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Περύληψη 
 

Η παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία αζρνιείηαη κε ηελ ζπγγξαθή θώδηθα γηα ηελ επίιπζε 

επίπεδσλ δηθηπσκάησλ κε ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Η ζπγγξαθή 

θώδηθα γίλεηαη ζηελ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ matlab.  

Αξρηθά ζα γίλεη κηα πεξηγξαθή γηα ηα πεπεξαζκέλα ζηνηρεία θαη δηάθνξεο κεζόδνπο 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ. Δπίζεο ζα γίλεη κία αλαθνξά 

ζηελ κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επίιπζε ησλ δηθηπσκάησλ ζηελ παξνύζα 

πηπρηαθή εξγαζία. 

Έπεηηα αθινπζεί κία γεληθή πιεξνθόξεζε πάλσ ζηελ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ ηεο 

Matlab, θαζώο θαη επεμήγεζε ησλ εληνιώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη αλάιπζε ηνπ θώδηθα, ζε ζπλδπαζκό κε παξαδείγκαηα 

επίιπζεο επίπεδσλ δηθηπσκάησλ. 

Σέινο έρνπκε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο θαη θάπνηεο ηδέεο γηα 

ηελ βειηίσζε ή πεξεηαίξσ αλάπηπμε ηνπ θώδηθα. 
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Abstract 

 

The scope of this thesis is the writing of a code for the solution of plane nettings with 

finite elements method. The code has been developed in matlab program. 

First of all, there will be a description of finite elements and the variety of methods 

that can be used for the solution of a problem. In addition there will be a report at the 

method that has been used for the solution of plane nettings in the current thesis. 

Then, we have some general information about matlab application and the explanation 

of commands that have been used for the developing of the code. 

After, there is analysis of the code and some examples of plane nettings settlement. 

In the end, we have some conclusions of this thesis and some ideas for improvement 

or development of this code. 
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Ευχαριςτύεσ 
 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο 

όζνπο κε βνήζεζαλ ζηελ πεξάησζε απηήο ηεο εξγαζίαο.  

Καηά θύξην ιόγν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ θαζεγήηξηα κνπ θ. Μαληάηε Μαξί-

Μηζέι γηα ηελ εκπηζηνζύλε πνπ κνπ έδεημε, θαη ηελ ππνκνλή πνπ έθαλε θαηά ηελ 

δηάξθεηα πινπνίεζεο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Όπσο επίζεο γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηα 

θαη θαζνδήγεζε ηεο, γηα ηελ επίιπζε δηάθνξσλ ζεκάησλ πνπ πξνέθπςαλ. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ ππνκνλή πνπ έδεημαλ θαζ’ 

όιε ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ κνπ, θαη γηα ηελ νηθνλνκηθή ππνζηήξημε πνπ κνπ 

παξείραλ θξνληίδνληαο γηα ηελ θαιύηεξε δπλαηή κόξθσζε κνπ. 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο Γακηαλάθε Αζηξηλό, Μαθαξώλα Κσλζηαληίλν 

θαη Μπηξάθε Νηθόιαν γηα ηελ ςπρνινγηθή ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείραλ όπνηε απηή 

ρξεηάζηεθε, θαζόηη έπαημε ζεκαληηθό ξόιν ζηελ νινθιήξσζε ηεο πηπρηαθήο κνπ 

εξγαζίαο.  
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Κεθάιαην 1 

1   Ειςαγωγό 

1.1   Σκοπόσ τησ πτυχιακόσ εργαςύασ 

Η πηπρηαθή έρεη σο ζθνπό ηελ δεκηνπξγία ελόο πξνγξάκκαηνο ζην ππνινγηζηηθό 

πεξηβάιινλ Matlab, ην νπνίν ζα  κπνξεί λα επηιύεη δηδηάζηαηα δηθηπώκαηα  κε ηελ 

κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ . 

Ο ρξήζηεο ζα κπνξεί λα νξίζεη ζην πξόγξακκα ην δηθηύσκα δίλνληαο : 

 Πεξηγξαθή ησλ θόκβσλ 

 Πεξηγξαθή ησλ ξάβδσλ 

 Γηαηνκέο ξάβδσλ 

 Πεξηγξαθή θνξηίζεσλ 

 Πεξηγξαθή ζηεξίμεσλ 

Σν πξόγξακκα ζα πξέπεη λα έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα : 

 Τπνινγίδεη ηηο κεηαηνπίζεηο ησλ θόκβσλ 

 Τπνινγίδεη ηηο ηάζεηο ζηηο ξάβδνπο 

 Τπνινγίδεη ηηο αληηδξάζεηο ζηεξίμεσλ  

 Δκθαλίδεη ζρεδηάγξακκα πξηλ θαη κεηά ηηο κεηαηνπίζεηο ησλ θόκβσλ 
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Κεθάιαην 2 

2   Πεπεραςμϋνα ςτοιχεύα 

2.1   Η μϋθοδοσ των πεπεραςμϋνων ςτοιχεύων 

Η κέζνδνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ είλαη κηα πξνζεγγηζηηθή κέζνδνο επίιπζεο 

δηαθνξηθώλ εμηζώζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαλόλεο κεηξσηθνύ ινγηζκνύ. 

Η αλαιπηηθή ιύζε ησλ εμηζώζεσλ κε ηηο νπνίεο πεξηγξάθνληαη ηα δηάθνξα ηερληθά 

πξνβιήκαηα είλαη δπλαηή κόλν ζε εηδηθέο πεξηπηώζεηο, όπνπ νη θαηαπνλήζεηο θαη ηα 

γεσκεηξηθά ζρήκαηα είλαη πάξα πνιύ απιά. Όκσο, ππήξρε ε αλάγθε λα ιπζνύλ θαη 

πην ζύλζεηα πξνβιήκαηα θαη γη' απηό ην ιόγν αλαπηύρζεθαλ δηάθνξεο 

πξνζεγγηζηηθέο κέζνδνη. 

Μία ηέηνηα κέζνδνο είλαη θαη ε κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Απηή ε 

κέζνδνο είλαη κελ πξνζεγγηζηηθή, αιιά κπνξεί λα δώζεη αμηόπηζηα απνηειέζκαηα θαη 

έρεη ην πιενλέθηεκα όηη κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε όια ηα πξνβιήκαηα. Σν 

κεηνλέθηεκά ηεο είλαη νη απμεκέλεο απαηηήζεηο ζε ππνινγηζηηθή ηζρύ, ηδίσο όηαλ 

εθαξκόδεηαη ζε ζύλζεηα κνληέια. Απηό όκσο ην κεηνλέθηεκα μεπεξάζηεθε ηα 

ηειεπηαία ρξόληα ράξε ζηε ξαγδαία αλάπηπμε ησλ ππνινγηζηώλ. Η επηηπρία απηήο 

ηεο κεζόδνπ ήηαλ ηόζν κεγάιε, πνπ αθόκα θαη ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ έξεπλα 

θαη ζηελ βηνκεραλία γηα ηνλ ππνινγηζκό θαη ηε κειέηε δηάθνξσλ θαηαζθεπώλ. 

 

Γηα λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ απαηηνύληαη ηα εμήο 

ζηάδηα: 

i. Δηζάγεηαη ε γεσκεηξία ηεο θαηαζθεπήο ζε έλα πξόγξακκα  ζην νπνίν  

δεκηνπξγείηαη ην κνληέιν. 

ii. Γίλεηαη ε δηαθξηηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ ζε πεπεξαζκέλα ζηνηρεία θαη αθνύ 

εηνηκαζηεί ην πιέγκα επηιέγεηαη ην είδνο ηεο επίιπζεο θαη εηζάγνληαη ηα 

επηπιένλ δεδνκέλα πνπ απαηηνύληαη ζην πξόγξακκα. Γηα παξάδεηγκα, αλ 

επηιεγεί λα ιπζεί ην κνληέιν ζε ζηαηηθή θαηαπόλεζε ζα πξέπεη λα δνζνύλ ηα 

δεδνκέλα γηα ηηο δπλάκεηο θαη ηηο ζηεξίμεηο.  

iii. Όηαλ εηνηκαζηνύλ ηα δεδνκέλα γηα επίιπζε, ην πξόγξακκα ζα θάλεη ηελ 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο.  

iv. Όηαλ ηειεηώζεη ε επίιπζε ην πξόγξακκα ζα πξνβάιεη ηα απνηειέζκαηα ζηνλ 

κειεηεηή. 
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2.2   Προςαρμοςτικϊ πεπεραςμϋνα ςτοιχεύα 
Με ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ επηηπγράλεηαη κηα πξνζεγγηζηηθή ιύζε 

ηνπ καζεκαηηθνύ πξνζνκνηώκαηνο ηνπ πξνβιήκαηνο. Η αθξίβεηα ηεο πξνζέγγηζεο 

εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ηελ 

ππθλόηεηα ηνπ δηθηύνπ. Με ηελ πύθλσζε ηνπ δηθηύνπ θαη ηελ αύμεζε ηνπ βαζκνύ 

ηεο πνιπσλπκηθήο ζπλάξηεζεο πνπ εθθξάδεη ην πεδίν ησλ κεηαηνπίζεσλ είλαη 

δπλαηόλ λα επηηεπρζεί ζύγθιηζε ζηελ αθξηβή ιύζε. Η απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή ηεο 

κεζόδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ εζηηάδεηαη ζηελ αλαδήηεζε ηεο βέιηηζηεο 

δηαθξηηνπνίεζεο ηνπ θνξέα. Γειαδή ζηνλ πξνζδηνξηζκό ελόο δηθηύνπ κε ηα 

θαηάιιεια ζηνηρεία θαη ηνπο ειάρηζηνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο ώζηε λα κεησζεί ην 

ζθάικα δηαθξηηνπνίεζεο ζην επηζπκεηό επίπεδν. Η βέιηηζηε δηαθξηηνπνίεζε δελ 

αλαθέξεηαη κόλν ζην πιήζνο θαη ζηνλ ηύπν ησλ ζηνηρείσλ αιιά θαη ζηελ θαηαλνκή 

ηεο ππθλόηεηαο ηνπ δηθηύνπ ζηελ επηθάλεηα ή ηνλ όγθν ηνπ θνξέα. Πεξηνρέο κε 

πςειή ζπγθέληξσζε ηάζεσλ απαηηνύλ ππθλόηεξε δηαθξηηνπνίεζε ή ζηνηρεία 

αλσηέξαο ηάμεσο από πεξηνρέο κε νκαιή θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ. Οη πεξηνρέο απηέο 

ελδέρεηαη λα κελ είλαη γλσζηέο εθ ησλ πξνηέξσλ. Γη’ απηό ηνλ ιόγν αθνινπζείηαη κηα 

ζηαδηαθή βειηίσζε ηνπ δηθηύνπ κέζα από ηελ δηαδηθαζία πξνζαξκνγήο θαη 

δηαδνρηθώλ επηιύζεσλ. 

Η δηαδηθαζία πξνζαξκνγήο ηνπ δηθηύνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ πεξηιακβάλεη 

ζε θάζε βήκα πξνζαξκνγήο δπν ζηάδηα: 

i. Σελ εθηίκεζε ηνπ ζθάικαηνο ηεο πξνζεγγηζηηθήο ιύζεο γηα ην δεδνκέλν 

δίθηπν. 

ii. Σε βειηίσζε ηνπ δηθηύνπ ζύκθσλα κε ηελ θαηαλνκή ζην ζθάικαηνο 

δηαθξηηνπνίεζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο ειάρηζηνπο επηπξόζζεηνπο βαζκνύο 

ειεπζεξίαο. 

Σα ζηάδηα απηά επαλαιακβάλνληαη κέρξη λα επηηεπρζεί ε κείσζε ηνπ ζθάικαηνο 

δηαθξηηνπνίεζεο ζην επηζπκεηό επίπεδν. Η βειηίσζε ηνπ δηθηύνπ επηηπγράλεηαη 

θπξίσο κε ηξεηο ηξόπνπο: 

i. Αύμεζε ηεο ππθλόηεηαο ηνπ δηθηύνπ κε ρξήζε ζηνηρείσλ κηθξόηεξνπ 

κεγέζνπο – πποζαπμογή ηύπος h. 

ii. Γηαηήξεζε ηνπ αξρηθνύ δηθηύνπ θαη αύμεζε ηνπ βαζκνύ ηεο πνιπσλπκηθήο 

ζπλάξηεζεο ηνπ πεδίνπ ησλ κεηαηνπίζεσλ ησλ ζηνηρείσλ – πποζαπμογή 

ηύπος p. 

iii. πλδπαζκόο ησλ κεζόδσλ h θαη p, όπνπ κεηά ηε βειηίσζε ηνπ αξρηθνύ 

δηθηύνπ κε ηε κέζνδν h αθνινπζεί ε πξνζαξκνγή ηύπνπ p ηεο νπνίαο ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα βειηηώλεηαη ζεκαληηθά. 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα θαίλνληαη δύν παξαδείγκαηα εθαξκνγήο πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ ηύπνπ h θαη p, αληίζηνηρα, ζε πξνβιήκαηα επίπεδεο έληαζεο.  
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Βειηίσζε δηθηύνπ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ κε πξνζαξκνγή ηύπνπ h: (α) αξρηθό 

δίθηπν, (β) βειηησκέλν δίθηπν 

 

 

 

Βειηίσζε δηθηύνπ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ κε πξνζαξκνγή ηύπνπ p: (α) αξρηθό 

δίθηπν, (β) βειηησκέλν δίθηπν 
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2.2.1   Εκτύμηςη του ςφϊλματοσ διακριτοπούηςησ 

Η εθηίκεζε ηνπ ζθάικαηνο ζε κηα πεξηνξηζκέλε πεξηνρή ηνπ θνξέα κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε παξαπιαλεηηθά απνηειέζκαηα σο πξνο ηελ πνηόηεηα ηνπ δηθηύνπ ησλ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. Γηα παξάδεηγκα ζηελ εγγύηεξε πεξηνρή ελόο ζεκεηαθνύ 

θνξηίνπ ηα ζθάικαηα ησλ κεηαηνπίζεσλ θαη ησλ ηάζεσλ είλαη ζεκαληηθά, ζην δε 

ζεκείν εθαξκνγήο απεηξίδνληαη. Απηό δελ εκπνδίδεη όκσο ηελ ζπλνιηθή ιύζε ησλ 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ λα είλαη απνδεθηή. 

Η αμηνπηζηία ηεο κεζόδνπ εθηίκεζεο ηνπ ζθάικαηνο πξνζδηνξίδεηαη από ηνλ δείθηε 

απνηειεζκαηηθόηεηαο ζ, ν νπνίνο νξίδεηαη σο εμήο : 

 ζ= |e| / |e
*
|         όπνπ: 

 ζ: δείθηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο 

 e: εθηηκώκελν ζθάικα 

 e
*
: πξαγκαηηθό ζθάικα 

 

Δδώ θαίλεηαη κηα πξνζνκνίσζε πξνβόινπ κε νξζνγσληθά ζηνηρεία ηεζζάξσλ θόκβσλ. 

Δθηίκεζε ζθάικαηνο γηα νκνηόκνξθε πύθλσζε δηθηύνπ. 
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Όπνπ: 

 ε: Αθξηβήο % ηηκή ηνπ ζθάικαηνο 

 ε
0
: Δθηηκώκελε % ηηκή ηνπ ζθάικαηνο 

 ζ: Γείθηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο 

 
Η βειηηζηνπνίεζε ηνπ δείθηε απνηειεζκαηηθόηεηαο ζηακαηάεη ζύκθσλα κε ηελ 

θξίζε ησλ κεραληθώλ ζην πξόβιεκα πνπ έρνπλ.  

 

2.2.2   Μϋθοδοι προςαρμογόσ τύπου h 
Οη ηερληθέο πξνζαξκνγήο ελόο δηθηύνπ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ κε κείσζε ηνπ κεγέζνπο 

ησλ ζηνηρείσλ δηαθξίλνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: 

i. Δπαλαζρεδηαζκόο όινπ ηνπ δηθηύνπ: Μεηά ηελ εθηίκεζε ηνπ ζθάικαηνο ην παιηό 

δίθηπν θαηαξγείηαη θαη δεκηνπξγείηαη έλα θαηλνύξγην δίθηπν ζε όιν ηνλ θνξέα κε ηελ 

απαηηνύκελε ππθλόηεηα. 

ii. Πύθλσζε ηνπ αξρηθνύ δηθηύνπ: Η δεκηνπξγία ηνπ λένπ δηθηύνπ βαζίδεηαη ζην αξρηθό 

δίθηπν όπνπ νξηζκέλεο νκάδεο ζηνηρείσλ επαλαζρεδηάδνληαη κε ππνδηαίξεζε ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπο. 

iii. Μεηάζεζε ησλ θόκβσλ δηθηύνπ: Η αξρηθή ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ δηαηεξείηαη ζε όια 

ηα βήκαηα πξνζαξκνγήο, αιιάδεη όκσο ε ζέζε ησλ θόκβσλ. Απηή ε κέζνδνο 

πξνζαξκνγήο νλνκάδεηαη θαη πποζαπμογή ηύπος r. 

iv. Οκνηόκνξθε πύθλσζε δηθηύνπ: Η πύθλσζε ηνπ δηθηύνπ γίλεηαη νκνηόκνξθα πξνο ξν 

αξρηθό δίθηπν. Η απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη κεησκέλε αθνύ 

θιεξνλνκεί ηηο αδπλακίεο ηνπ αξρηθνύ δηθηύνπ θαη απμάλεη ζεκαληηθά ηνπο βαζκνύο 

ειεπζεξίαο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 

Η απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ ηερληθώλ πξνζαξκνγήο, σο πξνο ηελ ηαρύηεηα 

ζπγθιίζεσο θαη ην πιήζνο ησλ βαζκώλ ειεπζεξίαο, απνηειεί ζπλάξηεζε πνιιώλ 

παξακέηξσλ ηνπ πξνβιήκαηνο θαη γηα ηνλ ιόγν απηό δελ ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλα 

θξηηήξηα επηινγήο. 

