yapilabilir.



7.4. OzOLMUS ORNEKLER

ORNEK : 1.

0D NUWARALARI ve DEFLASHANLAR

Kod Numaralari Deplasmanlar
Dugum No| z-z | u-x | y-y | (1} z-z [ (3) y-y
i ] 0 01 0.000000 | 0.0000060 | 0.0006000
2 0 0 G 0.0006000 | 0.000000 | 0.000000
3 1 2 3] -2.083195 | 0.000000 | 0.000000
§ 0 § G 0.000000 | 0,060000 | 0G.000000
3 0 0 0 '0.000000 0.000000 y  0.000000

DUZLEMINE DIK YUKLU CUBUK SISTEMLERIN MATRIS DEFLASHAN
HETODU ILE STATIK ETUDU

CUBLK Vi y2 2 2
NO i &

M1 T ; 2
{ta) (ta) (t) {tm) (ta)

1 2.500 | -12.500 0.000 -2.300 12.500 0,000
2 2.500 | -12.300 0.040 -2.500 12,500 0.000
3 -2.500 12,500 0.000 2,500 | -12.500 0.0060
4 -2.500 12.500 0.600 2.500 | -12.500 3,000




ORNEK : 2.
@
R
@3 1
8l 8l
J]LHHH‘I'HHIH )
@ i w O,

PAMDESS ~

DUILEMINE DIK YUKLU CUBUK_SISTEMLERIN MATRIS DEFLASHAN

HETODU ILE STATIK ETUDU

KOD NUMARALARI ve DEPLASHANLAR

Kod Numaralari Deplasmanlar

Dugua No| z-z | x-x | y-y | (1) z-z {2 w4y 3) vy

1 0 0 01 0.0060000 | 0.000000 | 0.000000

2 0 1 2| 0.000000 | -5.107038 | 1.315645

3 3 4 51 -2.441721 | -0.797164 | -0.000000

B 0 b 71 0.000000 ' -5.107038 | -1.315645

3 0 8 91 0.000000 } 5.107038 | 1.315645

b 10 11 ) 12 ] -Z.441721 | 0.797164 | 0.006000

7 0] (3] 14 0.000000 | 5.107038 | -1.315645

8 0 0 0 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000

CUBUK UC KUVVETLERI
W (ta (ta) (i (ta) (ti)

1 12,711 | -41.365 0.000 | -12.711 9.478 =0.000
12.000 =3, 232 0,000 12,000 =3 .232 -0.000
3 0.0G0 15.943 -0.000 -0.000 15.943 0.000
4 12,000 -3,232 0.000 12,000 o PR -0.000
5 -12.711 9.478 0.000 g 7011 ~41.358 -0.000
b 5,645 0.000 ~3.232 6.355 -1.422 3.23
7 6.355 -1.422 3.232 3,645 0.000 ut B8 14
8 5.0643 -0.0006 Bedor 6.355 -1.422 =3.282
9 6.355 -1.422 ~3.252 3.645 =0.000 3.232




ORNEK : 3.
St
l 2t/m 3 t/m 2t/m
1 2 3
% @ p.9 [0) ..
1‘2 _141__1__ l’ P 1_.__2_1 5 1| 3 1 ZAJ
) B TR Y P —

GUZLEMINE DIK YUKLU CUBUK SISTEMLERIN MATRIS DEFLASHMAN
HETODU ILE STATIK ETUDU

KOD NUMRRALARI ve DEPLASHANLAR

Kod Numaralari Deplasmanlar

Dugua No| z-z | %-x | y-y | (1} z-2 (2) x=x ] (3} y-y

1 0 0 0| 0.600000 | 0.000000 | 0.000000

2 0 1 01 0.000000 | 0,112392 | 0.000600

3 G 2 0| 0.000000 | 0.327196 | G.000000

4 0 3 01 0.000000 | -0,201987 | §.000000

CUBUK UC KUVVETLERI
CUBUK Vi M1 Ti V2 M2 9
NO (t) (ta) (ta) {t) {tm) {ta)
1 8.982 | -16.703 0,000 4,018 1.158 0.00G

15.562 | L.15 | 0.000 [ -9.562 | -15.964 |  0.000
3 5.4 | -15.964 | 0.000 | -0.455 [  0.000 [  0.000

-3
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DUZLERINE DIK YUKLU CUBUK SISTEMLERIN MATRIS DEFLASHAN
HETODU ILE STATIK ETUDU

KOD NUMARALARIT ve DEFLASHANLAR

Kod Numaralari Deplasmanlar

Dugua No} 2-z | x-x | y-y | (1) z-2 {Z) %% 1 A3} ¥y

1 0.000000 | -0.000750 | 0.000000

0.000000 | -0.000843 | 0.000000

4

0.000000 | -0,000573 | 0.000000

0.000000 | -0.000241 | 0.000000
-0.004014 | -0.000507 | 0.000170
10 | -0.004334 | -0.000525 | -0.000114
13 1 -0.003058 | -0.000383 | -0.000423
14} 13} 16] -0.001298 | -0.000167 | -0.000442
171 18] 19 -0.005460 | 0.000047 | 0.000200
10 201 21} 22| -0.005795 | 0.000050 | -0.000157
11 23y 24) 25 ) -0.004132 § 0.000040 | -0.000560
12 21 27| 281 -0.001756 | 0.000022 | -0.000603
13 291 30| 31 ] -0.003594 } 0.000528 | 0.000159
14 321 331 34| -0.003872 | 0.000557 | -0.000109
13 351 361 37| -0.002703 | 0.000401 | -0.000391
16 38) 39| 40 -0.001106 | 0.000174 | -0.000401

~N O] O] ©] o] <

@ wj O] O o ©

~ (=) ~d| O~| wn| o
[y
o
P
"o

17 0} 41 421 0.000000 | @.000573 1 0.000120
i8 0) 431 #4] 0.000000 | 0.000618 | -0.000051
19 01 451 46 0.000000 | 0.000420 | -0.000224
20 01 47 ] 48 |- 0.000000 | 0.000148 | -0.000116

21 | 49| 50 51| 0.002031 ] 0.000115 | 0.000031
72 | 52| 53] 54| 0.001850 | 0.000068 | 0.000079
73 | 55| 56§ 57| 0.001360 | 0.000061 | 0.000151
7 | 8| 59| 60| 0.000687 | 0.000051 | 0.0001e9
75 | 6L | 62| 63| 0.001666 | -0.000204 | 0.000056
% | 6h| 63| 66| 0.001413 | -0.000183 | 0.000073
77 | 67| 68| 69| 0.001058 | -0.000136 | 0.000103
51 701 71| 72| 0.000606 | -0.000070 | 0.000114
0.000000 | -0.000315 | 0.000000
0.000000 | -0.000262 | 0.000000
0.000000 | -0.000136 | 0.000000
0.000000 | -0.000116 | 0000000

[
=
ol o o ©
~a
=
| o | o




CUBUK

UC KUVVETLERI

G (k;l c?é) (H) (¥)2 z?ﬁ) ({§;
1 3.%06 -0.700 0.045 -3.906 14,923 -0.045
2 =3, /B3 15.282 -0.356 3.783 0.151 0,336
3 “0.952 1.583 -0.540 0,552 -0.625 0.540
3 §.644 =0, 591 -0.006 -4,644 18.218 G.006
3 -4.304 18.672 0,025 4,304 1.457 -0.023
5 -0.947 2982 | 0.043 | 0.947 | -0.806 | -0.043
T 3.340 0.010 -0.073 -3.340 13,372 0.073
B | -3.180 [ 13.419 | 0.388 | 3.180 0.701 | -0.388
9 -0.220 [ 0.694 |  0.58 | 0.220 | -0.186 | -0.568

10 | -0.78[ 06.252| 0118 0.718 | -2.620 | -0.118

11 0,351 ~2.920 0.017 =0.551 -0.717 -0.017

12 0,603 -1.658 4,025 -0.603 0.752 -0.025

13 -0.122 -0.181 -0.053 0.122 -0.670 6,053

14 0.036 -0.821 -0.116 -0.036 -0.677 0.116

15 0.235 -0.800 -0.165 50,235 0,141 0,185

16 5.403 0.000 -0.851 -3.403 32.421 0.851

17 1.498 32.466 -0.151 1 --1.498 41.452 0,151

18 -3.146 41,446 0,207 3. 146 22.5469 -0.207

19 -5.484 22.497 0.196 £.486 -16.422 -0.196

20 0,389 -16.422 0.196 -0.389 -14.086 -0.1%6

21 1.107 | -13.968 | -0.05 | -1.107 [ -7.324 0.056

& 1.230 =¥, 311 0.125 =1.230 0.000 -0.125

23 11.074 -0.000 0.972 (.926 30,445 -0.572

24 5.763 30,044 0.213 5.237 14.621 -0.213

25 3.710 34,653 -0.241 8.290 20,915 0.241

26 -} 710 21.376 -(.288 13.770 ~2%.:243 0.288

27 2.310 -25.243 -0.288 =2.310 -11.361 (.288

28 1.041 -11.482 0.012 -1.041 24209 “g.012

29 0.883 <3.298 0.163 -0.883 -0,000 -0.163

30 4,227 -0.,000 % ~§.321 29,365 2413

k3| 0.997 25,181 (.683 -0.997 31.162 -0.683

2 | -2.360 | 31.180 | -0.842 [ 2.360 [ 17.02 0.642

33 -3,320 17.200 -0.83% 5.320 -14.717 0.835

34 0.921 | -18.717 | -0.835 | -0.921 | -9.192 | 0.835

35 0.849 -9.185 0.107 -0.869 =3.971 -0.107

36 0.670 -4.019 0.230 -0.670 0.000 -0.230

37 0.825 0,000 0.983 -0.,825 4,949 ~0.983

38 0.273 5.489 0.358 -0.273 7.126 -0.358

39 -0.674 7.082 -0.449 0.674 3.037 0.449

40 -0.894 2.449 -0.634 0.894 -2.896 0.634

T -0.327 | -2.89% | -0.638 [ 0.327 | -4.8%8 | 0.634

12 0.276 | -4.883 | 0.118 | -0.276 | -3.230 [ -0.118

3 0.511 [ -3.065 | 0.259 | -0.511 0.000 | -0.259




ORNEK : S.

