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OZET

FD KiRiSIN EFD CUBUK ve CESITLI SINIR SARTLARI
ALTINDA DINAMIK ANALIZi

Ramazan BAYRAK

Makine Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Cihan DEMIR

Bu c¢alismada eksenel fonksiyonel derecelendirilmis (EFD) c¢ubuklarla ve yaylarla
mesnetlenmis fonksiyonel derecelendirilmis (FD) kirisin frekans parametreleri
incelenmistir. FGM kirise ge¢meden oOnce; kirisin smir sartlar1 EFD ¢ubuklar
oldugundan dolay1, eksenel fonksiyonel derecelendirilmis (EFD) bir g¢ubugun
viskoelastik yay ve noktasal kiitle sinir sartlar1 altindaki frekans davranisi incelenmistir.

Viskoelastik mesnet ve noktasal kiitle sinir sartlar1 altindaki EFD ¢ubugun boyutsuz
frekans parametreleri sonlu elemanlar yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Sistemin
hareket denklemleri eksenel c¢ubuk teorisi varsayimiyla Langrange esitlikleri
kullanilarak tiiretilmistir. Cubugun malzeme 06zelligi, kuvvet kanunu dagilimina gore
boyuna degisim gosterdigi varsayillmistir. Viskoelastik destek elemanlarina ¢esitli
rijitlik ve sonlim katsayilar atanarak ve g¢ubugun uglarindaki kiitlelere farkli degerler
verilerek farkli sinir sartlar1 elde edilmistir. Model, onceki ¢alismalardaki sonuglarla
karsilastirilarak dogrulanmistir. Farkli malzeme dagiliminin ve farkli siir sartlarinin
etkileri detayli bir sekilde tartigilmastir.

EFD c¢ubuklarla desteklenmis FD kirisin dinamik analizi i¢in gerekli altyap1
olusturulduktan sonra, bahsi gegen sinir sarti altindaki FD kirisin frekanslarinin
incelenmesine gecilmistir. Sistemin hareket denklemi Langrange esitlikleri yardimiyla
tiretilmistir. Kirisin malzeme 6zelliginin kalinlik boyunca degiskenlik gosterdigi
varsayllmistir. EFD ¢ubuk elemanlara farkli elastiste modiilii oranlar1 (Er(cubuk)) ve
farkli malzeme dagilim katsayilar1 (nb) atanarak cesitli sinir sartlari elde edilmistir.
Kirig i¢in farkli malzeme dagilimi ve EFD ¢ubuk elemanin malzeme dagilimlarinin
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kombinasyonlariyla elde edilen farkli sinir sartlariin sisteme etkisi detayli bir sekilde
arastirilmistir.

FD kirisin Euler-Bernoulli teorisine uygun olarak daha once c¢ikartilan denklemler
kullanilarak EFD mesnet yerine, yay mesnet smir sartlart uygulanmigtir. Yay sinir
sartlar1 altinda harmonik analizleri yapilmistir. Sisteme uygulanan kuvvet ile zemine
iletilen kuvvet oram1 farkli boyutsuz yay katsayis1 degerleri ve malzeme dagilim kat
sayis1 kombinasyonlari i¢in elde edilerek frekans diizleminde incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Eksenel fonksiyonel derecelendirilmis (EFD), viskoelastik mesnet,
EFD ¢ubuk, EFD mesnet, FD kiris, frekans parametre, harmonik, kuvvet iletim orani
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ABSTRACT

DYNAMIC ANALYSIS OF THE FG BEAM SUPPORTED WITH
AFG BAR AND VARIOUS BOUNDARY CONDITIONS

Ramazan BAYRAK

Department of Mechanical Engineering
MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Cihan DEMIR

In this study, resonance behavior of a functionally graded (FG) beam supported by both
axially functionally graded (AFG) bars and springs is investigated. Before examining
the FG beam, it is in need of examining frequency behavior of an axially functionally
graded (AFG) bar under viscoelastic due to the boundary conditions that FG beam has.

Resonance frequency behavior of an axially functionally graded (AFG) bar under
viscoelastic, spring and point mass boundary conditions is investigated. Non-
dimensional frequency parameters of the bar are analyzed by using Finite Elements
method. The system of equations of motion is derived by using Lagrange's equations
under the assumption of axial bar theory. The material properties of the bar are assumed
to vary longitudinally according to power-law distribution. Different boundary
conditions are attained by applying various stiffness and damping coefficients to
viscoelastic support elements and mass ratio values to the mass at the ends of the bar.
The model is validated by comparing the results with previous studies. The effects of
various material distribution and boundary conditions are discussed in details.

Having been obtained required information about FG beams supported by AFG bars, it
is started to examine resonance frequency behavior of the FG beams supported by AFG
bars. Non-dimensional frequency parameters of the structure are analyzed by using
Finite Elements method. The system of equations of motion is derived by using
Lagrange's equations under the assumption of Euler-Bernoulli Beam Theory. The
material properties of the beam are assumed to vary through thickness according to
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power-law distribution. It is obtained different boundary conditions through assigning
various Young’s modulus ratios (Er(bar)) and power-low exponents (nb) to AFG bars.
The effects of various material distribution of the beam and the effects of the boundary
conditions obtained by assigning various Young’s modulus ratios (Er(bar)) and power-
low exponents (nb) to AFG bars are discussed in detail.

Spring supported condition is applied to FG beam in accordance with Euler-Bernoulli
beam theory using the equations derived before. It is analyzed the harmonic response of
the spring supported FG beam. The ratio of the force which is applied to the system to
the force which is transmitted to the ground is analyzed for the combination of various
values of support stiffness and material distribution.

Keywords: Axially functionally graded (AFG), viskoelastic supports, bar, supported by
AFG bars, FG beam, frequency parameters, harmonic analysis, transmissibility
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BOLUM 1

GIRIS

1.1  Literatiir Ozeti

Fonksiyonel derecelendirilmis malzemeler (FDM), malzeme ve mekanik 6zelliklerin bir
yiizeyden digerine diizgiin ve siirekli bir sekilde degistigi homojen olmayan kompozit
malzemelerdir. Bu degisim yapiya, tabakali kompozit yapilarda elde edilemeyen
kesintisiz bir gerilme dagilimi saglamaktadir. Buna ek olarak, tabakali kompozit
yapilarin  6nemli bir dezavantaji, fonksiyonel derecelendirilmis malzemelerde
goriilmeyen, ara ylizeydeki catlak baslangic1 ve ilerlemesidir. Genellikle FDM’ler
seramik ve metal karisimindan olusmaktadir. Malzemedeki seramik bileseni yapiya
yiiksek sicaklik dayanimi saglarken, metalik bilesen yapiya dayanim ve rijitlik
konusunda katk1 saglamaktadir. Ornegin, bir roket motor blogunun, isletme esnasinda i¢
kismu yiiksek sicakliga dayanikli olan dig kismu ise yliksek mukavemet ve tokluga sahip

olan bir malzemeye sahip olmasi gerekmektedir.

Fonksiyonel derecelendirilmis malzeme (FDM) ilk olarak 1984’te Japonya’da bir uzay
arac1 projesinde uzay mekiklerinde yapisal bir malzeme olarak diislinilmiistii.
FDM’lerin teknolojisi Japonya’da Sendai Grup tarafindan 6ne siiriilen malzeme iiretim
teknolojisiydi. FDM’ler, reaktor gemileri, fiizyon enerji cihazlari, biyomedikal
sektorler, uzay mekikleri, savunma sanayi ve diger miihendislik yapilar1 gibi ¢ok farkli
uygulamalarda kullanilmaktadir. Cubuklar, kirisler, plakalar ve kabuk yapilar gibi
fonksiyonel derecelendirilmis yapilarin statik ve dinamik davranigini anlamak, genis
uygulama alanina sahip olmasindan dolay1 son on yilda biiyiik 6nem arz etmektedir.
Literatiirde, Fonksiyonel derecelendirilmis kirislerin davraniglari iizerine yapilan
calisma sayis1 fonksiyonel derecelendirilmis plak ve kabuk elemanlarin davraniglar

lizerine yapilan ¢alisma sayisindan daha azdir.
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Sankar [1] de Euler-Bernoulli kiris teorisini baz alarak siniizoidal transvers yiik
altindaki fonksiyonel derecelendirilmis bir kirisin elastiste ¢O0zliimiinii incelemistir.
Elastiste modiiliiniin fonksiyonel derecelendirme ydniindeki belirli varyasyonlari i¢in
tek bir boyutsuz parametreye bagli gerilme ve yer degistirmeleri bulmustur.
Fonksiyonel derecelendirilmis kirisin daha yumusak tarafi yiikke maruz birakildiginda
gerilme yigilmalarinin homojen kiriglere nazaran daha az oldugunu gozlemistir. Kirisin
daha rijit tarafi yiike maruz birakildiginda ise, gerilme yigilmalarinin homojen kirislere

nazaran daha fazla oldugunu gézlemistir.

Demir ve Oz [2] de viskoelastik smir kosullar1 altindaki fonksiyonel derecelendirilmis
bir kirigin frekans davranigini incelemislerdir. Sonlu elemen metodu kullanilarak kirisin
boyutsuz frekans parametrelerini arastirmislardir. Euler-Bernoulli teorisi varsayimiyla,
sistemin hareket denklemlerini Langrange esitliklerini kullanarak ¢ikarmislardir. Kirisin
malzeme oOzelliklerinin, kuvvet kanunu dagilimina goére kalinlik boyunca degistigini
varsaymislardir. Viskoelastik destek elemanlarina farkli rijitlik ve soniim katsayilari
uygulayarak farkl: sinir sartlar1 elde etmislerdir. Cesitli malzeme dagiliminin ve sinir

sartlarinin etkisini detaylica tartismislardir.

Aydogdu ve Taskin [3] te basit mesnetli fonksiyonel derecelendirilmis kirigin serbest
titresim analizini incelemislerdir. Kirisin young modiiliiniin kuvvet kanununa ve
eksponansiyel kanuna gore kalinlik dogrultusunda degiskenlik gosterdigini
varsaymiglardir. Ana denklemleri Hamilton prensibi uygulayarak ¢ikarmislardir.
Frekanslart elde etmek igin Navier tipi ¢6ziim metodunu kullanmiglardir. Analizde,
farkli daha yiiksek dereceden kayma deformasyon teorilerini ve klasik kirig teorilerini
kullanmiglardir. Farkli malzeme 0&zellikleri ve farkli narinlik oranlar1 igin serbest
titresim frekanslarin1 ve bazi mod sekillerini vermislerdir. Klasik kiris teorisinin daha
yiiksek sonuglar verdigini ve mod numarasi arttik¢a klasik kiris teorisiyle daha yiiksek

dereceden teoriler arasindaki farkin artig gosterdigini gozlemislerdir.

Sina vd. [4] te, fonksiyonel derecelendirilmis kirislerin serbest titresimlerini incelemek
amaciyla geleneksel birinci dereceden kayma deformasyon kirig teorisinden farkli
olarak yeni bir kiris teorisi kullanmislardir. Bu teori daha 6nceden tabakali kompozit
kirisler i¢in kullanmilmisti. Kiris 06zelliklerinin, malzeme bilesenlerinin hacimsel
oranlarima bagl olarak basit bir kuvvet kanunu dagilimina gore kalinlik boyunca

degiskenlik gosterdigini farz etmislerdir. Yanal dogrultudaki normal gerilmeleri sifir



alip baslica hareket denklemlerini Hamilton prensibine gore tiiretmislerdir. Sonugta
olusan adi diferansiyel denklemleri analitik yontem kullanilarak ¢ozmiislerdir. Farkli
simur sartlar1 ele almislar ve farkli kiris teorilerini karsilastirmislardir. Ek olarak; sinir
sartlarinin, hacimsel oranin ve kayma deformasyonunun dogal frekanslar {izerindeki
etkisini ve mod sekillerini aragtirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, bu c¢alismada
kullanilan yeni teoriden elde edilen dogal frekanslarin, klasik birinci dereceden kayma
deformasyon kiris teorisine gore elde edilen dogal frekanslardan ¢ok az farkli oldugunu
gozlemlemislerdir. Ayrica her iki teoride gozledikleri mod sekillerinin de benzer

oldugunu gozlemislerdir.

Simsek ve Kocatiirk [5] da, noktasal hareketli harmonik bir yiik altinda basit mesnetli
fonksiyonel derecelendirilmis bir kirisin serbest titresim karakteristigini ve dinamik
davranigini incelemislerdir.  Sistemim hareket denklemlerinin Euler-Bernoulli kiris
teorisi varsayimiyla Langrange esitlikleri kullanilarak tiiretmislerdir. Kirigin enine ve
eksenel yer degistirmelerini temsil eden fonksiyonlar1 polinom formunda ifade
etmislerdi. Destek sinir kosullarint Langrange carpanlari olarak hesaba katmislardir.
Kirisin malzeme o6zelliklerinin eksponansiyel ve kuvvet kanunu uyarinca kalinlik
dogrultusunda degistigini varsaymiglardir. Farkli malzeme dagilimimin, hareketli
harmonik yiikiin hizinin ve tahrik frekansinin kirigsin dinamik cevabi tzerindeki

etkisinin kirisin dinamik ¢dkmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynadigini gozlemislerdir.

Zhong ve Yu [6] de farkli yiikler altindaki fonksiyonel derecelendirilmis ankastre bir
kirisi  incelemislerdir.  Airy gerilme fonksiyonuna dayanarak, fonksiyonel
derecelendirilmis ankastre bir kirigin iki boyutlu genel bir ¢6ziimii gostermislerdir. Bu
¢oziimil yaparken malzemenin elastiste modiiliiniin kiris kalinlig1 dogrultusunda ayni
degiskenlige sahip oldugunu varsaymislardir. Farkli sinir sartlar1 altindaki bazi
orneklere bakildiginda, uygulanan genel ¢6ziim tekniginin kullanmisliligini agik bir
sekilde gostermislerdir. Bu ¢dziimiin, fonksiyonel derecelendirilmis kirislerin analizi
icin malzeme Ozelliklerinin herhangi bir varyasyonunda kullanisli olacaginm ifade

etmislerdir.

Simsek [7] de, Euler-Bernoulli, Timoshenko ve iiglincii derece kayma deformasyon
kiris teorilerini kullanarak hareketli yiik etkisi altindaki basit mesnetli bir kirigin
davranigini incelemistir. Hareket denklemlerini Langrange esitlikleriyle tiiretmistir.

Sonuglar literatiirdeki benzer ¢alismalarla karsilastirarak olumlu sonuglar elde etmistir.



Kayma deformasyonunun, farkli malzeme dagilimlarinin, hareketli yiikiin ataletinin ve

hizinin kirigin dinamik cevabina ¢ok fazla etkisi oldugunu gézlemistir.

Simsek [8] de klasik, birinci derece ve daha yliksek dereceden kayma deformasyon kiris
teorilerine gore farkli smir sartlarma sahip fonksiyonel derecelendirilmis kirislerin
analizlerini yapmistir. Malzeme Ozelliginin kirisin kalinligi boyunca degiskenlik
gosterdigini varsaymistir. Frekans esitligini Langrange denklemlerini kullanarak elde
etmis ve kirisin sinir kosullarin1 Langrange ¢arpanlariyla saglamistir. Narinlik oraninin,
malzeme varyasyonlarinin, farkli formiilasyonlarinin ve farkli kiris teorilerinin temel
frekanslar tlizerindeki etkilerini incelemistir. Elde edilen sonuglarin diger arastirmacilar

icin bir referans olabilecegini ifade etmistir.

Duy vd. [9] da, fonksiyonel derecelendirilmis kirislerin serbest titresimini elastik bir
temel iizerinde ve yay destekler {lizerinde incelemislerdir. Young modiiliiniin ve 6z
kiitlenin kirigin kalinligi dogrultusunda ve kirisin ekseni dogrultusunda degistigini
varsaymislardir. Kirigin eigen ¢oziimlerini elde etmek igin, sonlu elemanlar metodu
yontemine gore bir analitik formiilasyon ve sayisal analizler kullanilmistir. Yay
desteklerinin fonksiyonel derecelendirilmis kirislerin dogal frekanslar1 tizerindeki

etkisini gostermiglerdir.

Yukaridaki calismalardan da goriilebilecegi lizere arastirmacilar genellikle malzeme
ozelliklerinin ~ kalinlik  boyunca  degiskenlik  gosterdigini  varsaymuglardir.
Arastirmacilarin bazilari ise iki yonlii fonksiyonel derecelendirilmis malzemeler olarak
bilinen (IYFDM), malzeme 6zelliklerinin eksponansiyel olarak hem kalinlik hem de
eksenel dogrultuda degiskenlik gosterdigini varsaymiglardir. Literatiirde, malzeme
ozelliklerinin boylamasina degiskenlik gosterdigi eksenel fonksiyonel derecelendirilmis

(EFD) yapilarla ilgili ¢aligmalarin sayis1 azdir.

Eksenel fonksiyonel derecelendirilmis (EFD) malzemelerin yakin gelecekte daha da
gelistirilecegi tahmin edilmektedir. EFD’ler, statik ¢okmenin belirli bir seviyeyi
asmamasi, burkulma yiikiinlin 6nceden belirlenmis bir seviyeden daha az olmamasi
veya dogal frekansin dnceden belirlenmis bir frekans degerinden daha kiigiik veya daha
biiyiilk olmasi gibi amaglara hizmet edebileceklerdir. Simsek vd. [10]’da, hareketli
harmonik yiik altindaki basit mesnetli bir EFD kirisin dinamik analizini Euler-Bernoulli
kirig teorisine gore yapmislardir. Elastiste modiilii ve kiitle yogunlugunun kirisin ekseni

dogrultusunda kuvvet kanununa gore degistigini varsaymislardir. Malzeme dagiliminin,
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hareketli yiikiin hizinin ve tahrik frekansmin kirisin dinamik cevabina olan etkilerini
incelemislerdir. Akgoz ve Civalek [11] de, gerinim gradyani elastiste teorisini temel
alarak eksenel fonksiyonel derecelendirilmis mikro c¢ubuklarin boyuna serbest
titresimlerini incelemislerdir. Gerinim gradyanli mikro ¢ubuklarin sabit-sabit ve sabit-
serbest smir sartlar1 altinda boyuna serbest titresim analizini Rayleigh-Ritz ¢6ziim
metodunu kullanarak gergeklestirmislerdir. EK malzeme boy skala parametrelerinin,
malzeme oraninin, narinlik oraninin ve young modiili oraninin fonksiyonel
derecelendirilmis mikro ¢ubuklar tizerindeki etkisini gostermek amaciyla parametrik bir

calisma ylriitmiiglerdir.

Cetin ve Simsek [12] de, Winkler-Pasternak elastik temel i¢ine gomiilii eksenel
fonksiyonel derecelendirilmis (EFD) bir kazigin serbest titresim analizini Euler-
Bernoulli kiris teorisine gore gerceklestirmislerdir. Calismalarinda; kuvvet kanununa
gore eksenel dogrultuda siirekli olarak degisen malzeme o&zelliklerini, malzeme
varyasyonlarinin ve elastik temelin parametrelerinin yapinin temel frekanslarin

tizerindeki etkisini analiz etmisleridir.

Simsek vd. [13] te, basit mesnetli eksenel fonksiyonel derecelendirilmis (EFD) bir
kirigsin harmonik yiik altindaki lineer dinamik analizini Euler-Bernoulli kiris teorisine
gore gergeklestirmislerdir. Elastiste modiiliinlin ve kirisin 6z kiitlesinin kuvvet
kanununa gore eksenel dogrultuda siirekli olarak degistigini varsaymislardir. Malzeme
dagilimimnin, hareketli yilikiin hizinin ve tahrik frekansimin kirisin dinamik cevabina

etkilerini aragtirmiglardir.

Alshorbgy vd. [14] te, kuvvet kanununa gore eksenel veya kalinlik boyunca degisen bir
malzeme gradyanina sahip olan fonksiyonel derecelendirilmis kirisin dinamik
karakteristigini incelemislerdir. Modeli ayristirmak ve Euler-Bernoulli kiris teorisi
varsayimiyla kirisin hareket denklemlerini niimerik bir yaklasimla ¢6zmek icin sonlu
elemanlar metodunu uygulamiglardir. Malzeme dagiliminin, narinlik oraninin ve farkl
siir sartlarinin kirisin dinamik karakteristigine etkisini arastirmiglardir. Narinlik
oraninin kirigin temel frekanslari ve mod sekillerin {izerinde hi¢ etkisi olmadigini
gozlemislerdir. Bunun sebebinin, Euler-Bernoulli kiris teorisinin temel dayanagi olan
boyunun enine oranla yeterince uzun oldugunda kayma etkilerinin goz ard1 edilebilecegi

varsayimindan kaynaklandigin ileri stirmiislerdir. Bu kayma etkilerinin kirigin temel



frekanlar1 lizerindeki etkilerini daha iyi gorebilmek adina, Timoshenko veya Reddy kiris

teorileri gibi diger teorilere gore analizlerin yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Huang ve Li [15] te, prizmatik kesitlere sahip olmayan yani uniform olmayan kesitlere
sahip eksenel fonksiyonel derecelendirilmis kirislerin serbest titresim analizini
frekanslarint bulmak i¢in yeni ve basit bir ¢dziim Onerisi sunmuslardir. Dordiincii
dereceden degisken katsayili diferansiyel denklemi ¢6zmek yerine, Fredholm integral
esitliklerini ¢bozmeyi tercih etmislerdir. Bir ucunda aliiminyum diger ucunda zirkonya
bilesenlere sahip olan ve bu bilesenlerin kirisin ekseni boyunca gesitli varyasyonlarla
karistigi yani eksenel derecelendirildigi varsayilan bir kirisin temel frekanslari

arastirmiglardir.

Aydogdu [16] da, basit mesnetli eksenel fonksiyonel derecelendirilmis bir kirisin
titresim ve burkulma analizlerini yari-devrik metot kullanarak gergeklestirmistir.
Analizlerini Euler-Bernoulli kiris teorisi varsayimryla yiiriitmiistiir. Onceden saptanmig
frekans ve burkulma yiiklerini kullanarak, young modiiliiniin eksenel yondeki
degisimini elde etmistir. Fonksiyonel derecelendirilmis basit mesnetli kirisin frekans ve
burkulma  yiiklerinin en 1iyilemesini yapmak amaciyla bu c¢alismadan

yararlanilabilecegini 6ne siirmiistiir.

Simsek [17] de, hareketli yiik altindaki iki-yonlii fonksiyonel derecelendirilmis
Timoshenko kirisin serbest ve zorlanmig titresim analizlerini yapmistir. Malzeme
ozelliklerinin hem eksenel hem de kalinlik boyunca eksponansiyel olarak degistigini
varsaymistir. Hareket denklemlerini  Euler-Bernoulli kiris teorisinin yani sira

Timoshenko kiris teorisini de baz alarak Langrange esitliklerini kullanarak tiiretmistir.

Ramesh ve Rao [18] de, donen bir gobege ankastre olarak baglanmig noktasal kiitleli
fonksiyonel derecelendirilmis bir kirisin dogal frekanslarini arastirmislardir. Kirisin,
seramik ve metalden olusan fonksiyonel derecelendirilmis malzemeden olustugunu farz
etmiglerdir. FD kirisin malzeme O6zelliklerinin kuvvet kanununa gore orta diizlemden
digtaki diizlemlere dogru kalinlik boyunca degistigini varsaymislardir. Hareket
denklemlerini Rayleigh-Ritz metoduna gore tiiretmislerdir. Sistemdeki noktasal kiitleyi
modellemek i¢in Dirac delta fonksiyonun kullanmislardir. Malzeme varyasyonunun, ug

kiitlenin ve onun yerinin fonksiyonel derecelendirilmis kirisin dogal frekanslarina



etkisini incelemislerdir. Noktasal kiitlenin biiyiikliigiiniin, kiitlenin bulundugu yere bagl

olarak dogal frekans iizerinde etkisinin oldugunu gézlemislerdir.

1.2 Tezin Amaci

Bu calismada; eksenel fonksiyonel derecelendirilmis bir ¢gubugun viskoelastik mesnet
ve noktasal kiitle sinir sartlar1 altindaki serbest titresim analizi ve akabinde EFD
cubuklarla mesnetlenmis fonksiyonel derecelendirilmis bir kirisin serbest titresim
analizi ve son olarak da yaylarla mesnetlenmis FD kirisin harmonik anazlizi

amagclanmustir.