Η βαζηθή αξρή πνπ αθνινπζείηαη ζηηο κεζόδνπο πξνζαξκνγήο είλαη ε επίηεπμε κίαο 

θαηά ην δπλαηόλ νκνηόκνξθεο θαηαλνκήο ηνπ θαζνιηθνύ ζθάικαηνο εληόο ηνπ 

δηθηύνπ θαη ε κείσζε ζηε ζπλέρεηα ηνπ θαζνιηθνύ ζθάικαηνο ζε απνδεθηά επίπεδα. 

 

Δδώ θαίλεηαη ε βειηίσζε δηθηύνπ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ κε πξνζαξκνγή ηύπνπ h: 

(α) ηξηγσληθά ζηνηρεία ηξηώλ θόκβσλ, (β) ηξηγσληθά ζηνηρεία έμη θόκβσλ. 
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2.2.3   Μϋθοδοσ προςαρμογόσ τύπου p 

τθ μζκοδο προςαρμογισ τφπου p διατθρείται το αρχικό δίκτυο των πεπεραςμζνων 

ςτοιχείων και αυξάνεται ο βακμόσ τθσ πολυωνυμικισ ςυνάρτθςθσ που εκφράηει το 

πεδίο των μετατοπίςεων. Η μζκοδοσ αυτι ςυνδυάηεται ςυνικωσ με μια ιεραρχικι 

δομι των ςυναρτιςεων ςχιματοσ ζτςι ϊςτε με τθν αφξθςθ του βακμοφ του 
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πολυωνφμου ωα μθν χρειάηεται να επαναχπολογιςτεί από τθν αρχι όλο το μθτρϊο 

ςτιβαρότθτασ των ςτοιχείων. 

 

Εδϊ φαίνεται θ βελτίωςθ δικτφου με προςαρμοςτικά ιεραρχικά πεπεραςμζνα 

ςτοιχεία τφπου p ςε δφο βιματα προςαρμογισ. 

  

 

 

 

2.3   Η μϋθοδοσ των μετατοπύςεων 
Η κέζνδνο ησλ κεηαηνπίζεσλ είλαη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα 

πηπρηαθή εξγαζία γηα ηελ επίιπζε επίπεδσλ δηθηπσκάησλ. 

Γεληθά, ηα πεξηζζόηεξα πξνγξάκκαηα H/Y έρνπλ σο ζεκειηώδε βάζε ηνπο ηελ 

κέζνδν ησλ κεηαηνπίζεσλ. ε απηή ηελ κέζνδν, όπσο θαη ζηηο άιιεο κεζόδνπο 

κεηαθηλήζεσλ, νη εμηζώζεηο ηζνξξνπίαο γξάθνληαη σο πξνο ηηο άγλσζηεο 

κεηαηνπίζεηο ησλ θόκβσλ. 

Αθνύ πξνζδηνξίζνπκε ηνπο θηλεκαηηθά ειεύζεξνπο θόκβνπο θαη νξίζνπκε ηνπο 

βαζκνύο ειεπζεξίαο θίλεζεο ηνπο, ην πξόγξακκα επηβάιεη αληίζηνηρεο κνλαδηαίεο 

κεηαθηλήζεηο θαη ππνινγίδεη ηνπο ζπληειεζηέο αθακςίαο, θαηαζηξώλεη θαη επηιύεη ηηο 

εμηζώζεηο ηζνξξνπίαο, θαη ππνινγίδεη ηηο αληηδξάζεηο, κεηαθηλήζεηο ησλ θόκβσλ θαη 

δπλάκεηο κειώλ ηνπ θνξέα.   
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Η κέζνδνο ησλ κεηαηνπίζεσλ βαζίδεηαη ζηα κεηξώα δπζθακςίαο ησλ επηκέξνπο 

κειώλ ηεο θαηαζθεπήο βάζεη ηνλ νπνίσλ ζρεκαηίδεηαη ην ζπλνιηθό κεηξών 

δπζθακςίαο Κ ηεο θαηαζθεπήο. Οη άγλσζηνη ζηηο ζρεκαηηδόκελεο εμηζώζεηο είλαη νη 

κεηαθηλήζεηο ησλ ειεύζεξσλ θόκβσλ ηεο θαηαζθεπήο.  

Δπηιύλνληαο ην ζύζηεκα εμηζώζεσλ πνπ ζρεκαηίδεηαη, ππνινγίδνληαη νη 

κεηαθηλήζεηο ησλ βαζκώλ ειεπζεξίαο ησλ θόκβσλ ηεο θαηαζθεπήο. Έπεηηα, 

ρξεζηκνπνηώληαο ηα επηκέξνπο κεηξώα δπζθακςίαο ηνπ θάζε κέινπο, ππνινγίδνληαη 

ηα εληαηηθά κεγέζε ζηα άθξα ηνπ θάζε κέινπο. 

Η κέζνδνο ζπλνςίδεηαη ζηα εμήο ζηάδηα: 

 Καζνξηζκόο ζρέζεσλ εληαηηθώλ κεγεζώλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ κεηαθηλήζεσλ 

ησλ κειώλ ελόο θνξέα, βάζεη ησλ κεηξώσλ δπζθακςίαο ησλ επηκέξνπο κειώλ 

θαηαζθεπήο  

 Καηάιιεινη κεηαζρεκαηηζκνί από ηνπηθό ζε απόιπην ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ 

 Δθαξκνγή εμηζώζεσλ ηζνξξνπίαο ζηνπο θόκβνπο 

 ρεκαηηζκόο κεηξώνπ δπζθακςίαο ηεο θαηαζθεπήο 

 Δθαξκνγή ζπλνξηαθώλ ζπλζεθώλ 

 Δπίιπζε ζρεκαηηδόκελνπ ζπζηήκαηνο εμηζώζεσλ 

 Τπνινγηζκόο κεηαηνπίζεσλ ειεύζεξσλ θόκβσλ θαηαζθεπήο 

F= K*Q       όπνπ: 

 F: Σα αζθνύκελα θνξηία 

 Κ: Σν νιηθό κεηξών δπζθακςίαο ηνπ δηθηπώκαηνο 

 Q: Οη κεηαηνπίζεηο θαηά ηνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο 

 

 Τπνινγηζκόο αληηδξάζεσλ ζηηο ζηεξίμεηο 

R=KR*Q      όπνπ: 

 R: Οη αληηδξάζεηο ζηνπο πεξηνξηζκνύο ηνπ δηθηπώκαηνο 

 KR: Σν πξνζαξκνζκέλν κεηξών δπζθακςίαο ηνπ δηθηπώκαηνο 

 Q: Οη κεηαηνπίζεηο ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηπώκαηνο 

 

 Τπνινγηζκόο εληαηηθώλ κεγεζώλ ζηα άθξα ηνπ θάζε κέινπο  

ζ=k*q 

 ζ: Η δεηνύκελε ηάζε ζηελ ξάβδν 

 k: Σν κεηξών δπζθακςίαο ηεο ξάβδνπ 

 q: Οη θνκβηθέο κεηαηνπίζεηο ηεο ξάβδνπ 
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Κεθάιαην 3 

3   Προγραμματύζοντασ ςτην Matlab 

3.1   Η γλώςςα προγραμματιςμού τησ Matlab 
Σν Matlab είλαη κηα πςεινύ επηπέδνπ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ επηηξέπεη ηελ 

νινθιήξσζε ππνινγηζηηθά απαηηεηηθώλ εξγαζηώλ ηαρύηεξα θαη επθνιόηεξα απ’ όηη 

νη παξαδνζηαθέο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ, όπσο C, C++ θαη Fortran. Σν όλνκα ηνπ 

πξνέξρεηαη από ηα αξρηθά ησλ ιέμεσλ MATrix LABoratory πνπ ζεκαίλεη 

‘εξγαζηήξην πηλάθσλ’ επεηδή ε βαζηθή ηνπ δνκή είλαη ν πίλαθαο. Όιεο νη κεηαβιεηέο 

απνζεθεύνληαη σο πίλαθεο. Αθόκα θαη έλαο αξηζκόο ζεσξείηαη όηη είλαη έλαο πίλαθαο 

1x1. 

3.2   Ιςτορύα του Matlab 
Σν Matlab απνηειεί ηελ θπζηθή εμέιημε πξνγξακκάησλ ζε Fortran γηα ηελ επίιπζε 

γξακκηθώλ πξνβιεκάησλ (πξόγξακκα Linpack) θαη πξνβιεκάησλ εύξεζεο ηδηνηηκώλ 

(Eispack). 

Αλαπηύρζεθε αξρηθά από ηνλ Cleve Moler ηε δεθαεηία ηνπ 1970 γηα ηελ επίιπζε ησλ 

παξαπάλσ πξνβιεκάησλ ρσξίο ηελ γλώζε Fortran από ηνλ ρξήζηε. 

Δπίζεο, δηαπηζηώζεθε ε αλάγθε ύπαξμεο γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο θαη ζρεδηαζκνύ 

δηαγξακκάησλ . Ωο απνηέιεζκα, ηελ δεθαεηία ηνπ 1980 ην πξόγξακκα γξάθηεθε 

μαλά ζε γιώζζα C κε πεξηζζόηεξεο ιεηηνπξγίεο, βηβιηνζήθεο, δπλαηόηεηα γξαθηθώλ 

παξαζηάζεσλ θαη απεηθνλίζεσλ.   

Σν 1984 ηδξύεηαη ε εηαηξία MathWorks ε νπνία είλαη ππεύζπλε γηα ηε δηάζεζε ζην 

εκπόξην, ηελ εμέιημε θαη ηελ ππνζηήξημε ηνπ ινγηζκηθνύ κέρξη ζήκεξα. 

http://www.mathworks.com 

 

3.3   Το περιβϊλλον του Matlab 
 Σν πεξηβάιινλ ηνπ πξννξίδεηαη γηα αλάπηπμε αιγνξίζκσλ, επεμεξγαζία, αλάιπζε 

θαη απεηθόληζε δεδνκέλσλ, αξηζκεηηθέο κεζόδνπο επίιπζεο πξνβιεκάησλ θαη 

κνληεινπνίεζε ζπζηεκάησλ. Σα βαζηθόηεξα κέξε ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ Matlab 

είλαη ηα εμήο : 

 Command Window (παξάζπξν εληνιώλ): ην παξάζπξν απηό, εηζάγνληαη νη 

εληνιέο ηεο Matlab, θαινύληαη ζπλαξηήζεηο θαη M-files, θαζώο ηππώλνληαη θαη 

ηα απνηειέζκαηα. 

 Command History (ηζηνξηθό εληνιώλ): ην Command History απνζεθεύνληαη νη 

εληνιέο πνπ εηζάγνπκε ζην Command Window. 
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 Workspace (ρώξνο εξγαζίαο): ην Workspace απνζεθεύνληαη νη κεηαβιεηέο θαη 

νη πίλαθεο πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη. Ο ρώξνο απηόο βξίζθεηαη ζηελ κλήκε ηνπ 

ππνινγηζηή, θαη κέζα ζ’ απηόλ εθηεινύληαη νη πξάμεηο θαη ηαπηόρξνλα 

δηαηεξνύληαη όια ηα απνηειέζκαηα ηνπο, κε ζθνπό λα κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε επόκελεο πξάμεηο.  

 Current Folder (ηξέρσλ θαηάινγνο): Δδώ είλαη ην ζεκείν αλαθνξάο ησλ αξρείσλ 

ηνπ Matlab, αλ ν ρξήζηεο ζέιεη  λα θαιέζεη κηα ζπλάξηεζε ή έλα Μ-file ζα 

πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηνλ ηξέρνληα θαηάινγν. 

 

 

 

 

1. Command Window 

2. Command History 

3. Workspace 

4. Current Folder 
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3.4   Πλεονεκτόματα γλώςςασ προγραμματιςμού Matlab 
 

 Η εθκάζεζε ηεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ Matlab είλαη ζρεηηθά 

επθνιόηεξε από κηα άιιε γιώζζα πξνγξακκάηηζκνπ. 

 Ο θώδηθαο ηνπ Matlab είλαη ζρεδηαζκέλνο λα δίλεη γξήγνξα 

απνηειέζκαηα όηαλ πξαγκαηνπνηνύληαη πξάμεηο πηλάθσλ. 

 Γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ γηα αλάπηπμε εθαξκνγώλ θαη ηαπηόρξνλα 

ινγηζκηθό πινπνίεζεο επηζηεκνληθώλ ππνινγηζκώλ. 

 Δύθνινο εληνπηζκόο θαη δηόξζσζε ιαζώλ. 

 Φηιηθό πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο κε ηνλ ρξήζηε. 

 

3.5   Μειονεκτόματα γλώςςασ προγραμματιςμού Matlab 
 

 Η Matlab δελ απνηειεί κηα γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ γεληθήο ρξήζεο. 

  Σν Matlab είλαη ζρεδηαζκέλν γηα επηζηεκνληθνύο ππνινγηζκνύο θαη 

δελ είλαη θαηάιιειν γηα θάπνηεο άιιεο ιεηηνπξγίεο (π.ρ. , αλάγλσζε 

θεηκέλνπ). 

 Οη αλαπηπζζόκελεο εθαξκνγέο πζηεξνύλ ζε απόδνζε από ηελ άπνςε 

ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ζε ζρέζε κε αληίζηνηρεο πνπ αλαπηύζζνληαη 

ζηηο θιαζζηθέο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ (C,C++). 

 To Matlab είλαη κηα κεηαθξαδόκελε πξνγξακκαηηζηηθή γιώζζα πνπ 

απαηηεί ηνλ κεηαθξαζηή (ην Matlab δειαδή) γηα λα εθηειέζεη θάπνην 

πξόγξακκα. Γελ παξάγεη εθηειέζηκα αξρεία (π.ρ. .exe). 

 

 

 3.6   Εντολϋσ που χρηςιμοποιόθηκαν 
Οη εληνιέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο 

είλαη νη εμήο: 

 clear all: Καζαξίδεη ην Workspace 

 clc: Καζαξίδεη ην Command Window 

 format compact: Δμνηθνλόκεζε ρώξνπ ζην Command Window 

Πξηλ ην format compact: 

a 

 

a = 

 

     2     3 
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Μεηά ην format compact: 

a 

a = 

     2     3 

 

 format short: Δκθαλίδεη κέρξη 4 δεθαδηθά ςεθία 

 for: Δληνιή επαλάιεςεο, ε νπνία δνκείηαη σο εμήο: 

for i=1:5 

       j(i)=i+1; 

end 

j 

j = 

     2     3     4     5     6 

 

 if-else: Δληνιή ειέγρνπ, ε νπνία δνκείηαη σο εμήο: 

if a==2 

     disp('True') 

else 

  disp('False') 

end 

 

 while: Δπαλαιακβάλεη κηα ή πεξηζζόηεξεο εληνιέο όζν ηζρύεη κηα 

ζπλζήθε 

While ζπλζήθε 

         Δληνιέο 

end 

 

 input: Δκθαλίδεη ζηελ νζόλε κηα δήισζε θαη πεξηκέλεη λα ιάβεη 

κηα ηηκή από ην πιεθηξνιόγην 

AGE = input ('Πόζν ρξνλώλ είζαη? \n'); 

Πόζν ρξνλώλ είζαη? 