_62..

DUZLEMINE DIK YUKLU CUBUE SISTEMLERIN MATRIS DEFLASHAN

HETODU ILE STATIK ETUDU

KOD NUMARALARI ve DEFLASMANLAR

#od Humaralari Deplasmanlar

Dugum Ne{ z-z | x-% | y-y | (1) z-z g (3} y-y
| 0 0 0| 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
2 | 2 3| -0.165826 | -0.014546 | -0.000963
3 5 5 6| -0.527795 | -0.019072 | -0.008775
4 i 8 § | -0.043919 | -0.008184 | -0.0009460
5 10] 11] 12 ] -0.308122 | -0.016848 | -0.005908
b 0 0 01 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
7 131 14 15 ] -0.137744 | -0.012290 | -0.003477
8 161 17| 181 -0.437338 | -0.016267 | -0.008773
g 191 201 21| -0.032122 | -0.006140 | -0.001506
10 221 23] 24| -0.246200 | -0,013935 | -0.006526
11 0 0 0| 0.000000 | 0.000000 ) 0.000000
1< 25 ) 26| 27 ] -0.095714 | -0.010006 | -0.006080
13 281 29| 30| -0.349159 | -0.014304 | -0.008450

£i=1
GJ=0,2E]



CUBUK UC KUVYVETLERI

CUBUK 2! Hl Tl Y2 2 12
ND (t) (tm) (ta) (t) (ta) (ta)
1 3.058 | -103.276 0.963 -3.0083 | -42.186 -0.963
2 3.869 | -61.314 7.812 -3.849 16.061 =7.812
3 4,638 | -B87.554 8.084 -4.638 | -35.703 -8.084
3 =2.961 | =58.307 -3.086 2,961 | -67.461 3.086
3 2,147 | -10.637 9.733 -2.147 13.364 #9733
6 ~2:8929 =I5.000 2.809 2,892 | -45.419 -2.809
7 -0.514 | -66.438 -5.010 0.314 { -72.187 3.010
8 24911 --30.078 7.311 =249 1 =10.552 =731}
7 -1.054 | -40.301 0.242 1,054 | -52.085 -0.242
10 0.309 14,382 4.119 -(.,309 17.838 -4.119
11 4.456 | -68.002 1,322 -4.456 | -1B.1B3 “7 .31
12 -0.874 | -52.198 =176 0.874 | -61.967 1.767
13 2,011 | -12.206 6.196 =201 10.273 -6.1%96
14 -1.631 | 7-18.524 1.728 1.631 | -36.760 =1 128
13 2,011 | -66.381 =2.502 -2.011 | -43.903 2.502
16 1) -2 10,412 =1,372 -3.848 | -10.412
17 0.632 | -36.750 -2.430 -0.632 | -29.684 2,430
18 -0.252 6.934 1.693 0.252 4.134 -3.6%3
19 -0.652 | -43.512 6.080 0.652 | -36.548 -6.080
20 1.552- | 237,009 2.570 =1, 552 =DL72 =1.570
21 -3.240 16.178 -5.609 3.240 | -16.218 3.609
22 -1.300 3.274 -3.926 1.300 =feidl 3.926




7.5. PROGRAM LISTESI

10 KEY OFF :CLS
20 CLEAR
SOREM SS888 NA I L KARA YUKSEK LISANS TEZ1! ssits
40 PRINT*BU PROGRAM ISKARA KIRISLERIN MATRIS DEPLASMAN METODUYLA STATIK HESABINI
YAPAR"
50 INPUT "ELASTISITE MODULU(Mpa)=",EY
0 INPUT "KAYMA MODULU (Mpa)  =*,6K
70 INPUT "ISKARA SISTEMI DUZENLI MI? (E/H) *,A$
80 IF A$="H" THEN 340
90 INPUT "ENINE ACIKLIK SAYISI ....... =* EA:LOCATE 5,45:INPUT “ENLEME BOYU (a)
e P
100 INPUT *BOYUNA ACIKLIK SAYISI....... =*,BA:LOCATE &,45:INPUT “BOYLAMA BOYU (a
Jouss=",BB
110 INPUT “ENLEME ATALET MOMENTI (ad).. =*,EI:LOCATE 7,45:INPUT “EN.PLR AT. HOM.

(ad)=",EP
120 INPUT “BOYLAMA ATALET MOMENTI (md4)..=*,BI:LOCATE 8,45:INPUT "BOV.PLR AT. MOM
.(ad)=",BP
130 CS=EAS{BA+1)+BAT(EA+L)
140 DS={EA+1)1(BA+1)
150 DIM CO(CS),SI(CS),LL(CS),IN(CS),IN(CS),C1(CS),C2(C5)
160 FOR 1=1 TO B+l
170 FOR J=1 T0 EA
180 K={I2EA-EA)H]
190 SI(K)=1:CO(K)=0:L1(K)=EB
200 CL{K)=K+I-1:C2(K)=K+]
210 IN(K)=ET:IN(K)=EP
220 PRINT K;3®  *;CLIK);®  *;C2(K);"  “;LL1(K);®  “;INCK);®  *;IN(K)
230 NEAT J
240 NEXT 1
250 ES=EAK(BA+1)
260 FOR 1=ES+1 TO CS
270 K=1-E5
280 C1{1}=K:C2(1)=K+EA+1
290 IN(I)=BI:JN(I)=BF
300 SI(1)=0:C0{1)=1:L1(1)=BB
310 PRINT 13  *;C(1);"  *5C2(1)3®  “;LU(I);®  “;IN(ID;*  *;IN(T)
320 NEXT 1
330 GOTD 660
340 CLS
350 INPUT *DUGUM SAYISI=*;DS
360 DIM X1(DS),Y1{DS}
370 PRINT "DUBUM NOKTASI KOORDINATLARININ BANT GENISLIGI"
3180 PRINT *MINUMUM OLACAK-SEKILDE NUMARALANDIRILIP SIRAILE GIRINIZ®
390 PRINT * I%;" SRt & g
400 PRINT *
410 A=5
420 FOR 1=1 TO DS
430 LOCATE 1+A,1:PRINT 1:LOCATE 1+A,12:INPUT **,X1({1):LOCATE 1+4,22:INPUT **,Y1(
:16 IF 1=18 THEN A=-13:FOR J=6 10 23 :LOCATE J,1:PRINT *

":HEXT J
445 IF 1=36 THEN A=-30:FOR J=6 T0 23 :LOCATE J,1:PRINT *
":NEXT J

450 NEXT 1

450 INPUT "CUBUK 5AYISI=";CS

470 DIN CI(CS),C2(CS),lN(CS),JN(CS),SI(CS),CO(CS),Ll(CS)

480 PRINT *CUBUKLARIN DUBUN NOSU KUCUK OLAN UCU ONCE,BUYUK OLAN UCU SONRA*
490 PRINT "CUBUKNOSU KEYFI OLARAK CUBUK NUMARASINA BORE SIRA ILE GIRINIZ®

500 CLS



500 CLS

10 PRINT " 1%4" "s1.00%"

0.AT.HOH."

R

330 A=2
346 FOR I=1 TO CS

550 PRINT I1:LOCATE I+A,12:INPUT "",C1{I):LOCATE 1+4,23:
ySAINPUT " IN{I):LOCATE I+A,48:INPUT "*,IN(I)
360 1F 1=18 THEN A=-15:FOR J=3 T0 23 :LOCATE J,1:PRINT

565 IF =36 THEN A=-33:FOR J=3 TO 23 :LOCATE J,L:PRINT

570 NEXT I

380 GOTO 660

390 F5=0

600 FOR I=1 TO CS

610 FI=C2(1)-Ci(I)

620 IF FI1XFS THEN FS=F1
630 NEXT I

&40 PRINT "FARK=";FS
630 1B=(FS+1)13

660 DIM VK(DS),MK(DS),TK(DS) ,RE(CS,6) ,P(CS,6)

*3 ATHLE] HON.":® S Ap

INPUT **,C2(1):LOCATE I+A

“iNEXT J

*tNEXT J

670 PRINT “DUGUM NOKTALARINDA O OLAN DEFLASMANLARI MUSTEREK EKSENLERDE 2-1
DOGRULTUSUNDA V,X-X ETRAFINDA DONHME M, Y-Y ETRAFINDA DONME T OLMAK