1.3 Orijinal Katki

Literatiirde az calisilmis olan Eksenel Fonksiyonel Derecelendirilmis bir ¢ubugun
viskoelastik mesnet ve noktasal kiitle sinir sartlarindaki frekans parametrelerinin
incelenmistir. Bunun yaninda Eksenel Fonksiyonel Derecelendirilmis bir gubugun sinir
sart1 olarak etki etmesi durumunda Fonksiyonel Derecelendirilmis bir kirigin c¢esitli
malzeme dagilimi1 kombinasyonlart i¢in boyutsuz frekanslart incelenmistir. Son olarak
yaylarla mesnetlenmis Fonksiyonel Derecelendirilmis bir kirisin farkli boyutsuz yay
katsayis1 degerleri ve malzeme dagilim kat sayis1 kombinasyonlari igin harmonik analizi
yapilmig ve zemine iletilen kuvvet orani incelenmistir. Bu c¢alismalar literatiire orijinal

katkiy1 olusturmaktadir.



BOLUM 2

CUBUK ELEMAN ICIN MATEMATIK MODELLEME

Bu bolimde sirasiyla basit bir kiitle-yay sistemi i¢in hareket denklemlerinin
cikarilmasina, sonlu elemanlar metoduyla homojen bir ¢ubuk igin tek bir elemanin
parametrik [K] ve [M] matrisleri elde edilmistir, yine ayni yontemle fonksiyonel
derecelendirilmis (homojen olmayan) bir cubugun parametrik [K] ve [M] matrisleri elde

edilmistir.

2.1 Kiitle-Yay Sisteminin Hareket Denklemleri

Sekil 2.1 Kiitle-Yay Modeli

Sekil 2.1°de basit bir kiitle-yay sistemi modeli goriilmektedir. Bu model yardimiyla
kiitle-yay sisteminin hareket denklemi kolaylikla c¢ikarilabilecektir. ilk durumda, yani
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kiitlenin yay elemanina ilk asildig1 durumda, yay eleman  kadar yer degistirecektir. Bu
durumda sistem denge halindedir ve Newton’un 2. yasasina gore duragan haldeki bir

cismin lizerindeki net kuvvet sifira esittir. Bu durumdan yola ¢ikarak:

mg —ko =0,

2.
mg =ko @)

Denklem (2.1)’den goriilebilecegi iizere, kiitle asildiktan sonraki denge halinde yay
elamanin cisme uyguladigi kuvvet cismin agirligina esittir. Sistem bu sekilde denge
konumunda iken cisme asagiya dogru bir el darbesi vuruldugunu diisiinelim ve sistemin
serbest salinimini baglatalim. Sekil 2.1’den de goriilebilecegi {izere, sistem bu andan
itibaren asagiya dogru ivmelenmeye baslayacaktir. Bu andan itibaren sistemin hareket
denklemi gene Newton’nun ikinci yasasina gore c¢ikarilabilir. Newton’nun ikinci
yasasina gore hareket halindeki bir sistem ivmeleniyorsa, sistem iizerindeki net kuvvet

cismin ivmesiyle dogru orantilidir.

mg —k(J + X) =mX (2.2)

Denklem (2.1), denklem (2.2)’de yerine konulursa; cismin agirliginin hareket denklemi
igerisinde yer almadigini, yani cismin agirliginin hareketine higbir etkisi olmadigi
ispatlamis oluyor ve nihayetinde bir kiitle-yay sisteminin hareket denklemi elde edilmis

oluyor:

mX+kx=0 (2.3)

(2.3) esitligi ikinci dereceden homojen adii diferansiyel denklemdir. Bu denklemin

¢Ozlimii i¢in:

X = eia)t
(2.4)
)'(' — _a)zeia}t
Denklem (2.4), (2.3)’te yerine konulursa;
(—ma? + k)e =0,
—mo’ +k =0, (2.5)
k
0=, |—
m



Denklem (2.5)’te bulunan @ degeri sistemin dogal frekansidir ve @, olarak da

gosterilebilir. Goriildiigli ilizere basit bir kiitle yay sisteminin dogal frekansi yay
rijitliginin kiitleye oranmin karekokii olarak ifade edilebilmektedir. ileriki kisimlarda
bahsedilecek olan elastik mesnetli gubuk elemanin sonlu elamanlar metoduyla dogal

frekansinin bulunmasi da bu mantiga dayanmaktadir.

2.2 Kiitle-Yay-Soniim Sisteminin Hareket Denklemleri

m TS C)‘(T Tkx

B A m _1)Z
—m m
.

Sekil 2.2 Kiitle-Yay-Soniim Modeli

Sekil 2.2°de kiitle-yay- soniim modeli goriilmektedir. Bir 6nceki kisimda da bahsi
gectigi lizere, kiitle sisteme ilk eklendiginde sistem +x yoniinde & kadar deforme olur ve

denge konumuna gelir. Bu konumdayken Newton’nun 2. prensibine gore;

mg =k& +co (2.6)

Bu konumdayken (denge konumu); sistemi tahrik amaciyla kiitleye +x yoniinde bir el
darbesi vurulup ¢ekildigini diisiiniiliirse, kiitle +x yonilinde ivmelenmeye baslar ve gene

Newtonun 2. yasasina gore:

mg — k(S + X) — (S + X) = mX (2.7)

Denklem (2.6), denklem (2.7)’de yerine konulursa, bir énceki kisimda da ispatladigi

izere, cismin agirliginin hareket denkleminde yer almadig ispatlanmis olur:
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mX +cX+kx=0 (2.8)

Denklem (2.8) kiitle-yay-soniim sisteminin hareket denklemidir. Bu diferansiyel
denklem quadratik formda diferansiyel denklem olarak isimlendirilir ve quadratik
formda hareket denklemine sahip olan bir sistemin rezonans frekanslarini bulmak

nispeten daha zordur. (2.8)’in ¢6zliimii i¢in;

X = eia)dt
X =iowe™", (2.9)

Denklem (2.9), (2.8)’de yerine konulursa:

(~o,’m+iw,c+Kk)e =0, .10
(~o,’m+im,c+k)=0 '

Denklem (2.10)’daki g sistemin soniimlii rezonans frekansidir ve bu degeri bulmak

icin genellikle (2.10)’daki son esitlikte niimerik yontemler kullanilmaktadir. ileriki
kisimlarda bahsedilecek olan, Viskoelastik mesnetli bir gubugun rezonans frekanslarinin

sonlu elemanlar metoduyla bulunmasi da bu mantiga dayanmaktadir.

Bu iki kisimda anlatilan yontem Newton metoduyla basit bir kiitle-yay veya kiitle-yay-
soniim sisteminin hareket denkleminin ¢ikarilmasiydi. Sistem karmasiklastikca bu
yontemi kullanarak hareket denklemlerinin c¢ikarilmast zorlasacaktir. Bu sebepten
dolayi, ileriki kisimlarda bahsi gegecek olan sonlu elemanlar metoduyla hareket

denklemlerinin ¢ikarilmasinda Langrange enerji metodu kullanilmistir.

2.3 Langrange Denklemleri

Bir onceki kisimda da bahsedildigi gibi, karmasik bir sistemin hareket denklemlerinin
cikarilmasinda Newton yontemi yerine Langrange esitliklerinin kullanilmas: ¢ok daha
basit olabilmektedir. Langrange esitlikleri sistemin potansiyel, Kinetik ve sonim
enerjisini i¢cine alan denklemlerdir. Sistemin serbestlik derecesinin p oldugu

varsayilarak Langrange esitligi asagidaki gibi ifade edilebilir:
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oE
i 8E.k B oE, L% ok, oY 2.11)
dt{ o¢; ) oq, oq oG,
Burada;
iI=1,2,3,....... P

Ex : Sistemin toplam kinetik enerjisi

E, : Sistemin toplam potansiyel enerjisi
Ep : Sistemin toplam séniim enerjisi

i : Genellestirilmis koordinatlar

Qi : Genellestirilmis kuvvet ve momentler

2.4  Sonlu Elemanlar Yontemi

Onceki kisimlarda deginilen kiitle-yay ve kiitle-yay-séniim sistemi tek serbestlik
derecesine sahipti. Yalnizca tek eksende hareket edebilen bir ¢ubuk, u¢ uca eklenmis
sonsuz sayida kiitle yay sistemi olarak modellenebilir. Ancak bu ¢ubugun hareket
denklemlerini tiiretebilmek igin bu sonsuz sayida kiitle yay sistemini sonlu sayilara
indirgemek gerekir. Sonlu sayilara indirildiginde bile, dnceki kisimlarda bahsedilen
Newton yontemiyle hareket denklemlerini ¢ikarmak olduk¢a uzun bir zaman
gerektirebilir. Bunun yerine, ¢gubugun hareket denklemlerini enerji metoduyla ¢ikarmak

daha pratik olabilmektedir.

Sonlu elemanlar yontemi sadece ¢ubuklara degil, kirislere, plaklara, kabuk elemanlara
da uygulanabilmektedir. Bu yontemin amaci sonsuz sayida serbestlige sahip olan bir
yapiy1 sonlu sayilara indirgeyerek ¢oziime yaklagmaktir. Bu agiklamalardan da tahmin
edilebilecegi lizere sistemin indirgendigi serbestlik derecesi ne kadar fazla olursa,

sonuca da o denli yaklasilmis olunur.

Tahmin edilebilecegi lizere analiz edilecek yap1 karmasiklastikca, bir bilgisayar yazilimi
olmadan sonlu elemanlar yonteminin uygulanmasi zorlasmaktadir. Bu amaca hizmet
etmek amaciyla giliniimiizde cesitli bilgisayar yazilimlari, kullanicilarin hizmetine
sunulmaktadir. Bu bilgisayar yazilimlari elde edilen denklemleri hizli bir sekilde ¢oziip

sonuca ulastirabilmektedir. Kesin ¢6ziime olabildigince yaklagmak i¢in, bu yazilimlar
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kullanilarak sistemin indirgendigi serbestlik derecesi c¢ok yiiksek seviyelerde

tutulabilmektedir.

2.4.1 Eksenel Uzama Hali

4,1 __1_? ETY) |2 g:(1)

L

Sekil 2.3 Eksenel (Boyuna) Uzama Halinin Modeli

Sekil 2.3’te sadece cksenel yonde yer degistirebilen boyuna elemanin modeli
goriilmektedir. Bu eleman, sonsuz sayida boyuna elemandan olusan eksenel yonde yer
degistiren bir ¢ubugun elemanlarindan sadece bir tanesi gibi diisiiniilebilir. Sonlu
elemanlar metodu uygulanarak yani bu elemanlardan sonlu sayida u¢ uca getirerek,

eksenel uzayan biz ¢ubugun hareket denklemleri elde edilebilir.

Sekil 2.3’teki u(x,t) boyuna elemanin herhangi bir yerindeki yer degistirmedir. (2.3)’teki
1 ve 2 nolu diiglim noktalarinin yer degistirmesi (qu(t) ve g2(t)) bilinir ise, sekil
fonksiyonlar1 sayesinde elemanin herhangi bir yerindeki x ekseni dogrultusundaki yer

degistirmesi bulunabilir:
u(x,t) = N,.g,(t) + N,.q, (t) (2.12)

Denklem (2.12)’deki N1 ve Nz sekil fonksiyonlari x’e bagimlidir. Her bir diigiim
noktasiyla ona ait sekil fonksiyonu (N1 ve N2) carpilmig ve birbirleriyle toplanmistir. Bu
sayede eksenel elemanin herhangi bir yerindeki yer degistirmeye ulagilmistir. N1 ve N2

sekil fonksiyonlar1 x’e bagimlhidir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi, boyuna elemanin hareket denklemi ¢ikarilirken enerji
yonteminden faydalanilacak. Bu dogrultuda boyuna elemanin kinetik ve potansiyel
enerjilerinin elde edilmesi gerekmektedir. Kinetik ve potansiyel enerjisini elde etmek
icin ise boyuna elemanin birim yer degistirmesinin bulunmasi gerekmektedir. Birim yer

degistirme:
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_au

T

(2.13)

Birim yer degistirmeyi bulmadan 6nce, boyuna elemanin sekil fonksiyonlarini elde

etmek gerekmektedir. Sekil fonksiyonlari lineer fonksiyonlar olarak kabul edilirse:

N, =ax+Db
(2.14)
N, =cx+d

Olarak ifade edilebilir. Sekil 2.3’ten de goriilebilecegi iizere orjin noktasi 1 nolu diigiim

noktasi olarak kabul edilmistir. Buradan yola ¢ikarak ve denklem (2.12)’yi kullanarak:

u(0,t) =q,(t) (2.15)
u(L,t)=q,(t) (2.16)
Olmas1 gerekmektedir. (2.14)’teki esitlikler (2.12)’de yerine konulursa:

u(0,t) = (ax +b)q, (t) + (cx +d)q,(t) (2.17)

u(L,t) = (ax + b)a, (t) + (cx + d)a, (t) 2.18)

(2.17) nolu esitlikte x yerine 0 yazilip ui(t)’ye esitlenirse ve (2.18) nolu esitlikte x

yerine L yazilip uz(t)’ye esitlenirse, sekil fonksiyonlart:

N, =12
! L

(2.19)
X
N, =2
2L

Olarak elde edilir. Daha 6nceden de bahsedildigi gibi sekil fonksiyonlarmin x’e bagimli
oldugu (2.19)’dan goriilebilir. (2.19), (2.12)’de yerine yazilirsa, boyuna elemanin
herhangi bir yerindeki yer degistirme:

u(xt) = (1— Ej 0, (t) + Gj 6, (t) (2.20)

Olarak elde edilir. Denklem (2.20) matris notasyonunda yazilirsa:
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u(x,t):[l—% %Hgl}:[N]{q} (2.21)

2

Birim yer degistirmeyi bulmak i¢in ise denklem (2.20) denklem (2.13)’te yerine

yazilirsa:

1 1
&y :(_fj g, (t) +(fj q,(t) (2.22)

Birim yer degistirme matris notasyonunda yazilirsa:

£, =[—% %ng}z[B]{q} (2.23)

Olarak ifade edilebilir. Denklem (2.21) ve denklem (2.23) karsilagtirildiginda, sekil

fonksiyonu matrisinin tiirevinin [B] matrisiyle ifade edildigi goriilebilir.

Boyuna elemanin gerilme ifadesi ise:

o, =Ee¢, =E[B]{qa} (2.24)

Olarak ifade edilebilir. Buradaki E gubugun elastiste modiiliidiir. Bu asamadan itibaren
boyuna elemanin potansiyel ve kinetik enerji ifadelerinin elde edilmesine gegilebilir.

Elemanin potansiyel enerjisi:

U :% j 06,0V :% j E[B]{q}[B]{q}dV (2.25)

Olarak ifade edilebilir. Matrislerin ¢arpilabilmesi agisindan:
1
u=>f E[B] {q}"[B]{q}dV (2.26)
v

Seklinde diizenlenmelidir. Bu asamadan sonra istenilirse U potansiyel ifadesi
Langrange denklemlerinde yerine koyulabilir. Fakat burada daha pratik bir ¢6ziim
yontemine gidilecektir: Denklem (2.26);

u :%{ j E[B] [B]dAdx}{q}T {q) (2.27)
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Seklinde son halini alir. Daha 6nce boyuna cubuk elemanlarin bir yay olarak
davrandigina deginilmisti. Burada bu benzetimin avantaji kullanilacaktir. Yay elemanin

potansiyel enerji ifadesi hatirlatilacak olursa:

1
U, :Equ (2.28)

Bir yay elemanin potansiyel enerji ifadesi (2.28)’deki gibi ifade edilebilir. (2.28)’deki
K, yayin rijitlik degeridir.

Denklem (2.27) ve denklem (2.28) karsilastirilirsa; (2.28)’deki rijitlik degeri,
(2.27)’deki koseli parantez igindeki kisma karsilik gelmektedir. Sonlu elmanlar

notasyonunda bu kisma rijitlik matrisi denir ve soyle ifade edilir:

[K]= D E[B] [B] dAdx} (2.29)

Denklem (2.29)’da [K] rijitlik matrisidir. Denklem (2.23)’teki [B] matrisi (2.29)’da

yerine konulursa:
1

[K]= Ej j [ - ﬂdAdx (2.30)
E

Olarak elde edilir. (2.30)’da ¢ubugun prizmatik oldugunu (kesit degisimi yok) goz

ontinde bulundurarak gerekli integral alma islemleri yapilirsa:
EA| 1 -1
[K]=— (2.31)
L|-1 1

Seklinde eksenel elemanin rijitlik (katilik) matrisi elde edilir. Eksenel (boyuna)

elemanin kinetik enerji ifadesi asagidaki gibi ifade edilebilir:

1L
:EI j ( jdAdx (2.32)
0A

Buradaki p ¢ubugun 6z kiitlesidir. Denklem (2.21) denklem (2.32)’de yerine yazilirsa:
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1t . .
T=2[[PINT {d}' [N]{a}dAcx 233)
0A
Seklinde elde edilir. (2.33) diizenlenirse:
1§ AT
T2/ oI i 0 e
0A

Seklinde nihai kinetik enerji ifadesi elde edilir. Bulunan bu kinetik enerji ifadesi arzu
edilirse Langrange esitligine entegre edilip boyuna elemanin kiitle matrisine ulagilabilir.
Fakat burada tekrardan kiitle-yay benzetiminden yararlanilacak. Basit bir kiitle yay
sisteminin kinetik enerji ifadesi hatirlatilirsa:

1 .,
itle—yay — E mq

T, (2.35)
Denklem (2.35) basit bir kiitle yay sisteminin kinetik enerji ifadesidir. Denklem
(2.34)’teki {q} ifadesinin kiitlenin hizin1 temsil ettigini géz 6niinde bulundurarak,
denklem (2.34) ve (2.35) karsilastirildiginda, (2.35)’teki kiitle degerinin (2.34)’te koseli
parantez i¢inde kalan kisma karsilik geldigi asikardir. Sonlu elemanlar notasyonunda bu

kisma kiitle matrisi denir ve soyle ifade edilir:
L

[M]—D p[N]T[N]dAdx} (2.36)
0A

Denklem (2.19)’daki sekil fonksiyonlar1 (2.36)’da yerine konulursa:

X
L AT X X
[M]=p[] 1-2 2 |dAdx (2.37)
AR L L
L
Ifadesi elde edilir. Cubugun prizmatik (kesit degisimi yok) oldugunu goz &niinde
bulundurarak, gerekli integraller alinirsa:

pAL[2 1
M]=L2" .
[M] 6 L 2} (239)
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Seklinde eksenel elemanin kiitle matrisi elde edilir.

2.5 Eksenel Fonksiyonel Derecelendirilmis (EFD) Cubuk

Bir 6nceki kisimda homojen prizmatik bir ¢gubuk elemanin sonlu elemanlar metoduyla
rijitlik ve kiitle matrisleri ¢ikarilmisti. Bu kisimda; her iki ucunda noktasal kiitleler
ihtiva eden elastik mesnetli eksenel fonksiyonel derecelendirilmis (EFD) bir ¢ubugun
ve noktasal kiitleler barindirmayan viskoelastik mesnetli EFD ¢ubugun sonlu elemanlar
metoduyla boyutsuz rezonans frekanslar1 analiz edilecektir. Bahsi edilen bu iki tip

sistem asagidaki gibi modellenebilir:

kesit

g—ﬂkf\/\l /‘—? o - U(X,1) M *—«kmz/;E

L |

Sekil 2.4 Noktasal kiitleli elastik mesnetli EFD ¢ubuk

Sekil 2.4’te her iki ucunda noktasal kiitleler ihtiva eden elastik mesnetli EFD c¢ubuk

modeli goriilmektedir.

kesit
‘Z
k] b \\\ kz
j_m R N {] E

Sekil 2.5 Viskoelastik mesnetli EFD ¢ubuk
Sekil 2.5’te Viskoelastik mesnetli EFD ¢ubuk modeli goriilmektedir.

Eksenel fonksiyonel derecelendirilmis ¢ubuklar, malzeme 6zellikleri bir ucundan diger
ucuna belirli bir kuvvet dagilimma gore degisen ¢ubuklardir ki homojen olmamasinin

sebebi de budur. Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’teki cubuklar sol uglar1 aliiminyum, sag uclari
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alimina elementleri ihtiva eder ve ¢ubuk ekseni boyunca belirli bir kuvvet kanunu
dagilimma goére malzeme Ozellikleri acisindan aliiminyumdan aliiminaya diizgiin bir
gecis vardir ki eksenel fonksiyonel derecelendirilmis olarak adlandirilmalari bu
yiizdendir. Eksen boyunca degiskenlik gdosteren malzeme ozellikleri; elastiste modiilii,
E(x) ve yogunluk, p(x)’tir. Eksenel fonksiyonel derecelendirilmis ¢ubuklarin kuvvet

kanunu dagiliminin en genel haliyle asagidaki gibi oldugu varsayilmistir:
X n
P(x)=(P, — PR)(l—Ij +P, (2.39)

Denklem (2.39)’daki P. ve Pgr, eksenel (boyuna) cubugun sirasiyla sol ve sag
yiizeylerindeki herhangi bir malzeme o6zelligini temsil etmektedirler. L cubugun
boyudur, n ise kuvvet kanunu tstelidir. Cubugun sol ve sag yiizeylerindeki malzeme

ozellikleri asagida verilmistir.

Cizelge 2.1 Cubugun sol ve sag ylizeylerinin malzeme 6zellikleri

E (GPa) p (kg/m3)
Aliiminyum 70 2700
Alimina 380 3800

Denklem (2.39)’daki kuvvet kanunu dagilimi1 varsayimina gore; ¢ubugun herhangi bir
yerindeki malzeme 06zelligi, n kuvvet kanunu iistelinin ve X ¢ubugun ekseni boyunca

konumun bir fonksiyonudur.