 

 round: ηξνγγπινπνίεζε ζηνλ πιεζηέζηεξν αθέξαην 

 disp: Δκθαλίδεη έλα θείκελν ή κηα κεηαβιεηή ζηελ νζόλε 

disp('Wake me up when its all over') 

Wake me up when its all over 
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 num2str: Μεηαηξέπεη έλα λνύκεξν ζε γξακκαηνζεηξά, σο 

απνηέιεζκα λα κπνξεί λα αλαγλσξίδεη ην πξόγξακκα ην λνύκεξν 

ζαλ γξάκκα 

disp(['Κόκβνο : ' ,1]) 

Κόκβνο :  

>> disp(['Κόκβνο : ' ,num2str(2)]) 

Κόκβνο : 2 

 

 sqrt: Σεηξαγσληθή ξίδα 

 patch: Δλώλεη ζπληεηαγκέλεο x κε y κε κηα ρξσκαηηζηή γξακκή 

SX=[0 10 5] 

SX = 

     0    10     5 

>> SY=[0 0 10] 

SY = 

     0     0    10 

>> AKR=[1 2 3] 

AKR = 

     1     2     3 

>> TKR=[2 3 1] 

TKR = 

     2     3     1 

>> xdata=[SX(AKR);SX(TKR)]; 

ydata=[SY(AKR);SY(TKR)]; 

patch(xdata,ydata,'w') 
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 find: Δληνπίδεη έλα λνύκεξν κέζα ζε έλαλ πίλαθα 

>> A=[2 5 3 5 5]; 

>> B=find(A==5) 

B = 

     2     4     5 

 

Γειαδή , ην 2 4 5 ζπκβνιίδεη όηη ην λνύκεξν 5 βξίζθεηαη ζηηο ζέζεηο 

2,4,5 ηνπ πίλαθα Α. 

 ismember: Διέγρεη αλ κηα κεηαβιεηή είλαη κέξνο ελόο πίλαθα 

A=[1 2 3 4 5]; 

if ismember(5,A) 

    disp('Σν 5 είλαη κέξνο ηνπ πίλαθα Α'); 

else 

    disp('Σν 5 δελ είλαη κέξνο ηνπ πίλαθα Α'); 

end 

Σν 5 είλαη κέξνο ηνπ πίλαθα Α 

 

 sum: Πξνζζέηεη όιεο ηηο κεηαβιεηέο ελόο πίλαθα 

A=[2 -3 5]; 

B=[-2 3]; 

C=sum(A)+sum(B) 

C = 

     5 

 

 floor: ηξνγγπινπνηεί έλαλ δεθαδηθό αξηζκό πξνο ην κείνλ άπεηξν 

A=5.9; 

B=floor(A) 

B = 

     5 

>> C=3.01; 

D=floor(C) 

D = 

     3 

  

 mod: Σν ππόινηπν κηαο δηαίξεζεο 

C=mod(10,3) 

C = 

     1 

 

 subplot: Γεκηνπξγία πνιιαπιώλ αμόλσλ ζην ίδην παξάζπξν 
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 title: ηνπνζεηεί όλνκα ζηνπο άμνλεο 

 axis: δηάθνξεο επηινγέο θαη πξνηηκήζεηο γηα ηνπο άμνλεο 

 text: δεκηνπξγία ελόο θεηκέλνπ ζε έλα ζρεδηάγξακκα 
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Κεθάιαην 4 

4   Ανϊλυςη του κώδικα επύλυςησ επύπεδου δικτυώματοσ 

 

4.1   Ειςαγωγό 
Η ζπγγξαθή θώδηθα έγηλε όζν ην δπλαηόλ πην επαλάγλσζηε θαη θαηαλνεηή κε ζθνπό 

ηελ πεξεηαίξσ αλάπηπμε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

4.2   Επεξόγηςη μεταβλητών 
Δδώ ζα γίλεη κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο θάζε κεηαβιεηήο γηα δηεπθόιπλζε ζηνπο 

αλαγλώζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Βέβαηα ππάξρνπλ θαη θάπνηεο κεηαβιεηέο πνπ 

αιιάδνπλ ζπλέρεηα ηηκή ή ρξεζηκνπνηεζήθαλ γηα βνεζεηηθνύο ιόγνπο, νη νπνίεο 

εληνπίδνληαη ζην πξόγξακκα κε κηθξά γξάκκαηα θαη δελ αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

 E: ηαζεξά 210 Gpa 

 NN: Αξηζκόο θόκβσλ δηθηπώκαηνο 

 ΝΒ: Αξηζκόο ξάβδσλ δηθηπώκαηνο 

 NF: Αξηζκόο θόκβσλ πνπ δέρνληαη δύλακε 

 NS: Αξηζκόο θόκβσλ πνπ δέρνληαη δύλακε 

 SX: πληεηαγκέλεο θόκβσλ x 

 SY: πληεηαγκέλεο θόκβσλ y 

 P1:Πίλαθαο κε ηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηπώκαηνο θαη ηηο ζπληεηαγκέλεο απηώλ 

 P2: Πίλαθαο κε ηηο ξάβδνπο ηνπ δηθηπώκαηνο, ηνλ αξρηθό, ηειηθό θόκβν θαη 

ηελ δηαηνκή ηεο θάζε ξάβδνπ. 

 P3:Πίλαθαο κε ηνπο θόκβνπο πνπ δέρνληαη δύλακε, ζε πνηόλ άμνλα δέρνληαη 

δύλακε θαη πόζε είλαη απηή ε δύλακε 

 P4:Πίλαθαο κε ηνπο θόκβνπο πνπ δέρνληαη ζηήξημε θαη ηη ζηήξημε είλαη απηή 

 AKR: Αξρηθόο θόκβνο ηεο θάζε ξάβδνπ 

 TKR: Σειηθόο θόκβνο ηεο θάζε ξάβδνπ 

 ASX: πληεηαγκέλεο x ησλ αξρηθώλ θόκβσλ ηεο θάζε ξάβδνπ 

 ASY: πληεηαγκέλεο y ησλ αξρηθώλ θόκβσλ ηεο θάζε ξάβδνπ 

 TSX: πληεηαγκέλεο x ησλ ηειηθώλ θόκβσλ ηεο θάζε ξάβδνπ 

 TSY: πληεηαγκέλεο y ησλ ηειηθώλ θόκβσλ ηεο θάζε ξάβδνπ 

 D: Γηαηνκέο ησλ ξάβδσλ 

 L: Μήθε ησλ ξάβδσλ 

 KD: Οη θόκβνη πνπ δέρνληαη δύλακε 

 KDX: Οη δπλάκεηο πνπ δέρνληαη νη θόκβνη ζηνλ άμνλα x 

 KDY: Οη δπλάκεηο πνπ δέρνληαη νη θόκβνη ζηνλ άμνλα y 

 KS: Οη θόκβνη πνπ δέρνληαη ζηήξημε 
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 KSX: Οη θόκβνη πνπ κπνξνύλ λα θηλεζνύλ ζηνλ άμνλα ησλ x 

 KSY: Οη θόκβνη πνπ κπνξνύλ λα θηλεζνύλ ζηνλ άμνλα ησλ y 

 SIN: Πίλαθαο κε ηα εκίηνλα  ηηο θάζε ξάβδνπ  

 COS: Πίλαθαο κε ηα ζπλεκίηνλα ηεο θάζε ξάβδνπ 

 MS: Μεηξών ζπζηξνθήο 

 I: (E*D)/L 

 KEL: Μεηξών δπζθακςίαο ηεο θάζε ξάβδνπ 

 AR: Γείρλεη πνηεο ξάβδνη έρνπλ αξρηθό ηνλ θάζε θόκβν 

 TR: Γείρλεη πνηεο ξάβδνη έρνπλ ηειηθό ηνλ θάζε θόκβν 

 NODES: NN*2 

 OMD: Οιηθό κεηξών δπζθακςίαο 

 ARXDIAGX: Σα ζηνηρεία ησλ κεηξώσλ δπζθακςίαο ηεο θάζε ξάβδνπ ηα 

νπνία επεξεάδνπλ ηνπο αλάινγνπο αξρηθνύο θόκβνπο γηα F(x) σο πξνο q(x) 

 TELDIAGX: Σα ζηνηρεία ησλ κεηξώσλ δπζθακςίαο ηεο θάζε ξάβδνπ ηα 

νπνία επεξεάδνπλ ηνπο αλάινγνπο ηειηθνύο θόκβνπο γηα F(x) σο πξνο q(x) 

 ARXDIAGY: Σα ζηνηρεία ησλ κεηξώσλ δπζθακςίαο ηεο θάζε ξάβδνπ ηα 

νπνία επεξεάδνπλ ηνπο αλάινγνπο αξρηθνύο θόκβνπο γηα F(y) σο πξνο q(y) 

 TELDIAGY: Σα ζηνηρεία ησλ κεηξώσλ δπζθακςίαο ηεο θάζε ξάβδνπ ηα 

νπνία επεξεάδνπλ ηνπο αλάινγνπο αξρηθνύο θόκβνπο γηα F(y) σο πξνο q(y) 

 ARXUPX: Σα ζηνηρεία ησλ κεηξώσλ δπζθακςίαο ηεο θάζε ξάβδνπ ηα νπνία 

επεξεάδνπλ ηνπο αλάινγνπο αξρηθνύο θόκβνπο γηα F(x) σο πξνο q(y) 

 TELUPX: Σα ζηνηρεία ησλ κεηξώσλ δπζθακςίαο ηεο θάζε ξάβδνπ ηα νπνία 

επεξεάδνπλ ηνπο αλάινγνπο ηειηθνύο θόκβνπο γηα F(x) σο πξνο q(y) 

 ARXDOWNY: Σα ζηνηρεία ησλ κεηξώσλ δπζθακςίαο ηεο θάζε ξάβδνπ ηα 

νπνία επεξεάδνπλ ηνπο αλάινγνπο αξρηθνύο θόκβνπο γηα F(y) σο πξνο q(x) 

 TELDOWNY: Σα ζηνηρεία ησλ κεηξώσλ δπζθακςίαο ηεο θάζε ξάβδνπ ηα 

νπνία επεξεάδνπλ ηνπο αλάινγνπο ηειηθνύο θόκβνπο γηα F(y) σο πξνο q(x) 

 (εκείσζε: παξαθάησ, ζε απηό ην θεθάιαην, ζα  δνύκε ζε παξάδεηγκα ην νιηθό 

κεηξών δπζθακςίαο ελόο δηθηπώκαηνο όπνπ θαη ζα γίλνπλ μεθάζαξεο νη έλλνηεο F(x), 

F(y), q(x), q(y) ). 

 HELPDIAGX: To άζξνηζκα ησλ ζηνηρείσλ ηεο θάζε  γξακκήο ηνπ πίλαθα 

ARXDIAGX κε ησλ ζηνηρείσλ ηεο αληίζηνηρεο γξακκήο ηνπ TELDIAGX 

 HELPDIAGY: To άζξνηζκα ησλ ζηνηρείσλ ηεο θάζε γξακκήο ηνπ πίλαθα 

ARXDIAGΤ κε ησλ ζηνηρείσλ ηεο αληίζηνηρεο γξακκήο ηνπ TELDIAGΤ 

 HELPKELX: To άζξνηζκα ησλ ζηνηρείσλ ηεο θάζε  γξακκήο ηνπ πίλαθα 

ARXUPX κε ησλ ζηνηρείσλ ηεο αληίζηνηρεο γξακκήο ηνπ TELUPX 

 HELPKELY: To άζξνηζκα ησλ ζηνηρείσλ ηεο θάζε  γξακκήο ηνπ πίλαθα 

ARXDOWNY κε ησλ ζηνηρείσλ ηεο αληίζηνηρεο γξακκήο ηνπ TELDOWNY 

 DYN: Σν πνζό ηεο δύλακεο πνπ δέρεηαη ν θάζε θόκβνο 

 STIRIKSEIS: Σνπο θόκβνπο πνπ δέρνληαη ζηήξημε θαη ην είδνο ηεο ζηήξημεο  
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(Σν  1 δειώλεη όηη ν θόκβνο δελ κπνξεί λα θηλεζεί ζε απηόλ ηνλ άμνλα, ην 0 δειώλεη 

όηη ν θόκβνο κπνξεί λα θηλεζεί ζε απηόλ ηνλ άμνλα) 

 HOLD: Σν νιηθό κεηξών δπζθακςίαο καδί κε ηηο ζηεξίμεηο ησλ θόκβσλ. 

 Q: Οη κεηαηνπίζεηο ηνπ θάζε θόκβνπ κεηά ηελ επίιπζε ηνπ δηθηπώκαηνο. 

 QX: Οη κεηαηνπίζεηο ηνπ θάζε θόκβνπ ζηνλ άμνλα x 

 QY: Οη κεηαηνπίζεηο ηνπ θάζε θόκβνπ ζηνλ άμνλα y 

 QARXX: Σελ  κεηαηόπηζε ησλ αξρηθώλ θόκβσλ ηεο θάζε ξάβδνπ ζηνλ άμνλα 

x 

 QARXY: Σελ  κεηαηόπηζε ησλ αξρηθώλ θόκβσλ ηεο θάζε ξάβδνπ ζηνλ άμνλα 

y 

 QTELX:Σελ κεηαηόπηζε ησλ ηειηθώλ θόκβσλ ηεο θάζε ξάβδνπ ζηνλ άμνλα x 

 QTELY: Σελ κεηαηόπηζε ησλ ηειηθώλ θόκβσλ ηεο θάζε ξάβδνπ ζηνλ άμνλα 

y 

 HELPTASEIS: Σηο θνκβηθέο κεηαηνπίζεηο ηεο θάζε ξάβδνπ  

 TASEIS: Οη ηάζεηο ζηηο ξάβδνπο 

 OMDR: Σν πξνζαξκνζκέλν κεηξών δπζθακςίαο ηνπ δηθηπώκαηνο 

 R: Αληηδξάζεηο ζηεξίμεσλ 

 HOPEX: Οη λέεο ζπληεηαγκέλεο x ησλ θόκβσλ κεηά ηελ κεηαηόπηζε ηνπο 

 HOPEY: Οη λέεο ζπληεηαγκέλεο y ησλ θόκβσλ κεηά ηελ κεηαηόπηζε ηνπο 

 

 

4.3   Δομό Κώδικα 
Θα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη ν θώδηθαο ρσξίδεηαη ζε ηξία βαζηθά κέξε: 

1. ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ από ηνλ ρξήζηε 

2. ηελ επίιπζε ηνπ δηθηπώκαηνο κε ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ  

3. Δκθάληζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη δηαγξακκάησλ 

Αο δνύκε ην πξώην κέξνο όπνπ ν ρξήζηεο εηζάγεη ηα δεδνκέλα γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ 

δηθηπώκαηνο. Δδώ ην πξόγξακκα ζηελ νπζία, πεξηκέλεη ηελ πεξηγξαθή ηνπ 

δηθηπώκαηνο θάλνληαο ζύγρξνλνο θάπνηνπο ινγηθνύο ειέγρνπο. 

Γηα αξρή ζα πξέπεη λα δεισζνύλ νη θόκβνη ηνπ δηθηπώκαηνο. 

NN = input ('Δηζάγεηε ηνλ αξηζκό θόκβσλ ηνπ δηθηπώκαηνο. \n'); 
    NN = round(NN);       %ηξνγγπινπνίεζε αξηζκνύ 

     
while NN~=1:100           %Έιεγρνο ζεηηθνύ αξηζκνύ θαη κέρξη 100 
    NN = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε αξηζκό θόκβσλ αλάκεζα ζην 1 εσο 

100.\n'); 
    NN = round(NN);       %ηξνγγπινπνίεζε ζηνλ πιεζηέζηεξν αθέξαην 
end 



 
26 

 

Δδώ δηαθξίλεηαη όηη ν αξηζκόο θόκβσλ ηνπ δηθηπώκαηνο πνπ κπνξεί λα νξηζηεί είλαη 

από 1 κέρξη 100 θόκβνπο. ε πεξίπησζε αξλεηηθνύ ή κεδεληθνύ αξηζκνύ θόκβσλ, 

δεηείηαη από ηνλ ρξήζηε λα μαλά εηζάγεη ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ. 

Με ηηο ξάβδνπο βιέπνπκε αθξηβώο ηελ ίδηα ιεηηνπξγία, κε ηελ δηαθνξά όηη κπνξνύλ 

λα εηζαρζνύλ κέρξη 150 ξάβδνη. 

NB = input ('Δηζάγεηε ηνλ αξηζκό ξάβδσλ ηνπ δηθηπώκαηνο. \n'); 
    NB = round(NB);        
while NB~=1:150           %Έιεγρνο ζεηηθνύ αξηζκνύ θαη κέρξη 150 
    NB = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε αξηζκό ξάβδσλ αλάκεζα ζην 1 έσο 

150.\n'); 
    NB = round(NB);        
end 

 

 

Γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ αξηζκνύ θόκβσλ πνπ δέρνληαη δπλάκεηο θαη ζηεξίμεηο γίλεηε ν 

έιεγρνο ηνπ θόκβνπ πνπ δειώζεθε λα ππάξρεη ζην δηθηύσκα. 

NF = input ('Πόζνη θόκβνη δέρνληαη δύλακε? \n'); 
while NF~=0:NN           %Έιεγρνο δεδνκέλσλ πνπ εηζάρζεθαλ 
    NF = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε αξηζκό θόκβσλ πνπ έρεη ην 

δηθηύσκα.\n'); 
end 

  
NS = input ('Πόζνη θόκβνη δέρνληαη ζηήξημε? \n'); 
while NS~=0:NN           %Έιεγρνο δεδνκέλσλ πνπ εηζάρζεθαλ 
    NS = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε αξηζκό θόκβσλ πνπ έρεη ην 

δηθηύσκα.\n'); 
end 

 
 

Σώξα ζα νξηζηνύλ νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θάζε θόκβνπ θαη ζα εκθαληζηνύλ ζην ηέινο 

ζε έλαλ πίλαθα γηα επηβεβαίσζε από ηνλ ρξήζηε. 

                     %πληεηαγκέλεο θόκβσλ          
for j=1:NN            

     
    disp(['Κόκβνο : ' ,num2str(j)])  %Μεηαηξέπσ ην λνύκεξν j ζαλ 

γξάκκα ώζηε λα κπνξεί λα ην εκθαλίζεη ζηελ νζόλε 
    SX(j) = input ('Πνηέο είλαη νη ζπληεηαγκέλεο x?\n'); 
    SY(j) = input ('Πνηέο είλαη νη ζπληεηαγκέλεο y?\n'); 

    
end 

  
P1=[1:NN ; SX ; SY]; 
disp('πληεηαγκέλεο θόκβσλ : ') 
disp('   Κόκβνο  x     y') 
disp((P1')) 
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ηελ νζόλε γηα παξάδεηγκα ζα εκθαληζηεί: 

υντεταγμζνεσ κόμβων :  
   Κόμβοσ  x      y 
         1       5      5 
         2      15     5 
         3      10    15 
 

Έπεηηα ν ρξήζηεο ζα πξέπεη λα πεξηγξάςεη ηελ θάζε ξάβδν, δειώλνληαο ηνλ αξρηθό 

θαη ηειηθό θόκβν ηεο ξάβδνπ θαη ηελ δηαηνκή απηήο. 