UZERE TIFINI VE NUMARASINI VERINIZ.®
o8B0 INPUT “TOFLAM O DEPLASHAN SARYISI=";D0

690 NB=31DS-D0

700 DIM T(6,6),TR(6,5),6(6,6),5(b,6),U(6,6),1(5),0(4)

710 At=.5
720 FOR I=1 TO DO

730 INPUT “DUGUM NO=";DN:INFUT "DEFLASHAN TIFI =";D%

740 IF D$="V" THEN 760

750 IF D$="N" THEN 780 ELSE B0O

760 VK(DR)=AL

770 GOTO 810

780 MK(DN)=Al

750 5OTO 810

800 TK(DN)=A1

B10 HEXT I

820 K=0

§30 FOR 1=1 TO DS

840 IF VK(I)=0 THEN 870
850 VK(1)=0

850 60TO 890

870 K=K+1

880 VK(I1)=K

890 IF MK(1)=0 THEN 920
900 MK(I)=0

910 6OTO 940

920 K=K+l

930 MK(I)=K

940 IF TK(1)=0 THEN 970
950 TE(1)=0

940 60TO 990

970 K=K+l

980 TK(I)=K

990 NEXT 1



1000 CLS
1010 FRINT *1 V(L) WKL) TR(D)

1020 FOR I=1 T0 D8

1030 PRINT 1 *  ";UK(1);" SMKCLG TR
1040 NEXT 1

1050 GOSUE 7710

1060 DIN K(NE,IE) .

1070 IF AS="E* OR As="e" THEN 1130

1080 FOR I=1 T0 €S

1090 L1(1)=SGR ((XL(C2(1))=XL(CI(T)))*2#(Y2(C2(1))-YL(CL(1}))*2)
1100 SI{1)=(XL{C2(1))-XL(CL{1)))/LL(T)

£110 CO(1)=(YL{C2(1))-YL(CL(1)))/LL(T)

1120 NEXT I

1130 INPUT "SISTEMDEKI MAFSALLI CUBUK SAYISI =*,MC

1140 DIM 1U(CS),du(CS)

1150 FOR 1=1 0 C§

1160 U(T)=1:du(T)=1

1170 NEXT 1

1180 IF MC=0 THEN 1270

1190 CLS

1200 PRINT *MAFSAL 1. UCTA ISE 1, J. UCTA ISE 2 YAZINIZ®
1210 PRINT * CUBUK NOSU MAFSAL YERI

1220 FRINT * =emeommems oo .

1230 FOR I=1 TO MC

1240 LOCATE 1+3,6:INPUT ** K:LOCATE 1+3,25:INFUT **, U
1250 IF UL=1 THEN TU(K)=0 ELSE JU(K)=0

1260 NEXT 1

1270 FOR N=1 T0 C§

1280 REM CUBUKTRANSFORMASYON MATRISI TESKILI

1290 60T0 1380

1300 T(1,1)=1 :T(2,2)=CO(N):T(2,3)=-81(N):T(3,2)=S1(N):T(3,3)=CO(N)
1310 T(4,4)=1 :T(5,5)=CO(N):T(5,6)=-81(N):T(6,5)=81(N):T(6,6)=CO(N)
1320 REM TRANSFORMASYON MATRISI TRANSPOSESI (inv.T=trans.T)
1330 FOR 1=1 70 6

1340 FOR J=1 70 &

1350 TR(I,3)=T(J,1)

1360 NEXT J

1370 NEXT 1

1360 REM  SRRRERREERSRRVERRREEREREORRNESENLILES

1390 REM CUBUK EKSENINDE STIFNES MATRISI TESKILI

1460 ET=EYRIN(N) :6J=BKEIN(N) sL=LL(N)

1410 IF 1U(N)=0 THEN 1450

1420 IF JU(N)=0 THEN 1470

1430 AI=44E1/L:AJ=AT:CI=68E1 /L7 2:CI=CI:BI=AL/2:DI=128E 1 /L"3
1440 GOTO 1480

1450 A1=0:AJ=34E1/L1C1=0:CI=AY/L:BI=0:D1=CI/L

1460 GOTO 1480

1470 AI=3HEL/L:AJ=0:C1=A1/L:CI=0:B1=0:DI=CI/L

1480 TI=6I/L

1430 GOSUB 7480

1500 6070 1760

1510 6(1,1)=D1:6(1,4)=-D1:6(4,1)=-DI:6(4,4)=D1

1520 6(1,2)=C1:6(2,1)=C1:6(2,4)=-C1:6(4,2)=-CI

1530 B(2,2)=A1:6(5,5)=AJ:6(2,5)=B1:6(5,2)=BI

1540 5(1’5)=CJ:G(4,5)=-CJ:G(5,1)=CJ:6(5,4)=-CJ

1550 B(3,3)=T1:6(3,8)=-T1:6(6,6)=T1:6(6,3)=-TI

1560 6(1,3)=0:6(2,3)=0:6(3,1)=0

1570 6(3,2)=0:6(3,4)=0:6(4,3)=0



_67..

1570 6(3,2)=0:6(3,4)=0:6(4,
1580 6(3,5)=0:6(5,3)=0:6(1,
1390 6(2,6)=0:6(6,1)=0:6(6,
1600 5(4,6)=0:6(5,6)=0:6(b,
1610 REM

1620 REM (k)XYZ=trT8(k)xyz8T SISTEM STIFNES MATRISI TESKILI
1630 REN
1640 FOR
1650 FOR
1660 U(1,
1670 FOR K
1680 U(I,
1690 NEX
1700 FOR 1=
1710 FOR J
1720 5(1,3
1730 FOR K
1740 8(1,3)=8
1750 NEXT K,
1760 REM
1770 REM SISTEMDE CUBUK STIFNES MATRISININ SISTEM STIFNES MATRISINE ATANMASI
1780 REN

1790 M=VE(CL(N)):Y=MK(CL(N)):D=TK(C1(N))

1800 P=VK(C2(N)) :R=MK(C2(N)}:S=TK(C2{N))

181G IF M=0 THEN 1830

1820 K(M, M-Me1)=K (M, H-N+1)+8(1,1)

1830 IF Y=0 THEN 1870

1840 IF M=0 THEN 180

1850 K(M,Y-M+1)=K(H,Y-H+1)+5(1,2)

1860 K(Y,Y-Y+1)=K(Y,Y-Y+1)+5(2,2)

1870 IF 0=0 THEN 1930

1380 IF M=0 THEN 1960

1890 K(M,0-M+1)=K(M,0-M+1)+5(1,3)

1900 IF Y=0 THEN 1920

1910 K(Y,0-Y+1)=K(V,0-Y+1)+5(2,3)

1920 ¥(0,0-0+1)=K(0,0-0+1)+5(3,3)

1930 IF P=0 THEN 2010

1940 IF M=0 THEN 1960

1950 K(M,P-M+1)=K(M,P-He1)45(1,4)

1950 IF Y=0 THEN 1980

1970 K{Y,P-Y+1)=K(Y,P-Y+1)45(2,4)

1980 IF 0=0 THEN 2000

1990 K(0,P-0+1)=K(0,P-0+1)45(3,4)

2000 K(P,P-P+1)=K(P,P-F+1)+5(4,4)

2010 IF R=0 THEN 2110

2020 IF M=0 THEN 2040

2030 K(M,R-M+1)=K(M,R-M+1)+5(1,5)

2040 IF Y=0 THEN 2060

2080 K(Y,R-Y41)=K(Y,R-Y+1)+5(2,7)

2060 IF 0=0 THEN 2080

2070 K(0,R-0+1)=K(0,R-0+1)+8(3,5)

2080 IF P=0 THEN 2100

2090 K(P,R-P+1)=K(PR-P+1)45(4,3)

2100 K(R,R-R+1)=K(R,R-R+1)+5(5,3)

2110 IF §=0 THEN 2230

2120 IF =0 THEN 2140

2130 K(M,5-Me1)=K(N,S-H1)45(1,6)

2140 IF Y=0 THEN 2180

2150 K(Y,5-Y+1)=K(Y,8-Y+1)48(2,6)

2160 IF 0=0 THEN 2180
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2160 IF 0=0 THEN 2180
2170 ¥(0,5-0+1)=K(0,5-0+1)+5{3,4)
2180 IF P=0 THEN 2200
2190 K(P,5-P+1)=K(P,S-P+1)+5{4,6)
2200 IF R=0 THEN 2220
2210 K(R,5-R+1)=K{R,5-k+1)+5(5,8)
2220 K(5,5-5+1)=K(S,5-S+1)+5(4,6)
2230 NEXT N
2240 REM
2230 FRINT “CHOLOSKY BANT DENKLEM COZUMU"
2260 K(1,1)=50R (K(1,1))
2270 FOR J=2 TO 1B
2280 K(1,d)=K(1,3)/K(1,1)
2290 NEXT )
2300 K(2,1)=58R ( K(2,1)-K(1,2}"2)
2310 FOR L=2 TO IB-1
320 K(2,L)=(K(2,L)-K(1,2) 8K{1,L+1)) /K(2,1)
2330 NEXT L
2340 X(2,1B)=K(2,1B)/K(2,1)
2330 FOR 1=3 TO NB
2360 FOR J=1 70 1B-1
2370 IF J=1 THEN 2510
2380 S§1=0
2390 N1=1-1B4J
2400 IF NI <= O THEN Ni=1
2410 FOR N2=N1 TO -1
2420 N3=I-N1+i
2430 NA=N3-N2+NL
2440 N&=1B-1-1+1
2450 IF N&<O THEN Né=0
2460 NS=1B+N1-N2-Né
2470 S1=51+K(N2,N4)BK(NZ,NS)
2480 NEXT N2
2490 K(1,d)=(K(1,d)-81)/K(1,1)
2500 BOTO 2610
2510 Ni=I-1B+]
2520 IF N1 <= 0 THEN Ni=1
2530 51=0
2540 FOR N2=Ni 70 I-1
2550 N3=1-N1+1
2560 N4=N3-NZ+N1
2570 S1=S1+K(N2,N4)"2
2580 NEXT N2
2590 IF (K(I,J)-51)¢=0 THEN 7450
2600 K(1,3)=80R(K(1,d)-51)
2610 NEXT J
2620 K(1,1B)=K(1,1B)/K(I,1)
2630 NEXT I
2640 REM ALT UCGEN MATRIS YARDIMIYLA V(1) ELDESI
2650 DIM V(NB),F(NB),D(NB)
2640 FOR 0C=1 TO NB
2670 F(OC)=0
2680 NEXT OC
7690 REW3$3YUK ALT PROGRAMINA GIDISHISRIBIStLISINIZNIN
2700 GOSUB 3930
2740 V(1)=F (1) /KL, L)
2720 FOR 1=2 TO NB
2730 N1=1-1B41
2740 1F NL¢=0 THEN Ni=l