2.5.1 EFD Cubuk Elemanin Rijitlik ve Kiitle Matrisinin Cikarilmasi

Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’teki eksenel fonksiyonel derecelendirilmis boyuna c¢ubugun
herhangi bir yerindeki yer degistirmesinin denklem (2.12) ve birim yer degistirmesinin
denklem (2.13) ile ayni1 oldugunu hatirlatmakta fayda vardir. Fakat gerilme ifadesinin
denklem (2.24)’ten bir fark: vardir. Sekil 2.4 ve 2.5’ten de goriilebilecegi gibi cubugun
orijin noktasi sol ylizeyle tarafsiz eksenin kesistigi noktadir. EFD ¢ubugun gerilme

ifadesi asagidaki gibi yazilabilir:

o, =E(x)[B]{a} (2.40)

19




Denklem (2.40) ile denklem (2.24) karsilastinnldiginda; eksenel fonksiyonel
derecelendirilmis bir ¢ubugun gerilme ifadesindeki degisken elastiklik modiilii goze

carpmaktadir. EFD ¢ubugun potansiyel enerjisi asagidaki gibi ifade edilebilir:
1% T T
U :EHE(X)[B] {q)" [B]{q}dAdx (2.41)
0A

Denklem (2.41)’de goriilebilecegi tizere, EFD c¢ubugun potansiyel enerji ifadesi
bulunurken elastiste modiilii integral disina bir sabit olarak ¢ikamamaktadir. Elastiste

modiiliiniin degisimi kuvvet kanunu dagilimina gore soyle ifade edilebilir:
X n
E(X)=(E, - ER)(].— I] + Ej (2.42)

Cubugun prizmatik oldugu g6z 6niinde bulundurularak:

A= jAdA (2.43)

A kesit alanin integral disina sabit olarak ¢iktigi (2.43)’teki gibi gosterilebilir. (2.43),
(2.41)’de isletilip diizenlenirse:

I LOICIEC Tt e

Yay potansiyel enerjisi benzetiminden, (2.44)’deki koseli parantez i¢inde kalan kismin

cubuk elemanin rijitlik matrisi oldugu goriilebilir ve:
. L
[K]=A[B] [B][ E(x)dx (2.45)
0
Seklinde ifade edilir. (2.45)’teki integral icindeki ifade kisaca:
L
A, = [ E(x)dx (2.46)
0

Olarak gosterilirse, rijitlik matrisi agagidaki gibi diizenlenebilir:
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1
L

1 1
K{=A — —
SRS
L
Ve rijitlik matrisi asagidaki gibi nihai seklini alir:
AA, AA,
2 2
[K] _| L L
AR, AA,
N 12

Ax’1 bulmak i¢in; denklem (2.42), (2.46)’da yerine yazilirsa:

0

A(x :j.[(EL - ER)(]-_%)” + ER]dX

Ve gerekli integral alma islemleri yapilirsa Axx asagidaki gibi nihai seklini alir:

(EL—ER)L
n+1

A = +EqL

EFD c¢ubugun potansiyel enerjisi asagidaki gibi ifade edilir:

T =[] OOINT faf ] {ajanc

(2.47)

(2.48)

(2.49)

(2.50)

(2.51)

Denklem (2.51)’de goriilebilecegi lizere, EFD ¢ubugun kinetik enerji ifadesi bulunurken

cubugun yogunlugu integral disina bir sabit olarak g¢ikamamaktadir. Yogunluk (6z

kiitle) degisimi kuvvet kanunu dagilimina gore soyle ifade edilebilir:

p(x)=(p, _pR)(l_EJ * Pr

Cubugun prizmatik oldugu tekrar hatirlatilarak, (2.51) diizenlenirse:

T —%{AI[N]T [N]p(X)dX}{Q}T )
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Kiitle-yay kinetik enerjisi benzetiminden, (2.53)’deki koseli parantez icinde kalan

kismin gubuk elemanin kiitle matrisi oldugu goriilebilir ve:
- T

[M]:{AI[N] [N]p(x)dx} (2.54)
0

Seklinde ifade edilir. Denklem (2.19)’da nihai halini almis olan sekil fonksiyonlar

denklem (2.54)’te yerlerine yazilirsa:

X
J1--

[I\/|]=AI XL {1—% ﬂp(x)dx (2.55)

L

(2.55)’te integral icindeki gerekli matris carpim islemi yapilirsa kiitle matrisini

olusturmak icin gerekli olacak integral alma islemleri daha net goriilebilir:

_1 2x x2 x X%
L 2 L L2
[M]=A[ p(x)dx (2.56)
X X NG
0 — — — —
L L? 12

Gerekli integral alma islemleri yapilirsa kiitle matrisi nihai sekilni alir:

_2Alg Al Aly Al

Al, - -
[M]= L L L oL (2.57)
Al, Alg Al
L L L
(2.57)’deki la, Is, Ip birer integral ifadeleridir ve asagidaki gibi gosterilebilir:
L
1, = |p(x)dx
0
L
Iy = .p(x)xdx (2.58)
0
L
I, =] p(x)x°dx
0

22



Gerekli integral alma islemleri yapilirsa la, I, Ip asagidaki gibi elde edilir:

— L
'A:%“’RL
_ (/OL_IOR)LZ E
*“h+1)(n+2) 72
(pL_pR)L3 5

o T mr(n+2)n+3) 3

(2.59)

Sonlu elemanlar metodu notasyonuyla diistintildiigiinde (2.48) ve (2.59) iki serbestlik

derecesine sahip eksenel fonksiyonel derecelendirilmis bir ¢ubuk elemanin rijitlik ve

kiitle matrisleridir. Kesin ¢6ziime yaklagsmak adina serbestlik derecesinin yeteri kadar

artirtlmas1 gerektigine deginilmisti. Bu sebepten dolayi, ¢ubuk elemanin serbestlik

derecesi arttirilip hareket denklemleri kullanilarak istenen ¢oziime ulasilmalidir. Her bir

elemanin rijitlik ve kiitle matrisleri dogru bir sekilde birlestirildiginde; yeni olusan

rijitlik matrisine global rijitlik matrisi [K]gioba, kiitle matrisine ise global kiitle matrisi

[M]giobal ismi verilebilir.

| AA,

L2
[K]global -
AA,
— L2
i 2A1 Al
Al, - 3 B 4 LZD
[M ]global -
Al, Al
L L2

AA, |
—

Al, Al

L L2

23

(2.60)

(2.61)



Denklem (2.60) ve (2.61); u¢ uca eklenmis eksenel fonksiyonel derecelendirilmis iki
serbestlik derecesine sahip ¢ok sayida ¢gubuk elemanin olusturdugu bir sistemin sirasiyla

rijitlik ve kiitle matrislerini temsil etmektedirler.

Bu asamada Sekil 2.4’de her iki ucunda noktasal kiitleler ihtiva eden elastik mesnetli
EFD c¢ubuk ele alinirsa, Sekil 2.4’teki sistemin global rijitlik ve global kiitle matrisi i¢in
(2.60) ve (2.61)’in yeterli olmadig1 goriilmektedir. Ciinkii ¢ubugun her iki ucuna birer
yay baglanmistir. Bu yay rijitlik degerlerinin de (ki, k2) global rijitlik matrisi iginde

yerini almas1 gerekmektedir. Bunun i¢in arzu edilirse:

1, 47 1 1
U =210} [K g {0} + Sk + S ket (262)

(2.62), yani tiim sistemin potansiyel enerji ifadesi, Langrange denklemlerinde yerine
konulup yay degerlerinin global rijitlik matrisinde nerelere denk geldigi goriilebilir.
(2.62)’deki ky sol taraftaki yaymn rijitlik degeri, ko sag taraftaki yayin rijitlik degeri olup,
p sag taraftaki yayin ¢ubukta kaginci diigiin noktasina geldigini gosterir (cubugun sol
tarafi birinci diigiim noktasi, sag tarafi p’ninci diigiim noktasi) Ayni sekilde cubuk her
iki ucunda noktasal kiitleler ihtiva ettigi igin (mz, m2) global kiitle matrisinde yerini
almas1 gerekmektedir. Kiitlelerin matris i¢inde nerelere denk geldigini gérmek icin

istenilirse:

1,47 L 1 ., 1 .
T :E{q} [M]g|oba|{q}+§m1q12+5m2qi (2.63)

(2.63), yani tiim sistemin kinetik enerji ifadesi, Langrange denklemlerinde yerine
konulup yay degerlerinin global rijitlik matrisinde nerelere denk geldigi goriilebilir.
(2.63)’deki my sol taraftaki kiitlenin degeri, m2 sag taraftaki kiitlenin degeri olup, p sag

taraftaki kiitlenin ¢ubukta kacginci diigiin noktasina geldigini gosterir.

Daha pratik bir ¢oziim olarak, yay degeri ¢ubukta kaginci diiglim noktasina denk
geliyorsa global rijitlik matrisinde o noktaya yerlestirilir. Sekil 2.4’teki modelde yaylar
c¢ubugun ilk ve son diigiim noktalarina denk gelmektedir. Bu yiizden ki ve k. yay
degerleri gubugun global rijitlik matrisinde [K]i1 ve [K]pp konumlarina yerlestirilebilir.
p degeri ¢ubugun kag¢ elemana boliindiigiine gore degisir fakat [K]pp’yi genel olarak,
cubuk elemanin global rijitlik matrisinin son satirtyla son siitununun kesistigi yer olarak

tanimlayabiliriz. Ayn1 sekilde, sag ve soldaki kiitle degerleri ¢ubukta kagmci diigim
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noktasina denk geliyorsa ¢ubugun global kiitle matrisinde o noktaya yerlestirilir. Sekil
2.4’teki modelde kiitleler gubugun ilk ve son diigiim noktalarina denk gelmektedir. Bu
yiizden my ve my kiitle degerleri ¢ubugun global kiitle matrisinde [M]i1 ve [M]p
konumlarina yerlestirilebilir. Bu yonlendirmeler dogrultusunda Sekil 2.4’teki sistemin

global rijitlik ve global kiitle matrisleri asagidaki gibidir:

(AA, AA, |
L2+k1.... T

[ K ]global - | . . (2.64)

_AA, AA,

B : B +kK,
2A.1 Al Al Al |
A= ™ - T
[M ]global - ' . (265)
Al, Al Al
LB — L2D Lo —|_2D +m,

Elastik mesnetli EFD cubuk i¢in global rijitlik ve kiitle matrisleri ¢ikarilmigtir. Bu
matrisler elastik mesnetli ve noktasal kiitle ihtiva eden EFD c¢ubugun hareket
denklemlerini c¢ikarmak i¢in yeterlidir. Viskoelastik mesnetli ¢ubuk s6z konusu
oldugunda bu matrislere bir de global soniim matrisi [D]giobar eklenecektir. Cubuk
elemanin malzeme soniimi ihmal edilmistir. Bu yiizden [D]giobar soniim matrisinde sifira
esit olmayan yerler sadece [D]11 ve [D]pp’ dir. Buradaki p degerinin ¢ubugun serbestlik
derecesine gore degiskenlik gosterdiginin hatirlatilmasinda fayda vardir. Fakat [D]pp’yi
genel olarak, soniim matrisinin son satirtyla son siitununun kesistigi yer olarak
tanimlayabiliriz (smir sartt uygulanmis hali). Sol ve sagdaki soniim elemanlarinin
sontim degerleri sirasiyla C1 ve C2 olarak gosterilirse, global soniim matrisi [D]giobal

asagidaki gibi gosterilebilir:
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cc 00 . . O
0 0
0 : :
[D]global = ) . . (266)
0 0
0 0 ¢ |

Bu asamadan sonra artik EFD ¢ubugun en genel halde hareket denklemleri ¢ikarilabilir.
Onceki kisimlarda kiitle-yay-soniim sisteminin hareket denklemi ¢ikarilmisti. Denklem
(2.8)’den faydalanarak EFD ¢ubugun sonlu elemanlar notasyonuyla hareket denklemi

su sekilde gosterilebilir:

[M ]global {Q} +[D]global {Q} +[K]global {q} =0 (2.67)

Sonlu elemanlar notasyonundaki ikinci dereceden homojen adii diferansiyel denklemi
(2.67) ¢ozmek i¢in denklem (2.8)’in ¢ozlim yontemiyle ayni ¢ézliim yontemi uygulanir:
{a} ={ae"”,

()} =iw{g}e, (2.68)
(6O} =o' (a}e

Denklem (2.68), (2.67)’de yerine yazilirsa:

iwt

([t * 0[P =" [M ] (T} € =0 (269

Olarak diizenlenebilir. Buradaki @ sistemin rezonans frekansidir. (2.69)’daki parantez
i¢cindeki kismin sifira esit oldugu agiktir denklem (2.69) diizenlenerek asagidaki gibi son

halini alir.

([ K]global + |CO[ D]global o a)z [M ]global ) = O (2.70)

Eger EFD c¢ubuk elastik mesnetliyse yani [D]giobar sifira esit ise, denklem (2.70)’in
¢Oziimiinden bulunacak rezonans frekanslar sistemin dogal frekansidir. Fakat eger EFD
cubuk viskoelastik mesnetliyse yani [D]giobal 7 0 ise (2.70) in ¢éziimden bulunacak

rezonans frekanslar: sistemin soniimlii dogal frekanslaridir.
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BOLUM 3

ELASTIK ve VISKOELASTIK MESNETLIi EFD CUBUGUN
FREKANS ANALIZ SONUCLARI

Su ana kadar literatiirdeki paymin azligindan dolayi, boliim 2’de eksenel fonksiyonel
derecelendirilmis cubuklar {izerine odaklanilmistir. Bu béliimde de, daha Onceki
boliimde elde edilen EFD ¢ubugun hareket denklemleri sayesinde, ¢esitli sinir sartlari
altindaki frekans parametreleri incelenecektir. Viskoelastik nokta mesnetli EFD ¢ubuk
ve ¢ubugun her iki ucunda noktasal kiitleler olmak kaydiyla elastik nokta mesnetli EFD
cubugun serbest titresimi ¢ubuk teorisi varsayimiyla incelenmistir. Cubugun malzeme
ozelliklerinin kuvvet kanununa gore eksenel dogrultuda degiskenlik gosterdigi

varsayllmistir. Viskoelastik mesnet i¢in farkli rijitlik ve sontim degerleri incelenmistir.

EFD ¢ubugun sol ve sagindaki yay rijitlik ve soniim degerleri esit farz edilmistir
(ki=ko=ks, c1=C2=Cs). Elastik mesnetli EFD ¢ubuk i¢in sag ve soldaki kiitle degerleri de

esit farz edilmistir (m1=my=m).

Daha once literatiirde mevcut olan diger g¢alismalarla karsilastirabilmek amaciyla,
sistemin rezonans frekanslari boyutsuz olarak elde edilmistir. Denklem (2.70) niimerik
analiz yontemiyle ¢oziildiigl i¢in, boyutsuz degerlerle ¢alismak ¢éziimii hizlandirmigtir.

Bu ¢alismada kullanilan boyutsuz degerler agagida verilmistir:

2y 2
o=k g, e g g AL (3.1)
E_A PLAE, pLAL E.

Burada « elastik mesnetin boyutsuz yay katsayisi, p viskoelastik mesnetin boyutsuz

sontim  katsayisidir. B kiitle orani, A ise sistemin frekans parametresidir.
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Boyutsuzlagtirma islemi yapildiktan sonra temel hareket denklemi asagidaki gibi

yazilabilir:

([K]+«[K,]+iu[D]-A*[M])=0 (3.2)

Denklem (3.2)’de [D]giobal VE[M]giobal kisaca [D] ve [M] olarak ifade edilmistir. [K]giobal
ise, boyutsuzlastirma isleminin dogru olmasi a¢isindan gubugun global matrisi [K] ve
elastik mesnetlerin global matrisi [Ks] olarak ayristirilmistir. Denklem (3.2)’nin ¢6ziimii
denklem (2.70)’e gore ¢ok daha kisa stirmektedir. Viskoelastik mesnetli EFD ¢ubugun
boyutsuz frekans parametreleri (1) asagidaki formadadir:

A=a+ib

[k olarak; mesnetteki soniimii ihmal ederek, her iki tarafi ankastre EFD ¢ubuk (k=) ile
her iki tarafi serbest birakilmig EFD ¢ubugun (k=) serbest titresimi konusunda bir
analiz yapilmistir. Bu analizin amact; elde edilen sonuglart, literatiirdeki bu sinir sartlar
altindaki cubugun kesin dogal frekanslariyla karsilagtirmaktir. Cubugun her iki tarafinin
ankastre oldugu (k=) analizleri gerceklestirmek icin, k boyutsuz rijitlik parametresini
1x10%° almak yeterli olacaktir. Young modiilleri oranmin 1 alinmasiyla homojen bir

cubuk elde edilebilmektedir. Young modiilii (elastiste modiilii) oran1 asagidaki gibidir:

E
Eratio =t (3-3)
E
ve yogunluk oran1 asagidaki gibi sabit kabul edilmistir.
o,
Pratio = =1 (3.4)
L

Serbest-serbest ve ankastre-ankastre smir sartlarina sahip homojen bir ¢ubugun

boyutsuz dogal frekans parametreleri ¢izelge 3.1°de gosterilmistir [19].
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Cizelge 3.1 Dogrulama calismasi

Sinir sartlari Dogal frekanslar [19] | Boyutsuz birinci | Bu ¢alismadan elde
dogal frekanslar | edilen boyutsuz
degerler
Serbest-serbest 22 3.14159
KT 012, | ppop@l
L E,
. \E 2 =3.1416
Yo,
Ankastre-ankastre 3.14159
212
KT 10 | o pe’l
L E,
A=3.1416

Ikinci olarak; young modiilii orani degisiminin frekanslar iizerindeki etkisini analiz
etmek amaciyla belirli bir yogunluk orani degeri denklem (3.4)’teki gibi belirlenerek
elastik mesnetli bir EFD ¢ubugun boyutsuz dogal frekans degerleri incelenmistir. Sekil
3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te; young modiilii oran1 Eratio, kuvvet kanunu isteli n ve
boyutsuz yay rijitlik degeri x’nin farkli varyasyonlarinin ilk {i¢ boyutsuz dogal

frekanslar tizerindeki etkileri goriilmektedir.

Ugiincii olarak; EFD ¢ubugun iki ucuna eklenen noktasal kiitlelerin dogal frekanslar
tizerindeki etkileri incelenmistir. Kiitle orant B, ¢ubugun her iki ucundaki kiitlelerin,
cubugun kendi kiitlesine orani olarak belirlenmistir. Cizelge 3.2, Cizelge, 3.3, Cizelge
3.4 ve Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da kiitle oran1 5, kuvvet kanunu tisteli n ve
boyutsuz yay rijitlik degeri x’nin farkli varyasyonlarinin ilk ii¢ boyutsuz dogal

frekanslar tizerindeki etkileri goriilmektedir.

Son olarak; viskoelastik mesnetli EFD ¢ubugun frekans parametreleri, farkli boyutsuz
yay ve sOoniim parametrelerine gore belirlenmistir. Viskoelastik sinir sartlarinin ilk ¢
mod tizerindeki etkisi k=1,10,100,500,1000,0 ve p=0,1,3,10,200,00 i¢in belirlenmistir.
Cizelge 3.5, Cizelge 3.6, Cizelge 3.7 ve Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da boyutsuz
soniim katsayist ¢, kuvvet kanunu isteli n ve boyutsuz yay rijitlik degeri x’nin farkli

varyasyonlarinin ilk {i¢ boyutsuz dogal frekanslar {izerindeki etkileri goriilmektedir.
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3.1 Young’s Modiilii Oranimin(Eratic), Kuvvet Kanunu Ustelinin(n) ve Yay

Rijitlik Parametresinin(«x)’nin Frekanslar Uzerindeki Etkisi

Eratio, K ve malzeme dagilimini ifade eden kuvvet kanunu tisteli n degisimlerinin frekans
parametresi tizerindeki etkisi ilk ti¢ mod i¢in incelenmistir. Eratio’nun degisimini daha
net gorebilme adina literatiirde daha Oncede yapildigi sekilde pratio degeri 1 kabul
edilmistir [2], [14]. Degerlendirmelerde Eratio kisaca Er olarak ifade edilmistir.

3.1.1 Birinci Frekans Parametresi i¢in Yapilan Degerlendirmeler

* Er=1 altinda n=0 degeri iist limit olarak kalirken n artmasiyla dogal frekans
degerleri azalmaktadir. Er 1 den 0.25’e dogru giderken n’e bagli azalmanin etkisi

artmaktadir (Sekil 3.1).

+ Er=1 ustiinde ise n=0 degeri alt limit olarak kalirken n artmasiyla dogal frekans
degerleri artmaktadir. Er 1 den 10’a dogru giderken n’e bagli artmanin etkKisi
artmaktadir (Sekil 3.1).

* k=0 da sistem i¢in serbest-serbest sinir kosullar1 gegerli iken yapinin titresim bigimi
elastik moddadir. k=1 olmasiyla yay, sinir sart1 olarak sisteme katilmakta olup ¢ubuk

elemanin yaptigi titresim bigimi rijit moda daha yakin veya etkendir (Sekil 3.1).

* Rijjit hareketin etken oldugu yay katsayisinin diisiik degerlerinde frekans degerleri
kiiciilmekle beraber malzeme degisiminin dogal frekans degerleri iizerindeki etkisi yok
denecek kadar azdir. Bunun sebebi ¢ubugun yay iizerinde rijit olarak hareket etmesidir.
Elastik yer degistirme azaldik¢a n kuvvet kanunu {istelinin dogal frekanslar tizerindeki

etkisi azalmaktadir (Sekil 3.1).

»  Serbest-serbest smir kosuluna denk gelen frekans degerinden sonra yay

eklenmesiyle diisen frekans degerlerinin, k=1’den itibaren artan yay degeriyle arttigi

goriilmektedir (Sekil 3.1).

3.1.2 ikinci ve Uciincii Frekans Parametreleri i¢in Yapilan Degerlendirmeler

* k=0 da sistem icin serbest-serbest sinir kosullari gecerli iken yapinin titresimi
elastik moddadir. k=1 olmasiyla yay bir sinir sart1 olarak sisteme katilmakta olup ¢ubuk

elemanin yaptid1 titresim bigiminde ikinci ve tiglincii dogal frekans degerleri icin elastik
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govde hareketinin etkisinin arttigi, n malzeme katsayisindaki degisiminin frekans

degisimlerin tizerindeki etkisinden anlasilmaktadir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3).

* Daha 6nce de bahsedildigi gibi ¢ubugun sol ve sag ucundaki malzemede young

modilleri farklidir. Bu young modiilii oranlar1 (Er) 1’den biiyiik oldugunda yapinin

......

dogal frekanslar da artis gostermektedir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3).

* Er=l iken, cubuk homojendir. Er 1 den 0.25’e dogru diisiis gdsterirken malzemenin

......

3.3).

* Er I’den 0.25’e diiserken ve 1’den 5’e yiikselirken kuvvet kanunu iistelinin dogal

frekanslar tizerindeki etkisi artmaktadir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3).

« Er>500 iken, kuvvet kanunu dstelinin dogal frekanslar {izerindeki etkisi yok
denecek kadar azdir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3).

Sekil 3.1 Farkli Eratio, k ve n parametrelerinin 1. frekans parametreleri tizerindeki etkisi
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Sekil 3.2 Farkli Eratio, k ve n parametrelerinin 2. frekans parametreleri tizerindeki etkisi

Sekil 3.3 Farkli Eratio, k ve n parametrelerinin 3. frekans parametreleri tizerindeki etkisi
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3.2 Kiitle Orammn(p), Kuvvet Kanunu Ustelinin(n) ve Yay Rijitlik

Parametresinin(x)’nin Frekanslar Uzerindeki Etkisi

Kiitle oran1 B, boyutsuz rijitlik parametresi k ve malzeme dagilimini ifade eden kuvvet
kanunu isteli n degisimlerinin frekans parametresi iizerindeki etkisi ilk {i¢ mod i¢in

incelenmistir.

3.2.1 1lk U¢ Frekans Parametresi icin Yapilan Degerlendirmeler

* Her «x degeri i¢in, artan B degerleriyle dogal frekanslar azalmaktadir. k=0 iken,
elastik govde hareketi ve x>1 iken rijit govde hareketi ve elastik govde hareketi
mevcuttur. Elastik govde hareketinin baskin oldugu « degerleri i¢in ve serbest-serbest
siir sart1 i¢in, kuvvet kanun isteli n’in degisiminin dogal frekanslar iizerindeki etkisi
daha baskindir. k sonsuza gittiginde yani ¢ubuk elemanin sinir sartlar1 ankastre-ankastre
oldugunda, ¢ubugun ucundaki kiitlelerin etkisi, yani dolayli olarak B’nin degisiminin
dogal frekanslar {izerindeki etkisi yoktur ¢linkii bu durumda kiitleler bir mesnet gibi
davranir. Bu sebepten dolayi, artan k degeriyle beraber B’nin degisiminin dogal
frekanslar iizerindeki etkisi azalmaktadir (Cizelge 3.2, Cizelge 3.3, Cizelge 3.4 ve Sekil
3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6).

* =1 iken; n kuvvet kanunu iistelinin artmasiyla birinci moddaki frekans degerleri,
diger bir deyisle birinci dogal frekanslar azalmaktadir. Diger k degerleri i¢in, dogal
frekans degerleri, kuvvet kanunu dsteli n degerinin artmasiyla beraber artis
gostermektedir. Tiim k degerleri i¢in; ikinci ve tigiincii dogal frekanslar, kuvvet kanunu
iisteli N’in artmasiyla artis gostermektedir (Cizelge 3.2, Cizelge 3.3, Cizelge 3.4 ve Sekil
3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6).

* Boyutsuz yay katsayis1 degeri k oo’dan 1’e azaldik¢a, kuvvet kanunu iisteli n’in
degisiminin dogal frekanslar {izerindeki etkisi de azalmaktadir (Cizelge 3.2, Cizelge 3.3,
Cizelge 3.4 ve Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6).

* Boyutsuz yay katsayis1 degeri k’nin diislik degerleri i¢in; kuvvet kanunu tsteli n’in
degisiminin dogal frekanslar {izerindeki etkisi, kiitle orant p’min artmasiyla
azalmaktadir. Ozellikle k=100 iken B’nin 3’ten biiyiik tiim degerleri icin dogal
frekanslar ayni degere yakinsamaktadir (Cizelge 3.2, Cizelge 3.3, Cizelge 3.4 ve Sekil
3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6).
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* Artan B degerinin ikinci ve lgiincii dogal frekanslar iizerindeki etkisi yiiksek k

degerlerinde bile goriilebilmektedir. (Cizelge 3.3, Cizelge 3.4 ve Sekil 3.5, Sekil 3.6).