               %Δλσκέλεο ξάβδνη θαη ηδηόηεηεο 
for i=1:NB         

     
    disp(['Ράβδνο : ' ,num2str(i)]) 
    AKR(i) = input ('Πνηόο είλαη ν αξρηθόο θόκβνο ηεο ξάβδνπ?\n'); 
    while AKR(i)~=1:NN           %Έιεγρνο δεδνκέλσλ πνπ εηζάρζεθαλ 
    AKR(i) = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε έλα θόκβν πνπ έρεη ην 

δηθηύσκα.\n'); 
    end 
    ASX(i)=P1(2,AKR(i));         %Παίξλσ ηηο ζπληεηαγκέλεο ρ ηνπ 

αξρηθνύ θόκβνπ ηεο αληίζηνηρε ξάβδνπ 
    ASY(i)=P1(3,AKR(i));         %Παίξλσ ηηο ζπληεηαγκέλεο y ηνπ 

αξρηθνύ θόκβνπ ηεο αληίζηνηρε ξάβδνπ 

     
    TKR(i) = input ('Πνηόο είλαη ν ηειηθόο θόκβνο ηεο ξάβδνπ?\n'); 
    while TKR(i)~=1:NN          
    TKR(i) = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε έλα θόκβν πνπ έρεη ην 

δηθηύσκα.\n'); 
    end 
    TSX(i)=P1(2,TKR(i));         %Παίξλσ ηηο ζπληεηαγκέλεο ρ ηνπ 

ηειηθνύ θόκβνπ ηεο αληίζηνηρε ξάβδνπ 
    TSY(i)=P1(3,TKR(i));         %Παίξλσ ηηο ζπληεηαγκέλεο y ηνπ 

ηειηθνύ θόκβνπ ηεο αληίζηνηρε ξάβδνπ 

     
    D(i) = input ('Πνηά είλαη ε δηαηνκή ηεο ξάβδνπ ζε mm²?\n'); 
    while D(i)<=0            %Έιεγρνο ζεηηθνύ αξηζκνύ 
    D(i) = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε ζεηηθό αξηζκό δηαηνκήο.\n'); 
    end 

     
                        %Τπνινγηζκόο κήθνπο ξάβδσλ 
    L(i)=sqrt((TSX(i)-ASX(i))^2+(TSY(i)-ASY(i))^2);  

     
end 

  
L;    
P2=[1:NB ; AKR ; TKR ; D]; 
disp('Δλσκέλεο ξάβδνη θαη ηδηόηεηεο :') 
disp('Ράβδνο Αξρηθ. Σειηθ. Γηαη.') 
disp((P2')) 

 

 

Μεηά ηελ δήισζε ησλ ηηκώλ, ζηελ νζόλε ζα εκθαληζηεί: 
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Ενωμζνεσ ράβδοι και ιδιότθτεσ : 
Ράβδοσ Αρχικ. Σελικ. Διατ. 
      1          1         2       30 
      2          2         3       30 
      3          1         3       30 

 

Δδώ ζα νξηζηνύλ νη δπλάκεηο πνπ δέρνληαη νη θόκβνη 

                      %Φνξηίζεηο ζηνπο θόκβνπο 
for i=1:NF            

     
    KD(i) = input ('Πνηόο είλαη ν θόκβνο πνπ δέρεηαη δύλακε?\n'); 
    while KD(i)~=1:NN          %Έιεγρνο δεδνκέλσλ πνπ εηζάρζεθαλ 
    KD(i) = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε έλα θόκβν πνπ έρεη ην 

δηθηύσκα.\n'); 
    end 

     
    disp(['Κόκβνο : ' ,num2str(KD(i))]) 
    KDX(i) = input ('Πόζε είλαη ε δύλακε πνπ δέρεηαη ν θόκβνο ζηνλ 

άμνλα x ζε KN?\n'); 

     
    KDY(i) = input ('Πόζε είλαη ε δύλακε πνπ δέρεηαη ν θόκβνο ζηνλ 

άμνλα y ζε KN?\n'); 

   

  
end 

  

  
P3=[KD ; KDX ; KDY]; 
disp('Φνξηίζεηο ζηνπο θόκβνπο : ') 
disp('  Κόκβνο  Px    Py') 
disp((P3')) 

 
 

Δδώ βιέπνπκε όηη πάιη γίλεηαη έλαο έιεγρνο γηα λα δεισζεί έλαο θόκβνο πνπ λα έρεη 

ην δηθηύσκα. Σα απνηειέζκαηα ζα θάλνπλ ζηελ νζόλε σο εμεο: 

Φορτίςεισ ςτουσ κόμβουσ :  
  Κόμβοσ  Px    Py 
        3        0     10 

 

Σν ηειεπηαίν ζηνηρείν πνπ ζα δειώζεη ν ρξήζηεο είλαη  νη ζηεξίμεηο ζηνπο θόκβνπο 

                     %ηεξίμεηο ζηνπο θόκβνπο 
for i=1:NS           

     
    KS(i) = input ('Δηζάγεηαη ηνλ θόκβν πνπ δέρεηαη ζηήξημε.\n'); 
    while KS(i)~=1:NN           %Έιεγρνο δεδνκέλσλ πνπ εηζάρζεθαλ 
    KS(i) = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε αξηζκό θόκβσλ πνπ έρεη ην 

δηθηύσκα.\n'); 
    end 
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    disp(['Κόκβνο : ' ,num2str(KS(i))]) 
    KSX(i) = input ('Μπνξεί λα θηλεζεί ν θόκβνο ζηνλ άμνλα ησλ 

Υ?[Τ=0/Ν=1]\n'); 
    while KSX(i)~=0:1 
        KSX(i) = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε "0" αλ ν θόκβνο κπνξεί λα 

θηλεζεί ζηνλ άμνλα ησλ Υ θαη "1" αλ όρη\n'); 
    end                            

     
    KSY(i) = input ('Μπνξεί λα θηλεζεί ν θόκβνο ζηνλ άμνλα ησλ 

Τ?[Τ=0/Ν=1]\n'); 
     while KSY(i)~=0:1 
        KSY(i) = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε "0" αλ ν θόκβνο κπνξεί λα 

θηλεζεί ζηνλ άμνλα ησλ Τ θαη "1" αλ όρη\n'); 
    end 

     

    
end 

  
P4=[KS ; KSX; KSY ]; 
disp('ηεξίμεηο ζηνπο θόκβνπο : ') 
disp('Κόκβνο     Υ     Τ') 
disp((P4')) 

 

 
 

Σώξα εθηόο ηνπ ζπλεζηζκέλν έιεγρν γηα ηνπο θόκβνπο, γίλεηαη θαη έλαο έιεγρνο όηη ν 

ρξήζηεο δήισζε ηηο ηηκέο 0 ή 1. Όπνπ ην 0 δειώλεη όηη ν θόκβνο κπνξεί λα θηλεζεί  

ελώ ην 1 δειώλεη όηη δελ κπνξεί λα θηλεζεί ζηνλ ζπγθεθξηκέλν άμνλα. ηελ νζόλε ζα 

εκθαληζηεί: 

τθρίξεισ ςτουσ κόμβουσ :  
Κόμβοσ     Χ     Τ 
      1          0     1 
      3          1     1 

 

Η εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ θαη νπζηαζηηθά ε πεξηγξαθή ηνπ δηθηπώκαηνο ηειείσζε.  

ηελ ζπλέρεη ην πξόγξακκα ζα θάλεη ηηο απαξαίηεηεο πξάμεηο γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

δηθηπώκαηνο κε ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

Γηα αξρή έρνπκε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ κεηξώνπ δπζθακςίαο ηεο θάζε ξάβδνπ 

 
for i=1:NB 
                          %Τπνινγηζκόο εκηηόλνπ 
      z=(TSX(i)-ASX(i))/L(i); 
      SIN(i)=cosd(z); 
                          %Τπνινγηζκόο ζπλεκίηνλνπ 
      z=(TSY(i)-ASY(i))/L(i); 
      COS(i)=sind(z); 
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                        %Μεηξών ζπζηξνθήο 
      MS=[cosd(z)^2  sind(z)*cosd(z)  -cosd(z)^2  -sind(z)*cosd(z); 
         sind(z)*cosd(z)  sind(z)^2  -sind(z)*cosd(z)  -sind(z)^2; 
         -cosd(z)^2  -sind(z)*cosd(z)  cosd(z)^2  sind(z)*cosd(z); 
         -sind(z)*cosd(z)  -sind(z)^2  sind(z)*cosd(z)  sind(z)^2;]; 

       
      I(i)=E*D(i)/L(i); 

  
    Kel(1,1)=I(i)*cosd(z); 
    Kel(1,2)=I(i)*sind(z)*cosd(z); 
    Kel(1,3)=I(i)*(-cosd(z)^2); 
    Kel(1,4)=I(i)*(-sind(z)*cosd(z)); 
    Kel(2,1)=Kel(1,2); 
    Kel(2,2)=I(i)*sind(z)^2; 
    Kel(2,3)=I(i)*(-sind(z)*cosd(z)); 
    Kel(2,4)=I(i)*(-sind(z)^2); 
    Kel(3,1)=Kel(1,3); 
    Kel(3,2)=Kel(2,3); 
    Kel(3,3)=I(i)*cosd(z)^2; 
    Kel(3,4)=I(i)*sind(z)*cosd(z); 
    Kel(4,1)=Kel(1,4); 
    Kel(4,2)=Kel(2,4); 
    Kel(4,3)=Kel(3,4); 
    Kel(4,4)=I(i)*sind(z)^2; 

     
    KEL{i}=Kel; 
end 

 
KEL;          %Μεηξών δπζθακςίαο ηεο θάζε ξάβδνπ 
SIN;          %Βνεζεηηθόο πίλαθαο κε εκίηνλα 
COS;          %Βνεζεηηθόο πίλαθαο κε ζπλεκίηνλα         
I;            %Βνεζεηηθόο πίλαθαο πνπ ππνινγίδεη ην E*D/L ηεο θάζε 

ξάβδνπ 

 
 

Σν κεηξών δπζθακςίαο ηεο θάζε ξάβδνπ κπνξεί λα εκθαληζζεί ζηελ νζόλε 

θαιώληαο ηνλ πίλαθα KEL θαη ηνλ αξηζκό ηεο ξάβδνπ πνπ ζέινπκε. Γηα παξάδεηγκα, 

ην κεηξών δπζθακςίαο ηεο ξάβδνπ 1 είλαη : 

KEL{1} 
ans = 
   420    0  -420     0 
     0      0      0       0 
 -420    0    420     0 
     0      0      0       0 
Σώξα ν ζθνπόο είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ νιηθνύ κεηξώνπ δπζθακςίαο. Η δεκηνπξγία 

ηνπ νιηθνύ κεηξώνπ δπζθακςίαο ρσξίδεηαη ζε ηξία ζηάδηα ηα νπνία είλαη ηα εμήο: 

 Γεκηνπξγία ησλ ζηνηρείσλ ηεο δηαγσλίνπ  

 Γεκηνπξγία ησλ ζηνηρείσλ δίπια από ηελ δηαγώλην  

 πκπιήξσζε ηνπ ππόινηπνπ πίλαθα 
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Γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ζηνηρείσλ ηεο δηαγσλίνπ ηνπ νιηθνύ κεηξώνπ δπζθακςίαο 

έρνπκε ηα παξαθάησ. 

Αξρηθά δεκηνπξγνύληαη νη παξαθάησ πηλάθεο σο κεδεληθνί πίλαθεο (ζηελ παξάγξαθν 

4.2 εμεγείηαη ηη πεξηέρεη ν θάζε πίλαθαο). 

NODES=NN*2;            
OMD(NODES,NODES)=0;                      
ARXDIAGX(NN,NB)=0;   
TELDIAGX(NN,NB)=0;    
ARXDIAGY(NN,NB)=0;    
TELDIAGY(NN,NB)=0;    
HELPDIAGX(NN,NN)=0; 
HELPDIAGY(NN,NN)=0; 

 

Έπεηηα ζα ρξεηαζηνύλ δύν πίλαθεο πνπ ζα δείρλνπλ γηα ηνλ θάζε θόκβν ζε πνίεο 

ξάβδνπο είλαη αξρηθόο θαη ζε πνίεο ηειηθόο. 

for i=1:NN                  

     
     AR{i}=find(AKR==i);     %Βξίζθσ ν θάζε θόκβνο ζε πνηεο ξάβδνπο 

είλαη αξρηθόο, 
     TR{i}=find(TKR==i);     %Βξίζθσ ν θάζε θόκβνο ζε πνηεο ξάβδνπο 

είλαη ηειηθόο   
end      

 

Γηα παξάδεηγκα αλ ν ρξήζηεο ζέιεη λα δεη ν θόκβνο δύν, ζε πνίεο ξάβδνπο είλαη 

ηειηθόο ζα έρνπκε 

AR{2} 
ans = 
     2     4 

 

Γειαδή ν θόκβνο δύν ζηελ παξνύζα πεξίπησζε είλαη αξρηθόο ζηελ ξάβδν δύν θαη 

ηέζζεξα. 

Σώξα ζα ρξεηαζηνύλ νη αξρηθνί, ηειηθνί θόκβνη ηεο θάζε ξάβδνπ γηα  F(x) σο πξνο 

q(x) θαη γηα F(y) σο πξνο q(y). Θα απνζεθεπηνύλ ζηνπο πίλαθεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ  

πξηλ. 

                  %Παίξλσ αξρηθνύο θόκβνπο γηα F(x) σο πξνο ην q(x) 
for i=1:NN                
    for j=1:NB 

         
        if ismember(j,AR{i}) %Φάρλεη αλ ε ξάβδνο j αλήθεη ζηνλ ΑΚ{i}  

             
            ARXDIAGX(i,j)=KEL{j}(1,1); %Αλ αλήθεη ηόηε παίξλεη από ην 

KEL ηεο ξάβδνπ ην ζηνηρείν πνπ επεξεάδεη ηνλ αξρηθό θόκβν γηα F(i)(x) 

σο πξνο q(i)(x) ,δειαδή ην (1,1) 
        else                             
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            ARXDIAGX(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 

  
                 %Παίξλσ ηειηθνύο θόκβνπο γηα F(x) σο πξνο ην q(x) 
for i=1:NN                 
    for j=1:NB 

         
        if ismember(j,TR{i}) %Φάρλεη αλ ε ξάβδνο j αλήθεη ζηνλ ΣΚ{i}  

             
            TELDIAGX(i,j)=KEL{j}(3,3); %Αλ αλήθεη ηόηε παίξλεη από ην 

KEL ηεο ξάβδνπ ην ζηνηρείν πνπ επεξεάδεη ηνλ ηειηθό θόκβν γηα F(i)(x) 

σο πξνο q(i)(x) ,δειαδή ην (3,3) 
        else 
            TELDIAGX(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 

  
                      %Παίξλσ αξρηθνύο θόκβνπο γηα F(y) σο πξνο ην 

q(y) 
for i=1:NN                  
    for j=1:NB 

         
        if ismember(j,AR{i})     %Φάρλεη αλ ε ξάβδνο j αλήθεη ζηνλ 

ΑΚ{i}  

             
            ARXDIAGY(i,j)=KEL{j}(2,2);  %Αλ αλήθεη ηόηε παίξλεη από 

ην KEL ηεο ξάβδνπ ην ζηνηρείν πνπ επεξεάδεη ηνλ αξρηθό θόκβν γηα 

F(i)(y) σο πξνο q(i)(y) ,δειαδή ην (2,2) 
        else 
            ARXDIAGY(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 

  
                      %Παίξλσ ηειηθνύο θόκβνπο γηα F(y) σο πξνο ην 

q(y) 
for i=1:NN                       
    for j=1:NB 

         
        if ismember(j,TR{i})    %Φάρλεη αλ ε ξάβδνο j αλήθεη ζηνλ 

ΣΚ{i}  

             
            TELDIAGY(i,j)=KEL{j}(4,4);  %Αλ αλήθεη ηόηε παίξλεη από 

ην KEL ηεο ξάβδνπ ην ζηνηρείν πνπ επεξεάδεη ηνλ ηειηθό θόκβν γηα 

F(i)(y) σο πξνο q(i)(y) ,δειαδή ην (4,4) 
        else 
            TELDIAGY(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 
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Σν επόκελν βήκα είλαη λα απνζεθεπηεί ζε έλαλ πίλαθα ην άζξνηζκα ησλ αξρηθώλ, 

ηειηθώλ θόκβσλ ηεο θάζε ξάβδνπ γηα F(x) σο πξνο q(x) θαη ζε έλαλ άιιν ην 

άζξνηζκα ησλ αξρηθώλ, ηειηθώλ θόκβσλ ηεο θάζε ξάβδνπ γηα F(y) σο πξνο q(y). 