_bq_

2740 IF N1<=0 THEN Ni=1
2750 N2=1-N1+1

2760 §1=0

2770 FOR N3=N1 TO I-1

2780 S1=51+K(N3,N2)$V(N3)

2790 N2=N2-1

2800 NEXT N3

2810 V(1)=(F(1}-S1)/K(I,1)

2820 NEXT 1

2830 REM UST UCGEN MATRIS YARDIMIYLA D{I) ELDESI

2840 D(NB)=V{NB}/K(NB,1)

2850 FOR I=NE-1 T0 1 STEP -1

2860 N1=NB-1+1

2870 N2=1B

2880 IF N1<IB THEN N2=N!

2890 51=0

2900 FOR N3=N2 T0 2 STEF -1

2910 S1=S51+4D(I+N3-1)8K(1,N3)

2920 NEXT N3

2930 D(1)=(V{1)-S1)/K(1,1)

2940 NEXT 1

2950 REM SSIRRRERERIRIRERRRRa Rt i i it R I LR BT AR R A
2960 REM (D)XYZ DENKLEN SONUCUNDAN ALINARAK CUBUK UC KUVVETLERININ BULUNMASI
2970 REM SEREERSRERERERsititainis i atididtiasisttinisnaiataitanetinisstsenissy
2980 D(0)=0

2990 FOR K=1 T0 S

3000 M=VK{C1(K)):Y=MK(C1{K)}:0=TK(CL(K))

3010 P=VK(C2(K) ) :R=HK(C2(K)):5=TK(C2(K) )

3020 REM CUBUK TRANSFORMASYON MATRISI TESKILI

3030 T(1,1)=1:T(2,2)=C00K):T(2,3)=-S1{K}:T(3,2)=81{K):T(3,3)=CO(K)
3040 T{4,4)=1:T(5,5)=C0(K):T(5,6)=-ST{K):T(6,5)=51(K):T(6,6)=CO(K)
3050 Y{1}=D{H):¥{2)=D{Y):Y¥(3)=D(D)

3060 Y{4)=D(P):Y(5)=D(R):Y()=D(S)

3070 REW CUBUK EKSENINDE STIFNES MATRISI TESKILI

3080 E1=EYSIN(K) :63=6KSIN(K) :L=L1(K)

3090 IF 1U{K)=0 THEN 3130

3100 IF JU(K)=0 THEN 3150

3110 AI=48E1/L:AJ=A1:CI=68E1/L~2:CI=C1:BI=A1/2:DI=120E1/L"3

3120 6OTO 3160 :

3130 Al=0:AJ=38E1/L:C1=0:CI=AI/L:BI=0:D1=CI/L

3140 60TO 3160

3150 AI=38E1/L:Ad=0:C1=A1/L:CI=0:BI=0:D1=CI/L

3160 TI=BI/L

3170 6(1,1)=D1  :B(1,4)=-D1  :B{4,1)=-D1  :B{4,4)=DI

3180 6(1,2)=C1  :6(2,1)=C1  :6(2,4)=-C1  :6(4,2)=-CI

3190 612,2)=A1 :6(5,5)=R)  :6(2,5)=B1  :6(5,2)=Bl

3200 6(1,5)=C1  :6(4,5)=-C0 :6(35,1)=C0  :6(5,4)=-CJ

3210 6(3,3)=T1  :6(3,6)=-T1 :6{8,6)=T1  :6(5,3)=-TI

3220 6(1,3)=0  :6(1,60=0  :6(2,3)=0  :6{2,6)=0

3230 6(3,1)=0  :6(3,2)=0 :6(3,4)=0 :6(3,5)=0

3240 6(4,3)=0  :6(4,8)=0  :6(5,3)=0  :6(5,8)=0

3250 6(6,1)=0  :6(6,2)=0  :B(b,41=0  :6(6,5)=0

3250 BEN BRRSRIR(P)IYI=(K)IYIR(A)AVI+(F)0VT BRRIRRRRtaaRtanstns
3270 REM 8318REE(p) ey2=(TIHPIIVZERRREIRRERIRIRINATRIRITITIILIE

3280 FOR I=1 T0 &
3290 1{1)=0
3300 FOR J=1 T0 &



3300 T{1)=L(1)+T(1,d)8Y(d)

3320 NEXT 3,1

3330 FOR I=1 T0 &

3340 W(I)=0

3350 FOR J=1 70 &

3360 WL} =W{1)+B(I,J})82(3)

3370 NEXT 4,1

3380 FOR I=1 T0 &

3390 POK,T)=W{I}-RE(K, 1}

3400 NEXT 1

3410 NEAT K

3420 REM ¥SDEFLASMANLARIN YAIDIRILMASIHS
3430 CLS
3440 PRINT *
3450 PRINT * Kod Numaralari Deplasmanlar
I460 FRINT "
3470 PRINT " |Duqua MNo| z-z | x-x | y-y | (1) z-2 4 (3} y-y
J480 PRINT *
3490 FOR I=1 T0 IS
3500 PRINT USING * # (i1 L dEE | HEd | Bae Lii#.#li&#t R AL R L
# J';l;VK(l);HK(l); KT sD(VE(T) ) ;0(MK(T));D(TE(I))

=

2 = = =

3510 IF 1=DS THEN 352¢ ELSE FRIWT " }7 % { : % {

| 4] u
3520 NEAT 1
3530 PRINT " L 1 1 | ] 1 i yo
3540 PRINT "CUBUK UC KUVVETLERINI GORMEK ICIN HERHANGI BIR TUSA BASINIZ.":ASH$=]
NPUT${1)

3550 REM #33CUBUK UC KUVVETLERININ YAZDIRILMASIRRIRSRRITIIIUE
3560 CLS
3570 fRINT i T T T I l I

3580 FRINT S W 0 | R w2
3590|PRINT M| ()| (e | (te) | () | (ta) | (ta
Jo¥eis

3600 PRINT *|—| | ; ; ; {

3610 FOR K=1 TO CS
3620 PRINT USING '| $Oo| SERERE )RR l LEREM AT l LEEEE T , BEEE A ]

dhEE A é';K,P(K,l),-P K,2),P(K,3),P(K,4),P(K,5),P(K,b)
3630 IF K=CS THEN 3650 ELSE FRINT '} % % | %

1 i |
3640 IF K=9 OR £=20 OR K=30 OR K=40 THEN APNS=INFUT$(1)
3650 NEAT K
1660 PRINT "L L ! ! ! l
Saxaft
3670 INPUT SONUCLART YAZICIDAN ALMAK ICIN $3PS TUSUNA BASINIZ.®;SYas
3680 IF SYAS="P* OR SYA$="p" THEN 3690 ELSE 3920
3590 LERINT CHRS (15)sLPRINT CHRS(27);"3*;CHR$(25)

3700 LPRINT * DUZLEMINE DIK YUKLU CUBUK SISTEMLERIN MATRIS DEFLASMAN *
3705 LPRINT * METODU ILE STATIK ETUDU . "y
LPRINT :LFRINT

3709 LPRINT * KOD NUMARALARI ve DEPLASHANLAR  “:LPRINT :LPRINT

3710 LERINT * : ; %



3710 LPRINT * o
3720 LPRINT " Kod Numaralari Deplasmanlar 3
373G LPRINT * »
3740 LPRINT * [Dugua No| z-z | x-x | y-y | (1) z-2 fe) Xy {5): vy 1*
3750 LPRINT * "

3760 FOR 1=1 T0 DS
3770 LPRINT USING " l #id 1 ek | dE | bR &il#.i##iii EERL U TRTITR T
H g‘;l;VK(I);HK(H; K(1)iD(VKCT) ) sDMK(T) ) D(TK(T))

3780 IF I=DS THEN 3790 ELSE LPRINT * L ] ! ! !
Y | | I I i
|

&
+

!