»  Serbest-serbest sinir sartlarindaki tiim dogal frekans parametreleri igin ve k>0, >3
sinir sartlarindaki ikinci ve li¢iincii dogal frekans parametreleri icin, artan B degerinin
degisiminin dogal frekans parametreleri {lizerindeki etkisi yok denecek kadar azdir

(Cizelge 3.2, Cizelge 3.3, Cizelge 3.4 ve Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6).

Sekil 3.4 Farkli B, x ve n parametrelerinin 1. frekans parametreleri iizerindeki etkisi
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Sekil 3.6 Farkli B, k ve n parametrelerinin 3. frekans parametreleri tizerindeki etkisi
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Cizelge 3.2 Farkli B, k ve n parametrelerinin 1. frekans parametreleri tizerindeki etkisi

n=0
K B=0 p=0.25 B=0.75 p=1 B=3 B=5 p=10
0 3.1415987 2.1537492 1.4720110 1.3065431 0.7944963 0.6221056 0.4435213
1 1.3065431 11119371 0.8821077 0.8086748 0.5335924 0.4261034 0.3085481
10 2.6276796 2.5503343 2.3666566 2.2678728 1.6536241 1.3374055 0.9738771
100 3.0800172 3.0785539 3.0754182 3.0737352 3.0567049 3.0297197 2.8451265
500 3.1290834 3.1290208 3.1288972 3.1288332 3.1283052 3.1277315 3.1260576
1000 3.1353288 3.1353120 3.1352815 3.1352663 3.1351381 3.1350053 3.1346468
0 3.1415987 3.1415987 3.1415987 3.1415987 3.1415987 3.1415987 3.1415987
n=0.1
K B=0 p=0.25 B=0.75 p=1 B=3 B=5 p=10
0 3.6535921 2.5300981 1.7371080 1.5430650 0.9399980 0.7363222 0.5251070
1 1.3113939 1.1098650 0.8788545 0.8057436 0.5324144 0.4254594 0.3082903
10 2.8768144 2.7504106 2.4774644 2.3464662 1.6599611 1.3381624 0.9735353
100 3.5539583 3.5508104 3.5439211 3.5401445 3.4987154 3.4226060 2.9694643
500 3.6332094 3.6330751 3.6328004 3.6326601 3.6314684 3.6301347 3.6259920
1000 3.6433717 3.6433382 3.6432695 3.6432344 3.6429491 3.6426485 3.6418138
0 3.6535921 3.6535921 3.6535921 3.6535921 3.6535921 3.6535921 3.6535921
n=0.2
K B=0 p=0.25 B=0.75 p=1 B=3 B=5 p=10
0 4.0079469 2.7977464 1.9280199 1.7137743 1.0455324 0.8192567 0.5843965
1 1.3062486 1.1043199 0.8750688 0.8026277 0.5313585 0.4248994 0.3080705
10 3.0138338 2.8507539 2.5231920 2.3763185 1.6609544 1.3376299 0.9730577
100 3.8734239 3.8683870 3.8571977 3.8509691 3.7787691 3.6371355 3.0026628
500 3.9802751 3.9800554 3.9796068 3.9793764 3.9773958 3.9751253 3.9676897
1000 3.9940630 3.9940080 3.9938951 3.9938387 3.9933672 3.9928651 3.9914430
£ 4.0079469 4.0079469 4.0079469 4.0079469 4.0079469 4.0079469 4.0079469
n=1
K B=0 p=0.25 B=0.75 p=1 B=3 B=5 p=10
0 5.1337312 3.6978304 2.5883653 2.3072404 1.4166643 11116411 0.7938295
1 1.2565248 1.0694749 0.8556108 0.7871904 0.5265260 0.4223802 0.3070955
10 3.2670152 3.0037538 2.5679201 2.3976320 1.6531648 1.3318498 0.9703630
100 4.8245088 4.8068666 4.7659914 47422960 4.4434770 3.9730821 3.0336214
500 5.0685732 5.0677370 5.0659990 5.0650972 5.0569429 5.0466920 5.0048509
1000 5.1009416 5.1007280 5.1002931 5.1000703 5.0981874 5.0960832 5.0895769
o 5.1337312 5.1337312 5.1337312 5.1337312 5.1337312 5.1337312 5.1337312
n=2
K p=0 p=0.25 B=0.75 p=1 B=3 B=5 p=10
0 5.5386522 4.0446184 2.8520509 2.5457780 1.5680818 1.2313234 0.8797746
1 1.2282823 1.0509874 0.8456743 0.7793581 0.5241045 0.4211198 0.3066072
10 3.2952119 3.0096101 2.5588121 2.3871782 1.6470049 1.3283022 0.9688982
100 5.1345537 5.1087679 5.0484544 5.0132555 4.5831606 4.0130144 3.0345964
500 5.4524675 5.4511888 5.4485185 5.4471223 5.4342683 5.4174730 5.3420976
1000 5.4952150 5.4948869 5.4942171 5.4938737 5.4909334 5.4875871 5.4768144
e 5.5386522 5.5386522 5.5386522 5.5386522 5.5386522 5.5386522 5.5386522
n=3
K p=0 p=0.25 B=0.75 p=1 B=3 B=5 p=10
0 5.7156648 4.2008531 2.9728548 2.6554063 1.6381776 1.2868181 0.9196748
1 1.2143373 1.0418794 0.8407671 0.7754869 0.5229005 0.4204912 0.3063631
10 3.2978014 3.0053331 2.5515169 2.3801729 1.6437379 1.3264742 0.9681566
100 5.2631258 5.2329942 5.1623384 5.1210680 4.6290132 4.0236742 3.0341173
500 5.6185670 5.6170381 5.6138368 5.6121599 5.5965776 5.5758653 5.4789964
1000 5.6666917 5.6662981 5.6654939 5.6650819 5.6615312 5.6574571 5.6440889
e 5.7156648 5.7156648 5.7156648 5.7156648 5.7156648 5.7156648 5.7156648
n=10
K p=0 p=0.25 B=0.75 p=1 B=3 B=5 p=10
0 6.0164720 4.4735033 3.1869630 2.8502840 1.7636415 1.3862993 0.9912874
1 1.1884111 1.0248888 0.8315569 0.7682039 0.5206194 0.4192979 0.3058992
10 3.2890199 2.9890657 2.5346910 2.3649446 1.6373186 1.3229326 0.9667314
100 5.4703264 5.4316011 5.3406419 5.2876115 4.6884721 4.0347139 3.0321962
500 5.8979372 5.8958849 5.8915666 5.8892946 5.8678621 5.8385179 5.6921419
1000 5.9566011 5.9560716 5.9549821 5.9544237 5.9495683 5.9439134 5.9247209
0 6.0164720 6.0164720 6.0164720 6.0164720 6.0164720 6.0164720 6.0164720
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Cizelge 3.3 Farkli B, k ve n parametrelerinin 2. frekans parametreleri tizerindeki etkisi

n=0
K B=0 $=0.25 $=0.75 p=1 B=3 B=5 B=10
0 6.2832351 45778665 3.8141887 3.6732020 3.3405115 3.2639955 3.2041592
1 3.6732043 2.6130838 1.7997816 1.5985137 0.9731483 0.7619493 0.5432052
10 5.3073547 4.6791954 3.5244612 3.1581357 1.9431357 1.5230123 1.0862559
100 6.1601848 6.1476674 6.1144194 6.0901997 5.4016621 4.3988574 3.1617733
500 6.2582031 6.2577045 6.2566488 6.2560857 6.2505398 6.2423289 6.1640510
1000 6.2706936 6.2705697 6.2703126 6.2701812 6.2697571 6.2673439 6.2626278
o 6.2831909 6.2831909 6.2831909 6.2831909 6.2831909 6.2831909 6.2831909
n=0.1
K B=0 $=0.25 $=0.75 p=1 B=3 B=5 B=10
0 7.3072279 5.3584640 4.4830230 4.2909038 3.8927190 3.8009985 3.7287971
1 4.1159704 2.9263592 2.0203713 1.7956632 1.0949749 0.8576336 0.6115919
10 5.8736479 4.9724041 3.6520020 3.2654750 2.0060922 1.5725484 1.1218053
100 7.1083037 7.0808200 6.9986906 6.9355397 5.5411461 4.4305070 3.1748916
500 7.2664637 7.2653657 7.2629748 7.2616921 7.2488739 7.2224416 6.7535116
1000 7.2867872 7.2865044 7.2859457 7.2855998 7.2829406 7.2821307 7.2640619
o 7.3071899 7.3071899 7.3071899 7.3071899 7.3071899 7.3071899 7.3071899
n=0.2
K B=0 $=0.25 $=0.75 B=1 B=3 B=5 B=10
0 8.0159407 5.9088194 49117814 4.7243217 4.2778074 4.1742650 4.0928492
1 4.4271719 3.1564687 2.1852661 1.9433249 1.1866627 0.9297263 0.6631604
10 6.2218440 5.1501413 3.7461841 3.3477194 2.0566984 1.6125490 1.1505511
100 7.7476086 7.7030742 7.5606056 7.4968980 5.6065469 4.4484429 3.1851215
500 7.9606034 7.9587851 7.9548314 7.9526578 7.9274953 7.8661143 6.9028091
1000 7.9881729 7.9877046 7.9867761 7.9864272 7.9807053 7.9757423 7.9396031
S 8.0159302 8.0159302 8.0159302 8.0159302 8.0159302 8.0159302 8.0159302
n=1
K B=0 $=0.25 $=0.75 B=1 B=3 B=5 B=10
0 10.2675248 7.7295998 6.4040773 6.1460402 5.5201139 5.3726152 5.2559847
1 5.4383730 3.9606550 2.7802669 2.4858360 1.5233534 1.1951220 0.8606147
10 7.1531500 5.6873509 4.1038732 3.6698866 2.2636697 1.7768091 1.2765289
100 9.6541845 9.4924831 8.8691426 8.4955734 5.7148879 45102813 3.2358768
500 10.1372453 10.1302274 | 10.1139578 | 10.0993612 9.9331410 9.0299554 7.0805006
1000 10.2019482 10.2001597 | 10.1964006 | 10.1942720 | 10.1750297 | 10.1333631 9.6156248
S 10.2675171 10.2675171 | 10.2675171 | 10.2675171 | 10.2675171 | 10.2675171 | 10.2675171
n=2
K B=0 =0.25 =0.75 B=1 B=3 B=5 B=10
0 11.0773705 8.4191389 6.9675982 6.6803085 5.9772061 5.8102134 5.6778021
1 5.8088865 4.2793500 3.0250091 2.7090586 1.6649288 1.3070729 0.9422234
10 7.4424933 5.8909835 4.2614329 3.8145269 2.3592281 1.8529569 1.3327935
100 10.2787840 10.0457852 9.2370716 8.6937195 5.7510152 45379712 3.2577570
500 10.9051002 10.8936907 | 10.8716793 | 10.8461708 | 10.4273806 9.3625039 7.0781304
1000 10.9905091 10.9877723 | 10.9808769 | 10.9833234 | 10.9425031 | 10.8621849 9.8595881
e 11.0773315 11.0773315 | 11.0773315 | 11.0773315 | 11.0773315 | 11.0773315 | 11.0773315
n=3
K B=0 =0.25 =0.75 B=1 B=3 B=5 B=10
0 11.4313995 8.7286515 7.2198347 6.9189567 6.1793620 6.0030176 5.8629984
1 5.9717719 4.4240762 3.1380810 2.8125932 1.7310362 1.3594281 0.9804735
10 7.5637995 5.9836981 4.3363687 3.8874287 2.4053185 1.8897576 1.3597407
100 10.5388666 10.2461455 9.3483685 8.6950839 5.7678290 45515101 3.2690208
500 11.2373351 11.2244562 | 11.1880697 | 11.1772565 | 10.5143573 9.4796325 7.0811896
1000 11.3334680 11.3302037 | 11.3229681 | 11.3192404 | 11.2739997 | 11.1586482 9.9031954
e 11.4314575 11.4314575 | 11.4314575 | 11.4314575 | 11.4314575 | 11.4314575 | 11.4314575
n=10
K =0 $=0.25 $=0.75 B=1 B=3 B=5 B=10
0 12.0330176 9.2690011 7.6581008 7.3970304 6.5773052 6.3331868 6.1790528
1 6.2496310 4.6780924 3.3397009 2.9978988 1.8501043 1.4538652 1.0496221
10 7.7640098 6.1474914 4.4731411 4.0160303 2.4904978 1.9854685 1.4104647
100 10.9601442 10.6133678 9.5071464 9.0211661 5.7984771 4.5768949 3.2897792
500 11.7961667 11.7775901 | 11.7361787 | 11.7188210 | 10.8198305 9.5920208 7.0858051
1000 11.9132976 11.9083168 | 11.8992884 | 11.8935527 | 11.8272679 | 11.6041047 | 10.0081207
o0 12.0330200 12.0330200 | 12.0330200 | 12.0330200 | 12.0330200 | 12.0330200 | 12.0330200
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Cizelge 3.4 Farkli B, k ve n parametrelerinin 3. frekans parametreleri tizerindeki etkisi

n=0
K B=0 B=0.25 B=0.75 B=1 B=3 B=5 =10
0 9.4249457 7.2872558 6.6774136 6.5846723 6.3875124 6.3462446 6.3172316
1 6.5846791 4.7390061 3.8655990 3.7076924 3.3462335 3.2662443 3.2046025
10 8.0672408 6.3041906 4.5345947 4.1695490 3.4455661 3.2956892 3.2111043
100 9.2406461 9.1921138 8.9782326 8.7105524 5.8135190 4.5965189 3.4741809
500 9.3873992 9.3856766 9.3817107 9.3794117 9.3461107 9.1778585 7.0509063
1000 9.4061333 9.4057080 9.4047143 9.4043102 9.3993357 9.3915065 9.2542176
Y 9.4249878 9.4249878 9.4249878 9.4249878 9.4249878 9.4249878 9.4249878
n=0.1
K B=0 B=0.25 B=0.75 p=1 p=3 B=5 B=10
0 10.9609491 8.5071099 7.7812569 7.6724700 7.4324305 7.3832074 7.3454196
1 7.5612683 5.4943734 4.5027778 4.3206464 3.8979582 3.8029824 3.7293306
10 9.0344215 6.8377050 5.0335588 4.6842813 3.9733445 3.8268027 3.7348619
100 10.6634406 10.5547097 9.9814997 9.3121030 5.9160630 4.7301547 3.9542418
500 10.8998089 10.8959724 | 10.8866801 10.8809935 10.7511144 9.7417224 7.0771322
1000 10.9302883 10.9293243 10.9272720 10.9261537 10.9128455 | 10.8860129 9.8668243
Y 10.9609985 10.9609985 10.9609985 10.9609985 10.9609985 | 10.9609985 10.9609985
n=0.2
K B=0 $=0.25 B=0.75 p=1 p=3 B=5 B=10
0 12.0240282 9.3611004 8.5500970 8.4250099 8.1578403 8.1017233 8.0590711
1 8.2425546 6.0311339 4.9520551 4.7516000 4.2824680 4.1761147 4.0933481
10 9.6723686 7.2394094 5.4212433 5.1147046 4.3467968 4.1972150 4.0983977
100 11.6232940 11.4406962 10.3671878 9.5455119 6.0349577 4.8873296 4.2281046
500 11.9410360 11.9347102 11.9187754 11.9099159 11.5739487 9.8751597 7.0967716
1000 11.9823774 11.9808333 11.9773710 11.9754262 11.9523797 | 11.8779231 9.9354188
0 12.0239868 12.0239868 12.0239868 12.0239868 12.0239868 | 12.0239868 12.0239868
n=1
K B=0 $=0.25 B=0.75 p=1 p=3 B=5 B=10
0 15.4014389 12.1461655 11.0304418 10.8534794 10.4719028 | 10.3911985 10.3297514
1 10.4267484 7.8210803 6.4360451 6.1680420 5.5240631 5.3742040 5.2530904
10 11.6159086 8.7010258 6.7713364 6.3275690 5.5675699 5.3902274 5.2167151
100 14.4937452 13.8306459 11.1789360 10.0621271 6.6818526 5.7483653 5.1557225
500 15.2061408 15.1812129 15.0960166 15.0489267 12.6106775 | 10.0157568 7.0805008
1000 15.3030881 15.2968934 | 15.2820513 15.2734750 15.0778251 | 13.6921264 | 10.0030414
o 15.4014282 15.4014282 15.4014282 15.4014282 15.4014282 | 15.4014282 15.4014282
n=2
K B=0 $=0.25 B=0.75 B=1 p=3 B=5 B=10
0 16.6162233 13.1835101 11.9421774 11.7425498 11.3100182 | 11.2182249 11.1482676
1 11.2175037 8.5020954 6.9974646 6.7010189 5.9810081 5.8117523 5.6753663
10 12.3036917 9.2896999 7.1591577 6.8846376 6.0206307 5.8268375 5.6384332
100 15.4411203 14.4948158 11.4078457 10.2667824 6.8296519 6.2806410 5.5702245
500 16.3580304 16.3191321 16.1971428 16.0922591 12.7232963 | 10.0663194 7.0781307
1000 16.4859601 16.4765174 | 16.4532338 16.4282647 15.8385204 | 13.8976981 10.0058765
o0 16.6162720 16.6162720 | 16.6162720 16.6162720 16.6162720 | 16.6162720 16.6162720
n=3
K B=0 B=0.25 B=0.75 B=1 B=3 B=5 B=10
0 17.1472741 13.6447276 12.3451770 12.1347588 11.6688797 | 11.5805828 11.5065029
1 11.5638122 8.8073037 7.2488777 6.9391678 6.1831133 6.0045406 5.8607306
10 12.6043521 9.5587972 7.4402261 7.2740781 6.2214578 6.0193212 5.8237463
100 15.8379632 14.7659254 | 11.5120118 10.3655351 6.9748833 6.4193955 5.7518484
500 16.8564950 16.8094121 16.6591915 16.5242355 12.7595601 | 10.0920059 7.0811899
1000 17.0000322 16.9891796 16.9611083 16.9402771 16.2910422 | 13.9413354 | 10.0072923
o0 17.1472778 17.1472778 17.1472778 17.1472778 17.1472778 | 17.1472778 17.1472778
n=10
K B=0 $=0.25 B=0.75 p=1 p=3 B=5 B=10
0 18.0497104 14.4403553 13.0373079 12.9100361 12.3047556 | 12.1977350 12.1159703
1 12.1532088 9.3376283 7.6858501 7.3523130 6.5304833 6.3346904 6.1770293
10 13.1159150 10.1205238 7.9304311 7.6268959 6.5671320 6.2448683 6.1402240
100 16.4857437 15.1666063 11.7009603 10.5495735 7.3028555 6.7346839 6.0612035
500 17.6949740 17.6152650 | 17.4133092 17.2139022 12.8192099 | 10.1417398 7.0858053
1000 17.8698919 17.8549023 17.8140980 17.7885512 16.8897657 | 13.9959143 10.0100574
o0 18.0497437 18.0497437 18.0497437 18.0497437 18.0497437 | 18.0497437 18.0497437
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3.3 Soniim parametresinin(n), Kuvvet Kanunu Ustelinin(n) ve Yay Rijitlik

Parametresinin(x)’nin Frekanslar Uzerindeki Etkisi

Cubuk elemanin sinir satlarina soniim de eklendiginde, baska bir deyisle viskoelastik
mesnetli siir sartlarina sahip ¢ubuk eleman i¢in; p, n, ¥ parametrelerin degisiminin
dogal frekanslar lizerindeki etkisini daha net gorebilmek adma p=0 alinmistir. Soniim
parametresi p, boyutsuz rijitlik parametresi k ve malzeme dagilimini ifade eden kuvvet
kanunu isteli n degisimlerinin frekans parametresi tizerindeki etkisi ilk ti¢ mod i¢in

incelenmistir.

3.3.1 1k U¢ Frekans Parametresi icin Yapilan Degerlendirmeler

* =1 iken ve p 0’dan 1’e artarken, tim n degerlerindeki frekans parametrelerinin
azaldig1 gozlenmistir fakat bu azalma daha yiiksek « degerleri i¢in gegerli degildir. k=1
iken; sistemde rijit govde hareketi baskin oldugundan dolayr k¥ ve p’niin frekans
parametreleri tizerindeki etkisi baskindir. Bu sebepten dolayr p’niin degisiminin frekans
parametreleri iizerindeki etkisi, diger « degerlerine nazaran k=1 oldugunda daha
etkilidir (Cizelge 3.5 ve Sekil 3.7).

*  Bu gozlemler ikinci ve {iclincii frekans parametreleri i¢in de gegerlidir. Frekanslar
ve u parametrelerinin artmasiyla artmaktadir. p ve x’nin yiiksek degerlerinde ise frekans
parametresinin degisimi azalmakta ve bazi degerlerde neredeyse sifir mertebesine

diismektedir (Cizelge 3.6, Cizelge 3.7 ve Sekil 3.8, Sekil 3.9).

* Kuvvet kanunu isteli n’nin degisiminin frekans parametreleri tizerindeki etkisi
elastik govde hareketinde daha etkindir. (Cizelge 3.5, Cizelge 3.6, Cizelge 3.7 ve Sekil
3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9). Bu sebepten dolayr n parametresinin artmasiyla yapinin

......

tizerindeki etkileri de daha azdir. n degisimi ayn1 zamanda ¢ubugun yogunlugunu ve

dolayisiyla kiitlesini etkilemektedir.

+ k=1 iken rijit govde hareketi etkindir. p’niin 0’dan 1’e degismesiyle, frekans

parametreleri artan n degeriyle birlikte azalmaktadir. Bunun sebebi; yapi rijit gévde

......

cok arttirdigindandir.
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* 1>100 iken elastik govde hareketi etkindir. p’niin 10’dan itibaren artmasiyla,
frekans parametreleri artan n degeriyle birlikte artmaktadir. Bunun sebebi; yapi elastik
govde hareketi yaptigi i¢cin, n degerinin artmasi yapinin rijitligini yogunluguna nazaran

daha ¢ok arttirdigindandir.