          %Άζξνηζκα αξρηθώλ θαη ηειηθώλ θόκβσλ γηα F(x) 
for i=1:NN           

    
    for j=1:NN 
        if ismember(j,AKR(AR{i}))  %Φάρλεη αλ ε ξάβδνο j είλαη ε 

ξάβδνο πνπ έρεη αξρηθό θόκβν ηνλ i 

             

             
            HELPDIAGX(i,j)=sum(ARXDIAGX(i,:),2) + 

sum(TELDIAGX(i,:),2);      %Σν sum(x,1) πξνζζέηεη ζηήιεο ελώ ην 

sum(x,2) γξακκέο 

         
        elseif ismember(j,TKR(TR{i}))   %Φάρλεη αλ ε ξάβδνο j είλαη ε 

ξάβδνο πνπ έρεη αξρηθό θόκβν ηνλ i 

            
            HELPDIAGX(i,j)=sum(ARXDIAGX(i,:),2) + 

sum(TELDIAGX(i,:),2); 

        

        
        end 
    end 
end 

  
                %Άζξνηζκα αξρηθώλ θαη ηειηθώλ θόκβσλ γηα F(y) 
for i=1:NN      

    
    for j=1:NN 
        if ismember(j,AKR(AR{i}))  %Φάρλεη αλ ε ξάβδνο j είλαη ε 

ξάβδνο πνπ έρεη αξρηθό θόκβν ηνλ i 

             

             
            HELPDIAGY(i,j)=sum(ARXDIAGY(i,:),2) + 

sum(TELDIAGY(i,:),2); 

         
        elseif ismember(j,TKR(TR{i}))   %Φάρλεη αλ ε ξάβδνο j είλαη ε 

ξάβδνο πνπ έρεη αξρηθό θόκβν ηνλ i 

            
            HELPDIAGY(i,j)=sum(ARXDIAGY(i,:),2) + 

sum(TELDIAGY(i,:),2); 

        

        
        end 
    end 
end 

 

Σέινο, έρνληαο ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία, ην ζπκπιήξσκα ηεο δηαγσλίνπ γίλεηαη σο 

εμήο: 
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                 %πκπιήξσκα ηεο δηαγσλίνπ            

  
for i=1:NODES                

     
    div=(i+1)/2;           %Πξνζζέησ ζην i +1 θαη έπεηηα ην δηαηξώ κε 

2 έηζη ώζηε λα κπνξεί λα παίξλεη ζηνηρεία από ηνπο πίλαθεο 

HELPDIAGX,HELPDIAGY πνπ είλαη 5x5 θαη έπεηηα ηα ηνπνζεηώ ζηνλ OMD πνπ 

είλαη 10x10 
    v=floor(div);               

     
    ypol=mod((i+1),2);           

     

     
    if ypol==0 

         
        OMD(i,i)=HELPDIAGX(v,v); 

         
    elseif ypol==1 

         
        OMD(i,i)=HELPDIAGY(v,v); 

         
    end 
end 

 
 

Σώξα μεθηλάεη ην δεύηεξν ζηάδην, ην νπνίν είλαη ε δεκηνπξγία ησλ ζηνηρείσλ δίπια 

από ηελ δηαγώλην. Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηε είλαη ζρεδόλ ε ίδηα. 

Αξρηθά δεκηνπξγνύληαη έμη κεδεληθνί πίλαθεο 

ARXUPX(NN,NB)=0; 
TELUPX(NN,NB)=0; 
ARXDOWNY(NN,NB)=0; 
TELDOWNY(NN,NB)=0; 
HELPKELX(NN,NN)=0; 
HELPKELY(NN,NN)=0; 

 

Έπεηηα  ζα ρξεηαζηνύλ νη αξρηθνί, ηειηθνί θόκβνη ηεο θάζε ξάβδνπ γηα  F(x) σο πξνο 

q(y) θαη γηα F(y) σο πξνο q(x). 

                  %Παίξλσ αξρηθνύο θόκβνπο γηα F(x) σο πξνο q(y) 
for i=1:NN                   
    for j=1:NB 

         
        if ismember(j,AR{i}) 

             
            ARXUPX(i,j)=KEL{j}(1,2); 
        else 
            ARXUPX(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 

  
                     %Παίξλσ ηειηθνύο θόκβνπο γηα F(x)σο πξνο q(y) 
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for i=1:NN                   
    for j=1:NB 

         
        if ismember(j,TR{i}) 

             
            TELUPX(i,j)=KEL{j}(3,4); 
        else 
            TELUPX(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 

  

      
                   %Παίξλσ αξρηθνύο θόκβνπο γηα F(y) σο πξνο q(x) 
for i=1:NN                  
    for j=1:NB 

         
        if ismember(j,AR{i}) 

             
            ARXDOWNY(i,j)=KEL{j}(2,1); 
        else 
            ARXDOWNY(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 

 
                   %Παίξλσ ηειηθνύο θόκβνπο γηα F(y) σο πξνο q(x) 
for i=1:NN                       
    for j=1:NB 

         
        if ismember(j,TR{i}) 

             
            TELDOWNY(i,j)=KEL{j}(4,3); 
        else 
            TELDOWNY(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 

 

 

Σν επόκελν βήκα πάιη, είλαη λα απνζεθεπηεί ζε έλαλ πίλαθα ην άζξνηζκα ησλ 

αξρηθώλ, ηειηθώλ θόκβσλ ηεο θάζε ξάβδνπ γηα F(x) σο πξνο q(y) θαη ζε έλαλ άιιν ην 

άζξνηζκα ησλ αξρηθώλ, ηειηθώλ θόκβσλ ηεο θάζε ξάβδνπ γηα F(y) σο πξνο q(x). 

                   %Άζξνηζκα αξρηθώλ θαη ηειηθώλ θόκβσλ γηα F(x) 
for i=1:NN           

    
    for j=1:NN 
        if ismember(j,AKR(AR{i}))   

             

             
            HELPKELX(i,j)=sum(ARXUPX(i,:),2) + sum(TELUPX(i,:),2); 

         
        elseif ismember(j,TKR(TR{i}))    
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            HELPKELX(i,j)=sum(ARXUPX(i,:),2) + sum(TELUPX(i,:),2); 

        

        
        end 
    end 
end 

  
                  %Άζξνηζκα αξρηθώλ θαη ηειηθώλ θόκβσλ γηα F(y) 
for i=1:NN      

    
    for j=1:NN 
        if ismember(j,AKR(AR{i}))   

             

             
            HELPKELY(i,j)=sum(ARXDOWNY(i,:),2) + 

sum(TELDOWNY(i,:),2); 

         
        elseif ismember(j,TKR(TR{i}))    

            
            HELPKELY(i,j)=sum(ARXDOWNY(i,:),2) + 

sum(TELDOWNY(i,:),2); 

        

        
        end 
    end 
end 

 
 

Σν ζπκπιήξσκα ησλ ζηνηρείσλ δίπια από ηελ δηαγώλην γίλεηαη σο εμήο: 

           %πκπιήξσκα ζηνηρείσλ δίπια από ηα F(x),F(y) 

  
for i=1:NODES            

         
    div=(i+1)/2; 
    v=floor(div); 

     
    ypol=mod((i+1),2); 

     
    if ypol==0 

         
        OMD(i,i+1)=HELPKELX(v,v); 

         
     elseif ypol==1 

          
        OMD(i,i-1)=HELPKELY(v,v); 

         
    end 
end 

 

Σν ηειεπηαίν βήκα είλαη λα νινθιεξσζεί ε ζπκπιήξσζε ηνπ νιηθνύ κεηξώνπ 

δπζθακςίαο. 
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                    %ΣΟΙΥΔΙΑ ΔΚΣΟ ΓΙΑΓΧΝΙΟΤ 

            
                  %πκπιήξσκα ηνπ ππόινηπνπ πίλαθα 

  
for i=1:NODES  

     
    div=(i+1)/2; 
    v=floor(div); 

     
    ypol=mod((i+1),2); 

 
                     %πκπιεξώλεη γξακκέο F(x) 
   if ypol==0       
     for j=1:NB 
         if v==P2(2,j)         

              
            OMD(i,P2(3,j)*2-1)=KEL{P2(1,j)}(1,3);   %πκπιεξώλεη 

ζηήιεο q(x) 
            OMD(i,P2(3,j)*2)  =KEL{P2(1,j)}(1,4);   %πκπιεξώλεη 

ζηήιεο q(y) 

             
         elseif v==P2(3,j) 

              
            OMD(i,P2(2,j)*2-1)=KEL{P2(1,j)}(3,1);   %πκπιεξώλεη 

ζηήιεο q(x) 
            OMD(i,P2(2,j)*2)  =KEL{P2(1,j)}(3,2);   %πκπιεξώλεη 

ζηήιεο q(y) 

             
         end 
     end 

 
                     %πκπιεξώλεη γξακκέο F(y)       
   elseif ypol==1     
       for j=1:NB 
          if v==P2(2,j) 

               
            OMD(i,P2(3,j)*2-1)=KEL{P2(1,j)}(2,3);    %πκπιεξώλεη 

ζηήιεο q(x) 
            OMD(i,P2(3,j)*2)  =KEL{P2(1,j)}(2,4);    %πκπιεξώλεη 

ζηήιεο q(y) 

             
          elseif v==P2(3,j) 

               
            OMD(i,P2(2,j)*2-1)=KEL{P2(1,j)}(4,1);    %πκπιεξώλεη 

ζηήιεο q(x) 
            OMD(i,P2(2,j)*2)  =KEL{P2(1,j)}(4,2);    %πκπιεξώλεη 

ζηήιεο q(y) 

             
          end 
       end 
    end 
end 

 
 

Μεηά ηελ ζπκπιήξσζε ηνπ νιηθνύ κεηξώνπ δπζθακςίαο ηνπνζεηνύληαη ζε έλα 

πίλαθα νη θνξηίζεηο ηνπ θάζε θόκβνπ. 
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                  %ΦΟΡΣΙΔΙ ΣΟΤ ΚΟΜΒΟΤ 

  
DYN(NODES,1)=0; 
fortiseis(2,NN)=0; 

  

  
for j=1:NF 
 for i =1:NN 
      if ismember(i,KD) 
    fortiseis(1,KD(j))=KDX(j); 
    fortiseis(2,KD(j))=KDY(j); 
      end 
 end 
end 

  

  

     
 for i=1:NODES 
    div=(i+1)/2; 
    v=floor(div); 
    ypol=mod((i+1),2); 

     
    if ypol==0 
        if ismember(v,KD) 

          
         DYN(i)=fortiseis(1,v); 

          
        end  
    elseif ypol==1 
        if ismember(v,KD) 

             
          DYN(i)=fortiseis(2,v); 

            
        end  
    end 
 end 

 

Ο πίλαθαο DYN ζα εκθαλίδεη ζε θάζε γξακκή αλ θάπνηνο θόκβνο δέρεηαη δύλακε 

ζηνλ άμνλα x ή y, γηα παξάδεηγκα αλ ν θόκβνο 3 δέρεηαη δύλακε 5ΚΝ ζηνλ άμνλα x, 

ζα έρνπκε: 

 

DYN = 
     0                  
     0 
     0 
     0 
     5 
     0 
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Έπεηηα ηνπνζεηνύληαη ζην νιηθό κεηξών δπζθακςίαο νη ζηεξίμεηο ησλ θόκβσλ. Σν 

πξόγξακκα εδώ πεξηιακβάλεη ηηο πηζαλέο πεξηπηώζεηο γηα θύιηζε ή άξζξσζε ζε θάζε 

θόκβν. 

STIRIKSEIS(3,NN)=0; 
 HOLD=OMD; 

 
for j=1:NS 
    for i=1:NN 
        if ismember(i,KS) 
            STIRIKSEIS(1,KS(j))=KS(j); 
            STIRIKSEIS(2,KS(j))=KSX(j); 
            STIRIKSEIS(3,KS(j))=KSY(j); 
        end    
    end 
end 

  

  

        
for i=1:NODES 
    div=(i+1)/2; 
    v=floor(div); 
    ypol=mod((i+1),2); 
                                     %0 = kinhtai  1 = den kinhtai 
    if ypol==0 
        if ismember(v,KS)&& STIRIKSEIS(2,v)==1 && STIRIKSEIS(3,v)==1    

%'Αξζξσζε 
            HOLD(i,:)=0; 
            HOLD(:,i)=0; 
            HOLD(i,i)=1; 

             
        elseif ismember(v,KS)&& STIRIKSEIS(2,v)==0 && 

STIRIKSEIS(3,v)==1  %Κύιηζε ζηνλ άμνλα x 
            HOLD(i+1,:)=0; 
            HOLD(:,i+1)=0; 
            HOLD(i,i)=OMD(i,i); 
            HOLD(i+1,i+1)=1; 

             
        elseif ismember(v,KS)&& STIRIKSEIS(2,v)==1 && 

STIRIKSEIS(3,v)==0  %Κύιηζε ζηνλ άμνλα y 
           HOLD(i,:)=0; 
           HOLD(:,i)=0; 
           HOLD(i,i)=OMD(i,i); 
        end 

             
    elseif ypol==1 
         if ismember(v,KS)&& STIRIKSEIS(2,v)==1 && STIRIKSEIS(3,v)==1   

%'Αξζξσζε  
             HOLD(i,:)=0; 
             HOLD(:,i)=0; 
             HOLD(i,i)=1; 

              
          elseif ismember(v,KS)&& STIRIKSEIS(2,v)==0 && 

STIRIKSEIS(3,v)==1  %Κύιηζε ζηνλ άμνλα x 
              HOLD(i,:)=0; 
              HOLD(:,i)=0; 
              HOLD(i,i)=1; 
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          elseif ismember(v,KS)&& STIRIKSEIS(2,v)==1 && 

STIRIKSEIS(3,v)==0  %Κύιηζε ηνλ άμνλα y 
              HOLD(i-1,:)=0; 
              HOLD(:,i-1)=0; 
              HOLD(i,i)=OMD(i,i); 
              HOLD(i-1,i-1)=1; 
         end 
    end 
end 

 

 
Q=HOLD\DYN; 

 

 

Πιένλ ην πξόγξακκα έρεη ππνινγίζεη ηηο ηειηθέο κεηαηνπίζεηο ηνπ θάζε θόκβνπ 

απνζεθεπκέλεο ζηνλ πίλαθα Q. 

Σώξα ζα ππνινγηζηνύλ νη ηάζεηο ζηηο ξάβδνπο θαζώο θαη νη αληηδξάζεηο ζηεξίμεσλ. 

 
for i=1:NODES 

     
    div=(i+1)/2; 
    v=floor(div); 
    ypol=mod((i+1),2); 

     
    if ypol==0 
        QX(v)=Q(i); 

         
    elseif ypol==1 
        QY(v)=Q(i); 
    end 
end 

  
for i=1:NB 
    for j=1:NN 
        if P2(2,i)==j 
            QARXX(i)=QX(j); 
            QARXY(i)=QY(j); 

             
        elseif P2(3,i)==j 
            QTELX(i)=QX(j); 
            QTELY(i)=QY(j); 

             
        end 
    end 
end 

  

  
for i=1:NB 
    HELPTASEIS{i}(1,1)=QARXX(i); 
    HELPTASEIS{i}(2,1)=QARXY(i); 
    HELPTASEIS{i}(3,1)=QTELX(i); 
    HELPTASEIS{i}(4,1)=QTELY(i); 
end 
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for i=1:NB 
    TASEIS{i}=(KEL{i}/D(i))*HELPTASEIS{i}; 
end 

 
 

 

for i =1:NODES 
    for j=1:NODES 

         
    r1=sum(HOLD(i,:)); 

     
    if r1==1 
        OMDR(i,j)=OMD(i,j); 

         
    elseif r1~=1 
       OMDR(i,j)=0; 

         
    end 
    end 
end 

 

 

Δδώ ηειεηώλεη ην δεύηεξν κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ηώξα αθνινπζεί ε εκθάληζε 

ησλ απνηειεζκάησλ θαη δηαγξακκάησλ. 

Σα απνηειέζκαηα εκθαλίδνληαη εδώ:  

Q 
TASEIS 
R=OMDR*Q; 

 

Η εκθάληζε ησλ δηαγξακκάησλ ρσξίδεηαη ζε δπν κέξε. Σν δηθηύσκα ζηελ αξρηθή ηνπ 

κνξθή θαη ην δηθηύσκα ζηελ ηειηθή ηνπ κνξθή κεηά ηηο κεηαηνπίζεηο ησλ θόκβσλ. 

Γηα ην αξρηθό δηθηύσκα έρνπκε ηα εμήο: 

maxx=SX(1); 
 for i=1:NN 
  if SX(i)>maxx 
  maxx=SX(i); 
  end 
 end 

  
 maxy=SY(1); 
 for i=1:NN 
     if SY(i)>maxy 
         maxy=SY(i); 
     end 
 end 

  
 minx=SX(1); 
 for i=1:NN 
     if SX(i)<minx 
    minx=SX(i); 
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     end 
 end 

  
 miny=SY(1); 
 for i=1:NN 
     if SY(i)<miny 
         miny=SY(i); 
     end 
 end 

  

 

Δδώ εληνπίδεηαη ε πην ρακειή ζπληεηαγκέλε ζηνπο άμνλεο x,y θαη ε πην ςειή 

ζπληεηαγκέλε ζηνπο άμνλεο x,y. Απηό γίλεηαη γηα ηελ ξύζκηζε ηνπ θάζε άμνλα. 

Η δεκηνπξγία ηνπ αξρηθνύ δηθηπώκαηνο νινθιεξώλεηαη παξαθάησ 

 
xdata=[SX(AKR);SX(TKR)]; 
ydata=[SY(AKR);SY(TKR)]; 

  
subplot(2,1,1); patch(xdata,ydata,'r') 
title('Αξρηθό δηθηύσκα') 
axis([(minx-10) (maxx+10) (miny-10) (maxy+10)]) 
for i=1:NS 
    if P4(2,i)==1 && P4(3,i)==1 
        text(SX(P4(1,i))-1,SY(P4(1,i))-

1,'Άξζξσζε','EdgeColor','blue'); 
    else 
        text(SX(P4(1,i))-1,SY(P4(1,i))-

1,'Κύιηζε','EdgeColor','blue'); 
    end 
end 

  
for i=1:NF 
    if P3(2,i)>0 
        text(SX(P3(1,i)),SY(P3(1,i)),'\leftarrow'); 
    elseif P3(2,i)<0 
        text(SX(P3(1,i)),SY(P3(1,i)),'\rightarrow'); 
    elseif P3(3,i)>0 
        text(SX(P3(1,i)),SY(P3(1,i)),'\downarrow'); 
    elseif P3(3,i)<0 
        text(SX(P3(1,i)),SY(P3(1,i)),'\uparrow'); 
    end 
end 

 

 

 

Μαδί κε ην δηθηύσκα εκθαλίδνληαη νη δπλάκεηο θαη νη ζηεξίμεηο ησλ θόκβσλ. 