1790 NEXT 1
3800 LPRINT * L B M, < L ! ! o
LPRINT :LPRINT :PRINT * CUBUK UC KUVVETLERINI ALMAK ICIN KAGIDI HAZIRLAYIP HERHA
NG1 BIR TUSA BASINIZ.”:ASHS=INPUTS(1)

3825 LPRINT * CUBUK UC KUYVETLERI "
LPRINT :LPRINT

3830 LPRINT *,

I T I I I I

3840 LPRINT 'lCUBUKl Vi | M1 | Ti | V2 | 12 ' T
2 "

3850 LPRINT ‘l NO ] it) | {tm) | {tm) | (t) , (tm) ’ (t
&) &

3860 LFRINT '% ; ; { % i {

3870 FOR K=1 T0 CS
3880 LPRINT USING *| 44 | #44H.44E | ki34 ! BR[| BB | EEEL
A BHELE | "5KP UK, 1), -PIK,2),POK,3) PIK, 4D FLK, 5),PIK, )

1890 IF K=CS THEN 3900 ELSE LPRINT "} ; % |

|
I 1

1
3900 NEXT K |
7910 LPRINT *L__1 ! ! L L .
prdse 1,
1920 INPUT "YENI YUKLENE VAR NI 7,8
3930 IF Y$="E* THEN 2660
3940 END
3950 REN $888EREERIVUK ALT PROGRAMIRRRIESSISEEERERRIMIRIRIEEEGIT

3940 KEY OFF:SCREEN 1

1970 CLS

3980 LOCATE 1,25:PRINT "NAIL KARA YUKSEK LISANS TEI CALISMASI"

3990 PSET(0,0) :DRAW “R719 D339 L719 U339" tREM dis cizgi
4000 PSET (0,11):DRAN “R719" :REH Z.alt cizgi

4010 REM sdrasrssdsaass LKIRIS mipnninisaaiag:

4020 PSET (20,60):DRAW "U10 D20 U0 R14¢ U10 D20 U0 L2 Ué L136 D&*
4030 PAINT(90,38)

4040 LOCATE 3,10:PRINT “1": PSET(74,26):DRAW“R20 D15 L20 U5

4050 PSET(20,50):505UB 4870:PSET(160,50):GOSUB 4890

4060 REM sisdsxdsiasns 2.KIRIS wvpgdaisaisin

* 4070 PSET (200,60):DRAW “UL0 D20 UL0 R140 UL0 D20 U10 L30 Ub LBO D&"
4080 PAINT (270,38)

4090 LOCATE 3,30:PRINT "2":PSET(254,26):DRAW"R20 D15 L20 U153

4100 PSET(200,50):605SUB 4870:PSET(340,30):GOSUB 4890

4110 REM ssxpvsessasss J.KIRIS 3udsspsiasinin

4120 PSET (380,60):DRAW “UL0 D20 UL0 R140 U10 D20 U10"

4130 LINE(400,40)-(450,45):LINE (450,45)-(500,60)

4140 PAINT(450,48)

4150 LOCATE 3,50:PRINT "3":PSET{434,26):DRAW“R20 D15 L20 UL5

4150 PSET(380,50):60SUB 4870:PSET(520,50):605UB 48%0



4170 REM SR38R88Raas 4.KIRIS SRERBastsssssens

4180 PSET (560,60 :DRAW *U10 D20 UL0 R140 U10 D20 U10

4190 LINE (580,40)-(680,45):LINE (680,45)-(680,60)

4200 PAINT(670,50)

4210 LOCATE 3,70:PRINT *4":PSET(614,26):DRAN"R20 D15 L20 U15

4220 PSET(560,50):60SUB 4870:PSET(700,50):60SUB 4890

4230 REM $SRsRREERENE S.KIRIS BRRSIRRRRLIILEY

4240 PSET (20,120):DRAN *U10 D20 U10 R140 UL0 D20 UL0

4250 LINE (40,120)-(40,105):sLINE {40,105)-(140,120)

4250 PAINT(50,118)

4270 LOCATE 7,10:PRINT *5*:PSET(74,82):DRAK"R20 D15 L20 ULS

4280 PSET(20,110):60SUB 4870:PSET(160,110):605UB 4890

4290 REH Se8Rba88ads &.KIRIS SRESRRERSRIEALINE

4300 PSET (200,120):DRAN *U10 D20 UL0 R140 U10 D20 U10 L20 H10 L8O 610
4310 PAINT (250,115)

4320 LOCATE 7,30:PRINT *6":PSET{254,82):DRAWR20 D15 L20 U15

4330 PSET(200,110):60SUB 4870:FSET(340,110) :60SUB 4850

4340 REN SSRBERERRREERI7.KIRIS SRARERSREERIELLE

4350 PSET (380,120) :DRAN *U10 D20 U10 R140 U6 D20 U10 L70 U20 L1 D20 ES G5 H5 F

4360 LOCATE 7,50:PRINT "7":PSET(434,82):DRAW"R20 D13 L20 UL5

4370 PSET(380,110):60SUB 4870:PSET(520,110):605U8 4890

4IB0 REM $R303pdidaaainiB KIRIS mpiatsnianninin

4390 FSET (360,120):DRANW “UL0 D20 ULO R140 ULO D26 ULO

4400 PSET(360,110):GOSUR 4870G:PSET(700,110}:605UR 4890

4410 PSET (562,120):0RAKW “UL0 R40 D10 R0 UL R36 DI0":PRINT{363,113):PAINT (693

y113)

4420 LOCATE 7,70:PRINT "B":PSET(614,82):DRAW"RZ0 D13 L20 U135

4430 PSET {0,133} :DRAW"R719" :REM ORTA CIZBI
4440 FSET (90,210}:DRAW "R239 D4 L239 U4" sREM ANA CUBLK

4450 ‘PSET (240,210) :DRAW *R239 Ub R4 Dib L4 Us L239 Db L4 Uls R4 D"
4460 "PAINT (280,212)

4470 REM #3884 HER CUBUK ICIN YUKLERIN GIRILMESI ve ANK.UC KUVVETLERININ HES.
443 FOR 1=1 T0 C§

3490 LOCATE 13,55:FRINT USING * #.CUBUK";1

$500 FOR K=1 10 8

450 LOCATE 13,2:PRINT STRINGS(35,255):LOCATE 14,2:PRINT STRINGS (36,255 :LOCATE
15,2:PRINT STRINGS (36,235

4520 LOCATE 17,2:PRINT STRINGS(36,255):LOCATE 18,2:FRINT STRINGS(34,255) :LOCATE
19,2:PRINT STRING$(36,255) :LOCATE 22,15:INFUT *YUK TIPI SEKLI:";YTS

4530 IF VT5=9 THEN 4570

4540 IF Y150 OR Y18)=10 THEN BEEF:50TO 4520

4550 ON YTS GOSUB 4910,5100,5390,5670,5960,6240, 6560 ,6820

4560 NEXT K

4570 REM $8438%  TOPLAM ANK.UC KUVVETLERININ HES.  #iadii

4580 HGL=0:MGR=0:HPL=0:MPR=0:V6L=0:VBR=0:VFL=0:VPR=0

4590 FOR J=1 10 3

4600 MGL=NGL+NGDL(J)+MBKL(J)+HELL (J)+MGRL(J)+MBSL (3)+MBTL(J)+MGPL (J)+MBHL (3)
4610 MGR=MGR+HGOR(J ) +MGKR(J) +MBLR (3} +MBRR(J) +HGSR (1) +MBTR(J) +MGPR (J ) +HGHR (J)
4620 MEL=NFL+HPDL () #MPKL(J)+MPLL(J ) +HPRL(J ) +MPSL (1) +MPTL(J ) +MPPL(J ) +HFUL(J)
$630 MPR=NPR+HPDR(J)+MPER(J)#HPLR(J) +HPRR (J)+HPSR (1) +MPTR(J) +MEPR (1) +HPHR(J)
4680 YGL=VGL+VEDL (J)+VBKL(J)#VBLL(J) +VGRL (J)+VBSL(J)+VBTL (J)+VBPL (3)+VBHL(J)
4450 VGR=VGR+VGOR(J)+VBKR(J)+VBLR(J)+VGRR (1) +VBSR(J)+VGTR(J) +VBPR(J)+VGHR(J)
4660 YPL=VPL4YPDL(J)#VPKL(J)4VPLL(J)4VPRL (3)+VPSL(J)+VPTL(J)+VFPL (J)+VPHL(J)
4570 YPR=VFRYVPDR(J ) +YPKR(J ) #VPLR(J) #UFRR () +VPSR(J ) +VPTR(J) +VEPR (1) +VPUR(J)
4680 NEXT J



4690 FOR J=1 T0 3

4700 MBDL(J)=0:MBKL{J}=0:MBLL{J)=0:HGRL(J)=0:MGSL(J)=0:HBTL(J)=0:M6PL(J)=0:MBHL(
J)=0 i

4710 HGDR(J)=0:KGKR(J)=0:H6LR{1)=0:N6RR(J)=0:HGSR{J)=0:HBTR(J)=0:HGPR{J)=0:HBHR(
41=0

4720 WPDL(J}=0:MPEL(J)=0:MPLL{J)=0:HPRL{J)=0:HPSL(J)=0:MPTL(J)=0:HPPL(J)=0:HPHL(
J)=0 i

4730 MPDR(J)=0:MPKR(J)=0:HPLR(J)=0:HPRR(1)=0:MPSR{J)=0:HPTR(J}=0:MPPR{J)=0:HPHR(
1)=0

4740 VGDL(J)=0:YGKL(J)=0:VBLL(J)=0:VBRL{J)=0:VBSL(J)=0:VETL{J)=0:VBPL{J)=0:VEHL(
J)=0

4730 VGDR(J)=0:YBKR(J)=0:VBLR{J}=0:VBRR{J)=0:VESR{)=0:VETR({J}=0:VEPR(J}=0:VERR(
e

4760 VPDL(J)=0:VPEL(J)=0:VPLL(I)=0:VPRL(J)=0:VPEL(J)=0:VPTL(J)=0:VPPL{J)=0:VRRL(
d}=0

4770 VPDR(J)=0:VPKR(J)=0:YPLR(J)=0:VYPRR(J)=0:VPSR(J)=0:VPTR(J}=0:VPPR(J)=0:VFHR(
J)=0

4780 NEXT J

4790 RE{1,1)=-(VBL+YPL):RE(I,2)=(HBL+MPL):RE(1,3}=0:RE(1,4)=-{VBR+VFR)

4800 RE{I,3)=-(HGR+MPR):RE{I,6)=0

4810 * RE{I,1)={VBL+VPL):RE(1,2)=-(MBL+NFL}:RE{1,3)=0:RE{I,4)=(VER+VFR)