Sekil 3.7 Farkli pu, k ve n parametrelerinin 1. frekans parametreleri iizerindeki etkisi

100

10

Sekil 3.8 Farkli u, x ve n parametrelerinin 2. frekans parametreleri iizerindeki etkisi
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n parametrelerinin 3. frekans parametre

Sekil 3.9 Farkli p, k ve



Cizelge 3.5 Farkli u, k ve n parametrelerinin 1. frekans parametreleri tizerindeki etkisi

n=0
K =0 pu=1 pu=3 p=10 u=200 p=c0
1 1.306542 1.214271 3.060872 3.1351461 3.141616 3.1415983
10 2.627679 2.645888 2.779244 3.080438 3.141462 3.1415983
100 3.080017 3.080077 3.080515 3.085057 3.140017 3.1415983
500 3.129082 3.129054 3.1291157 3.129163 3.136732 3.1415983
1000 3.135328 3.135333 3.135299 3.135369 3.137094 3.1415983
0 3.141598 3.141598 3.141598 3.141598 3.141598 3.1415983
n=0.1
K u=0 u=1 pu=3 p=10 u=200 =00
1 1.3113935 1.133749 3.551986 3.645778 3.653600 3.6535917
10 2.876814 2.902452 3.1119217 3.577365 3.653442 3.6535917
100 3.553958 3.554038 3.555064 3.564456 3.651683 3.6535917
500 3.633209 3.633276 3.633193 3.633334 3.647054 3.6535917
1000 3.643372 3.643357 3.643416 3.643409 3.646889 3.6535917
0 3.653591 3.653591 3.653591 3.653591 3.653591 3.6535917
n=0.2
K p=0 u=1 p=3 p=10 u=200 =00
1 1.306248 1.098359 3.888693 3.999047 4.0079771 4.0079465
10 3.013833 3.043154 3.307320 3.920295 4.007732 4.0079465
100 3.873423 3.873641 3.874992 3.889594 4.005815 4.0079465
500 3.980275 3.980289 3.980199 3.980490 4.000097 4.0079465
1000 3.994062 3.994023 3.994068 3.994002 3.999483 4.0079465
0 4.007946 4.007946 4.007946 4.007946 4.007946 4.0079465
n=1
K pu=0 =1 pu=3 p=10 u=200 p=c0
1 1.256524 1.028394 4.917569 5.120856 5.133637 5.1337324
10 3.267015 3.293871 3.632403 5.000722 5.133425 5.1337324
100 4.824510 4.825428 4.829706 4.875731 5.130661 5.1337324
500 5.068574 5.068900 5.068463 5.069504 5.121021 5.1337324
1000 5.100940 5.101214 5.100982 5.101000 5.1176119 5.1337324
0 5.133732 5.133732 5.133732 5.133732 5.133732 5.1337324
n=2
K pu=0 p=1 pu=3 p=10 =200 p=c0
1 1.228281 1.008480 5.244514 5.523891 5.538444 5.5386510
10 3.295213 3.316578 3.604845 5.384402 5.538481 5.5386510
100 5.134554 5.135189 5.141729 5.206449 5.535296 5.5386510
500 5.452468 5.452185 5.452694 5.453624 5.523622 5.5386510
1000 5.495215 5.495156 5.495284 5.495030 5.518780 5.5386510
0 5.538651 5.538651 5.538651 5.538651 5.538651 5.5386510
n=3
K =0 pu=1 pu=3 p=10 pu=200 p=00
1 1.214337 0.999720 5.363599 5.700027 5.715592 5.7156644
10 3.297802 3.316352 3.569509 5.551046 5.715220 5.7156644
100 5.263126 5.263936 5.271590 5.3457116 5.7117963 5.7156644
500 5.618566 5.618827 5.618434 5.6198471 5.699669 5.7156644
1000 5.666705 5.666273 5.666366 5.666625 5.6939181 5.7156644
0 5.715664 5.715664 5.715664 5.715664 5.715664 5.7156644
n=10
K pu=0 =1 pu=3 p=10 u=200 p=o0
1 1.188413 0.984430 5.465021 5.999174 6.016604 6.0164724
10 3.289019 3.302653 3.485607 5.830975 6.015923 6.0164724
100 5.470339 5.471249 5.481005 5.574414 6.012554 6.0164724
500 5.897937 5.897970 5.897758 5.899604 5.998466 6.0164724
1000 5.956613 5.956883 5.956230 5.956358 5.991433 6.0164724
0 6.016472 6.016472 6.016472 6.016472 6.016472 6.0164724
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Cizelge 3.6 Farkli u, k ve n parametrelerinin 2. frekans parametreleri tizerindeki etkisi

n=0
K u=0 p=1 pu=3 u=10 pu=200 p=c0
1 3.673204337 | 4.331729065 | 6.243273705 | 6.279993053 | 6.283306898 | 6.283190918
10 5.307354733 | 5.420839949 | 5.959298398 | 6.251508877 | 6.283124645 | 6.283190918
100 6.160184824 | 6.160618489 | 6.163962295 | 6.192899623 | 6.282442508 | 6.283190918
500 6.258203108 | 6.258181268 | 6.258265871 | 6.258619364 | 6.27975463 | 6.283190918
1000 6.270693588 | 6.270643506 | 6.270696803 | 6.270772304 | 6.278388397 | 6.283190918
0 6.283190918 | 6.283190918 | 6.283190918 | 6.283190918 | 6.283190918 | 6.283190918
n=0.1
K u=0 p=1 pu=3 u=10 u=200 =00
1 4.115970356 | 4.406616597 | 7.256333141 | 7.303440017 | 7.307358108 | 7.307189941
10 5.873647888 | 6.021746337 | 6.863580215 | 7.268448736 | 7.307163071 | 7.307189941
100 7.108303724 | 7.109113754 | 7.116362106 | 7.172618365 | 7.30626261 | 7.307189941
500 7.26646373 | 7.266634706 | 7.266469241 | 7.267371593 | 7.302963546 | 7.307189941
1000 7.286787228 | 7.286714885 | 7.286737998 | 7.286929678 | 7.300640948 | 7.307189941
) 7.307189941 | 7.307189941 | 7.307189941 | 7.307189941 | 7.307189941 | 7.307189941
n=0.2
K u=0 p=1 p=3 u=10 p=200 =00
1 4.427171943 | 4.609834997 | 7.955311468 | 8.011535822 | 8.01577199 | 8.015930176
10 6.221844029 | 6.3827339 | 7.468103059 | 7.9718037 | 8.015808194 | 8.015930176
100 7.747608556 | 7.74899887 | 7.759829029 | 7.844161423 | 8.014923742 | 8.015930176
500 7.960603361 | 7.960644132 | 7.96066812 | 7.961845643 | 8.011034299 | 8.015930176
1000 7.98817293 | 7.988315461 | 7.988064433 | 7.988179445 | 8.00820833 | 8.015930176
) 8.015930176 | 8.015930176 | 8.015930176 | 8.015930176 | 8.015930176 | 8.015930176
n=1
K u=0 p=1 pu=3 u=10 pu=200 p=c0
1 5.438373023 | 5.491253255 | 10.14944035 | 10.26135209 | 10.26765408 | 10.26751709
10 7.153150026 | 7.291199523 | 9.115191965 | 10.20188618 | 10.26749985 | 10.26751709
100 9.654184467 | 9.658797356 | 9.692883714 | 9.933452862 | 10.26574416 | 10.26751709
500 10.13724528 | 10.13754085 | 10.13743207 | 10.14244963 | 10.26053221 | 10.26751709
1000 10.20194823 | 10.20216957 | 10.2017582 | 10.20262162 | 10.25505409 | 10.26751709
o0 10.26751709 | 10.26751709 | 10.26751709 | 10.26751709 | 10.26751709 | 10.26751709
n=2
K =0 p=1 pu=3 p=10 u=200 p=00
1 5.8088865 | 5.843860982 | 10.9060705 | 11.06980046 | 11.07715921 | 11.07733154
10 7.442493274 | 7.558770926 | 9.452875627 | 11.0020565 | 11.07718659 | 11.07733154
100 10.27878396 | 10.28487497 | 10.3316646 | 10.66319447 | 11.07562609 | 11.07733154
500 10.90510022 | 10.90467998 | 10.90594246 | 10.91248896 | 11.06913839 | 11.07733154
1000 10.99050908 | 10.99046414 | 10.99045997 | 10.99103119 | 11.06214823 | 11.07733154
) 11.07733154 | 11.07733154 | 11.07733154 | 11.07733154 | 11.07733154 | 11.07733154
n=3
K =0 p=1 pu=3 p=10 u=200 p=00
1 5.971771914 | 6.000610732 | 11.21849949 | 11.42338849 | 11.43106732 | 11.43145752
10 7.563799549 | 7.669919253 | 9.509071198 | 11.35109614 | 11.43152422 | 11.43145752
100 10.5388666 | 10.54620545 | 10.59958966 | 10.97667746 | 11.42962938 | 11.43145752
500 11.23733506 | 11.23809968 | 11.23802654 | 11.24636431 | 11.4220467 | 11.43145752
1000 11.33346796 | 11.33292099 | 11.33359931 | 11.33456042 | 11.414899 | 11.43145752
) 11.43145752 | 11.43145752 | 11.43145752 | 11.43145752 | 11.43145752 | 11.43145752
n=10
K u=0 p=1 pu=3 u=10 pu=200 p=o0
1 6.24963095 | 6.270756821 | 11.66785839 | 12.02421696 | 12.03251145 | 12.03302002
10 7.764009786 | 7.853777485 | 9.449924965 | 11.94266096 | 12.03280078 | 12.03302002
100 10.96014416 | 10.9686625 | 11.0346196 | 11.5017187 | 12.03093117 | 12.03302002
500 11.7961667 | 11.79576953 | 11.7974906 | 11.80792712 | 12.02284048 | 12.03302002
1000 11.91329759 | 11.91351955 | 11.91394462 | 11.91507224 | 12.01484799 | 12.03302002
) 12.03302002 | 12.03302002 | 12.03302002 | 12.03302002 | 12.03302002 | 12.03302002
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Cizelge 3.7 Farkli u, ¥ ve n parametrelerinin 3. frekans parametreleri tizerindeki etkisi

n=0
K u=0 p=1 u=3 u=10 u=200 p=c0
1 6.584679 7.563824 9.398467 9.422830 9.424940 9.424987
10 8.067240 8.336636 9.181956 9.403667 9.424869 9.424987
100 9.240646 9.242044 9.253032 9.323988 9.424420 9.424987
500 9.387399 9.387449 9.387522 9.388547 9.422502 9.424987
1000 9.406133 9.406120 9.406108 9.406280 9.420860 9.424987
0 9.424987 9.424987 9.424987 9.424987 9.424987 9.424987
n=0.1
K u=0 p=1 u=3 u=10 u=200 =00
1 7.561268 7.888508 10.92681 10.95840 10.96092 10.96099
10 9.034421 9.349507 10.64008 10.93520 10.96099 10.96099
100 10.66344 10.66644 10.68893 10.81875 10.96031 10.96099
500 10.89980 10.89991 10.90029 10.90262 10.95793 10.96099
1000 10.93028 10.93036 10.93038 10.93067 10.95571 10.96099
0 10.96099 10.96099 10.96099 10.96099 10.96099 10.96099
n=0.2
K u=0 p=1 pu=3 u=10 u=200 =00
1 8.242554 8.428666 11.98357 12.02099 12.02408 12.02398
10 9.672368 9.987102 11.63515 11.99459 12.02389 12.02398
100 11.62329 11.62806 11.66181 11.84888 12.02335 12.02398
500 11.94103 11.94075 11.941148 11.94557 12.02071 12.02398
1000 11.98237 11.98251 11.98253 11.98293 12.01798 12.02398
) 12.02398 12.02398 12.02398 12.02398 12.02398 12.02398
n=1
K u=0 p=1 u=3 u=10 u=200 p=c0
1 10.42674 10.47291 15.32115 15.39788 15.40143 15.40142
10 11.61590 11.82177 14.60237 15.35730 15.40144 15.40142
100 14.49374 14.50821 14.60901 15.09251 15.40018 15.40142
500 15.20614 15.20643 15.20763 15.22253 15.39683 15.40142
1000 15.30308 15.30351 15.30348 15.30516 15.39207 15.40142
0 15.40142 15.40142 15.40142 15.40142 15.40142 15.40142
n=2
K =0 p=1 u=3 p=10 u=200 p=00
1 11.21750 11.247116 16.49939 16.61135 16.61636 16.61627
10 12.30369 12.46224 15.46071 16.56639 16.61623 16.61627
100 15.44112 15.46005 15.59644 16.24358 16.61511 16.61627
500 16.35803 16.35684 16.36013 16.38161 16.61091 16.61627
1000 16.48596 16.48569 16.48673 16.48830 16.60592 16.61627
0 16.61627 16.61627 16.61627 16.61627 16.61627 16.61627
n=3
K =0 p=1 u=3 p=10 pu=200 p=00
1 11.56381 11.58763 17.00115 17.14216 17.14667 17.14727
10 12.60435 12.74470 15.73724 17.09431 17.14713 17.14727
100 15.83796 15.85856 16.01330 16.74273 17.14644 17.14727
500 16.85649 16.85735 16.85820 16.88535 17.14041 17.14727
1000 17.00003 16.99900 17.00040 17.00430 17.13518 17.14727
0 17.14727 17.14727 17.14727 17.14727 17.14727 17.14727
n=10
K u=0 p=1 u=3 u=10 u=200 p=c0
1 12.15320 12.17092 17.79502 18.04454 18.04859 18.04974
10 13.11591 13.22775 15.93927 17.98937 18.05035 18.04974
100 16.48574 16.51059 16.69477 17.58612 18.04783 18.04974
500 17.69497 17.69500 17.69872 17.73180 18.04358 18.04974
1000 17.86989 17.87054 17.87077 17.87520 18.03613 18.04974
0 18.04974 18.04974 18.04974 18.04974 18.04974 18.04974
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BOLUM 4

EFD CUBUKLARLA MESNETLENMIS FONKSIYONEL
DERECELENDIRILMIS BiR KIRISIN TITRESIM ANALIZi

4.1 Homojen Egilme Elemanin Matematik Modellemesi

Bu kisimda homojen Euler-Bernoulli kiriginin sonlu elemanlar yontemine gore rijitlik

ve kiitle matrisleri ¢ikarilacaktir.

Z

!

kq;(t) oy qs(t)

q> (2/—\ q4 (t)
1

o« ¢

L |

Sekil 4.1 Egilme eleman1 modeli

Sekil 4.1°de homojen bir egilme elemaninin modeli goriilmektedir. Bu eleman, sonsuz
sayida egilme elemandan olusan Euler-Bernoulli kiriginin elemanlarindan sadece bir
tanesi gibi disiiniilebilir. Sonlu elemanlar metodu uygulanarak yani bu elemanlardan

sonlu sayida uc¢ uca getirerek, Euler-Bernoulli kirisin hareket denklemleri elde
edilebilir.

Sekil 4.1°teki v(x,t) boyuna elemanin herhangi bir yerindeki ¢cokme yer degistirmedir.
(4.1)’teki 1 ve 2 nolu diigiim noktalarmin yer degistirmesi (q:(t), g2(t) ve gs(t), ga(t))
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bilinir ise, sekil fonksiyonlar1 sayesinde egilme elemaninin herhangi bir yerindeki

¢okme bulunabilir:
V(X’t) = Nl'ql(t) + Nz'qz (t) + Na'qs(t) + N4'Q4 (t) (4.1)

Denklem (4.1)’deki N1, N2, N3, N4 sekil fonksiyonlar1 x’e bagimlidir. Her bir digim
noktasiyla ona ait sekil fonksiyonu carpilmis ve birbirleriyle toplanmistir. Bu sayede
egilme (kiris) elemanin herhangi bir yerindeki yer degistirmeye ulagilmistir. N1, N2, N3,

Nz sekil fonksiyonlar1 x’e bagimlidir.

Egilme elemanin hareket denklemi ¢ikarilirken enerji yonteminden faydalanilacak. Bu
dogrultuda egilme elemanin kinetik ve potansiyel enerjilerinin elde edilmesi
gerekmektedir. Kinetik ve potansiyel enerjisini elde etmek igin ise egilme elemanin X

yoniimdeki birim yer degistirmesinin bulunmasi gerekmektedir. Birim yer degistirme:
&, =—1— 4.2)

Birim yer degistirmeyi bulmadan 6nce, egilme elemanin sekil fonksiyonlarini elde
etmek gerekmektedir. Sekil fonksiyonlar1 {iglincii dereceden polinom fonksiyonlar
olarak kabul edilirse:

3 2
N, =C X" +C,X" +C,X+C,

3 2
N, =C.X" +C X" +C,X+C

4.3)
N, = C,x* +C X* +C X +Cpp
N, = C3X> + ¢, X +C X+ Cyq
Sinir sartlari:
v(0,t) =q,(t) (4.4)
ov(0,1)
—0.(t 4.5
™ d,(t) (4.5)
v(L,t) =q,(t) (4.6)
av(L,t)
=q,(t 4.7
ax d,(t) (4.7)

Olarak belirlenir. Denklem (4.4), (4.5), (4.6) ve (4.7) acilirsa:
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Nl(o)ql(t) + Nz(o)qz (t) + N3(O)q3(t) + N4(0)q4(t) = ql(t)

4.8
— N,(0) =1, N, (0) =0, N, (0) =0, N, (0) =0 (48)
N1' (O)ql(t) + Nzl (O)qz (t)+ N3’ (0)q3(t) + N4I (0)q4 (t)= g, ® (4.9)
= N, (0)=0,N,’ (0)=1, N, (0)=0,N, (0) =0
Nl(L)ql(t) + Nz(l—)qz(t) + Ns(l—)qs(t) + N4(|—)q4(t) = Q3(t) (4.10)
— N,(L) =0, N, (L) =0,N,(L) =1, N,(L) =0 '
Nll(l—)ch(t) + N2'(L)q2 (t)+ Nsl(l—)%(t) + N4'(L)Q4(t) = q4(t) (4.11)
= N, (L)=0,N, (L)=0,N, (L)=0,N," (L) =1
Bir 6rnek olarak N1’i bulmak i¢in bu sinir sartlar1 uygulanirsa:
N,(0)=1=c¢, =1,
N, (0)=0=c¢, =0, (4.12)
NWL=0] 2 3
N(w=0) LT L
Seklinde N1 i¢in katsayilar elde edilir ve nihai N1 asagidaki gibi son seklini alir:
N, (X) :1—%x2 +%x3 (4.13)
Benzer sekilde N2, N3, N4 sekil fonksiyonlari da elde edilir:
2x% x°
N,(X)=X——+— 4.14
2( ) L + L2 ( )
3> 2x°
NS(X) :?_F (415)
x> X
N4(X)=—T+F (416)

(4.13), (4.14), (4.15) ve (4.16) sekil fonksiyonlar1 (4.1)de yerine yazilirsa, egilme

elemaninin herhangi bir yerindeki ¢okme miktart:
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3 2 2 X 3 2% XXX
V(X,t)Z(l—ﬁxz+FXaqu(t)+[X—T+qu2(t)+[F—FJ%(t)+(—T+qu4(t)

Seklinde elde edilir. Denklem (4.17) matris notasyonunda yazilirsa:

Q,

x> 2x° 2x> X2 3 2 x2 x*1|q
e T i ML

3

q,

Elde edilir ve birim yer degistirme (4.2) matris notasyonunda yazilirsa:

%

[ 6 12x 4 6x 6 12x 2 GX} A,
=& TRt vt 2T Tt
L* L L L° L L L L°1)|q

oh

(4.17)

(4.18)

(4.19)

Egilme elemaninin rijitlik matrisi boyuna elemanda oldugu gibi denklem (2.29)’daki

gibi elde edilir:

6 12x |

NEE
_4+6x
T2
L6 x4 6k 6 1x 2 By,
6 12X L L L L L L L L

(B

[K]=E

O C——y
> C—y

Denklem (4.20)’deki:

| :_[zsz
A

48

(4.20)

(4.21)



Ifadesinin y eksenine gore alan atalet momenti oldugu géz éniinde bulundurulursa ve
(4.20)’deki integral alma iglemleri yapilirsa rijitlik matrisi asagidaki gibi nihai seklini

alir:

12 6L -12 6L |
El| 6L 41> -6L 2L°
[K]=—% (4.22)
"|-12 -6L 12 6L

6L 217 —6L 4%

Egilme elemaninin kiitle matrisi boyuna elemanda oldugu gibi denklem (2.36)’daki gibi

elde edilir:

3t 2% ]

[N
2 X

L 2 3 2 3 2 3 2 3
L L 3" 2X 2x° X7 3T 2X X" X
M= 1-—= 4= x-=—3= = _== _Z 4- ldxdA 4.23
M) pM Xt 2% LU L 2 L LU (4.23)

1-

Egilme elemanin prizmatik (kesit degisimi yok) oldugunu goz Oniinde bulundurarak,

gerekli integraller alinirsa kiitle matrisi agagidaki gibi elde edilir:

(156 22L 54 —13L]
= LA 22 4* 13L -3

420 54 13L 156 —22L
—13L 312 —22L 4L

(4.24)

4.2 Fonksiyonel Derecelendirilmis Kirisin Matematik Modellemesi

Bir 6nceki kisimda homojen bir egilme elemaninin sonlu elemanlar metoduyla rijitlik ve
kiitle matrisleri ¢ikarilmisti. Bu kisimda; kalinlik boyunca fonksiyonel derecelendirilmis
bir kirisin matematik modellemesi yapilacaktir. Fakat daha dncesinde, FD kirisin rijitlik

ve kiitle matrisleri ¢ikarilmasi gerekmektedir.
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S
40 v(x,1) ‘qj(t) kesit
qs(1) qs(t)
A=
P b
_ X
8 x o
Sekil 4.2 FD kirig modeli

FD kirisin alt ylizeyinden {ist yiizeyine kiris kalinligi(h) boyunca belirli bir kuvvet
kanunu dagilimina gore diizgiin bir gegis vardir Ki fonksiyonel derecelendirilmis olarak
adlandirilmalar1 da bu yilizdendir. Kesit kalinligi boyunca degiskenlik gosteren malzeme
ozellikleri; elastiste modiilii, E(z) ve yogunluk, p(z)’tir. Fonksiyonel derecelendirilmis
kirislerin kuvvet kanunu dagiliminin en genel haliyle asagidaki gibi oldugu

varsayilmistir:

P(2)=(P, - PL)(%+%j P (4.25)

Denklem (4.25)’deki Pu ve P, FD kirisin sirasiyla {ist ve alt yiizeylerindeki herhangi
bir malzeme 6zelligini temsil etmektedirler. L ¢ubugun boyudur, n ise kuvvet kanunu

tistelidir. Cubugun st ve alt yilizeylerindeki malzeme ozellikleri asagida verilmistir

4.2.1 FD Egilme Elemaninin Rijitlik ve Kiitle Matrislerinin Cikarilmasi

Sekil 4.2°deki fonksiyonel derecelendirilmis egilme elemaninin herhangi bir yerindeki x
yoniindeki yer degistirmesi, homojen egilme elemanindan farkli olarak asagidaki gibi

yazilabilmektedir:

u(x,z,t) =uy(x,t)—z

No(X1) (4.26)
OX '

Denklem (4.26)’da goriildigi gibi egilme elemaninda eksenel yer degistirmeler de
mevcuttur. (4.26)’dan yola ¢ikarak egilme elemaninin x yoniindeki birim yer

degistirmesi:
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_Ou_u(xt)  0v(x)
©oox OX ox*

Olarak elde edilir. &y ifadesi sekil fonksiyonlari cinsinden ifade edilirse:

N

0.

£ = N,;{ql}—z.N;' %
o Us

U

(4.27)

(4.28)

Buradaki Ny homojen boyuna elemandan gelen sekil fonksiyonu, Ne ise homojen egilme

elemanindan gelen sekil fonksiyonudur.