Γηα ην ηειηθό δηθηύσκα γίλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία κε έλαλ ππνινγηζκό ζπληεηαγκέλσλ 

ζηελ αξρή. Μέηα ηνλ ππνινγηζκό κεηαηνπίζεσλ ησλ θόκβσλ ζύκθσλα κε ηελ αξρηθή 

ηνπο ζέζε έρνπκε πάιη ππνινγηζκό ησλ νξίσλ ηνπ θάζε άμνλα γηα ην ηειηθό 

δηθηύσκα. 
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hopex=SX-(QX*-1);    % Ο πνιιαπιαζηαζκόο κε -1 γίλεηαη γηα λα                   
hopey=SY-(QY*-1);    % απεηθνλίδεηαη ε ζεηηθή θνξά πξνο ηα δεμηά 

 
 maxx1=hopex(1); 
 for i=1:NN 
  if hopex(i)>maxx1 
  maxx1=hopex(i); 
  end 
 end 

  
 maxy1=hopey(1); 
 for i=1:NN 
     if hopey(i)>maxy1 
         maxy1=hopey(i); 
     end 
 end 

  
 minx1=hopex(1); 
 for i=1:NN 
     if hopex(i)<minx1 
    minx1=hopex(i); 
     end 
 end 

  
 miny1=hopey(1); 
 for i=1:NN 
     if hopey(i)<miny1 
         miny1=hopey(i); 
     end 
 end 

 

 

Σν ηειηθό δηθηύσκα νινθιεξώλεηαη παξαθάησ 

 

xdata1=[hopex(AKR);hopex(TKR)]; 
ydata1=[hopey(AKR);hopey(TKR)]; 

  
subplot(2,1,2); patch(xdata1,ydata1,'r') 
title('Σειηθό δηθηύσκα') 
axis([(minx1-10) (maxx1+10) (miny1-10) (maxy1+10)]) 
for i=1:NS 
    if P4(2,i)==1 && P4(3,i)==1 
        text(hopex(P4(1,i))-1,hopey(P4(1,i))-

1,'Άξζξσζε','EdgeColor','blue'); 
    else 
        text(hopex(P4(1,i))-1,hopey(P4(1,i))-

1,'Κύιηζε','EdgeColor','blue'); 
   end 
end 

  
for i=1:NF 
    if P3(2,i)>0 
        text(hopex(P3(1,i)),hopey(P3(1,i)),'\leftarrow'); 
    elseif P3(2,i)<0 
        text(hopex(P3(1,i)),hopey(P3(1,i)),'\rightarrow'); 
    elseif P3(3,i)>0 
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        text(hopex(P3(1,i)),hopey(P3(1,i)),'\downarrow'); 
    elseif P3(3,i)<0 
        text(hopex(P3(1,i)),hopey(P3(1,i)),'\uparrow'); 
    end 
end 

 

 

 

Σν δηάγξακκα ηνπ αξρηθνύ θαη ηειηθνύ δηθηπώκαηνο εκθαλίδεηαη ζην ίδην παξάζπξν 

κε ηελ παξαθάησ κνξθή:  

 

 

 

Δδώ είλαη θαη ε νινθιήξσζε ζπγγξαθήο ηνπ θώδηθα. 
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4.4   Παρϊδειγμα 1 
Έζησ όηη ζέινπκε ηελ επίιπζε ηνπ παξαθάησ δηθηπώκαηνο: 

 Δ=210 GPa 

 Αξηζκόο θόκβσλ: 4 

 Αξηζκόο ξάβδσλ: 5 

 Κόκβνη πνπ δέρνληαη δύλακε: 1 

 Κόκβνη πνπ δέρνληαη ζηήξημε: 2 

 πληεηαγκέλεο θόκβσλ: 

Κόκβνο X(mm) Y(mm) 

1 5 5 

2 15 5 

3 10 15 

4 20 15 

 

 Δλσκέλνη ξάβδνη θαη ηδηόηεηεο: 

Ράβδνο Αξρηθόο 

Κόκβνο 

Σειηθόο 

Κόκβνο 

Γηαηνκή 

(mm²) 

1 1 2 20 

2 2 3 20 

3 3 1 20 

4 2 4 20 

5 3 4 20 

 

 Φνξηίζεηο ζηνπο θόκβνπο: 

Κόκβνο Px(KN) Py(KN) 

4 0 0.5 

 

 ηεξίμεηο ζηνπο θόκβνπο: 

Κόκβνο Υ Τ 

1 1 1 

2 1 1 

 

Σν 0 δειώλεη όηη ν θόκβνο κπνξεί λα θηλεζεί ζηνλ ζπγθεθξηκέλν άμνλα ελώ ην 1 

δειώλεη όηη ν θόκβνο δελ κπνξεί λα θηλεζεί ζηνλ ζπγθεθξηκέλν άμνλα. ηελ παξνύζα 

πεξίπησζε ν θόκβνο 1,2 έρνπλ άξζξσζε. 

Απηά είλαη όια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία πνπ ρξεηάδεηαη ην πξόγξακκα γηα ηελ επίιπζε 

ηνπ δηθηπώκαηνο. 



 
46 

 

Σν νιηθό κεηξών δπζθακςίαο ηνπ δηθηπώκαηνο είλαη (OMD) : 

Ολικό Μθτρϊο Δυςκαμψίασ 

  q1(x) q1(y) q2(x) q2(y) q3(x) q3(y) q4(x) q4(y) 

F1(x) 795,5679 -5,86335 -420 0 -375,568 5,863354 0 0 

F1(y) -5,86335 0,091538 0 0 5,863354 -0,09154 0 0 

F2(x) -420 0 1171,227 11,72671 -375,568 -5,86335 -375,568 -5,86335 

F2(y) 0 0 11,72671 0,183077 -5,86335 -0,09154 -5,86335 -0,09154 

F3(x) -375,568 5,863354 -375,568 -5,86335 1171,182 0 -420 0 

F3(y) 5,863354 -0,09154 -5,86335 -0,09154 0 0,183077 0 0 

F4(x) 0 0 -375,568 -5,86335 -420 0 795,5679 5,863354 

F4(y) 0 0 -5,86335 -0,09154 0 0 5,863354 0,091538 

 

Σν νιηθό κεηξών δπζθακςίαο ηνπ δηθηπώκαηνο καδί κε ηηο ζηεξίμεηο ζηνπο θόκβνπο 

είλαη (HOLD) : 

Ολικό Μθτρϊο Δυςκαμψίασ 

  q1(x) q1(y) q2(x) q2(y) q3(x) q3(y) q4(x) q4(y) 

F1(x) 1 0 0 0 0 0 0 0 

F1(y) 0 1 0 0 0 0 0 0 

F2(x) 0 0 1 0 0 0 0 0 

F2(y) 0 0 0 1 0 0 0 0 

F3(x) 0 0 0 0 1171,182 0 -420 0 

F3(y) 0 0 0 0 0 0,183077 0 0 

F4(x) 0 0 0 0 -420 0 795,5679 5,863354 

F4(y) 0 0 0 0 0 0 5,863354 0,091538 

 

Μεηαηοπίζειρ κόμβων: 

[DYN]=[HOLD]*[Q]       όπνπ: 

 DYN: Οη θνξηίζεηο ησλ θόκβσλ 

 HOLD: Σν γεληθό κεηξών δπζθακςίαο ηνπ δηθηπώκαηνο 

 Q: Οη κεηαηνπίζεηο ησλ θόκβσλ 

  Q (mm): 

q1(x) 0 

q1(y) 0 

q2(x) 0 

q2(y) 0 

q3(x) -0,0426 

q3(y) 0 

q4(x) -0,1188 

q4(y) 13,0774 
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Τάζειρ ζηιρ πάβδοςρ: 

{TASEIS}= {KEL}/D*{HELPTASEIS}        όπνπ: 

 TASEIS: Οη ηάζεηο ζηηο ξάβδνπο 

 KEL: Σν κεηξών δπζθακςίαο ηεο θάζε ξάβδνπ 

 D= Η δηαηνκή ηεο θάζε ξάβδνπ 

 HELPTASEIS: Σηο θνκβηθέο κεηαηνπίζεηο ηεο θάζε ξάβδνπ 

 

TASEIS (GPa): 

Ράβδοσ : 1 
 

Ράβδοσ : 2 

ς1(x) 0 
 

ς2(x) 0.8006 

ς1(y) 0 
 

ς2(y) 0.0124 

ς2(x) 0 
 

ς3(x) -0.8006 

ς2(y) 0 
 

ς3(y) -0.0124 

     

     Ράβδοσ : 3 
 

Ράβδοσ : 4 

ς3(x) -0.8007 
 

ς2(x) -1.6013 

ς3(y) 0.0124 
 

ς2(y) -0.025 

ς1(x) 0.8006 
 

ς4(x) 1.6013 

ς1(y) -0.0124 
 

ς4(y) 0.025 

     

     Ράβδοσ : 5 
   ς3(x) 1.6013 
   ς3(y) 0 
   ς4(x) -1.6013 
   ς4(y) 0 
    

 

Ανηιδπάζειρ ζηηπίξεων: 

[R]=[HOLD]*[Q]           νπνύ: 

 R: Αληηδξάζεηο ζηεξίμεσλ 

 HOLD: Σν γεληθό κεηξών δπζθακςίαο ηνπ δηθηπώκαηνο 

 Q: Οη κεηαηνπίζεηο ησλ θόκβσλ  
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R (KN): 

 R1(x) 16.012 

 R1(y) -0.24998 

 R2(x) -16.014 

 R2(y) -0.25002 

 R3(x) 0 

 R3(y) 0 

 R4(x) 0 

 R4(y) 0 
 

 

Σσεδιάγπαμμα δικηςώμαηορ: 
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4.5   Παρϊδειγμα 2 
Έρνπκε ην παξαθάησ δηθηύσκα: 

 E=210 GPa 

 Αξηζκόο θόκβσλ: 3 

 Αξηζκόο ξάβδσλ: 3 

 Κόκβνη πνπ δέρνληαη δύλακε: 1 

 Κόκβνη πνπ δέρνληαη ζηήξημε: 2 

 πληεηαγκέλεο θόκβσλ: 

Κόκβνο X(mm) Y(mm) 

1 5 5 

2 15 5 

3 10 200 

 

 Δλσκέλνη ξάβδνη θαη ηδηόηεηεο: 

Ράβδνο Αξρηθόο 

Κόκβνο 

Σειηθόο 

Κόκβνο 

Γηαηνκή 

(mm²) 

1 1 2 2 

2 2 3 2 

3 3 1 2 

 

 Φνξηίζεηο ζηνπο θόκβνπο: 

Κόκβνο Px(KN) Py(KN) 

3 50 0 

 

 ηεξίμεηο ζηνπο θόκβνπο: 

Κόκβνο Υ Τ 

1 1 1 

2 0 1 

 

Σν νιηθό κεηξών δπζθακςίαο ηνπ δηθηπώκαηνο είλαη (OMD) : 

Ολικό Μθτρϊο Δυςκαμψίασ 

  q1(x) q1(y) q2(x) q2(y) q3(x) q3(y) 

F1(x) 44,15248 -0,03756 -42 0 -2,15248 0,037559 

F1(y) -0,03756 0,000655 0 0 0,037559 -0,00066 

F2(x) -42 0 44,15281 0,037559 -2,15248 -0,03756 

F2(y) 0 0 0,037559 0,000655 -0,03756 -0,00066 

F3(x) -2,15248 0,037559 -2,15248 -0,03756 4,305294 0 

F3(y) 0,037559 -0,00066 -0,03756 -0,00066 0 0,001311 
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Σν νιηθό κεηξών δπζθακςίαο ηνπ δηθηπώκαηνο καδί κε ηηο ζηεξίμεηο ζηνπο θόκβνπο 

είλαη (HOLD) : 

Ολικό Μθτρϊο Δυςκαμψίασ 

  q1(x) q1(y) q2(x) q2(y) q3(x) q3(y) 

F1(x) 1 0 0 0 0 0 

F1(y) 0 1 0 0 0 0 

F2(x) 0 0 44,15281 0 -2,15248 -0,03756 

F2(y) 0 0 0 1 0 0 

F3(x) 0 0 -2,15248 0 4,305294 0 

F3(y) 0 0 -0,03756 0 0 0,001311 

 

 

Μεηαηοπίζειρ κόμβων: 

[DYN]=[HOLD]*[Q]       όπνπ: 

 DYN: Οη θνξηίζεηο ησλ θόκβσλ 

 HOLD: Σν γεληθό κεηξών δπζθακςίαο ηνπ δηθηπώκαηνο 

 Q: Οη κεηαηνπίζεηο ησλ θόκβσλ 

  Q (mm): 

q1(x) 0 

q1(y) 0 

q2(x) 0.5951 

q2(y) 0 

q3(x) 11.911 

q3(y) 17.055 
 

 

Τάζειρ ζηιρ πάβδοςρ: 

{TASEIS}= {KEL}/D*{HELPTASEIS}        όπνπ: 

 TASEIS: Οη ηάζεηο ζηηο ξάβδνπο 

 KEL: Σν κεηξών δπζθακςίαο ηεο θάζε ξάβδνπ 

 D: Η δηαηνκή ηεο θάζε ξάβδνπ 

 HELPTASEIS: Σηο θνκβηθέο κεηαηνπίζεηο ηεο θάζε ξάβδνπ 
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TASEIS (GPa): 

 

Ράβδοσ : 1 
 

Ράβδοσ : 2 

ς1(x) -12.499 
 

ς2(x) -12.499 

ς1(y) 0 
 

ς2(y) -0.2181 

ς2(x) 12.499 
 

ς3(x) 12.499 

ς2(y) 0 
 

ς3(y) 0.2181 

     

     Ράβδοσ : 3 
   ς3(x) 12.501 
   ς3(y) -0.2181 
   ς1(x) -12.499 
   ς1(y) 0.2181 
    

 

 

 

Ανηιδπάζειρ ζηηπίξεων: 

[R]=[HOLD]*[Q]           νπνύ: 

 R: Αληηδξάζεηο ζηεξίμεσλ 

 HOLD: Σν γεληθό κεηξών δπζθακςίαο ηνπ δηθηπώκαηνο 

 Q: Οη κεηαηνπίζεηο ησλ θόκβσλ  

 

R (KN): 

R1(x) -49.996 

R1(y) 0.4362 

R2(x) 0 

R2(y) -0.4362 

R3(x) 0 

R3(y) 0 
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Σσεδιάγπαμμα δικηςώμαηορ: 
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Κεθάιαην 5 

5   Συμπερϊςματα 

5.1   Προςωπικό ϊποψη 
Σειεηώλνληαο ηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία ληώζσ ραξνύκελνο γηα ηελ επηινγή ηνπ 

ζέκαηνο, θαζώο θαη πνιύ ηθαλνπνηεκέλνο γηα ηηο γλώζεηο πνπ κνπ πξνζέθεξε θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο δεκηνπξγίαο ηεο. 

Ο πξνγξακκαηηζκόο είλαη έλα θεθάιαην πνπ κε ελδηέθεξε από παιηά θαη κέζα από 

απηή ηελ πηπρηαθή θιήζεθα λα ηνλ γλσξίζσ θαιύηεξα.  Πέξα από ηηο γλώζεηο πνπ 

απέθηεζα ζηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ κνπ σο κεραλνιόγνο κεραληθόο δελ είρα μαλά 

αζρνιεζεί κε ηνλ πξνγξακκαηηζκό. Σν λα πξνγξακκαηίζσ ζηελ γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ ηεο matlab κνπ θάλεθε πνιύ ελδηαθέξνλ παξόηη ζπλάληεζα 

αξθεηέο δπζθνιίεο κέρξη λα ηελ θαηαλνήζσ θαιύηεξα.  

Παξόια απηά ην ζεκείν πνπ ζπλάληεζα ηηο πεξηζζόηεξεο δπζθνιίεο ήηαλ ε 

θαηαλόεζε ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη ε εθαξκνγή ηνπο κέζα ζηνλ 

πξνγξακκαηηζκό. Καζνξηζηηθόο παξάγνληαο ζην λα μεπεξαζηνύλ απηέο νη δπζθνιίεο 

ήηαλ ε θαζεγήηξηα κνπ  θ. Μαληάηε Μαξί-Μηζέι. 

5.2   Αποτελϋςματα πτυχιακόσ εργαςύασ 
Η δεκηνπξγία θώδηθα γηα ηελ επίιπζε επίπεδσλ δηθηπσκάησλ επηηεύρζεθε  ζε αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθό βαζκό. 