4820 'RE(I,5)=(MGR+HFR}:RE(I,6)=0

4830 GOSUE 7110

4840 NEXT 1

4850 BOSUB 7300

4860 RETURN

4870 DRAW "G5 ES D4 G5 ES D4 65 ES D4 65 ES D4 GBS ES *

4880 RETURN

489G DRAW "F3 H5 D4 F5 H3 D4 F3 H3 D4 F3 H3 D4 FI HG *

4900 RETURN

4910 REM SERSSRERERRRRRRDUIGUN YAYILT YURKIminininann

4920 PSET (90,197):DRAW "R23% DB LZ39 UB":PAINT (280,1%8)

4930 PSET (90,231):DRAW "U4 D8 U4 R8S

4940 PSET (245,231):DRAW "RB3 U4 DB U4":LOCATE 17,21:PRINT USING “L=84.%#";L1(I)
4950 LOCATE 23,15:INPUT "YUK ADEDI 23 YA

4960 IF YA>=3 OR YA=0 THEN BEEP :60T0 4950

4970 FOR J=1 TC YA

4980 LOCATE 15,45:PRINT "g=( s

4390 LOCATE 16,45:PRINT “p=[ T

5000 LOCATE 15,48:INPUT **,GD{J)

5010 LOCATE 16,4B:INFUT "*,PD{J)

5020 LOCATE 23,60:PRINT “YANLIS VARMI [ 1°:LOCATE 23,74:INFUT "*,YV$

5030 IF Yvé="E" OR YV¥="e" THEN 4980

5040 WGDL(J)=-60(J)sL1{1}*2/12 sMGDR(J)=-GD(J)4LL(1)"2/12
5050 MFDL(J)=-PD{J}RLL{1}"*2/12 tHPDR{J)=-FD{J)8L1(1)"2/12
5060 VGDL(J)=6D(J)ELL(1}/2 sVBOR{J)=6D(J)sL1(1}/2
5070 VPDL(3)=PD(JI8LL(1)/2 sVPDR(J}=PD(J)4LL(1)/2
5080 NEXT J

5090 RETURN
5100 REM seRRsssdsssaass KISHI YAYILD YUK iRisissaisstig

5110 PSET (160,197):DRAW “R110 DB L110 UB":FAINT (220,198}

5120 PSET (90,245):DRAW “U4 DB U4 R70 U4 DB U4"

5130 PSET (160,245):DRAW "R110 U4 D8 U4":LOCATE 17,12:PRINT "a=":LOCATE 17,21:PR
INT "g="

5140 PSET (90,273):DRAW "U4 DB U4 RBS

5150 PSET (245,273):DRAW "R83 U4 D8 UA":LOCATE 20,21:PRINT USING "1=#%.4%";L1(I)
5160 LOCATE 23,15:INPUT "YUK ADEDI Y0
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5170 IF YA>=4 OR YA=0 THEN BEEP :60TO 5160

5180 FOR J=1 10 YA

5190 LOCATE 17,14:INPUT **,AK(J)

5200 LOCATE 17,23:INPUT **,5K(J)

5210 LOCATE 15,45:PRINT *g=[ 1

5220 LOCATE 16,45:PRINT *p=[ "

5230 LOCATE 15,48: INPUT **,BK{J)

5240 LOCATE 16,48: INPUT **,PK(J)

5250 LOCATE 23,60:PRINT *YANLIS VARMI [ 1®:LOCATE 23,74:INPUT **,¥V$

5260 IF YV$="E* OR YV$="e" THEN 5190

5270 A=AK(J):L=L1(1):5=8K(J)

5280 MBKL(J)=-BK(J)/L 28(L/38(L-A)*3-L/38(L-A-5)*3-1/48(L-A)4+1/48(L-A-5)*4)
5290 MBKL (J)=-6K(J) /L 28(L/38(L-A)*3-L/38(L-A-5)*3-1/48(L-A)“4+1/48(L-A-5)"4)
5300 VBKL (J)=6K(J)/(28L°3)8(28L8(L-A)*3-28L8(L-A-5)“3-(L-A)*4+(L-A-5)*4)

5310 MPKL(J)=-PK(J) /L 28(L/38(L-A)*3-L/38(L-A-5)*3-1/48 (L-A) “4+1/48(L-A-5)*4)
5320 VPKL(J)=PK(3)/(28L°3)8(28L8{L-R)*3-28L8 (L-A-5)*3-(L-A) *4+ (L-A-5)*4)

5330 VBKR(J)=6K(J)#S-VGKL(J)

5340 MBKR(J)=-(-MBKL (1) +VBKR(J) L-BK () 45K (A+5/2))

5350 VPKR(J)=PK(J)4S-VPKL(J)

5360 MPER(J)=-(-MPKL (J)+VPKR{J)IL-PK(J)854({A+5/2))

5370 A=0:L=0:5=0:NEXT J

5380 RETURN

5390 REM SERRSERELERANSE KISHI UCGEN YUK SHsssssisisisis

5400 LINE {160,197)-(215,177):LINE (215,177)-(270,197):LINE (270,197)-(160,197):
PAINT (185,189)

5410 PSET (90,245):DRAW "U4 D8 U4 R70 U4 DB UA*

5420 PSET {160,245):DRAN *R110 U4 D8 U4*:LOCATE 17,12:PRINT “a=":LOCATE 17,21:PR
INT "s=*

5430 PSET (90,273):DRAW “U3 D8 U4 RS

5440 PSET (245,273):DRAW "R83 U4 DB UA*:LOCATE 20,21:FRINT USING *l=#¥.4%";L1(1)
5450 LOCATE 23,15:INPUT "YUK ADEDI  :*;VA

5450 IF YA)=3 OR YA=0 THEN BEEP :G0TO 5450

5476 FOR J=1 T0 YA

5480 LOCATE 17,14:INPUT **,AS(J)

5490 LOCATE 17,23:INPUT **,85(J)

5500 LOCATE 15,45:PRINT *g=[ )"

5510 LOCATE 16,45:PRINT *p=[ 1"

5520 LOCATE 15,48:INPUT **,65(J)

5530 LOCATE 16,481 INFUT **,PS(J)

5540 LOCATE 23,60:FRINT "YANLIS VARMI [ 1":LOCATE 23,74:INFUT **,YVs

5550 IF YV$="E* OR YV$="e" THEN 5540

5560 A=AS(J):L=L1(1):5=585(J)

5570 VBSL(J)=B5(J) /L 3/SH{L/28(L-A)*4-L8{L-A-5/2) *4+L/28 (L-A-5)*4-1/58{L-A) “5+2/
SH{L-A-5/2)*5-1/58(L-A-5)*5)

5580 VGSR(J)=B5(J)#5/2-VESL(J)

5590 VPSL(J)=PS(d)/LA3/SH(L/2H(L-A)*4-LE{L-A-5/2)*4+L/28 (L-A-5)*4-1/58 (L-R)5+2/
SH(L-A-5/2)*5-1/58(L-A-5)"5)

5400 VPSR(J)=PS(J)¥5/2-VPSL(J)

5610 MBSL(J)=65()/S/L 28 (-1768L8(L-A)“4+L/38(L-A-5/2)*4-L/ 6% (L-A-5)*4+1/108(L-A
1#5-1/58 (L-A-5/2)*5+1/108(L-A-8)"5)

5520 MPSL(J)=PS(J)/S/L°28(~1/68L8(L-A)*4+L/38(L-A-8/2)*4-L/68 (L-A-5)*4+1/108 (LA
1451758 (L-A-5/2)*5+1/108 (L-A-5)*5)

5630 MBSR(1)=MBSL (J)+VBSR(J)8L-B5(J)¥5/24(A+5/2)

5640 MPSR(J)=NFSL(J)+VPSR(J)IL-PS(J)¥5/28(A+5/2)

5650 A=0:8=0:L=0:NEXT J

5660 RETURN
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5470 REM $#3%848%8804888 SOLDAN UCGEN YUK S8R5R88sssssiss
5680 ‘LINE (160,197)-(215,177):LINE (215,177)-(270,197):LINE (270,197)-(160,197)
:FAINT (185,189)

5690 LINE (160,197)-(270,197):LINE (160,197)-(270,177):LINE (270,177)-(270,197):
PAINT(210,191)

§700 PSET (90,245):0RAW "U4 D8 U4 R70 U4 D8 4"

5710 PSET (160,245) :DRAW *R110 U4 DB U4*:LOCATE 17,12:PRINT *a=*:LOCATE 17,21:PR
INT *g="

5720 PSET (90,273):DRAW “U4 DB U4 RBS

5730 PSET (245,273):DRAW "RE3 U4 D8 UA*:LOCATE 20,21:PRINT USING *l=kf.¥4;L1(I)
5740 LOCATE 23,15:INPUT *YUK ADEDI  :*;VA

5750 1F YA>=3 OR YA=0 THEN BEEP :60TO 5740

5760 FOR J=1 0 YA

§770 LOCATE 17,14:INPUT **,AL(J)