N, =|1-= 5}

L
T l}

L L

2 S SO s SOV s S S S
S R CT L
Nro| 12X 6 6x 4 12x 6 %_E}
e P L UL

(4.26) matris normunda yazilirsa:

u(xt) =[N, J{a

(4.31)’de FD egilme elemanina ait x ekseninde yer degistirme fonksiyonu

(4.29)

(4.30)

(4.31)

icin daha

sonra kiitle matrisini elde etmek i¢in gerekli olacak [Ni1] satir vektorii agikga

goriilebilmektedir ve soyle ifade edilebilir:
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X 6x 6x° X 4x X 6x>  6X X 2x
N]=|1-2 —z|-—+2-| —z| =041 & -S| o7 =22 4.32
[M] [ L [ 12 L3] [Lz L j L ( 1® sz [Lz Lﬂ (4.82)

FD egilme elamanina ait ¢okme fonksiyonu ise soyle ifade edilebilir:

fqz\

2x®  3x? x> 2x? 2x 3% X} X% ||,
Wt){_"I?l Lt et F_T} 439

Os

Qs

(4.33)’de FD egilme elemanina ait ¢okme fonksiyonu i¢in [N2] sekil fonksiyonu matrisi

acikca goriilebilmektedir ve soyle ifade edilebilir:

N T— 2x° 3% x°  2x° 2x° 3x* x° X
T T A
[N1] ve [N2] sistemin kiitle matrisini bulurken kullanilacaktir. Ayn1 mantikla (4.27) de

matris normunda yazilirsa:

&y :[B]{q}
0,
Q;

1 [12x 6) (ex 4] 1 [12x 6] [6x 2] q,| (4.35)
:><9X= -—— -1 —3——2 A —2—— — =7 ——3+—2 A —2——
L Rk 2 L) L K > L)|l|q,

05
Us

(4.35)’de FD egilme elemanina ait rijitlik matrisinin elde edilmesinde kullanilacak [B]
satir vektorll agikca goriilebilmektedir. Egilme elemaninin rijitlik matrisinin en genel

hali:

L h/2
K]={b [ [B] [BIE(z)dzdx (4.36)
0 -h/2

Seklinde ifade edilebilir. Buradaki [B] matrisi denklem (4.35)’de acgikga

goriilebilmektedir. E(z) fonksiyonu ise kuvvet kanunu dagilimina gore:
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E(z)=(E, - EJ(%+%) +E, (4.37)

Seklinde gosterilebilir. Denklem (4.35)’deki [B] matrisi ve denklem (4.37)’deki elastiste
modiilii fonksiyonu, denklem (4.36)’de yerine konulup gerekli integraller alinirsa rijitlik

matrisi asagidaki gibi nihai seklini alir:

| & 0 _ﬁ _& 0 B,
L L L L
12D 6D 12D.. 6D
0 2 XX 2XX 0 _ 2 XX 2XX
L L L L
_ Bxx 6 Dxx 4 Dxx Bxx _ 6 Dxx 2 Dxx
K] L 2 L L E L @.38)
A<x 0 Bxx A<x 0 _ Bxx
L L L L
12D, 6D, 12D, 6D,
0 - EE 0 N
Bxx 6 Dxx 2 Dxx _ Bxx _ 6 Dxx 4 Dxx
i 2 L L 2 L

(4.38)’deki Axx, Bxx, Dxx ifadeleri asagida verilmistir:

h/2

A, =b [ E(2)dz
-h/2
h/2

B, =b [ E(2)zdz (4.39)
—h/2

h/2
D, =b | E(2)z°dz

-h/2

(4.39)’daki integraller alinirsa Axx, Bxx, Dxx ifadeleri asagidaki gibi nihai seklini alirlar:
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bh
A\<x = (EU - EL)m+ ELbh

bh?n
B,=(E, —E :
o= (By —E) 2 2D (4.40)

bh*(n® +n+2) N E bh®
4(n+3)(n+2)(n+1) 12

Dxx = (EU - EL)

FD egilme elemaninin kiitle matrisinin en genel hali:

[I\/I]:JL'b hj'z [N,]'[N l]p(z)dzdx+JL'b hj'z ] [N, ]o(z)dzdx (4.41)

Seklinde ifade edilebilir. (4.41)’deki toplama isleminin ilk terimi eksenel yondeki hizin
(u), ikinci terimi ¢okme yoniindeki hizin (V) olusturdugu kinetik enerji ifadesinden
gelmektedir. Buradaki [N1] ve [N2] satir vektorleri denklem (4.32) ve (4.34)’te
verilmistir. Denklem (4.41) deki toplama islemini yaparken her iki tarafin serbestlik
derecesi numarasina dikkat edilmelidir. Serbestlik derecesi numaralar1 (4.33) ve

(4.35)’te agikga goriilebilmektedir. p(z) fonksiyonu kuvvet kanunu dagilimina gore:

1 n
p(2)=(p, —pL)(ﬁ+§j + o0 (4.42)

Seklinde gosterilebilir. [N1] ve [N2] matrisi ve yogunluk fonksiyonu, denklem (4.41)’de

yerine konulup gerekli integraller alinirsa kiitle matrisi asagidaki gibi nihai seklini alir:

I,L lg 1L I,L lg I,L
3 2 2 6 2 12
lo BLL B, LU Ll 9L 6l BLL L
2 3 5L 200 10 2 70 5L 420 10
lLoLLE 1 UL 200 L B3, 1 LE L
M]| 12 20 100 105 15 2 420 10 030 | (43
Lk Iy leL Lt _LL
6 2 12 3 2 12
l, OLL 6, 1LY I, 1y 18LL 6, Ll g
2 0 5L a0 10 2 % 'sL a0 10
L BLLE 1 LU bbb 1L 1, L 2L
|1 40 10 140 30 12 210 10 105 15




(4.43)°deki la, I, Ip ifadeleri asagida verilmistir:

h/.2
l,=b | p(2)dz
—hr2

h/.2
I =b | p(z)zdz (4.44)
—hi2
h/.2
l,=b | p(2)z%dz

—h/2

(4.44)’deki integraller alinirsa la, Ig, Ip ifadeleri asagidaki gibi nihai seklini alirlar:

bh

l,=(p, —p,)——+ p.bh
A=y —p) A

bh?n
|, = — 4.45
s = (o UL)Z(n+2)(n+1) (4.45)

bh®*(n* +n+2) N p bh®

4n+3)(n+2)(n+1) 12

I =(o, — )

4.3 EFD Cubuklarla Mesnetlenmis Fonksiyonel Derecelendirilmis Kirisin
Matematik Modeli

v(x,t) kesit

Sekil 4.3 EFD g¢ubuklarla desteklenmis fonksiyonel derecelendirilmis kiris

Sekil 4.3’teki modelde EFD c¢ubuklarla mesnetlenmis FD kiris goriilmektedir. Bolim
2’de EFD cubugun sonlu elemanlar yontemiyle rijitlik ve kiitle matrisleri ¢ikarilmisti.

Bu boliimde de FD kirisin rijitlik ve kiitle matrisleri ¢ikarilmustir.
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Egilme elemanin malzeme dagilim fonksiyonu denklem (4.25) ile aymidir. Cubuk
elaman sistemde dikey olarak durmaktadir. Bu sebeple c¢ubuk elemanin malzeme
dagiliminda, denklem (2.39), gosterim bakimindan bir degisiklige gidilmistir. Sekil

4.3’deki ¢ubuk eleman i¢in malzeme dagilimi su sekildedir:

nb
P(2)=(P_ - PUQ)(l—E) +R,, (4.46)

Burada dikkat edilmesi gereken nokta; Sekil 4.3’e gore z eksenin, ¢ubuk i¢in ¢ubugun
boyunu kiris i¢in kirigin kalinligini temsil ettigidir. Buradaki Py, ve P, sirasiyla ¢ubuk
elemanlarin st ve alt ylizeylerindeki malzeme ozelliklerini temsil etmektedir, nb ise
Sekil 4.3’deki sistemde EFD c¢ubuk i¢in malzeme dagilim katsayisidir. Bu dogrultuda
cubuk elemanin boliim 2’de ¢ikarilan rijitlik ve kiitle matrisinde ELeft yerine Erower, Erignt

yerine Eupper, pLeft YErNe pLower, pright YErne pupper yazilmalidir.

q;(?) gs(t)
qu(1) q7(1)

qg-(t) + qs(1)

q3(1) qs(1)

q,(1)

Sekil 4.4 EFD g¢ubuklarla desteklenmis FD kirisin lokal serbestlik dereceleri

Sekil 4.4’te, sistemin titresim analizini sonlu elemanlar metoduyla ¢ozebilmek icin
gerekli olan lokal serbestlik dereceleri gosterilmistir. Sekil 4.4’teki serbestlik derecesi
numaralandirmasina goére EFD c¢ubuk elemanin rijitlik ve kiitle matrisleriyle
((2.60),(2.61)) FD egilme elemaninin rijitlik ve kiitle matrisleri ((4.38),(4.43)) dogru bir
sekilde birlestirilirse EFD g¢ubuklarla desteklenmis FD kirisin global rijitlik ve global
kiitle matrisi bulunabilir. Sistemde herhangi bir soniim mevcut degildir. Bu sebeple
denklem (2.70)’ten farkli olarak, sistemin dogal frekansini bulmak i¢in gerekli denklem
asagida verilmistir:
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([ K ]global o a)z [M ]global ) =0 (4.47)

Buradaki o sistemin boyutlu dogal frekansidir.
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BOLUM 5

EFD CUBUKLARLA MESNETLENMIS FONKSiYONEL
DERECELENDIRILMIS KiRiSIN FREKANS ANALIZ
SONUCLARI

Bir 6nceki boliimde FD kiris i¢in rijitlik ve kiitle matrisleri olusturuldu. Daha sonra bu
matrislerin bolim 2’de EFD cubuk i¢in olusturulan rijitlik ve kiitle matrisleriyle
((2.60),(2.61)) dogru bir sekilde birlestirilerek, EFD cubuklarla mesnetlenmis FD kirig

icin rijitlik ve kiitle matrislerinin elde edilebilecegi agiklanmisti.

Bu béliimde, EFD cubuklarla mesnetlenmis FD kirisin (Sekil 4.3) ilk ii¢ mod i¢in
frekans parametreleri elde edilecektir. Fonksiyonel derecelendirme, ¢ubugun boyu (L)

dogrultusunda ve kirisin kalinlig1 (h) dogrultusundadar.

Daha once literatiirde mevcut olan diger c¢aligmalarla karsilastirabilmek amaciyla,
sistemin frekans parametreleri boyutsuz olarak elde edilmistir. Denklem (4.47) niimerik
analiz yontemiyle c¢oziildiigii icin, boyutsuz dogal frekanslarla calismak ¢oziimii

hizlandirmistir. Bu ¢alismada kullanilan boyutsuz dogal frekans asagida gosterilmistir:

_po’AL
E,l

A2 (5.1)

Denklem (5.1)’de:

A=Sistemin frekans parametresi

pL= Kirisin alt yiizeyindeki malzemenin yogunlugu,
o= Sistemin boyutlu dogal frekans1 (rad/sn),

A= Kirisin kesit alani,
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L= Kirisin boyu,
EL=Kisin alt ylizeyindeki malzemenin elastiste modiili,
I= Kirisin donme eksenine gore atalet momentidir.

Sistemde (Sekil 4.3) kirisin ve ¢ubuklarin boylar1 esit kabul edilmistir ( Le=Lx=L=1m).
Aym sekilde kirisin ve c¢ubugun kesit alanlari da esittir (A=0.004m?). Gerekli
boyutsuzlastirma iglemleri yapildiginda sistemin temel hareket denklemi asagidaki gibi

yazilabilir:
([K]-4*[M])=0 (5.2)
EFD ¢ubuk mesnetli FD kirisin frekans parametresi () asagidaki formdadir:

A=Fb (5.3)
Kirisin alt ytizeyi (EL, pL) ve gubugun iist yiizeyi (Eue, pu¢) daha dnceden belirlenmis bir
malzemeden olusmustur. Kirisin st ylizeyi (Eu, pL) ve ¢ubugun alt yiizeyi (Er¢, prc)
icin ise malzeme Ozellikleri, farkli elastiste modiilii oran1 (Eratio) ve farkli yogunluk
orant (pratio) degerlerine gore degiskenlik gostermektedir. Kiris i¢in Eratio asagidaki
gibidir:
. E,
E, (Kirig) = =+ (5.4)

L

Cubuk i¢in Eratio agagidaki gibidir:

E
E, (cubuk) = E—L° (5.5)

U

Kiris i¢in pratio asagidaki gibidir:

p, (kiris) = 22 (5.6)

AL
Cubuk i¢in pratio agsagidaki gibidir:

p, (gubuk) = 2= 5.7)

Pu,

Ilk olarak mevcut calisma, Demir ve Oz’iin [2]’deki c¢alismalariyla ve Ansys 13
klasik’te yapilan bir ¢alismayla dogrulanmistir.
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Ikinci olarak; young modiilii oranlarmimn (Eq(kiris), E«(cubuk)) degisiminin frekans
parametreleri tizerindeki etkisini analiz etmek amaciyla pr(kiris)=pr(¢ubuk)=1 kabul

edilerek EFD ¢ubuk mesnetli bir FD kirisin frekans parametreleri incelenmistir.

Ucgiincii olarak; yogunluk modiilii oranlarinin (pr(kiris), pr(cubuk)) degisiminin frekans
parametreleri {izerindeki etkisini analiz etmek amaciyla Er(kiris)=E«cubuk)=1 kabul

edilerek EFD ¢ubuk mesnetli bir FD kirisin frekans parametreleri incelenmistir.

Dordiincii olarak; belirli malzeme ciftlerini elde etmek amaciyla belirli E«(kiris)>1 ve
Er(cubuk)>1 degerleri temel alinarak ve ilgili malzeme ciftlerine denk gelen pr(kiris) ve
pr(gubuk) degerleri de dikkate alimarak EFD ¢ubuk mesnetli bir FD kirisin frekans

parametreleri incelenmistir.

Besinci olarak; belirli malzeme ciftlerini elde etmek amaciyla belirli pr(kiris)>1 ve
pr(cubuk)>1 degerleri temel alinarak ve ilgili malzeme ciftlerine denk gelen E((kiris) ve
Er(gubuk) degerleri de dikkate alinarak EFD g¢ubuk mesnetli bir FD kirisin frekans

parametreleri incelenmistir.

Altinct olarak; belirli malzeme giftlerini elde etmek amaciyla belirli Er(kiris)<l ve
Er(cubuk)<1 degerleri temel alinarak ve ilgili malzeme ciftlerine denk gelen pr(kiris) ve
pr(gubuk) degerleri de dikkate alimarak EFD ¢ubuk mesnetli bir FD kirisin frekans

parametreleri incelenmistir.

Son olarak; belirli malzeme c¢iftlerini elde etmek amaciyla belirli pr(kirig)<l ve
pr(cubuk)<1 degerleri temel alinarak ve ilgili malzeme ciftlerine denk gelen E¢(kiris) ve
Er(gubuk) degerleri de dikkate alinarak EFD g¢ubuk mesnetli bir FD kirisin frekans

parametreleri incelenmistir.

5.1 Deogrulama Calismalar

Bu kisimda mevcut calisma literatiirdeki Demir ve Oz’iin [2]’deki calismalariyla
dogrulanmistir. [2]’deki basit mesnetli FD kirisin ¢esitli Eratio Ve n degerlerine gore
bulunan dogal frekanslar1 referans alinmistir. Bu ¢alismada basit mesnetli kirig sartinin
elde edilmesi i¢in ¢ubuklarin diisey eksende hareket etmemeleri acisindan, ¢ubuklarin
elastiste modiillerine yeteri kadar yiiksek bir deger atanmstir. Bu deger 108! GPa olarak

belirlenmistir. Daha sonra kirisi alt yiizeyine (EL, pL) ¢elik malzemesi atanarak, basit
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mesnetli FD kirigin farkli Er(kiris) ve n degerlerine gore 1. boyutsuz frekans

parametreleri [2]’deki verilerle karsilagtirilmistir.

Cizelge 5.1 Basit mesnetli FD kirisin farkli malzeme dagilimlari (n) ve farkli elastiste
modiilii oranlarina (Er(kiris)) gore 1. boyutsuz dogal frekanslar1 (A1)

Er(kiris) n=0 n=0.1 n=0.2 n=1 n=2 n=3 n=10
Mevcut Calisma 0.95 2.221402 | 2.375919 | 2.462731 | 2.705557 | 2.807268 | 2.86416 | 3.010205
[2] 2.221394 | 2.375798 | 2.4626 | 2.705398 | 2.80712 | 2.864007 | 3.009997
Mevcut Calisma 05 2.641754 | 2.712073 | 2.758977 | 2.896199 | 2.947725 | 2.976488 | 3.057914
[2] 2.641701 | 2.712073 | 2.758995 | 2.896066 | 2.947585 | 2.976364 | 3.057809
Meveut Calisma . 3.141549 | 3.141549 | 3.141549 | 3.141549 | 3.141549 | 3.141549 | 3.141549
[2] 3.141527 | 3.141527 | 3.141527 | 3.141527 | 3.141527 | 3.141527 | 3.141527
Mevcut Calisma ) 3.736003 | 3.679055 | 3.631721 | 3.444105 | 3.378451 | 3.351917 | 3.27443
[2] 3.735928 | 3.679075 | 3.631742 | 3.444022 | 3.378424 | 3.351907 | 3.274261
Mevcut Calisma 3 4.134561 | 4.049171 | 3.975972 | 3.655578 | 3.533371 | 3.488294 | 3.375795
[2] 4.134484 | 4.049164 | 3.975725 | 3.655535 | 3.533219 | 3.488199 | 3.37579
Mevcut Calisma 4 4.44282 | 4.33889 | 4.247664 | 3.826215 | 3.651524 | 3.588722 | 3.456626
[2] 4.442791 | 4.338756 | 4.247618 | 3.826011 | 3.651371 | 3.58868 | 3.456598

Cizelge 5.1’den de goriilebilecegi iizere, mevcut ¢alismada bulunan degerler [2]’deki

degerlerle ortiismektedir.

Ikinci bir dogrulama ¢aligmasi olarak Ansys 13 Kkalsik kullanilmistir, ¢ubuk elemana

aliminyum, kirise de ¢elik atanmistir. Kiris ve cubuklar 128 elemana bdliinerek

sistemin birinci dogal frekanslari bulunmustur. Mevcut caligmada da kirigin Kuvvet

kanun isteli n’ye ve ¢ubugun kuvvet kanunu isteli nb’ye 0 degeri atanarak kiris ve

cubuklar homojen hale getirilmistir. Daha sonra paket programdakiyle ayn1 malzemeler

atanarak karsilastirma yapilmistir. Paket programin verdigi frekans birimi hertz (Hz) tir.

Bu yiizden paket programdan alinan deger boyutsuzlastirma islemine tabi tutulmustur.

Cizelge 5.2 Celik kiris ve aliminyum ¢ubuklardan olusan sistemin 1. boyutsuz dogal

frekanslari
M
Mevcut Calisma 3.14083
Paket program 3.14063

Cizelge 5.2°den de goriilebilecegi lizere mevcut ¢alismayla bulunan degerle paket

programdan elden edilen deger ortiismektedir
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5.2 Kiris ve Cubugun Yogunluk Oranlar1 Sabit iken; Elastiste Modiilii Oranlari,
FD Kirisin Kuvvet Kanunu Usteli (n) ve EFD Cubugun Kuvvet Kanunu

Usteli (nb) Parametrelerindeki Degisimin Frekanslar Uzerindeki Etkisi

Er(kiris), Er(cubuk), kiris i¢in kuvvet kanunu {iistelini ifade eden n ve ¢ubuk icin kuvvet
kanunu istelini ifade eden nb parametrelerindeki degisimin, EFD ¢ubuk mesnetli FD
kirigin boyutsuz dogal frekanslar1 {izerindeki etkisi ilk ti¢ mod i¢in incelenmistir.
Elastiste modiilii oranlarindaki degisiminin sistem {iizerindeki etkilerini daha net
gorebilmek adma kiris ve cubugun yogunluk oranlar1 pr(kiris)=pr(cubuk)=1 kabul

edilmistir.

Bu kisimda kirisin alt ylizeyi (Er, pL) ve ¢ubugun st yiizeyi (Eug, pue) aliminyum
malzeme oldugu kabul edilmistir. Kirisin iist ylizeyi (Eu) ve ¢ubugun alt yiizeyi (Ei)
icin ise malzeme Ozellikleri, farkli elastiste modiilii oranlarma (Er(kiris), Er(cubuk))

gore degiskenlik gostermektedir. Aliminyumun malzeme ozellikleri Cizelge 5.3’de

gosterilmistir.
Cizelge 5.3 Aliiminyum malzeme 6zellikleri
E (GPa) p (kg/m®)
Aliiminyum 70 2700

Denklem (4.25)’e gore; n=0 iken kiris homojendir ve Ei(kiris) oranina gore iist
yiizeyindeki malzeme 6zelligi (Pu) ne ise tiim kiris o malzemeden olugsmaktadir. Kuvvet
kanunu tsteli (n) sifirdan daha yiiksek degerlere dogru ilerledikge, kiris homojenligini

kaybeder ve aliiminyum malzeme alt yiizeyden itibaren etkinligini géstermeye baglar.

Denklem (4.46)’ya gore; nb=0 iken ¢ubuk elemanlar homojendir ve E/(gubuk) oranina
gore alt yiizeyindeki malzeme ozelligi (Pr;) ne ise tiim cubuk o malzemeden
olugsmaktadir. Kuvvet kanunu iisteli (nb) sifirdan yiiksek degerlere dogru ilerledikge,
cubuk homojenligini kaybeder ve aliminyum malzeme iist ylizeyden itibaren etkinligini

gostermeye baglar.
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5.2.1 1lk U¢ Mod icin Yapilan Degerlendirmeler

* Sekil 5.1-5.2-5.3’te gubugun kuvvet kanunu dsteli (nb) sabit iken; E(kiris),
Er(gubuk) ve n parametrelerindeki degisimin, sistemin ilk ti¢ boyutsuz dogal frekansi
tizerindeki etkisi goriilebilmektedir.

+ Ik gbze carpan nokta; herhangi bir n degerinde ve herhangi bir Ei(cubuk)

......

artis gostermektedir (Sekil 5.1-5.2-5.3).

» kinci gbze carpan nokta ise E(kiris)=1 iken frekanslarm davranislaridir.
Er(kirig)=1 iken kiris homojendir ve tiim kiris Aliiminyum malzemeden olusmaktadir.
Bu sebepten dolay: kirisin kuvvet kanunu {isteli, bagka bir deyisle malzeme dagilim
katsayisi, n’in degisiminin frekans parametreleri tizerindeki etkisi kaybolmaktadir (Sekil
5.1-5.2-5.3).

»  Er(kirig) 0.25’ten 1’e dogru ilerledikge, n’in degisiminin boyutsuz dogal frekanslar
tizerindeki etkisi kaybolarak frekanslar belirli bir degere dogru yaklagmaktadirlar (Sekil
5.1-5.2-5.3).

*  E(kirig) I'ten 5’e dogru ilerledikge n’in degisiminin boyutsuz dogal frekanslar
tizerindeki etkisi tekrar kendini gostermekte ve farkli n’lere karsilik gelen frekanslar
arasindaki farklar agilmaktadir (Sekil 5.1-5.2-5.3).

*  Edkirig)>1 iken; aliiminyum (EL) malzemesi yapmin rijitligini distriicii etki
yapmaktadir. Bu yilizden; n=0.1’den n=10"a dogru gidildikce, yani kirisin rijitligini
diisiiren aliiminyum malzemesinin yapidaki orani arttik¢a, sistemin boyutsuz dogal
frekanslar diismektedir (Sekil 5.1-5.2-5.3). Ex(kirig)>1 iken; n=10"un alt sinir, n=0.1"in

iist sinir olmasi da bu sebeptendir.

*  Erkirig)<l iken; aliiminyum (EL) malzemesi yapimin rijitligini arttirici etki
yapmaktadir, n=0.1"den n=10’a dogru gidildik¢e, yani Kkirisin rijitligini arttiran
aliminyum malzemesinin yapidaki orani arttik¢a, sistemin boyutsuz dogal frekanslar
artmaktadir (Sekil 5.1-5.2-5.3). Eq(kirig)<I iken; n=10"un st sinir, n=0.1’in alt siir

olmasi da bu sebeptendir.

+ Sekil 5.1-5.2-5.3’ten goriilebilecegi lizere, boyutsuz dogal frekanslar iizerinde

Er(cubuk) parametresindeki degisimin etkisi Er(kiris) parametresindeki degisimin
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etkisine gore ¢ok azdir. Er(gubuk)’un degisimin ilk {i¢ frekanslar tizerindeki etkisi,
eklerde mevcut olan Cizelge 5.10-5.11-5.12-5.13-5.14-5.15’den goriilebilmektedir.

*  Ex(gubuk)=1 iken, kiris i¢in bahsedilen durumun aynis1 gegerlidir ve bu durumda
nb’nin degisiminin frekanslara bir etkisi olmamaktadir (Cizelge 5.10-5.11-5.12-5.13-
5.14-5.15).

*  E«(cubuk)>1 iken ve Er(gubuk)<l iken, nb ile aralarindaki iliski, sebepleriyle
birlikte kiris i¢in agiklananlarla aynidir ve bu iliski Cizelge 5.10-5.11-5.12-5.13-5.14-

5.15’ten gozlenebilir.

* Cizelge 5.10-5.11-5.12-5.13-5.14-5.15’ten de goriilebilecegi lizere frekanslar

tizerinde nb’in degisiminin etkisi n’in degisiminin etkisine gore ¢ok azdir.