ην πξόγξακκα κπνξεί λα πεξηγξαθεί ην δηθηύσκα, νη θνξηίζεηο, νη ζηεξίμεηο από ηνλ 

ρξήζηε θαη ην πξόγξακκα λα θάλεη επίιπζε ηνπ δηθηπώκαηνο, θαζώο θαη γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ηνπ. Σν δηθηύσκα κπνξεί λα έρεη κέρξη 100 θόκβνπο θαη έσο 150 

ξάβδνπο. Απηό έγηλε γηα θαζαξνύο ινγνύο κλήκεο ηνπ ππνινγηζηή. Η αιιαγή ησλ 

νξίσλ ζηνπο θόκβνπο θαη ηνπο ξάβδνπο δελ ζα επεξεάζεη ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

Δπηπιένλ, έγηλε επίιπζε απινύ δηθηπώκαηνο ζην ραξηί ζε ζύγθξηζε κε ην ίδην 

δηθηύσκα ζην πξόγξακκα γηα ηελ εμέηαζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

5.3   Περιοριςμού προγρϊμματοσ 
Σν πξόγξακκα έρεη αξθεηνύο πεξηνξηζκνύο από ηνπο νπνίνπο νη ζεκαληηθόηεξνη 

είλαη: 

 Γελ κπνξνύλ λα εηζαρζνύλ θνξηίζεηο ππό γσλία 

 Γελ ππάξρεη δπλαηόηεηα αιιαγήο θάπνηαο κεηαβιεηήο. Γηα παξάδεηγκα αλ ν 

ρξήζηεο ζέιεη λα αιιάμεη θάπνηα θόξηηζε ή θάπνην ζηνηρείν ηνπ δηθηπώκαηνο 

ζα πξέπεη λα ηξέμεη ην πξόγξακκα από ηελ αξρή 
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 Σν πεξηβάιινλ εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ζα κπνξνύζε λα γίλεη κέζα από 

εηθνληθά παξάζπξα έηζη ώζηε λα είλαη πην θηιηθό γηα ηνλ ρξήζηε 

 Η εκθάληζε ησλ απνηειεζκάησλ ζα κπνξνύζε λα είλαη πην μεθάζαξε κε 

επεμεγήζεηο, γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηνπο από ηνλ ρξήζηε 

 Η γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ δηθηπώκαηνο ζα κπνξνύζε λα έρεη πην μεθάζαξεο 

ηηο θνξηίζεηο θαη ηηο ζηεξίμεηο ησλ θόκβσλ 

 

5.4   Βελτύωςη – Περαιτϋρω  ανϊπτυξη προγρϊμματοσ  

Σν πξόγξακκα ζα κπνξνύζε λα βειηησζεί αξθεηά. Μεξηθέο ηδέεο βειηηζηνπνίεζεο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη παξαθάησ: 

 Πην μεθάζαξνο νξηζκόο κεηαβιεηώλ 

 Γπλαηόηεηα νξηζκνύ ζεηηθήο θνξάο ησλ αμόλσλ ζηελ γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ηνπ δηθηπώκαηνο 

 Πεξηζζόηεξα επεμεγεκαηηθά ζρόιηα 

 Γπλαηόηεηα νξηζκνύ κνλάδσλ κέηξεζεο 

 Γεκηνπξγία ηνπ θώδηθα ζε function.m κνξθή αληί ζε script.m κε 

ζθνπό ηελ δπλαηόηεηα εηζαγσγήο βηβιηνζεθώλ 

 Δπίιπζε ησλ πεξηνξηζκώλ πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ παξάγξαθν 5.3  

Δπίζεο, ην πξόγξακκα είλαη θηηαγκέλν γηα ηελ επίιπζε δηδηάζηαησλ δηθηπσκάησλ. 

Μηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα κπνξνύζε λα ηνπ δώζεη ηελ 

δπλαηόηεηα λα επηιύεη ηξηζδηάζηαηα δηθηπώκαηα θαη λα δέρεηαη παθηώζεηο. 

Σέινο, ην πξόγξακκα ζα κπνξνύζε λα εμειηρζεί έηζη ώζηε λα κπνξεί λα επηιύεη 

πιαίζηα κε ζηνηρεία δνθνύ. 
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Παρϊρτημα 
 

Ο κώδικαρ Matlab 

  

                                         
clear all 
clc 

  
format compact  %Δμνηθνλόκεζε ρσξνπ 
format short g  %Βιέπσ 4 δεθαδηθά ςεθία 
E=210; 

  

     
                  % 1)ΔΙΑΓΧΓΗ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

  
NN = input ('Δηζάγεηε ηνλ αξηζκό θόκβσλ ηνπ δηθηπώκαηνο. \n'); 
    NN = round(NN);       %ηξνγγπινπνίεζε αξηζκνύ 

     
while NN~=1:100           %Έιεγρνο ζεηηθνύ αξηζκνύ θαη κέρξη 100 
    NN = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε αξηζκό θόκβσλ αλάκεζα ζην 1 εσο 

100.\n'); 
    NN = round(NN);       %ηξνγγπινπνίεζε ζηνλ πιεζηέζηεξν αθέξαην 
end 

  
NB = input ('Δηζάγεηε ηνλ αξηζκό ξάβδσλ ηνπ δηθηπώκαηνο. \n'); 
    NB = round(NB);        
while NB~=1:150           %Έιεγρνο ζεηηθνύ αξηζκνύ θαη κέρξη 150 
    NB = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε αξηζκό ξάβδσλ αλακεζα ζην 1 εσο 

150.\n'); 
    NB = round(NB);        
end 

  
NF = input ('Πόζνη θόκβνη δέρνληαη δύλακε? \n'); 
while NF~=0:NN           %Έιεγρνο δεδνκέλσλ πνπ εηζάρζεθαλ 
    NF = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε αξηζκό θόκβσλ πνπ έρεη ην 

δηθηύσκα.\n'); 
end 

  
NS = input ('Πόζνη θόκβνη δέρνληαη ζηήξημε? \n'); 
while NS~=0:NN           %Έιεγρνο δεδνκέλσλ πνπ εηζάρζεθαλ 
    NS = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε αξηζκό θόκβσλ πνπ έρεη ην 

δηθηύσκα.\n'); 
end 

                      
                     %πληεηαγκέλεο θόκβσλ  
for j=1:NN                 

     
    disp(['Κόκβνο : ' ,num2str(j)])  %Μεηαηξέπσ ην λνύκεξν j ζαλ 

γξάκκα ώζηε λα κπνξεί λα ην εκθαλίζεη ζηελ νζόλε 
    SX(j) = input ('Πνηέο είλαη νη ζπληεηαγκέλεο x?\n'); 
    SY(j) = input ('Πνηέο είλαη νη ζπληεηαγκέλεο y?\n'); 

    
end 

  
P1=[1:NN ; SX ; SY]; 
disp('πληεηαγκέλεο θόκβσλ : ') 
disp('   Κόκβνο  x     y') 
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disp((P1')) 

  

  
                  %Δλσκέλεο ξάβδνη θαη ηδηόηεηεο 
for i=1:NB         

     
    disp(['Ράβδνο : ' ,num2str(i)]) 
    AKR(i) = input ('Πνηόο είλαη ν αξρηθόο θόκβνο ηεο ξάβδνπ?\n'); 
    while AKR(i)~=1:NN           %Έιεγρνο δεδνκέλσλ πνπ εηζάρζεθαλ 
    AKR(i) = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε έλα θόκβν πνπ έρεη ην 

δηθηύσκα.\n'); 
    end 
    ASX(i)=P1(2,AKR(i));         %Παίξλσ ηηο ζπληεηαγκέλεο ρ ηνπ 

αξρηθνύ θόκβνπ ηεο αληίζηνηρε ξάβδνπ 
    ASY(i)=P1(3,AKR(i));         %Παίξλσ ηηο ζπληεηαγκέλεο y ηνπ 

αξρηθνύ θόκβνπ ηεο αληίζηνηρε ξάβδνπ 

     
    TKR(i) = input ('Πνηόο είλαη ν ηειηθόο θόκβνο ηεο ξάβδνπ?\n'); 
    while TKR(i)~=1:NN          
    TKR(i) = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε έλα θόκβν πνπ έρεη ην 

δηθηύσκα.\n'); 
    end 
    TSX(i)=P1(2,TKR(i));         %Παίξλσ ηηο ζπληεηαγκέλεο ρ ηνπ 

ηειηθνύ θόκβνπ ηεο αληίζηνηρε ξάβδνπ 
    TSY(i)=P1(3,TKR(i));         %Παίξλσ ηηο ζπληεηαγκέλεο y ηνπ 

ηειηθνύ θόκβνπ ηεο αληίζηνηρε ξάβδνπ 

     
    D(i) = input ('Πνηά είλαη ε δηαηνκή ηεο ξάβδνπ ζε mm²?\n'); 
    while D(i)<=0            %Έιεγρνο ζεηηθνύ αξηζκνύ 
    D(i) = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε ζεηηθό αξηζκό δηαηνκήο.\n'); 
    end 

     
                        %Τπνινγηζκόο κήθνπο ξάβδσλ 
    L(i)=sqrt((TSX(i)-ASX(i))^2+(TSY(i)-ASY(i))^2);  

     
end 

  
L;    
P2=[1:NB ; AKR ; TKR ; D]; 
disp('Δλσκέλεο ξάβδνη θαη ηδηόηεηεο :') 
disp('Ράβδνο Αξρηθ. Σειηθ. Γηαη.') 
disp((P2')) 

  

  
                      %Φνξηίζεηο ζηνπο θόκβνπο 
for i=1:NF            

     
    KD(i) = input ('Πνηόο είλαη ν θόκβνο πνπ δέρεηαη δύλακε?\n'); 
    while KD(i)~=1:NN          %Έιεγρνο δεδνκέλσλ πνπ εηζάρζεθαλ 
    KD(i) = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε έλα θόκβν πνπ έρεη ην 

δηθηύσκα.\n'); 
    end 

     
    disp(['Κόκβνο : ' ,num2str(KD(i))]) 
    KDX(i) = input ('Πόζε είλαη ε δύλακε πνπ δέρεηαη ν θόκβνο ζηνλ 

άμνλα x ζε KN?\n'); 
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    KDY(i) = input ('Πόζε είλαη ε δύλακε πνπ δέρεηαη ν θόκβνο ζηνλ 

άμνλα y ζε KN?\n'); 

   

  
end 

  

  
P3=[KD ; KDX ; KDY]; 
disp('Φνξηίζεηο ζηνπο θόκβνπο : ') 
disp('  Κόκβνο  Px    Py') 
disp((P3')) 

  

  

  

  

  
                     %ηεξίμεηο ζηνπο θόκβνπο 
for i=1:NS           

     
    KS(i) = input ('Δηζάγεηαη ηνλ θόκβν πνπ δέρεηαη ζηήξημε.\n'); 
    while KS(i)~=1:NN           %Έιεγρνο δεδνκέλσλ πνπ εηζάρζεθαλ 
    KS(i) = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε αξηζκό θόκβσλ πνπ έρεη ην 

δηθηύσκα.\n'); 
    end 

     
    disp(['Κόκβνο : ' ,num2str(KS(i))]) 
    KSX(i) = input ('Μπνξεη λα θηλεζεί ν θόκβνο ζηνλ άμνλα ησλ 

Υ?[Τ=0/Ν=1]\n'); 
    while KSX(i)~=0:1 
        KSX(i) = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε "0" αλ ν θόκβνο κπνξεί λα 

θηλεζεί ζηνλ άμνλα ησλ Υ θαη "1" αλ όρη.\n'); 
    end                            

     
    KSY(i) = input ('Μπνξεί λα θηλεζεί ν θόκβνο ζηνλ άμνλα ησλ 

Τ?[Τ=0/Ν=1]\n'); 
     while KSY(i)~=0:1 
        KSY(i) = input ('Παξαθαιώ εηζάγεηε "0" αλ ν θόκβνο κπνξεί λα 

θηλεζεί ζηνλ άμνλα ησλ Τ θαη "1" αλ όρη.\n'); 
    end 

     

    
end 

  
P4=[KS ; KSX; KSY ]; 
disp('ηεξίμεηο ζηνπο θόκβνπο : ') 
disp('Κόκβνο     Υ     Τ') 
disp((P4')) 

  
                          % 2)ΔΠΙΛΤΗ ΓΙΚΣΤΧΜΑΣΟ 

  
for i=1:NB 
                          %Τπνινγηζκόο εκηηόλνπ 
      z=(TSX(i)-ASX(i))/L(i); 
      SIN(i)=cosd(z); 
                          %Τπνινγηζκόο ζπλεκίηνλνπ 
      z=(TSY(i)-ASY(i))/L(i); 
      COS(i)=sind(z); 
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                        %Μεηξών ζπζηξνθήο 
      MS=[cosd(z)^2  sind(z)*cosd(z)  -cosd(z)^2  -sind(z)*cosd(z); 
         sind(z)*cosd(z)  sind(z)^2  -sind(z)*cosd(z)  -sind(z)^2; 
         -cosd(z)^2  -sind(z)*cosd(z)  cosd(z)^2  sind(z)*cosd(z); 
         -sind(z)*cosd(z)  -sind(z)^2  sind(z)*cosd(z)  sind(z)^2;]; 

       
      I(i)=E*D(i)/L(i); 

  
    Kel(1,1)=I(i)*cosd(z); 
    Kel(1,2)=I(i)*sind(z)*cosd(z); 
    Kel(1,3)=I(i)*(-cosd(z)^2); 
    Kel(1,4)=I(i)*(-sind(z)*cosd(z)); 
    Kel(2,1)=Kel(1,2); 
    Kel(2,2)=I(i)*sind(z)^2; 
    Kel(2,3)=I(i)*(-sind(z)*cosd(z)); 
    Kel(2,4)=I(i)*(-sind(z)^2); 
    Kel(3,1)=Kel(1,3); 
    Kel(3,2)=Kel(2,3); 
    Kel(3,3)=I(i)*cosd(z)^2; 
    Kel(3,4)=I(i)*sind(z)*cosd(z); 
    Kel(4,1)=Kel(1,4); 
    Kel(4,2)=Kel(2,4); 
    Kel(4,3)=Kel(3,4); 
    Kel(4,4)=I(i)*sind(z)^2; 

     
    KEL{i}=Kel; 
end 
KEL;          %Μεηξών δπζθακςίαο ηεο θάζε ξάβδνπ 
SIN;          %Βνεζεηηθόο πίλαθαο κε εκίηoλα 
COS;          %Βνεζεηηθόο πίλαθαο κε ζπλεκίηoλα         
I;            %Βνεζεηηθόο πίλαθαο πνπ ππνινγίδεη ην E*D/L ηεο θάζε 

ξάβδνπ 

  

  
                     %ΓΙΑΓΧΝΙΟ ΟΛΙΚΟΤ ΜΗΣΡΧΟΤ ΓΤΚΑΜΦΙΑ       

  

       

  
NODES=NN*2;            
OMD(NODES,NODES)=0;                        
ARXDIAGX(NN,NB)=0;    
TELDIAGX(NN,NB)=0;    
ARXDIAGY(NN,NB)=0;    
TELDIAGY(NN,NB)=0;    
HELPDIAGX(NN,NN)=0; 
HELPDIAGY(NN,NN)=0; 

  

  
for i=1:NN                  

     
     AR{i}=find(AKR==i);     %Βξίζθσ ν θάζε θόκβνο ζε πνηεο ξάβδνπο 

είλαη αξρηθόο, 
                               %δειαδή κνπ δείρλεη ζε πνηέο ξάβδνπο 

είλαη αξρηθόο ν θόκβνο πνπ ηξέρεη ζηελ for                                                          
     TR{i}=find(TKR==i);     %Βξίζθσ ν θάζε θόκβνο ζε πνηεο ξάβδνπο 

είλαη ηειηθόο   
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                               %δειαδή κνπ δείρλεη ζε πνηέο ξάβδνπο 

είλαη ηειηθόο ν θόκβνο πνπ ηξέρεη ζηελ for   
end 

       

  
                     %Παίξλσ αξρηθνύο θόκβνπο γηα F(x) σο πξνο ην 

q(x) 
for i=1:NN                
    for j=1:NB 

         
        if ismember(j,AR{i}) %Φάρλεη αλ ε ξάβδνο j αλήθεη ζηνλ ΑΚ{i}  

             
            ARXDIAGX(i,j)=KEL{j}(1,1); %Αλ αλήθεη ηόηε παίξλεη από ην 

KEL ηεο ξάβδνπ ην ζηνηρείν πνπ επεξεάδεη ηνλ αξρηθό θόκβν γηα F(i)(x) 

σο πξνο q(i)(x) ,δειαδή ην (1,1) 
        else                             
            ARXDIAGX(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 

  
                        %Παίξλσ ηειηθνύο θόκβνπο γηα F(x) σο πξνο ην 

q(x) 
for i=1:NN                 
    for j=1:NB 

         
        if ismember(j,TR{i}) %Φάρλεη αλ ε ξάβδνο j αλήθεη ζηνλ ΣΚ{i}  

             
            TELDIAGX(i,j)=KEL{j}(3,3); %Αλ αλήθεη ηόηε παίξλεη από ην 

KEL ηεο ξάβδνπ ην ζηνηρείν πνπ επεξεάδεη ηνλ ηειηθό θόκβν γηα F(i)(x) 

σο πξνο q(i)(x) ,δειαδή ην (3,3) 
        else 
            TELDIAGX(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 

  
                      %Παίξλσ αξρηθνύο θόκβνπο γηα F(y) σο πξνο ην 

q(y) 
for i=1:NN                  
    for j=1:NB 

         
        if ismember(j,AR{i})     %Φάρλεη αλ ε ξάβδνο j αλήθεη ζηνλ 

ΑΚ{i}  

             
            ARXDIAGY(i,j)=KEL{j}(2,2);  %Αλ αλήθεη ηόηε παίξλεη από 

ην KEL ηεο ξάβδνπ ην ζηνηρείν πνπ επεξεάδεη ηνλ αξρηθό θόκβν γηα 

F(i)(y) σο πξνο q(i)(y) ,δειαδή ην (2,2) 
        else 
            ARXDIAGY(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 

  
                      %Παίξλσ ηειηθνύο θόκβνπο γηα F(y) σο πξνο ην 

q(y) 
for i=1:NN                       
    for j=1:NB 
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        if ismember(j,TR{i})    %Φάρλεη αλ ε ξάβδνο j αλήθεη ζηνλ 

