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36. Basit kuvvet metodu

Basit kuvvet metodu hakkinda cok kisa bilgi verilecektir. Basit kuvvet metodunda x hiperstatik bilinmeyenlerinin
hesaplanmasina, dolayisiyla buna ait denklem sisteminin kurulmasina gerek yoktur. Bu; bellek gereksinimini ve islem
sayisini biyldk miktarda azaltir, cok daha hizh hesap yapilir. Klasik ve basit kuvvet metodunun hesap adimlari
karsilagstirmak amaciyla asagida verilmigstir.

Adim Klasik kuvvet metodu Basit kuvvet metodu

1 NF=P kur NF=P kur
2 N B, =1 den B, hesapla(GAUSS) N B, =1 den B, hesapla(GAUSS)
N
3 N B, =0 dan B, hesapla(GAUSS) N B, =0 dan B, hesapla(GAUSS) - [B—T]
=X
4 _xT_Bx& = —EXT_QDB—Bx kur, x hesapla(CHOLESKY) _foﬁ = —BIv, hesapla - [BTf]
N P
5 F = ByP + B,x hesapla el F = [ - ] kur, F hesapla(GAUSS)
B f Blv,
6 U=BifF +Bj v, hesapla U =B{fF + Bj v, hesapla

Kargilastinlirsa:

« Ik Gig adim aynidir. Her iki metodda da B, ve B, matrisleri hesaplanmak zorundadir. Ancak; basit kuvvet metodunda
B, icin sadece bir vektorlik bellek gerekir, hesaplanan her vektdriin transpozu hemen N matrisini sonuna eklenir.

¢ Klasik kuvvet metodunun 4. adiminda sureklilik denklemleri kurulur ve CHOLESKY ile bu denklem sistemi ¢ézllerek
x hiperstatik bilinmeyenleri hesaplanir. Hem BTf hem de BTfB matrisleri igin bellek ayirmak gerekir. BTfB

simetrik ve pozitif tanimlidir, sadece yarisi depolanir. Basit kuvvet metodunun 4. adiminda sureklilik denklemleri
kurulur. BTf icin bellek ayirmaya gerek yoktur. Daha 6nce N matrisinin sonuna eklenmis olan BI matrisi f ile

carpilir, ayni satirlara depolanir. BTf simetrik degildir, fakat satirlari dogrusal bagimsizdir.

* Klasik kuvvet metodunun 5. adiminda F eleman kuvvetleri hesaplanir. Basit kuvvet metodunun 5. adiminda N nin
sonuna eklenmis olan sureklilik denklemleri GAUSS ile indirgenir, F eleman kuvvetleri hesaplanir.

e Her iki metodun 6. adiminda U yer degistirmeleri hesaplanir.

Bellek gereksinimi ve hesap siiresi karsilagtirmasi:

Bellek gereksinimi EEEEEEEEEEEEEEEEEEELE
- - 36| 6] 36| 38{ 26l 2ef 36] 26{ 36] a7l 7| o] a7] a7{ a7l o 27| a7 37| =a
Matris Klasik kuvvet metodu Basit kuvvet metodu
5 > 24| 24] 24 24] 24{ 24{ 24] 24] 24] 2e] 5] 2= 28] 25{ 26l 2] 25] 25 5] 2e
M mm=m m az| 32 32| 22y 229 32 32| 22y 321 2331 33 251 23] 239 23] 33 23] 337 23] 34
F m m 36| 30] 30| 30{ s0) 2oq 30| a6y 28] 31f 31| 31 31 51{ 51 31 51] 31{ 51] =2
P n n EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
o . . 26| 26 28] 264 2RY 26| 26| 26{ 26 27 27| 27] 27 27 27 27| 27| 274 27| 241
B mn mn
=0 > 24| 24] 24 24] 24] 24{ 24] 24{ 24] 2e] 25] 2] 25] 25{ 28] 2] 25] 25 25 2e
BX m (m-n)= m-mn m 22| 22 22| 22y 229 22y 22| 22y 221 224 22( 22 22 229 220 239 22| 229 22) 24
f mme mme za| 2o zof zof 2ad zof 20| 26 28] 21 21| 21] 21{ 21 211 21 21 21] 21] 22
E;cff (M-n) ‘Me=mM'me-n"m, 0 1af 1e] 10f 1a] 10] 1oy 1] 1eq 10] 154 19| 159 154 13 190 19{ 19] 194 13] 2@
BT_B 2 R 16) 16] 18] 164 169 160 16] 16) 16) 17 17 17] 173 17 17 17 17| 171 17] 128
_xz_x 1/2(m'n) (m'n)=1/2(m -n )'m n 0 14] 14] 14] 14{ 148 14] 14] 14f 14] 15{ 15[ 15] 15] 15] 150 15{ 15] 15{ 15] 16
B,P 0 0 EEEEEE EEEEEEEEEEEEEER
1of 18] o] 1of 1] 1af 1ef 1o o] 1of 1a| oof aef aaf el 1af e 1ef 1] 12
Blv, m-n 0
= 0 HEEEEEE EE B EEEEEEE EE R
£ m-n 6l) 62| 62| 64| 65| 66| &7 62| &3] 78| 71| F2| 72| 74| 7e| Fe| 77| 72| 79| 20
F m m 41[ 4z[ 43| 44] 45| 4] 47| 4] 43| se 51[ =2[ 53 54 5] =6 57] =5 59] cw
U n n v 21| 22| 22[ 24| 25[ 2e] 27| za] 29| 2a] 21 22] 22| 24| 25] 2¢] 27| 22| 25 4w
= 5/2m2+4m+2mm 2 )2z |4 |5 |6 |7 [a |2 |18 11[12[ 153) 14) 15| 16[ 17| 18] 13 2a
e . .
TOPLAM M - M. -1/2n2 m°+ MmN+ MMe+3m+2n o
- - e 4
20x20=400 eleman ve 21x21=441 noktal

plak modeli

Yukarida, tablonun saginda, gorllen plak modelinde m=3604(=eleman kuvvetleri=bilinmeyen sayisi), n=1323(=denklem
sayisl), me=9(=plak eleman esneklik matrisinin kolon sayisi) dir. Bu 6rnekte bellek gereksinimi, klasik kuvvet metodu
icin=26896164 b|r|m basit kuvvet metodu i¢in=17802802 birim dir. Basit kuvvet metodu 1.5 kat daha az bellek
gerektirmistir.