5780 LOCATE 17,23:INPUT **,5L(J)

5790 LOCATE 15,45:PRINT "g=[  ]°

5800 LOCATE 16,45:PRINT *p=[  ]*

5810 LOCATE 15,48:INPUT **,6L(J)

5820 LOCATE 16,48: INPUT ** ,PL(J)

5830 LOCATE 23,60:PRINT "YANLIS VARMI [ 1*:LOCATE 23,74:INPUT **,VV$

5840 IF YV$="E* OR YV$="e" THEN 5540

5850 S=SL(J):L=LL(1):A=AL(J)

5660 VBLL(J)=6L(J)/5/L 38 (L/A8(L-A)*4-L/ 4% (L-A-5)4-L8(L-A-S)*3-1/108(L-A)*5+1/1
03(L-A-5)"5+1/28(L-A-5)"4)

5870 VPLL(J)=PL(3)/S/L*38(L/48(L-A)*4-L/ 48 (L-A-5)*4-LE(L-A-5)*3-1/108 (L-A)*5+1/1
08(L-A-5)*5+1/28(L-A-5)"4)

5880 VBLR(J)=6L(3)§5/2-VBLL(J)

5890 VPLR(J)=PL(J)$5/2-VFLL(J)

5900 MBLL{J)=6L(J)/S/L 28 (L/128(L-A)*4-L/128(L-A-5)*4-L/ T4 (L-A-5)"3-1/208(L-A)*S
+1/200{L-A-5)*5+1/48(L-A-5)"4)

5910 MPLL(3)=PL(J)/S/L 28 (L/12K(L-R)*4-L/ 128 (L-A-5)*4-L/ 3 (L-A-5)"3-1/208 (L)
+1/208(L-A-5)*5+1/48 {L-A-5)"4)

5920 MBLR(J)=MBLL(J)+VBLR(J)SL-6L(J)45/28 (A+245/3)

5930 MPLR(J)=HPLL(J)+VPLR(J)IL-PL(J)¥5/28 (A+245/3)

5940 A=0:L=0:5=0:NEXT J

5950 RETURN

5960 REM SERRREFREEEE4EE SAGDAN UCGEN VUK Sisisissisisitin

5970 LINE (160,197)-(270,197):LINE (270,197)-(160,177):LINE (160,177)-(180,197):
PAINT(170,191)

5980 FSET (90,245) :DRAW *U4 DB U3 R70 U4 DB U4

5990 PSET (160,245):DRAH “R110 U4 DB U4":LOCATE 17,12:FRINT *a=*:LOCATE 17,21:FR
INT *s=*

8000 PSET (90,273):DRAK U4 D8 U4 RS

5010 PSET (245,273):DRAH *R83 U4 DB U4":LOCATE 20,21:PRINT USING *l=hd.k¥*;L1(1)
8070 LOCATE 23,15:INPUT "YUK ADEDI  :*;VA

4030 IF YA>=3 OR YA=0 THEN BEEP :60TO 5450

6040 FOR J=1 TO VA

4050 LOCATE 17,14:INPUT **,AR(J)

6060 LOCATE 17,23:INPUT **,SR(J)

4070 LOCATE 15,45:PRINT *g=[ 1"

4080 LOCATE 16,45:FRINT *p=[  1*

6090 LOCATE 15,48:INPUT **,BR(J)

6100 LOCATE 16,4B:INPUT **,PR{J)
6110 LOCATE 23,60:PRINT “YANLIS VARMI [ 1*:LOCATE 23,74:INPUT **,1V$

$120 IF Yv$="E" OR YV4="e" THEN 6110
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6130 S=5R(J):L=LL1(]):A=AR{J)

614G VORR{J)=BR{J}/S/L 38 (L/45(A+S)"4-L/44A"4-LeA"I-1/ 100 (A+5)~5+1/108A°5+1/ 218"
4)

6130 VPRR(J)=FR{J}/S/L 38 (L/48(A+5)"4-L/48R"4-L1A"T-1/108 (A45S)*5+1/108A%5+1/21R"
4)

5160 VGRL(J)=GR{J)#5/2-YERR(J)

6170 VPRL(J)=PR(J}35/2-VPRR(J)

6180 MGRR(J)=GR(J)/S/L 28(L/128(A+S)4-L/128A4-L/38R"3~1/208 (A+5)*5+1/208A"5+1/
48A74)

6190 MPRR{J)=FR{J}/S/L 28(L/120(A+S)“4-L/128R4-L/24A3-1/208 (A+5)*5+1/208A"5+1/
41A%4)

6200 MBRL{J)=HBRR(J)-VBRR(J)SL+GR{J)¥5/28(A+5/3}

6210 MPRL(J)=MPRR(J)-VPRR(J)SL+FR(J)3S/28(A+5/3)

6220 NEXT J

6230 RETURN

6240 REM FRESEERESR0808S TRAPEZ YAYILI YUK tsssstsransssis

6250 PSET (150,197):DRAN " R110 H10 L90 610 “:PAINT(180,195)

6260 PSET (90,245):DRAW "U4 DB U4 R70 U4 DB u4*

6270 PSET (140,245):DRAW “R110 U4 DB U4":LOCATE 17,12:PRINT “a=":LOCATE 17,21:FR
INT “g="

6280 PSET (90,273):DRAH "U4 DB U4 R8BS

6290 PSET (245,273):DRAW “RB83 U4 D8 U4":LOCATE 20,21:PRINT USING “l=#%.4%";L1(I)
6300 LOCATE 23,15:1NPUT "YUK ADEDI il

6310 IF YA»=3 OR YA=0 THEN BEEP :GOTO 5450

6320 FOR J=1 TO YA

6330 LOCATE 17,14:INPUT ““,AT(J}

6340 LOCATE 17,23:INPUT "",ST(J)

6350 LOCATE 15,45:FRINT “g=[ >

6360 LOCATE 16,45:FRINT “p=[ 1

6370 LOCATE 15,48:INPUT “*,BT(J)

5380 LOCATE 16,48:INFUT "",FT{J)

6396 LOCATE 23,40:PRINT "YANLIS VARMI [ 1":LOCATE 23,74:INPUT "*,YV$

5400 IF YV$="E" OR YV§="e" THEN 6390

6410 5=ST{J):A=AT(J):L=LL(])

5420 T61=(L-A)*4-(L-A-6T(J))"4-(L-A-S+6T(J))"4+(L-A-5)"4
6430 TP1=(L-A)"4-(L-A-PT(J))"4-(L-A-5+PT(J) ) 4+(L-A-5)"4
6440 T62=(L-A)"*5-(L-A-BT(J))"5-(L-A-5+B6T(J))"5+(L-A-5}"5
6450 TP2=(L-A)"3-(L-A-PT(J})"5-(L-A-5+FT(J)}*3+{L-R-5)"5
5460 VBTL(J)=12/L"38(BT(J)8L/4B3TG1-6GT(1)/1208T62)
6470 VPTL(J)=12/L~38(PT(J)SL/4B3TFL-FT(J)/1203TF2)
5480 Y6TR(J}=(5-6T(J))46T(J)-VETL(J)

6490 VPTR(J)=(S-FT(J))¥PT{J)-VFTL(])

6500 MGTL(J)=6/L"28(BT(J)8L/724T61-6T(J)/1208T762)

6510 MPTL(J)=6/L"28(PT(J)BL/T28TPL-FT(J)/1204TF2)

6520 MBTR{J)=MBTL(J)+VBTR(J)SL-(S-BT(J))#6T(J}$(A+5/2)
6530 MPTR(J)=MPTL(J)+VPTR(J)SL-(S-FT(J)JIFT(J)8(A+5/2)
6540 A=0:5=0:L=0:T61=0:TP1=0:T62=0:TPZ=0:NEXT J

6550 RETURN

6560 REM stdsbesssssandaies TEKIL YUK sidsididiaatain
6570 PSET (215,197):DRAW "HS F3 U20 R1 D20 ES G3":REM 3330K ISARETINSR

6580 PSET (90,245):DRAW "U4 DB U4 R125 U4 DB U4*

6590 LOCATE 17,16:PRINT "a="

6600 PSET (90,273):DRAW "U4 DB U4 RBS

6610 PSET (245,273):DRAN "RB3 U4 DB U4":LOCATE 20,21:FRINT USING "1=#%.84";L1(1)
6620 LOCATE 23,15:INPUT “YUK ADEDI 1" YA

6630 IF YA)=3 OR YA=0 THEN BEEP :GOTO 6620

6640 FOR J=1 TO YA

A
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8650 LOCATE 17,181 INPUT **,AP{J)
660 LOCATE 15,45:PRINT *g=[ )"

6670 LOCATE 16,45:PRINT *p=[  ]*

6680 LOCATE 15,48: INPUT **,6P(J)

6690 LOCATE 16,48 INPUT **,PP(J)

6700 LOCATE 23,60:PRINT *YANLIS VARMI [ 1*:LOCATE 23,74:INPUT **,YV$

6710 IF YV$="E* OR YV$="e" THEN 4710

8720 WGPL(J)=-6P(J)8AP(J)8(LL(1)-AP(J))"2/LL(1)"2

6730 NPFL(J)=-FP(J)SAP ()8 (LL(T)-AP(J))~2/L1(1)*2

6740 MBPR(J)=-6P(J)8AP(J) 28 {LL(1)-AP(J))/LL(1)*2

6750 MPPR(J)=-PP(J)¥AP(J)~28(LL(1)-AP(J))/LL(1)"2

6750 VBPR(J)=6P (J)8AP(J)*2/L1(1)*38(30L1(1)-204P (1))

6770 VPPR(J)=PP(J)8AP(J)~2/LL(1)*38(38L1(1)-284P(]) )

6780 VBPL(J)=6P (J)-VGPR(J)

8790 VPPL(J)=PP(J)-VPPR(J)

6800 NEXT J

4810 RETURN

4820 REM E8UBSREERESE843 ORTASI BOS YAVILI YUK SE85888808484t4s

6830 PSET (90,197):DRA * R70 U10 L70 D10*:PSET (270,197):DRAH *R59 UL0 LS9 D10*
6840 PAINT (91,196) :PAINT(271,196)

6850 PSET (90,245):DRAW *U4 D8 U4 R70 U4 DB U4*

6860 PSET (160,245):DRAW *R110 U4 DB U4*:LOCATE 17,12:PRINT “a=*:LOCATE 17,21:FR
INT *s=*

4870 FSET (90,273):DRAH *U4 DB U4 RES

4880 PSET (245,273):DRAW *R3 U4 DB UA*:LOCATE 20,21:FRINT USING *1=4¥.44";L1(1)
4890 LOCATE 23,15:INPUT *YUK ADEDI  :*;VA