ΣΚ{i}  

             
            TELDIAGY(i,j)=KEL{j}(4,4);  %Αλ αλήθεη ηόηε παίξλεη από 

ην KEL ηεο ξάβδνπ ην ζηνηρείν πνπ επεξεάδεη ηνλ ηειηθό θόκβν γηα 

F(i)(y) σο πξνο q(i)(y) ,δειαδή ην (4,4) 
        else 
            TELDIAGY(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 

  
                 %Άζξνηζκα αξρηθώλ θαη ηειηθώλ θόκβσλ γηα F(x) 
for i=1:NN           

    
    for j=1:NN 
        if ismember(j,AKR(AR{i}))  %Φάρλεη αλ ε ξάβδνο j είλαη ε 

ξάβδνο πνπ έρεη αξρηθό θόκβν ηνλ i 

             

             
            HELPDIAGX(i,j)=sum(ARXDIAGX(i,:),2) + 

sum(TELDIAGX(i,:),2);      %Σν sum(x,1) πξνζζέηεη ζηήιεο ελσ ην 

sum(x,2) γξακκέο 

         
        elseif ismember(j,TKR(TR{i}))   %Φάρλεη αλ ε ξάβδνο j είλαη ε 

ξάβδνο πνπ έρεη αξρηθό θόκβν ηνλ i 

            
            HELPDIAGX(i,j)=sum(ARXDIAGX(i,:),2) + 

sum(TELDIAGX(i,:),2); 

        

        
        end 
    end 
end 

  
                %Άζξνηζκα αξρηθώλ θαη ηειηθώλ θόκβσλ γηα F(y) 
for i=1:NN      

    
    for j=1:NN 
        if ismember(j,AKR(AR{i}))  %Φάρλεη αλ ε ξάβδνο j είλαη ε 

ξάβδνο πνπ έρεη αξρηθό θόκβν ηνλ i 

             

             
            HELPDIAGY(i,j)=sum(ARXDIAGY(i,:),2) + 

sum(TELDIAGY(i,:),2); 

         
        elseif ismember(j,TKR(TR{i}))   %Φάρλεη αλ ε ξάβδνο j εηλαη ε 

ξάβδνο πνπ έρεη αξρηθό θόκβν ηνλ i 

            
            HELPDIAGY(i,j)=sum(ARXDIAGY(i,:),2) + 

sum(TELDIAGY(i,:),2); 

        

        
        end 
    end 
end 
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                 %πκπιήξσκα ηεο δηαγσλίνπ            

  
for i=1:NODES                

     
    div=(i+1)/2;           %Πξνζζέησ ζην i +1 θαη έπεηηα ην δηαηξώ κε 

2 έηζη ώζηε λα κπνξεί λα πέξλεη ζηνηρεία απν ηνπο πίλαθεο 

HELPDIAGX,HELPDIAGY πνπ εηλαη 5x5 θαη επεηηα ηα ηνπνζεηώ ζηνλ OMD πνπ 

είλαη 10x10 
    v=floor(div);              %floor=ζηξνγγπινπνίεζε πξνο ηα θαηώ 

     
    ypol=mod((i+1),2);          %mod=ππόινηπν 

     

     
    if ypol==0 

         
        OMD(i,i)=HELPDIAGX(v,v); 

         
    elseif ypol==1 

         
        OMD(i,i)=HELPDIAGY(v,v); 

         
    end 
end 

  

  
                %ΣΟΙΥΔΙΑ ΜΔ ΑΘΡΟΙΜΑ ΓΙΠΛΑ ΑΠΟ ΣΗΝ ΓΙΑΓΧΝΙΟ 

  
ARXUPX(NN,NB)=0; 
TELUPX(NN,NB)=0; 
ARXDOWNY(NN,NB)=0; 
TELDOWNY(NN,NB)=0; 
HELPKELX(NN,NN)=0; 
HELPKELY(NN,NN)=0; 

  
                       %Παίξλσ αξρηθνύο θόκβνπο γηα F(x) σο πξνο q(y) 
for i=1:NN                   
    for j=1:NB 

         
        if ismember(j,AR{i}) 

             
            ARXUPX(i,j)=KEL{j}(1,2); 
        else 
            ARXUPX(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 

  
                          %Παίξλσ ηειηθνύο θόκβνπο γηα F(x)σο πξνο 

q(y) 
for i=1:NN                   
    for j=1:NB 

         
        if ismember(j,TR{i}) 

             
            TELUPX(i,j)=KEL{j}(3,4); 
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        else 
            TELUPX(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 

  

         
                       %Παίξλσ αξρηθνύο θόκβνπο γηα F(y) σο πξνο q(x) 
for i=1:NN                  
    for j=1:NB 

         
        if ismember(j,AR{i}) 

             
            ARXDOWNY(i,j)=KEL{j}(2,1); 
        else 
            ARXDOWNY(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 

  
                       %Παίξλσ ηειηθνύο θόκβνπο γηα F(y) σο πξνο q(x) 
for i=1:NN                       
    for j=1:NB 

         
        if ismember(j,TR{i}) 

             
            TELDOWNY(i,j)=KEL{j}(4,3); 
        else 
            TELDOWNY(i,j)=0; 
        end 
    end 
end 

  
                   %Άζξνηζκα αξρηθώλ θαη ηειηθώλ θόκβσλ γηα F(x) 
for i=1:NN           

    
    for j=1:NN 
        if ismember(j,AKR(AR{i}))   

             

             
            HELPKELX(i,j)=sum(ARXUPX(i,:),2) + sum(TELUPX(i,:),2); 

         
        elseif ismember(j,TKR(TR{i}))    

            
            HELPKELX(i,j)=sum(ARXUPX(i,:),2) + sum(TELUPX(i,:),2); 

        

        
        end 
    end 
end 

  
                  %Άζξνηζκα αξρηθώλ θαη ηειηθώλ θόκβσλ γηα F(y) 
for i=1:NN      

    
    for j=1:NN 
        if ismember(j,AKR(AR{i}))   
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            HELPKELY(i,j)=sum(ARXDOWNY(i,:),2) + 

sum(TELDOWNY(i,:),2); 

         
        elseif ismember(j,TKR(TR{i}))    

            
            HELPKELY(i,j)=sum(ARXDOWNY(i,:),2) + 

sum(TELDOWNY(i,:),2); 

        

        
        end 
    end 
end 

          
             %πκπιήξσκα ζηνηρείσλ δίπια από ηα F(x),F(y) 

  
for i=1:NODES            

         
    div=(i+1)/2; 
    v=floor(div); 

     
    ypol=mod((i+1),2); 

     
    if ypol==0 

         
        OMD(i,i+1)=HELPKELX(v,v); 

         
     elseif ypol==1 

          
        OMD(i,i-1)=HELPKELY(v,v); 

         
    end 
end 

  

  
                  %ΣΟΙΥΔΙΑ ΔΚΣΟ ΓΙΑΓΧΝΙΟΤ 

            
                  %πκπιήξσκα ηνπ ππόινηπνπ πίλαθα 

  
for i=1:NODES  

     
    div=(i+1)/2; 
    v=floor(div); 

     
    ypol=mod((i+1),2); 

     
                    %πκπιεξώλεη γξακκέο F(x) 
   if ypol==0       
     for j=1:NB 
         if v==P2(2,j)         

              
            OMD(i,P2(3,j)*2-1)=KEL{P2(1,j)}(1,3);   %πκπιεξώλεη 

ζηήιεο q(x) 
            OMD(i,P2(3,j)*2)  =KEL{P2(1,j)}(1,4);   %πκπιεξώλεη 

ζηήιεο q(y) 
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         elseif v==P2(3,j) 

              
            OMD(i,P2(2,j)*2-1)=KEL{P2(1,j)}(3,1);   %πκπιεξώλεη 

ζηήιεο q(x) 
            OMD(i,P2(2,j)*2)  =KEL{P2(1,j)}(3,2);   %πκπιεξώλεη 

ζηήιεο q(y) 

             
         end 
     end 

                       
                      %πκπιεξώλεη γξακκέο F(y) 
   elseif ypol==1     
       for j=1:NB 
          if v==P2(2,j) 

               
            OMD(i,P2(3,j)*2-1)=KEL{P2(1,j)}(2,3);    %πκπιεξώλεη 

ζηήιεο q(x) 
            OMD(i,P2(3,j)*2)  =KEL{P2(1,j)}(2,4);    %πκπιεξώλεη 

ζηήιεο q(y) 

             
          elseif v==P2(3,j) 

               
            OMD(i,P2(2,j)*2-1)=KEL{P2(1,j)}(4,1);    %πκπιεξώλεη 

ζηήιεο q(x) 
            OMD(i,P2(2,j)*2)  =KEL{P2(1,j)}(4,2);    %πκπιεξώλεη 

ζηήιεο q(y) 

             
          end 
       end 
    end 
end 

  
                  %ΦΟΡΣΙΔΙ ΣΟΤ ΚΟΜΒΟΤ 

  
DYN(NODES,1)=0; 
fortiseis(2,NN)=0; 

  

  
for j=1:NF 
 for i =1:NN 
      if ismember(i,KD) 
    fortiseis(1,KD(j))=KDX(j); 
    fortiseis(2,KD(j))=KDY(j); 
      end 
 end 
end 

  

  

     
 for i=1:NODES 
    div=(i+1)/2; 
    v=floor(div); 
    ypol=mod((i+1),2); 

     
    if ypol==0 
        if ismember(v,KD) 

          
         DYN(i)=fortiseis(1,v); 
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        end  
    elseif ypol==1 
        if ismember(v,KD) 

             
         DYN(i)=fortiseis(2,v); 

            
        end  
    end 
 end 

  
                             %ΣΗΡΙΞΔΙ ΣΟΤ ΚΟΜΒΟΤ 

   
 STIRIKSEIS(3,NN)=0; 
 HOLD=OMD; 

  
for j=1:NS 
    for i=1:NN 
        if ismember(i,KS) 
            STIRIKSEIS(1,KS(j))=KS(j); 
            STIRIKSEIS(2,KS(j))=KSX(j); 
            STIRIKSEIS(3,KS(j))=KSY(j); 
        end    
    end 
end 

  

  

        
for i=1:NODES 
    div=(i+1)/2; 
    v=floor(div); 
    ypol=mod((i+1),2); 
                                        %0 = kinhtai  1 = den kinhtai 
    if ypol==0 
         if ismember(v,KS)&& STIRIKSEIS(2,v)==1 && STIRIKSEIS(3,v)==1    

%'Αξζξσζε 
            HOLD(i,:)=0; 
            HOLD(:,i)=0; 
            HOLD(i,i)=1; 

             
        elseif ismember(v,KS)&& STIRIKSEIS(2,v)==0 && 

STIRIKSEIS(3,v)==1  %Κύιηζε ζηνλ άμνλα x 
            HOLD(i+1,:)=0; 
            HOLD(:,i+1)=0; 
            HOLD(i,i)=OMD(i,i); 
            HOLD(i+1,i+1)=1; 

             
        elseif ismember(v,KS)&& STIRIKSEIS(2,v)==1 && 

STIRIKSEIS(3,v)==0  %Κύιηζε ζηνλ άμνλα y 
           HOLD(i,:)=0; 
           HOLD(:,i)=0; 
           HOLD(i,i)=OMD(i,i); 
        end 

             
    elseif ypol==1 
         if ismember(v,KS)&& STIRIKSEIS(2,v)==1 && STIRIKSEIS(3,v)==1   

%'Αξζξσζε  
             HOLD(i,:)=0; 
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             HOLD(:,i)=0; 
             HOLD(i,i)=1; 

              
          elseif ismember(v,KS)&& STIRIKSEIS(2,v)==0 && 

STIRIKSEIS(3,v)==1  %Κύιηζε ζηνλ άμνλα x 
              HOLD(i,:)=0; 
              HOLD(:,i)=0; 
              HOLD(i,i)=1; 

               
          elseif ismember(v,KS)&& STIRIKSEIS(2,v)==1 && 

STIRIKSEIS(3,v)==0  %Κύιηζε ηνλ άμνλα y 
              HOLD(i-1,:)=0; 
              HOLD(:,i-1)=0; 
              HOLD(i,i)=OMD(i,i); 
              HOLD(i-1,i-1)=1; 
         end 
    end 
end 

  
Q=HOLD\DYN; 
%Q=Q*-1; 

  
for i=1:NODES 

     
    div=(i+1)/2; 
    v=floor(div); 
    ypol=mod((i+1),2); 

     
    if ypol==0 
        QX(v)=Q(i); 

         
    elseif ypol==1 
        QY(v)=Q(i); 
    end 
end 

  
for i=1:NB 
    for j=1:NN 
        if P2(2,i)==j 
            QARXX(i)=QX(j); 
            QARXY(i)=QY(j); 

             
        elseif P2(3,i)==j 
            QTELX(i)=QX(j); 
            QTELY(i)=QY(j); 

             
        end 
    end 
end 

  

  
for i=1:NB 
    HELPTASEIS{i}(1,1)=QARXX(i); 
    HELPTASEIS{i}(2,1)=QARXY(i); 
    HELPTASEIS{i}(3,1)=QTELX(i); 
    HELPTASEIS{i}(4,1)=QTELY(i); 
end 
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for i=1:NB 
    TASEIS{i}=(KEL{i}/D(i))*HELPTASEIS{i}; 
end 

  
for i =1:NODES 
    for j=1:NODES 

         
    r1=sum(HOLD(i,:)); 

     
    if r1==1 
        OMDR(i,j)=OMD(i,j); 

         
    elseif r1~=1 
       OMDR(i,j)=0; 

         
    end 
    end 
end 

  

  

  

  

  

  
              %3)Δκθάληζε απνηειεζκάησλ θαη δηαγξακκάησλ 

  
Q 
TASEIS 
R=OMDR*Q; 

  

  
maxx=SX(1); 
 for i=1:NN 
  if SX(i)>maxx 
  maxx=SX(i); 
  end 
 end 

  
 maxy=SY(1); 
 for i=1:NN 
     if SY(i)>maxy 
         maxy=SY(i); 
     end 
 end 

  
 minx=SX(1); 
 for i=1:NN 
     if SX(i)<minx 
    minx=SX(i); 
     end 
 end 

  
 miny=SY(1); 
 for i=1:NN 
     if SY(i)<miny 
         miny=SY(i); 
     end 
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 end 

  

  
xdata=[SX(AKR);SX(TKR)]; 
ydata=[SY(AKR);SY(TKR)]; 

  
subplot(2,1,1); patch(xdata,ydata,'r') 
title('Αξρηθό δηθηύσκα') 
axis([(minx-10) (maxx+10) (miny-10) (maxy+10)]) 
for i=1:NS 
    if P4(2,i)==1 && P4(3,i)==1 
        text(SX(P4(1,i))-1,SY(P4(1,i))-

1,'Άξζξσζε','EdgeColor','blue'); 
    else 
        text(SX(P4(1,i))-1,SY(P4(1,i))-

1,'Κύιηζε','EdgeColor','blue'); 
    end 
end 

  
for i=1:NF 
    if P3(2,i)>0 
        text(SX(P3(1,i)),SY(P3(1,i)),'\rightarrowF'); 
    elseif P3(2,i)<0 
        text(SX(P3(1,i)),SY(P3(1,i)),'\leftarrowF'); 
    elseif P3(3,i)>0 
        text(SX(P3(1,i)),SY(P3(1,i)),'\uparrowF'); 
    elseif P3(3,i)<0 
        text(SX(P3(1,i)),SY(P3(1,i)),'\downarrowF'); 
    end 
end 

  

  
HOPEX=SX-(QX*-1);         % Ο πνιιαπιαζηαζκόο κε -1 γίλεηαη γηα λα 
HOPEY=SY-(QY*-1);         % απεηθνλίδεηαη ε ζεηηθή θνξά πξνο ηα δεμηά 

  
 maxx1=HOPEX(1); 
 for i=1:NN 
  if HOPEX(i)>maxx1 
  maxx1=HOPEX(i); 
  end 
 end 

  
 maxy1=HOPEY(1); 
 for i=1:NN 
     if HOPEY(i)>maxy1 
         maxy1=HOPEY(i); 
     end 
 end 

  
 minx1=HOPEX(1); 
 for i=1:NN 
     if HOPEX(i)<minx1 
    minx1=HOPEX(i); 
     end 
 end 

  
 miny1=HOPEY(1); 
 for i=1:NN 
     if HOPEY(i)<miny1 
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         miny1=HOPEY(i); 
     end 
 end 

  

  

  
xdata1=[HOPEX(AKR);HOPEX(TKR)]; 
ydata1=[HOPEY(AKR);HOPEY(TKR)]; 

  
subplot(2,1,2); patch(xdata1,ydata1,'r') 
title('Σειηθό δηθηύσκα') 
axis([(minx1-10) (maxx1+10) (miny1-10) (maxy1+10)]) 
for i=1:NS 
    if P4(2,i)==1 && P4(3,i)==1 
        text(HOPEX(P4(1,i))-1,HOPEY(P4(1,i))-

1,'Άξζξσζε','EdgeColor','blue'); 
    else 
        text(HOPEX(P4(1,i))-1,HOPEY(P4(1,i))-

1,'Κύιηζε','EdgeColor','blue'); 
   end 
end 

  
for i=1:NF 
    if P3(2,i)>0 
        text(HOPEX(P3(1,i)),HOPEY(P3(1,i)),'\rightarrowF'); 
    elseif P3(2,i)<0 
        text(HOPEX(P3(1,i)),HOPEY(P3(1,i)),'\leftarrowF'); 
    elseif P3(3,i)>0 
        text(HOPEX(P3(1,i)),HOPEY(P3(1,i)),'\uparrowF'); 
    elseif P3(3,i)<0 
        text(HOPEX(P3(1,i)),HOPEY(P3(1,i)),'\downarrowF'); 
    end 
end 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