Ayni plagin klasik kuvvet metodu ile hesabi 311 saniye, basit kuvveti ile hesabi 99 saniye sirmustir. Basit kuvvet
metodu 3.1 kat daha az hesap siresi gerektirmistir.

http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu sayfasindan indirilebilen SEM2015 programi basit kuvvet metodu kullanilarak yazilmistir.

! Ondalik bir saymin depolanabilmesi igin gerekli bellektir. Programlamada genellikle DOUBLE(=8 Byte) kullanilir. Buna gore klasik kuvvet
metodu 268961648 Byte=215169312 Byte=210.1 MB, basit kuvvet metodu 17802802'8=139.1 MB bellek gerektirmektedir.

]
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36. Basit kuvvet metodu

Basit kuvvet metodu matrislerinin deseni(=pattern) ve doluluk orani: S ST Sy S £ S - T R R

B 2 &0 &1 [ 63 B4
Desen: Matrisin sifirdan farkli elemanlari yerine bir nokta konularak olusturulan B4 L—LE—L—LO—L—|:—|—|
goriintidar. Matrisin yapisi hakkinda bir fikir verir. Programlama matrisin yapisi i :
dikkate alinarak yapilir.

Doluluk: Sifirdan farkli elemanlarin toplaminin toplam eleman sayisina oranidir.

Ornek 34.1 model 8x8 deki plagin SEM2015 programi ile alinan matris desenleri
yorumlanarak verilecektir. Bu problemde:

n=243 denklem sayisi
m=643 bilinmeyen sayIsi
r=400 hiperstatiklik derecesidir.

F"n] N denge matrisi: satir=243, kolon=643,eleman=156249, sifirdan farkh eleman=1853, doluluk=0.01

Sayisal gdster | Desen goster m=643

| T

Denge matrisi N. Elemanlarin ¢ogu sifir,
sadece %1 i dolu.

Son kolonlar reaksiyon bilinmeyenlerine
aittir, denge denklemlerininin bant
yapisint bozmaktadir.

n=243 _—
1] Indirgenmis N: satir=643, kolon=643, eleman=413449 sifirdan farkl eleman=4695, doluluk=0.01 [e=2]
Sayisal gdster | Desen goster m=643
1 = 3 ]
wly .
: Indirgenmis denge matrisi N
.Elemanlarin ¢ogu sifir.
n=243 Doluluk=%1
S
~ . .
s N ..
s N N
™~ \\ .
Y - N .
S Secilen hiperstatik bilinmeyenlere
A ait satirlar. Her satirda sadece 1
Y sayis1 vardir. Buraya siireklilik
S N denklemleri depolanir.
s
s
~ . .
Y -
s
s
A S
s - .
T
s
N s
S
m=643 L =
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36. Basit kuvvet metodu

[#] BO matrisi: satir=643 kolon=243, elemans=... [w&3m

Desen goster 1=243

AL L LR

A LS AL R LR

B, matrisi. =400 tane satir1 sifirdir.
Safir satirlar izostatik bilinmeyenlere
; '\aittir.DolulukZ%IS.

m=643 |

F"n] Bx transpoz matrisi: satir=400,kelon=643, eleman=257200,sifirdan farkl eleman=15886,doluluk=0.06

Desen gdster

r=400

BT matrisi. Doluluk=%6.
r=400 tane kolonunun|
sadece  diyagonalt  vel
altinda sayilar vardir. Ttum|
kolonlarin iistiindeki tiim|
sayilar sifirdir. Bu sadece
bu oOrnege Ozgii degildir,|
Her tiir sistemde boyledir.
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F“n] M+BxT matrisi: satir=0643, kolon=0643, eleman=413449 =ifirdan farkl eleman=20181, doluluk=0.05 129
Sayisal gbster I Desen gister m=643
> .

_éindirgenmis denge matrisi N.

Doluluk=%5

n=243

BT matrisi denge denklemlerinin
sonuna eklenmis.

m=643

éindirgenmis denge matrisi N

n=243

Doluluk=%10

By f matrisi( siireklilik
——denklemleri)

m=643
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f”n] indilgenmi; M+BxTf: satir=043 kolon=643, eleman=413449 sifirdan farkh eleman=187610,doluluk=0.45

Desen gdster

.|__Jindirgenmis denge matrisi N.

n=243

Doluluk=%45. Indirgeme
sirasinda ek elemanlar(=fill-in)
gelmis, doluluk artmustir.

Jindirgenmi,s BI'f matrisi

—— (siireklilik denklemleri)

m=643

Bu ornekte hesap siireleri:

GAUSS - izostatik esas sistem secildi: @ saniye
BB hesaplandi: @.83 saniye

Bx hesaplanidi: @.82 saniye
Bxt*f hesaplandi: @.81 saniye

GAUSS - silreklilik denklemleri indirgendi: @.97 saniye

Bu o6rnekte programin kullandigi toplam bellek: 70 MB.

e
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