6900 IF YA»=3 OR YA=0 THEN BEEP :GOTO 6890

6910 FOR J=1 TO YA

4920 LOCATE 17,14: INPUT **,AH(J)

§930 LOCATE 17,23:INPUT **,5H(J)

4940 LOCATE 15,45:PRINT *g=[  1*

8950 LOCATE 16,35:PRINT *p=[ ]

6960 LOCATE 15,48 INFUT **,GH(J)

4970 LOCATE 16,48:INPUT ** ,PH(J)

6980 LOCATE 23,60:FRINT “YANLIS VARMI [ 1*:LOCATE 23,74:INPUT **,yV$

4990 IF YV$="E* OR YV$="e" THEN 5540

7000 A=AN{J):S=5H{3):L=L1(1)

7010 VGHL(J)=6H(J)8L/2-GW(I)/2/L30(Z0LB(L-R)“3-2Z0L8(L-A-5)"3-(L-A) "4+ (L-A-5)"4)
7020 YPHL(J)=PW(J)BL/2-FULI)/2/L730(20L8(L-A)*3-20L0 (L-A-8) "3~ (L-A) “4+(L-A-5)"4)
7030 VGHR(J)=6H(J)#(L-5)-VBHL(J)

7040 YPWR(J)=PH{J)8({L-5)-YPHL(])

7050 MBHL(J)=-(BW(J)8L~2/12-BN(3) /L 28 (L/38(L-A)*3-L/3B(L-A-5)"3-1/4B(L-R) 4+1/4
1(L-A-5)~4))

7060 WPUL(3)=-(PH(J)L"2/12-PR(J) /L Z8(L/38(L-A)"3-L/ 38 (L-A-5)*3-1/48 (L-R) 4+1/4
L-A-5)*4))

7070 WBHR(J)=-(~MGHL () +VBMR (J) BL-GH(J)BL"2/246H(J)4SH(A-5/2))

7080 MPUR(J)=-(-MPHL(J) +VPHR(J)BL-PW(J) 8L 2/2¢PH(J) 858 (A-5/2))

7090 #=0:5=0:L=0:NEXT J

7100 RETURN

7010 RERSTRELERS CUBUK ANK.KEAK . ATANMASTSSERIRI8EIRILS

7120 REMBSERSSSICUBUK TRANSPOZE TRANSFORMASYON MATRISISS#111

7130 TR(1,1)=1:TR(2,2)=C0( 1) :TR(2,3)=81(1):TR(3,2)=-81(1):TR(3,3)=C0(1)

7140 TR(4,4)=1:TR(5,5)=C0(1):TR(S,6)=S1(1)sTR(6,5)=-81(1)TR(6,6)=CO(1)

7150 FOR V=1 10 &

7160 RS(U)=0

7170 FOR V=1 10 &

7160 RS(U)=RS(U)+TRIU,V)IRE(T,V)
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7190 REXT V¥

7200 NEXT U

7210 W=VK(C1(T)):Y=MK(C1({1)):0=TK(CL{I))
220 P=VK(C2(I)):R=MK(C2(1)):5=TK(CZ(1}}

7230 F(M)=F(M)+RS(1)

7240 F(Y)=F{Y)+RS{2)

7250 F(0)=F{D)+RS(3)

7260 F(P)=F(P)+R5(4)

7270 F(R)=F(R)+RS(5)

7280 F(S)=F(S)+RS(b)

7290 RETURN

7300 REM $#3#343DUGUN NOKTALARINA DIREK ETKIYEN YUKLER®s#igdiiii

7310 SCREEN 0:CLS

7320 INPUT "DUGUMLERE DIREK ETKIYEN TOPLAM YUK SAYISI=*,DYS

7330 IF DYS=0 THEN 7440
7340 CLS:A=5

7350 PRINT "DUGUMLERE DIREK ETKIYEN TOPLAM YUK SAYISI®

7360 FRINT "DUGUM NO & YUK TIFI
7370 PRINT *=---cmenmmn +-

* w

YUK SIDDETI *

7380 FOR H=1 TO DYS

7390 LOCATE H+A,1:INPUT * *,X7:LOCATE H+A,16:INFUT ™ ",A$:LOCATE H+R,35:INPUT "

"7

7400 IF A$="V" THEN F(VK(X7))=F(VK(X7))-C7
7410 IF A$="H" THEN F(MK(X7))=F(HK(X7}}-C7
7420 IF A$="T" THEN F(TK(X7))=F(TK(X7))-C7

7430 NEXT H
7440 RETURN
7430 PRINT “BOLGESEL TEKIL MATRIS®

7460 PRINT "VERILEN SISTEMIN STABILITESI UYBUN DEGIL VEYA RIJITIKLER YETERLI DE

7470 END

7480 REM $¥s#853333CUBUK STIFNES MATRISI TRANSFORMASYONLUBI®R

7490 §(1,1)=D1
7500 S(1,2)=CI8CO(N)

7510 §(1,3)=-C1SI(N)

7520 S(1,4)=-D1

7530 §(1,5)=CJICO(N)

7540 S(1,6)=-CIESI(N)

7550 §(2,2)=AI8CO(N) 241881 (N)*2

7560 5(2,3)=-A1851(N)$CO(N) +TT4ST (N) $CO(N)
7570 5(2,4)=-CI4CO(N)

7580 5(2,5)=BI4CO(N)~2-TI4S1(N)*2

7590 §(2,6)=-BI4SI{N)SCO(N)-TI¥SI (N)$CO(N)
7600 5(3,3)=A18ST(N)*24T14CO(N) "2

7610 S(3,4)=CIISI(N)

7620 §(3,5)=-BI3SI(N)4CO(N)-TISSI(N)ICO(N)

7630 S(3,6)=BI8SI(N)*2-TI3CO(N)*2
7640 5(4,4)=D1

7650 §(4,5)=-CJICO(N)

7660 5(4,6)=CIISI(N)

7670 (5, 5)=AJICO(N)“24TIIST(N)*2

7680 5(5,6)=-AJ4ST(N)$CO(N)+TIST (N} $CO(N)
7690 5(6,6)=AIIST(N)*24T1ICO(N)*2

7700 RETURN

:8(2,1)=5(1,2
:8(3,1)=5(1,3)
:5(451)=S(1!4)
£5(5,1)55(1,5]
:5{6,1)=5(1,8)

15(3,2)=5(2,3)
:5(4,2)=5(2,4)
:5(5,2)=5(2,5)
15(6,2)=5(2,6)

:5(4,3)=5(3,4)
:5(5,3)=5(3,5)
15(6,3)=5(3,6)

:5(5,4)=5(4,5)
:6(6,4)=5(4,6)

:5(6,5)=8(5,b)

7710 REMES¥BANT GENISLIGI TAYINIR®R#iviisini

7720 FOR C=1 TO CS
7730 IF VK(C2(C))=0 THEN 7830
7740 IF VK(CL(C))=0 THEN 7770



7740 IF VK(CL(C))=0 THEN 7770
7750 FI=VK(C2(C))-VK(CL(C))
7760 IF FIFS THEN FS=FI

7770 1F MK(C1(C))=0 THEN 7800
7780 FI=VK(C2(C))-HK(CL(C))
7790 IF FIJFS THEN FS=F1

7800 IF TK(C1(C))=0 THEN 7830
7810 FI=VK(C2(C))-TK(CL(C})
7820 IF FIXFS THEN FS=FI

7830 IF MK{C2(C))=0 THEN 7930
7840 IF VK(CL(C))=0 THEN 7870
7830 F1=MK(CZ(C))-VK(CL(C))
7860 IF FIFS THEN FS=FI

7870 IF MK{C1(C))=0 THEN 7900
7880 FI=MK{C2(C))-MK(CL(C))
7890 IF FIXFS THEN FS=FI

7900 IF TK(CL1(C))=0 THEN 7930
7910 F1=MK(C2(C))-TK(C1(C))
7920 IF FIXFS THEN FS=FI

7930 IF TK(C2(C))=0 THEN BO30
7940 1F VK(C1{C))=0 THEN 7970
7950 FI=TK(C2(C))-VK(C1(C))
7960 IF FIZFS THEN FS=FI

7970 IF ME{C1{C))=0 THEN 8000
7980 FI=TK(C2(C))-MK(C1(C))
7990 IF FI1XFS THEN FS=FI

8000 IF TK(CL(C))=0 THEN 8030
8010 FI=TK(C2(C))-TK{CL(C))
8020 IF FIXFS THEN FS=FI

8030 NEXT C

8040 IF F5<3 THEN F5=3

8030 PRINT *FARK="34FS

8060 1B=F5+1

8070 RETURN
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SONUG :

Dizlemine dik ydkll gubuk sistemlerin matris
deplasman metdduyla statik analizi igin gelistilen
bilgisayar programi denenmis ve gozUlen 5 Brnedin
sonuglari kaynaklarda ki sonuglarla kargilagtairail-
mistir.Sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu goril-
mistdr.

1. Ornek kaynak [1) 'shfi 116-118

2. Ornek kaynak [2]) C.2, shf. 157-1&2

kaynak [5] shf. 88-89
4., Ornek kaynak [2) C.2,shf. 378-381
5. Ornek kaynak [1] shf. 226

Bu karsilastirmalarla bilgisayar programinin
dogru neticeleri verdigi ve kullamilabilir oldudu
ispatlanmistar.

Stifnes metodu matris deplasman metodlarandan

en kullaniglisi ve programlamaya elverislisioldugu

gbrilmistlr.
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