Er(kms)

E (cubuk)

Sekil 5.1 nb=0.1 iken, Ex(kiris), Ex(gubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 1. frekans
parametreleri tizerindeki etkisi
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E i)
Er(gubuk)

Sekil 5.2 nb=0.1 iken, Ex(kiris), Ex(gubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 2. frekans
parametreleri tizerindeki etkisi

Erﬂ(llsb

Er(cubuk)

Sekil 5.3 nb=0.1 iken, Ex(kiris), Ex(cubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 3. frekans
parametreleri tizerindeki etkisi
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5.3 Kiris ve Cubugun Elastiste Modiilii Oranlar1 Sabit iken; Yogunluk Oranlan,
FD Kirisin Kuvvet Kanunu Usteli (n) ve EFD Cubugun Kuvvet Kanunu

Usteli (nb) Parametrelerindeki Degisimin Frekanslar Uzerindeki Etkisi

pr(kiris), pr(cubuk), kiris i¢in kuvvet kanunu istelini ifade eden n ve ¢ubuk icin kuvvet
kanunu istelini ifade eden nb parametrelerindeki degisimin, EFD ¢ubuk mesnetli FD
kirigin boyutsuz dogal frekanslar1 {izerindeki etkisi ilk ti¢ mod i¢in incelenmistir.
Yogunluk modiilii oranindaki degisiminin sistem {izerindeki etkisini daha net
gorebilmek adina kiris ve ¢ubugun elastiste modiilii oranlar1 Er(kiris)=Er(cubuk)=1

kabul edilmistir.

Bu kisimda da kirisin alt yiizeyi (EL, pL) ve gubugun iist yiizeyi (Eug, pu¢) aliminyum
malzeme oldugu kabul edilmistir. Kirisin iist ylizeyi (pu) ve ¢ubugun alt yiizeyi (pic)
icin ise malzeme Ozellikleri, farkli yogunluk oranlarina (pr(kiris), pr(cubuk)) gore

degiskenlik gostermektedir.

5.3.1 1lk U¢ Mod icin Yapilan Degerlendirmeler

e Sekil 5.4-55-5.6’da c¢ubugun kuvvet kanunu dsteli (nb) sabit iken pr(kiris),
pr(cubuk) ve n parametrelerindeki degisiminin, sistemin ilk ti¢ boyutsuz dogal frekansi

tizerindeki etkisi gortilebilmektedir.

+ Ik gdze carpan nokta; herhangi bir n degerinde ve herhangi bir pr(cubuk)
degerinde; pr(kiris) arttik¢a kirisin yogunlugu arttigindan frekanslar siirekli olarak diisiis
gostermektedir (Sekil 5.4-5.5-5.6).

*  Bir 6nceki kisimda oldugu gibi burada da diger bir géze carpan nokta pr(kiris)=1
iken frekanslarin davranmiglaridir. pe(kiris)=1 iken kiris homojendir ve tiim Kkiris
aliminyum malzemeden olusmaktadir. Bu sebepten dolayi kirisin kuvvet kanunu tisteli,
bagka bir deyisle malzeme dagilim katsayisi, n’in degisiminin frekans parametreleri
tizerindeki etkisi kaybolmaktadir (Sekil 5.4-5.5-5.6).

*  pr(kiris) 0.25’ten 1’e dogru ilerledik¢e n’in degisiminin boyutsuz dogal frekanslar
tizerindeki etkisi kaybolarak frekanslar belirli bir degere dogru yaklagmaktadirlar (Sekil
5.4-5.5-5.6).
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*  pr(kiris) I'ten 5’e dogru ilerledikge Nn’in degisiminin boyutsuz dogal frekanslar
tizerindeki etkisi tekrar kendini gostermekte ve farkli n’lere karsilik gelen frekanslar

arasindaki farklar agilmaktadir (Sekil 5.4-5.5-5.6).

*  prkiris)>1 iken; aliiminyum (pL) malzemesi yapmin yogunlugunu distiriicii etki
yapmaktadir. Bu ylizden; n=0.1’den n=10’a dogru gidildikge, yani kirigin yogunlugunu
diisiiren aliiminyum malzemesinin yapidaki orani arttik¢a, sistemin boyutsuz dogal
frekanslar1 artmaktadir (Sekil 5.4-5.5-5.6). pr(kiris)>1 iken; n=0.1’in alt sinir, N=10"un
iist sinir olmasi da bu sebeptendir (Sekil 5.4-5.5-5.6).

*  prkiris)<l iken; aliminyum (pL) malzemesi yapinin yogunlugunu artirici etki
yapmaktadir. Bu yilizden; n=0.1’den n=10’a dogru gidildikge, yani kirigin yogunlugunu
arttiran aliminyum malzemesinin yapidaki oranit arttikga, sistemin frekanslari
diissmektedir (Sekil 5.4-5.5-5.6). pr(kiris)<I iken; n=0.1’in st smir, N=10’un alt sinir
olmas1 da bu sebeptendir (Sekil 5.4-5.5-5.6).

* Sekil 5.4-5.5-5.6’dan goriilebilecegi lizere, boyutsuz dogal frekanslar lizerinde
pr(cubuk) parametresindeki degisimin etkisi pr(kiris) parametresindeki degisimin
etkisine gore ¢ok azdir. pr(cubuk)’un degisiminin ilk ii¢ frekans parametresi tizerindeki
etkisi, eklerde mevcut olan  Cizelge  5.16-5.17-5.18-5.19-5.20-5.21°den

goriilebilmektedir.

*  pr(gubuk)=1 iken, kiris i¢in bahsedilen durumun aynist gecerlidir ve bu durumda
nb’nin degisiminin frekanslara bir etkisi olmamaktadir (Cizelge 5.16-5.17-5.18-5.19-
5.20-5.21).

*  pdcubuk)>1 iken ve pr(cubuk)<l iken, nb ile aralarindaki iliski, sebepleriyle
birlikte kiris i¢in agiklananlarla aynidir ve bu iligki Cizelge 5.16-5.17-5.18-5.19-5.20-
5.21°den gozlenebilir.

*  Bir 6nceki kisimda oldugu gibi burada da nb’in degisiminin frekanslar iizerindeki
etkisi n’in degisiminin frekanslar {izerindeki etkisine gore ¢ok diisiiktiir (Cizelge 5.16-
5.17-5.18-5.19-5.20-5.21).
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0.50
p,{gubuk) 025 025

Sekil 5.4 nb=0.1 iken; pr(kiris), pr(cubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 1. frekans
parametreleri iizerindeki etkisi

0.50 p,(kiris)
pylcubuk) 0’ 0%

Sekil 5.5 nb=0.1 iken; pr(kiris), pr(cubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 2. frekans
parametreleri tizerindeki etkisi
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{CIn=01
4 In=02
n=1
iCn=2

{C =10

P, '(gubuk)

Sekil 5.6 nb=0.1 iken; pr(kiris), pr(cubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 3. frekans
parametreleri tizerindeki etkisi

54 Er(kiris)>1 ve Er(cubuk)>1 iken; Er(kiris), Er(cubuk), pr(kiris), pr(cubuk), n

ve nb Parametrelerindeki Degisimin Frekanslar Uzerindeki Etkisi

Bu kisimda; belirli malzeme ciftlerini elde etmek amaciyla Er(kirig)>1 ve E/(¢ubuk)>1
degerleri temel alinmig ve ilgili malzeme ¢iftlerine denk gelen pr(kiris) ve pr(cubuk)
degerleri de dikkate alinmustir. Ef(kiris), Er(gubuk), pr(kiris), pr(cubuk), n ve nb
parametrelerindeki degisimin boyutsuz dogal frekanslar tizerindeki etkisi ilk ti¢ mod

i¢in incelenmistir.

Kirigin alt yiizeyinin (EL, pL) ve ¢ubugun {ist ylizeyinin (Eue, puc) aliminyum malzeme
oldugu kabul edilmistir. Kirisin {ist yiizeyi (EL, pu) ve cubugun alt yiizeyi (ELc, pL¢) i¢in
ise malzeme Ozellikleri, farkli elastiste modiilii oranlarina (Er(kiris), Er(¢ubuk)) gore
degiskenlik gostermektedir. 1 ve 1’den biiyiik Er(kiris) ve Er(cubuk) parametreleri
sayesinde olusturulan bu malzeme Ozelliklerinin endiistride kullanilan malzeme
ozellikleriyle oOrtiismesine Ozen gosterilmistir. Bu sayede ¢esitli malzeme c¢iftleri
olusturulmustur. pr(kiris) ve pr(cubuk) parametreleri de gbéz Oniinde bulundurularak,
Er(kiris) ve Er(cubuk) parametreleri sayesinde olusturulan bu malzeme c¢iftleri asagidaki

cizelgede gosterilmistir
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Cizelge 5.4 Malzeme ciftleri

Er(kiris) \ Er(¢ubuk) pr(kiris) \ pr(¢ubuk)

Al-Al 1 1
Al-TiAl 1.75 1.6
Al-AlzNi 2 15
Al-ZrO, 2.9 15
Al-NiCoCrAlY 2.98 2.7
Al-Steel 3 2.8
Al-Al;03 5.57 15
Al-SiC 6 1.2

Dogal frekanslar iizerindeki etkileri incelenen gesitli Eratio ve pratio parametrelerinin hangi

degerlerinin hangi malzeme ¢iftlerini olusturdugu Cizelge 5.4’de goriilmektedir.

1 ve 1’den biiyiikk Er(kiris) ve Er(gubuk) parametrelerinin degisimi temel alinarak
yapilan titresim analizinde pr(kiris) ve pr(¢ubuk) parametrelerindeki degisimin de goz

ard1 edilmedigi Cizelge 5.4’de goriilmektedir.

5.4.1 11k U¢ Mod Icin Yapilan Degerlendirmeler

e Sekil 5.7-5.8-5.9’da ¢ubugun kuvvet kanunu isteli (nb) sabit iken; E(kiris),
Er(gubuk), pr(kiris), pr(gubuk) ve n parametrelerindeki degisimin ilk ii¢ boyutsuz

frekanslar tizerindeki etkileri goriilebilmektedir.

+ Ik gdze carpan nokta; bir dnceki kisimlarda gozlenenin tersine, herhangi bir n
degerinde ve herhangi bir Eq(gubuk) degerinde; Ei(kiris) arttikca frekanslarda
dalgalanmalar gozlenmektedir (Sekil 5.7-5.8-5.9). Bunun sebebi; pr(kiris)’in de es

zamanl olarak Cizelge 5.4’e gore degiskenlik gostermesidir.

*  Herhangi bir E«(gubuk) degerinde, Er(kiris)=1 iken kiris homojendir ve bu yiizden
de kirise ait kuvvet kanun isteli n’deki degisimin frekanslar tizerinde higbir etkisi
yoktur (Sekil 5.7-5.8-5.9).

* Daha oOnce de bahsedildigi {tzere; kiris kuvvet kanunu dsteli n’in disik
degerlerinde kirisin iist ylizeyinde mevcut olan malzeme baskindir ki bu malzeme
Er(kirig) parametresine gore degiskenlik gostermektedir. n’in yiiksek degerlerinde ise

kirisin alt kisminda mevcut olan malzeme baskindir ki bu malzeme aliiminyumdur.

70



*  Yukaridaki yorumdan yola ¢ikarak Er(kiris)’teki artis veya azalisin ve pr(kiris)’teki
artis veya azalisin, n’in diisiik degerlerine denk gelen frekanslar iizerinde daha fazla

etkisi olacagi asikardir (Sekil 5.7-5.8-5.9).

*  Herhangi bir E«(¢ubuk) degerinde; Er(kiris) 1°’den 2.9’a artarken p¢(kiris) de 1’den
1.5’¢ artmaktadir (Cizelge 5.4). Er(kirig)’teki artisin frekanslari arttirict  etkisi
pr(kirig)’teki artisin frekanslar1 azaltict etkisinden daha fazla oldugu i¢in bu bolgede
frekans parametreleri artmaktadir ve bu artisin etkisi n=0.1’den n=10’a giderken
azalmaktadir. (Sekil 5.7-5.8-5.9).

*  Er(kiris) 2.9’dan 2.98’¢ artarken pr(kiris) de 1.5°den 2.7’ye artmaktadir (Cizelge
5.4). pr(kirig)’teki artisin frekanslar1 azaltict etkisi Er(kiris)’teki artisin frekanslar
arttirict etkisinden daha fazla oldugu icin bu bolgede frekans parametrelerinde ani bir
diistis gézlenmektedir. Bu diisiisiin etkisi; en ¢ok n=0.1’de ve en az da n=10’da olmak
tizere, N=0.1’den n=10’a giderken azalmaktadir. (Sekil 5.7-5.8-5.9).

»  Exkiris) 2.98’den 3’e artarken pr(kiris) de 2.7°den 2.8’e artmaktadir (Cizelge 5.4).
pr(kirig)’teki artisin frekanslar1 azaltici etkisi Er(kiris)’teki artisin frekanslar1 arttirici
etkisinden daha fazla oldugu igin bu bolgede frekans parametrelerinde az bir disiis
gozlenmektedir. Bu diisiisiin etkisi; en ¢ok n=0.1’de ve en az da n=10’da olmak {izere,
n=0.1’den n=10’a giderken azalmaktadir. Bu durum Sekil 5.7-5.8-5.9’daki verilerin
cizelgelere dokiilmiis hali olan Cizelge 5.22-5.24-5.26’da daha iyi gozlenebilmektedir.

*  Ex(kiris) 3’ten 6’ya artarken pr(kirig) de 2.8’den 1.2°e diismektedir (Cizelge 5.4).
Er(kirisin)’teki artigin frekanslari arttiric1 etkisiyle pr(kiris)’teki azalisin frekanslari
arttirict  etkisi  birlestiginde, frekans parametrelerinde ani bir sigrama meydana
gelmektedir. Bu sicramanin etkisi; en ¢ok n=0.1’de ve en az da n=10’da olmak {izere,

n=0.1’den n=10’a giderken azalmaktadir (Sekil 5.7-5.8-5.9).

* Herhangi bir Eq(kiris) ve pr(kiris) degerinde; Er(cubuk) ve pr(cubuk)
parametrelerindeki degisimin frekanslar tizerindeki etkisi ¢ok azdir (Cizelge 5.22-5.24-
5.26). Er(gubuk) ve pr(cubuk) parametrelerindeki degisimin frekanslara etkisi bazi
bolgelerde kiriste yapilan yorumlardan farklilik gdstermektedir. Bunun sebebi;
pr(gubuk)’taki degisimin sistemin frekansina etkisinin pr(kiris)’teki degisimin sistemin
frekansina etkisine nazaran daha diisiik olmasidir. E/(¢ubuk) 2.9’dan 3’e artarken,
pr(cubuk) 1.5’den 2.8’¢ artmaktadir. pr(¢ubuk) degerindeki degisimin nispeten fazla

olmasindan dolayr bu bodlgede frekanslarin azalmasi beklenirken, Er(¢ubuk)
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parametresindeki artisin  frekanslart artirict  etkisi agir basmaktadir ve frekans
parametreleri az da olsa artis gostermektedir. Sonug olarak Er(kiris), pr(kiris) ve n sabit
iken Er(gubuk) 1°den 6’ya artarken frekanslar siirekli olarak minimal seviyelerde artig
gostermektedir (Cizelge 5.22-5.24-5.26). Bu artigin etkisi; nb=0.1’den nb=10’a giderken
azalmaktadir (Cizelge 5.22-5.23-5.24-5.25-5.26-5.27).

[_Jn=01
AL CJn=02
n=1
AT On=
=3
4 n=10

E’(km§)

Er(q ubuk)

Sekil 5.7 nb=0.1 iken; E/(kiris), Er(cubuk), pr(kiris), pr(cubuk) ve n parametrelerindeki
degisimin 1. frekans parametreleri iizerindeki etkisi
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E (king)
Er(gubuk)

Sekil 5.8 nb=0.1 iken; E/(kiris), Er(cubuk), pr(kiris), pr(cubuk) ve n parametrelerindeki
degisimin 2. frekans parametreleri iizerindeki etkisi

1 C_In=0.1
=4 C_Jn=0.2
n=1

[Jn=2
feed In=3
1 n=10

E (kirig)

E,(gubuk)

Sekil 5.9 nb=0.1 iken; E«(kiris), Er(gubuk), pr(kiris), pr(cubuk) ve n parametrelerindeki
degisimin 3. frekans parametreleri tizerindeki etkisi
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5.5 Er(kiris)<1 ve Er(cubuk)<1 iken; Er(kiris), Er(¢cubuk), pr(kiris), pr(cubuk),

n ve nb Parametrelerindeki Degisimin Frekanslar Uzerindeki Etkisi

Bu kisimda; belirli malzeme ciftlerini elde etmek amaciyla Er(kiris)<1 ve Er(cubuk)<1
degerleri temel alinmis ve ilgili malzeme ciftlerine denk gelen pr(kiris) ve pr(cubuk)
degerleri de dikkate alinmustir. Er(kiris), Er(gubuk), pr(kiris), pr(¢ubuk), n ve nb

parametrelerindeki degisimin frekanslar tizerindeki etkisi ilk {i¢ mod igin incelenmistir.

Kirigin alt yiizeyinin (EL, pL) ve ¢ubugun ist yiizeyinin (Eue, pue) Silisyum Karbiir
(SiC) oldugu kabul edilmistir. SiC malzeme 6zellikleri Cizelge 5.5’te gosterilmistir.

Cizelge 5.5 SiC malzeme 6zellikleri

E (GPa) p (kg/m®)

SiC 415 3160

Kirisin st yiizeyi (EL, pu) ve cubugun alt yiizeyi (EL¢, pL¢) i¢in ise malzeme 6zellikleri,
farkl elastiste modiilii oranlaria (Er(kiris), Er(cubuk)) gore degiskenlik gostermektedir.
1 ve 1°den kiiciik Er(kiris) ve Er(gubuk) parametreleri sayesinde olusturulan bu malzeme
Ozelliklerinin  endiistride kullanilan malzeme Ozellikleriyle Ortiismesine 6zen
gosterilmistir. Bu sayede ¢esitli malzeme ciftleri olusturulmustur. pr(kiris) ve pr(¢ubuk)
parametreleri de goéz Onilinde bulundurularak, Ef(kiris) ve Er(¢ubuk) parametreleri

sayesinde olusturulan bu malzeme ¢iftleri asagidaki ¢izelgede gosterilmistir.

Cizelge 5.6 Malzeme ciftleri

Er(kiris) \ E(¢ubuk) pr(Kiris) \ pr(¢ubuk)

SiC-SiC 1 1
SiC- Al20Os 0.9 1.25
SiC- Steel 0.5 2.4
SiC- NiCoCrAlY 0.5 2.3
SiC-ZrO» 0.5 1.9
Sic-AlzNi 0.34 1.26
SiC-TiAl 0.29 1.4
SiC-Al 0.17 0.85
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5.5.1 1lk U¢ Mod Icin Yapilan Degerlendirmeler

» Herhangi bir Ex(gubuk) degerinde, Er(Kiris)=1 iken kiris homojendir ve bu yilizden
de kirise ait kuvvet kanun tsteli n’deki degisimin frekans parametreleri tizerinde higbir
etkisi yoktur (Sekil 5.10-5.11-5.12).

*  Er(kirig)’teki artis veya azalisin ve pr(kiris)’teki artis veya azalisin, n’in diisiik
degerlerine denk gelen frekanslar iizerinde daha fazla etkisi olacagi sebepleriyle birlikte

daha onceki kisimlarda agiklanmusti.

* Herhangi bir E/(gubuk) ve pr(gubuk) degerinde (Er(cubuk) ve pr(cubuk) sabit);
Er(kirig) 1°den 0.5’e¢ azalirken pr(kiris) 1’den 2.4’e¢ artmaktadir (Cizelge 5.6).
Er(kirig)’teki azalisin frekanslari azaltici etkisiyle pr(kiris)’teki artisin frekanslar azaltici
etkisi birlestiginde, frekans parametrelerinde ani bir azalma meydana gelmektedir. Bu

azalmanin etkisi; en ¢ok n=0.1’de ve en az da n=10’da olmak {izere, n=0.1’den n=10’a

giderken azalmaktadir (Sekil 5.10-5.11-5.12).

» Ei(kirig) 0.5’te bir siire kalip daha sonra 0.34 degerine diisiis gostermektedir. pr(kiris)
degeri de 2.4’ten 1.26 degerine siirekli olarak azalmaktadir (Cizelge 5.6). Bu bolgede
pr(kiris)’teki degisim Er(kiris)’teki degisime nazaran daha fazladir. Bu yiizden pr(Kiris)
parametresindeki azalisin frekanslar1 artirici etkisi Er(kiris)’teki azalisin frekanslari
diisliricii etkisine gore daha fazladir ve bu yiizden bu bolgede frekans parametreleri
artmaktadir. Bu artisin etkisi n=0.1’den n=10’a giderken azalmaktadir (Sekil 5.10-5.11-
5.12).

» E(kirig) 0.34’ten 0.29 degerine diisiis gosterirken pr(kiris) ise 1.26’dan 1.4 degerine
artis gostermektedir (Cizelge 5.6). Bu bolgede; pr(kiris)’teki artis Er(kirig)’teki diislise
nazaran daha fazla oldugu igin pr(Kirig) parametresindeki artigin frekanslari azaltici
etkisi baskindir ve bu ylizden bu bolgede frekans parametrelerinde diisiis
gbzlenmektedir. Bu diisiisiin etkisi n=0.1’den n=10’a giderken azalmaktadir (Sekil 5.10-
5.11-5.12).

* Ei(kiris) 0.29°dan 0.17 degerine diisiis gosterirken pr(kiris) ise 1.4’ten 0.85 degerine
azalis gostermektedir (Cizelge 5.6). Bu bolgede; pr(kiris)’teki azalis Er(kiris)’ teki
azalisa nazaran daha fazla oldugu icin pr(kiris) parametresindeki azalisin frekanslari

artirict  etkisi baskindir ve bu ylizden bu bdlgede frekans parametrelerinde artis
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gozlenmektedir. Bu artisin etkisi n=0.1’den n=10’a giderken azalmaktadir (Sekil 5.10-
5.11-5.12).

*  Herhangi bir Er(Kiris) ve pr(kiris) degerinde (Er(kiris) ve pr(kiris) sabit); Er(gubuk)
ve pr(cubuk) parametrelerindeki degisimin frekanslar iizerindeki etkisi c¢ok azdir

(Cizelge 5.28-5.30-5.32).

*  Ed(cubuk) 0.5’ten 0.34’e azalirken, pr(¢ubuk) 1.9’dan 1.26’ya azalmaktadir. Daha
once de belirtildigi iizere pr(¢cubuk) parametresindeki degisimin sistemin frekanslari
tizerindeki etkisi nispeten az oldugundan dolayr Er(cubuk) parametresindeki diisiislin

boyutsuz dogal frekanslari azaltici etkisi agir basmaktadir ve frekanslar az da olsa diisiis

gostermektedir (Cizelge 5.28-5.30-5.32).

« Aym sekilde Ei(gubuk) 0.29°dan 0.17°ye azalirken pr(gubuk) 1.4’ten 0.85°e
azalmaktadir. Bu bolgede de Er(¢ubuk) parametresindeki diisiisiin frekanslar1 azaltici
etkisi agir basmaktadir ve frekans parametreleri az da olsa diisiis gostermektedir. Bu
diistisiin etkisi; nb=0.1’den nb=10’a giderken azalmaktadir (Cizelge 5.28-5.29-5.30-
5.31-5.32-5.33).

1 CIn=01
7| w02
et e
W/

S [:::]n=3

n=10

05 e E (ki)

E (Gubuk)

Sekil 5.10 nb=0.1 iken; E(kiris), E«(¢ubuk), pr(kiris), pr(cubuk) ve n parametrelerindeki
degisimin 1. frekans parametreleri tizerindeki etkisi
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Dn=0.1
/[ In=02
Dn=1

:|n=2
[:]n=3

7 Ia=t0

o7

05 E (ki)

Er(gubuk)

Sekil 5.11 nb=0.1 iken; E(kiris), Er(cubuk), pr(kiris), pr(cubuk) ve n parametrelerindeki
degisimin 2. frekans parametreleri tizerindeki etkisi

£ (kiris)

E,(gubuk)

Sekil 5.12 nb=0.1 iken; E(kiris), Er(cubuk), pr(kiris), pr(cubuk) ve n parametrelerindeki
degisimin 3. frekans parametreleri tizerindeki etkisi
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5.6 pr(kiris)>1 ve pr(cubuk)>1 Iken; pr(kiris), pr(cubuk), Er(kiris), Er(cubuk), n

ve nb Parametrelerindeki Degisimin Frekanslar Uzerindeki Etkisi

Bu kisimda; belirli malzeme ¢iftlerini elde etmek amaciyla pr(kiris)>1 ve pr(cubuk)>1
degerleri temel alinmis ve ilgili malzeme c¢iftlerine denk gelen Er(kiris) ve Er(cubuk)
degerleri de dikkate alinmustir. Er(kiris), Er(gubuk), pr(kiris), pr(¢ubuk), n ve nb

parametrelerindeki degisimin frekanslar tizerindeki etkisi ilk ti¢ mod i¢in incelenmistir.

Kirigin alt yiizeyi (EL, pL) ve ¢ubugun iist yiizeyi (Eue, pu¢) aliminyum malzeme oldugu
kabul edilmistir. Kirisin iist yiizeyi (EL, pu) ve cubugun alt yiizeyi (Er¢, pi¢) i¢in ise
malzeme Ozellikleri, farkli yogunluk oranlarina (pr(kiris), pr(¢ubuk)) gore degiskenlik
gostermektedir. 1 ve 1’den biiylik pr(kiris) ve pr(cubuk) parametreleri sayesinde
olusturulan bu malzeme o6zelliklerinin endiistride kullanilan malzeme ozellikleriyle
Ortiismesine O0zen gosterilmistir. Bu sayede ¢esitli malzeme ¢iftleri olusturulmustur.
Er(kiris) ve Er(¢ubuk) parametreleri de goéz Oniinde bulundurularak, pr(kiris) ve

pr(cubuk) parametreleri sayesinde olusturulan bu malzeme ciftleri asagidaki ¢izelgede

gosterilmistir.
Cizelge 5.7 Malzeme ciftleri
pr(kiris) \ pr(gubuk) Er(kiris) \ Er(cubuk)
Al-Al 1 1
Al-SiC 1.2 6
Al- Al,O03 1.5 5.57
Al-ZrO; 1.5 2.9
Al-AlzNi 1.5 2
Al-TiAl 1.6 1.75
Al- NiCoCrAlY 2.7 2.98
Al-Steel 2.8 3

5.6.1 1lk U¢ Mod icin Yapilan Degerlendirmeler

*  Herhangi bir pr(cubuk) degerinde, pr(kiris)=1 iken kiris homojendir ve bu yiizden
de kirigse ait kuvvet kanun tsteli n parametrelerindeki degisimin frekanslar tizerinde

hicbir etkisi yoktur (Sekil 5.13-5.14-5.15).

»  Herhangi bir pr(gubuk) degerinde (pr(gubuk), Er(cubuk) sabit iken); pr(kirig) 1’den
1.2 degerine artarken Er(kiris) de 1’den 6 degerine artmaktadir (Cizelge 5.7). Ex(kiris)’in
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artis orani pr(kiris)’in artis oranindan ¢ok daha fazladir. Bu yiizden E/(kiris)
frekanslarda ani bir artis gozlenmektedir. Bu artisin etkisi n=0.1’den n=10"a giderken
azalmaktadir (Sekil 5.13-5.14-5.15).

. pr(kirig) 1.2°’den 1.5’e degerine artmakta ve bir siire sabit ilerlemektedir, daha
sonra 1.6’degerine ¢ikmaktadir. Bu esnada Er(kiris) 6’dan 1.75 degerine siirekli bir
azalis icerisindedir (Cizelge 5.7). Bu bolgede; pr(kirisin)’teki artisin frekanslari
distiriicii  etkisiyle Er(kiris)’teki azalisin frekanslar1 disiiriicii etkisi birlestiginde,
frekans parametrelerinde siirekli bir diisiis meydana gelmektedir ve bu disiisiin etkisi
n=0.1’den n=10’a giderken azalmaktadir (Sekil 5.13-5.14-5.15).

. pr(kiris) 1.6’dan 2.7 degerine artarken Er(kiris) 1.75’den 2.98 degerine
artmaktadir (Cizelge 5.7). Bu bolgede n=0.1 ve n=10 degerlerine denk gelen frekanslar
artmakta iken ara degerlerdeki (n=0.2, n=1, n=2, n=3) frekanslar azalmaktadir (Cizelge
5.34-5.36-5.38)

. pr(kirig) 2.7°den 2.8 degerine artarken Er(kiris) 2.98’den 3 degerine artmaktadir
(Cizelge 5.7). Bu bolgede; pr(kiris)’in artis oram1 Er(kiris)’in artis oranindan yiiksektir.
Bu yiizden pr(kirisin)’teki artisin frekanslar distriicii etkisi Er(kirig)’teki artigin
frekanslar1 artirici etkisinden fazladir ve sebepten dolayr bu bolgede frekanslar
azalmaktadir. Bu azaligin etkisi n=0.1’den n=10’a giderken azalmaktadir (Cizelge 5.34-
5.36-5.38).

»  Herhangi bir pr(kiris) ve Eq(kiris) degerinde (pr(kirig) ve Er(kiris) sabit); pr(cubuk)
ve Er(cubuk) parametrelerindeki degisimin frekanslar iizerindeki etkisi c¢ok azdir

(Cizelge 5.34-5.36-5.38).

*  Ex(gubuk) ve pr(gubuk)’un frekanslara etkisi bazi bolgelerde kiriste yapilan
yorumlardan farklilik géstermektedir. pr(gubuk) 1.6’dan 2.7 degerine artarken E(¢ubuk)
1.75’den 2.98 degerine artmaktadir (Cizelge 5.7). Bu bolgede; Er(cubuk)
parametresindeki artisin frekanslar1 arttirict etkisi baskindir ve frekanslar minimal
seviyelerde artmaktadir. Bu artisin etkisi nb=0.1den nb=10’a giderken azalmaktadir
(Cizelge 5.34-5.35-5.36-5.37-5.38-5.39).

*  pr(cubuk) 2.7’den 2.8 degerine artarken E((cubuk) 2.98’den 3 degerine artmaktadir
(Cizelge 5.7). Ex(cubuk)’taki artisin frekanslari artirict etkisi burada da baskindir. Bu
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yiizden bu bolgede frekans parametreleri minimal diizeyde artmaktadir. Bu artigin etkisi
nb=0.1’den nb=10"a giderken azalmaktadir (Cizelge 5.34-5.35-5.36-5.37-5.38-5.39).

1CIn=0.1

1 Cdn=02
1 En=1
=2
—
A =10

pr(quhuk)

Sekil 5.13 nb=0.1 iken; pr(kiris), pr(gubuk), Er(kiris), E-(gubuk) ve n parametrelerindeki
degisimin 1. frekans parametreleri iizerindeki etkisi

p’(cubuk)

Sekil 5.14 nb=0.1 iken; pr(kiris), pr(gubuk), Er(kiris), E-(gubuk) ve n parametrelerindeki
degisimin 2. frekans parametreleri tizerindeki etkisi
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p (Gubuk)

Sekil 5.15 nb=0.1 iken; pr(kiris), pr(gubuk), Er(kiris), Er(cubuk) ve n parametrelerindeki
degisimin 3. frekans parametreleri tizerindeki etkisi

5.7 pr(kiris)<1 ve pr(cubuk)<l iken; pr(kiris), pr(cubuk), Er(kiris), Er(cubuk), n

ve nb Parametrelerindeki Degisimin Dogal Frekanslar Uzerindeki Etkisi

Bu kisimda; belirli malzeme ciftlerini elde etmek amaciyla pr(kiris)<1 ve pr(¢ubuk)<1
degerleri temel alinmis ve ilgili malzeme ciftlerine denk gelen Er(kiris) ve Er(cubuk)
degerleri de dikkate alinmustir. Ef(kiris), Er(gubuk), pr(kiris), pr(cubuk), n ve nb

parametrelerindeki degisimin frekanslar tizerindeki etkisi ilk ti¢ mod i¢in incelenmistir.

Kirisin alt yiizeyi (EL, pL) ve ¢gubugun iist yiizeyi (Eue, pue) ¢elik malzeme oldugu kabul

edilmistir. Celigin malzeme 6zellikleri asagidaki ¢izelgede gosterilmistir.

Cizelge 5.8 Celik malzeme ozellikleri

E (GPa) p (kg/m®)

Celik 210 7800

81




Kirisin iist yiizeyi (EL, pu) ve ¢ubugun alt yiizeyi (Er¢, pL¢) i¢in ise malzeme 6zellikleri,
farkli yogunluk oranlaria (pr(kiris), pr(cubuk)) gore degiskenlik gdstermektedir. 1 ve
I’den kiigiik pr(kiris) ve pr(gubuk) parametreleri sayesinde olusturulan bu malzeme
Ozelliklerinin endiistride kullanilan malzeme Ozellikleriyle Ortiismesine 6zen
gosterilmistir. Bu sayede ¢esitli malzeme ¢iftleri olusturulmustur. Er(kiris) ve Er(cubuk)
parametreleri de g6z Oniinde bulundurularak, pe(kiris) ve pr(cubuk) parametreleri

sayesinde olusturulan bu malzeme ¢iftleri asagidaki cizelgede gosterilmistir.

Cizelge 5.9 Malzeme ciftleri

pr(kiris) \ pr(cubuk) Er(kiris) \ Er(cubuk)
Celik- Celik 1 1
Celik - NiCoCrAlY 0.94 1
Celik - ZrO» 0.77 1
Celik - TiAl 0.56 0.58
Celik -AlzNi 0.5 0.66
Celik - Al,O3 0.5 1.86
Celik — SiC 0.4 2
Celik -Al 0.34 0.33

5.7.1 Ik U¢ Mod i¢in Yapilan Degerlendirmeler

» Herhangi bir pr(gubuk) degerinde, pr(kiris)=1 iken kiris homojendir ve bu yilizden
de kirige ait kuvvet kanun iisteli n parametresindeki degisimin frekanslar iizerinde higbir

etkisi yoktur (Sekil 5.16-5.17-5.18).

* Herhangi bir pr(gubuk) degerinde (Er(gubuk) ve pr(gubuk) sabit); pr(kiris) 1’den
0.77’ye azalirken Er(kiris) 1’de sabit kalmaktadir (Cizelge 5.9). pr(kiris)’teki azalisin
frekanslar1 artirict etkisiyle bu bolgede frekanslarda artis meydana gelmektedir. Bu
artisin etkisi; en ¢ok n=0.1de ve en az da n=10’da olmak iizere, n=0.1’den n=10’a
giderken azalmaktadir (Sekil 5.16-5.17-5.18).

*  prkiris) 0.77°den 0.56’ya azalirken Er(kiris) 1’den 0.58’e azalmaktadir (Cizelge
5.9). Er(kiris)’teki azalis pr(kiris)’teki azalisa nazaran daha fazladir. Bu yiizden
Er(kiris)’teki azalisin frekanslar azaltici etkisi pr(kiris)’teki azalisin frekanslari artirict

etkisinden daha fazladir ve bu bolgede frekans parametrelerinde diisiis meydana
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gelmektedir. Bu diisiisiin etkisi; en ¢ok n=0.1’de ve en az da n=10’da olmak iizere,
n=0.1"den n=10’a giderken azalmaktadir (Sekil 5.16-5.17-5.18).

*  prkiris) 0.56’dan 0.4’e azalirken Er(kirig) 0.58’den 2’ye artmaktadir (Cizelge 5.9).
pr(kirig)’teki azalisin frekanslari artirici etkisiyle Er(kiris)’teki artisin frekanslar arttirici
etkisi birlestigi i¢in bu bolgede frekans parametrelerinde yiiksek miktarlarda artig
gozlenmektedir. Bu artisin etkisi; en ¢ok n=0.1’de ve en az da n=10’da olmak {izere,

n=0.1’den n=10’a giderken azalmaktadir (Sekil 5.16-5.17-5.18).

*  prkiris) 0.4°ten 0.34’e azalirken Er(kiris) 2°den 0.33’e azalmaktadir (Cizelge 5.9).
Er(kirig)’teki azalisin oranmi pr(kiris)’teki azalisin oranindan ¢ok daha fazla oldugu igin,
Er(kirig)’teki azalisin frekanslar1 azaltict etkisi daha fazladir bu yiizden bu bolgede
frekans parametrelerinde ani bir diisiis gozlenmektedir. Bu disiisiin etkisi; en ¢ok
n=0.1’de ve en az da n=10’da olmak tizere, Nn=0.1"den n=10’a giderken azalmaktadir

(Sekil 5.16-5.17-5.18).

»  Herhangi bir pr(kiris) ve Eq(kirig) degerinde (pr(kirig) ve Er(kiris) sabit); pr(cubuk)
ve Er(cubuk) parametrelerindeki degisimin frekanslar {izerindeki etkisi ¢ok azdir

(Cizelge 5.40-5.42-5.44).

*  Bir onceki kisimlarda da gozlemlendigi lizere; herhangi bir pr(kiris) ve Er(kiris)
degerinde, Er(cubuk)’un etkisi pr(¢ubuk)’a gore daha baskindir. Bu kisimda; kiriste
meydana gelen ani azalislar ve artiglar genellikle Er(kiris)’in degisiminden dolayi
oldugu icin, kiriste meydana gelen artis ve azaliglarin aynist ¢ubuk icin de gecerlidir.
Diger bir deyisle, pr(cubuk) ve Er(cubuk)’taki degisimlerin frekanslara etkisi kiriste
yapilan yorumlarla aynidir (Cizelge 5.40-5.42-5.44).

»  Herhangi bir pr(kiris) ve Eq(kiris) degerinde (pr(kiris) ve Er(kiris) sabit); pr(cubuk)
ve Er(gubuk) parametrelerindeki degisimin frekanslar iizerindeki etkisi en ¢ok n=0.1de
ve en az da n=10’da olmak tiizere, N=0.1’den n=10"a giderken azalmaktadir (Cizelge
5.40-5.41-5.42-5.43-5.44-5.45).
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1 p lkiis)

p,{cubuk)

Sekil 5.16 nb=0.1 iken; pr(kiris), pr(gubuk), Er(kiris), Er(cubuk) ve n parametrelerindeki
degisimin 1. frekans parametreleri tizerindeki etkisi

[In=01
e Cdn=02
Dn=1
T n=2
[n=3
A En=10

077

d pylkiis)

p,(gubuk)

Sekil 5.17 nb=0.1 iken; pr(kiris), pr(gubuk), Er(kiris), E-(gubuk) ve n parametrelerindeki
degisimin 2. frekans parametreleri iizerindeki etkisi
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[In=01
[Ia=02
[:n=1
Dn=2
Dn=3
—

0.7

1 p fins)

p,(gubuk)

Sekil 5.18 nb=0.1 iken; pr(kiris), pr(gubuk), Er(kiris), Er(cubuk) ve n parametrelerindeki
degisimin 3. frekans parametreleri iizerindeki etkisi
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BOLUM 6

YAY MESNETLI FD KiRiSIN HARMONIK ANALIZi

Bolim 5 ve Bolim 6’da EFD cubuklarla mesnetlenmis FD kirisin titresim analizi
yapilmisti ve EFD c¢ubuklar kirise gore cok sert oldugu i¢in c¢ubuklarin malzeme
dagilim katsayilarinin, elastiste modiilii oranlarmin, yogunluk oranlarinin yapimin
frekans parametreleri tizerinde ¢ok az etkili oldugu gozlenmisti. Bu bolimde FD
kiristeki mesnetlerin rijitligini azaltmak adina EFD c¢ubuklar yerine yay mesnetler
kullanilmistir.(Sekil 7.1).

0 »,X ************* | ************************* - h
b
K l K
' é W(X,t) ; %
I
¢ -

Sekil 6.1 Yay mesnetli FD kiris

Bu c¢alismada, yay mesnetli FD kirisin harmonik bir kuvvet altinda frekans
parametreleri ve kuvvet iletim orani incelenmistir. Sekil 6.1’deki FD kirisin kuvvet

kanunu dagilim fonksiyonu asagidaki gibidir:
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P(2)=(P, —PL)(%+%jn+PL (6.1)

Pu ve P_ sirasiyla kirisin iist ve alt yilizeylerine denk gelen malzeme 6zellikleridir, n ise
kirisin kuvvet kanunu istelidir. Malzeme dagilimi iist yiizeyden alt yiizeye kalinlik ve
kuvvet kanunu iisteline gore degiskenli gostermektedir. Bu calismada kirigin alt
yiizeyinin ¢elik malzemesinden olustugu farz edilmistir. Ust yiizeyi ise farkli Eratio
degerlerine gore degiskenlik gostermektedir. Diger bir deyisle, farkli Eratio degerlerine

gore kirigin iist ylizeyinde farkli malzemeler elde edilebilmektedir.

FD kirisin rijitlik [K] ve kiitle matrisleri [M] de boliim 4’te ¢ikarilmist1 ((4.38), (4.43)).
Sekil 6.1’deki modelde de FD kiris i¢in ayni [K] ve [M] matrisleri gecerlidir. Sistemde
yay mesnetlerinin rijitlik degerleri de hesaba katilmasi gerektiginden hareket
denklemine ilaveten [Ks] matrisi dahil olacaktir. Tiim sistemin hareket denklemi

asagidaki gibi ifade edilebilir:
[K]{a}+[K [{ap+[M]id} = {F (1) 6.2)

(6.1)’de goriildiigii gibi kiris harmonik bir kuvvetin etkisi altinda oldugundan denklemin
sag tarafi sifir degildir. . zamana bagli noktasal yer degistirmelerdir. [K], [Ks], [M]
matrisleri sirasiyla kirisin rijitlik matrisi, yay rijitlik matrisi ve kirigin kiitle matrisidir.
[Ks] matrisinde sifir olmayan terimler: Ks2#0, Ksp-1)p-1#0. p: kirisin serbestlik

derecesini temsil etmektedir

Noktasal harmonik kuvvetin sekil 6.1°deki gibi kirisin orta noktasindan etkidigi

varsayilirsa:

{F()} ={Q}."",Q (6.3)

3(%)+2

(6.2)’deki m Kirigin sonlu eleman sayisini temsil eder ki bu ¢alismada kiris 128 eleman
boliinmiistiir. Kirisin sonlu eleman sayisiyla serbestlik derecesi arasinda asagidaki gibi

bir bagint1 mevcuttur:

p=3m+3 (6.4)
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q-(1) ‘95( 1)

4s(1) qﬁ(ri/ N

q:(1) q4(1)

Sekil 6.2 FD kirisin lokal serbestlik dereceleri

Sekil 6.2’de bu calismada kullanilan egilme elemaninin modeli goriilmektedir. Bu
eleman, 128 elemandan olusan Euler-Bernoulli FD kiriginin elemanlarindan sadece bir

tanesi gibi diisiiniilebilir.

Denklem (6.1)’deki zamana bagli yer degistirme ifadesi asagidaki gibi yazilabilir:
{a®)}={afe'"" (6.5)

(6.4), (6.1)’de yerine koyulup diizenlenirse sistemin hareket denklemi asagidaki gibi
ifade edilebilir:

([K]+[K.]-"[M]){at={Q} (6.6)
Mesnetlerdeki tepki kuvvetlerinin toplam maksimum biiylikliigli asagidaki gibi
verilebilir:

P :(k1)al+(k2)ap—1 (6'7)

Boylece mesnetlerdeki kuvvet iletim oran1 agsagidaki gibi belirlenebilir:
T,=— (6.8)
(6.7)’deki Tr, kuvvet iletim oranidir.

6.1 Yay Mesnetli FD Kirisin Harmonik Analiz Sonuclari

Kuvvet iletim orani, FD kirisin frekans parametreleri ve her iki ucundaki yay
mesnetlerinin boyutsuz degerleri niimerik olarak hesaplanmistir. Sekil 6.1’deki FD

kirigin her iki ucundaki yay mesnetlerinin rijitlikleri esit kabul edilmistir (ki=k2=Kks).
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El El

(6.9)

K; boyutsuz yay degeri, A; frekans parametresidir. Yay rijitliklerinin ve dogal
frekanslarin boyutsuzlastirma iglemi (6.9)’daki gibidir. Denklem (6.9), (6.6)’da yerine

koyulursa hareket denklemi asagidaki gibi son halini alir:

{[K]+K[Ks]—12[M]}{é}={Q} (6.10)

Frekans parametreleri (A), denklemin sag tarafindaki kuvveti goz ardi ederek olusan
lineer homojen esitligin determinant1 alinarak elde edilebilir. Serbest-serbest sinir
sartlarina sahip FD kirisin frekanslari k=0 alinarak elde edilebilir. Homojen kiris
kosullu ise elastiste modiilii oran1 1’e esitlenerek elde edilebilir (Eratio=1). Elastiste

modiili oran1 agagidaki gibi ifade edilebilir:

E -Hu (6.11)

ve kiitle oran1 da su sekilde ifade edilir:

pratio = p_U = 1 (612)

L

Kirisin yogunluk orani (6.12)’deki gibi 1’e esit kabul edilmistir. Serbest-serbest sinir
kosullar1 altinda (xk=0) homojen kirisin (Eratic=1) frekans parametreleri [20] ile

karsilastirilmistir:

Cizelge 6.1 Serbest-serbest sinir kosullar1 altindaki homojen kirisin ilk ti¢ frekans
parametresinin karsilastirilmasi

[20] Mevcut Calisma
M 4.73004 4.7295
A2 7.8532 7.85142
A3 10.9956 10.99133

Basit mesnetli kirig sartin1 (k=) elde edebilmek i¢in ¥ boyutsuz yay parametresine
1x108 degeri atamak yeterli olacaktir. Basit mesnetli kirisin farkli Eraio=1 ve farkli n

parametrelerine karsilik gelen ilk 3 frekans parametresi [5] ile karsilastirilmistir:
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Cizelge 6.2 Farkli Eratio ve farkli n degerleri i¢in, basit mesnetli bir FD kirisin birinci
frekans parametreleri

Eratio | N=0 n=0.1 n=0.2 n=1 n=2 n=3 n=10

Mevcut

22213 | 2.3757 | 24626 |2.7053 |2.8071 |2.8640 | 3.0099
Calisma 0.25
[5] 22213 | 2.3752 | 24621 | 2.7053 | 2.8071 | 2.8639 | 3.0100
Meveut 26417 | 2.7120 | 27589 |2.8960 |2.9475 |2.9763 |3.0578
Caligma 0.50
[5] 26416 | 2.7117 | 2.7587 | 2.8960 | 2.9475 | 2.9763 | 3.0578
Meveut 31415 |3.1415 |3.1415 |3.1415 |3.1415 |3.1415 |3.1415
Caligma 1.00
[5] 31415 |3.1415 |3.1415 |3.1415 | 3.1415 | 3.1415 | 3.1415
Meveut 3.7350 |3.6790 |3.6317 |3.4440 |3.3784 |3.3519 |3.2742
Calisma 2.00
[5] 37359 | 3.6793 |3.6320 |3.4440 |3.3784 |3.3519 | 3.2742
Meveut 41344 | 4.0491 |3.9757 |3.6555 |3.5332 |3.4881 |3.3757
Calisma 3.00
[5] 41344 | 4.0495 | 3.9761 | 3.6555 |3.5331 |3.4881 |3.3757
Meveut 4.4427 | 43387 |4.2476 |3.8260 |3.6513 |3.5886 | 3.4565
Calisma 4.00
[5] 44427 | 43392 | 4.2481 | 3.8259 |3.6513 |3.5886 | 3.4565

Cizelge 6.3 Farkli Eratio ve farkli n degerleri icin, basit mesnetli bir FD kirigin ikinci
frekans parametreleri

Eraio | N=0 n=0.1 n=0.2 n=1 n=2 n=3 n=10

Mevcut

44425 | 47512 |4.9248 |54104 |56138 |5.7276 |6.0196
Calisma 0.25
[5] 44425 | 47501 | 49239 | 54103 |56137 |5.7275 |6.0196
Meveut 52830 |54238 |55176 |5.7917 |5.8948 |5.9523 |6.1152
Calisma 0.50
[5] 52830 |54232 |55171 |5.7917 |5.8947 |5.9523 |6.1152
Mevcut 6.2826 | 6.2826 |6.2826 |6.2826 |6.2826 |6.2826 |6.2826
Calisma 1.00
[5] 62826 | 6.2826 | 62826 | 6.2826 | 6.2826 | 6.2826 | 6.2826
Meveut 74713 |7.3576 |7.2630 |6.8876 | 6.7564 |6.7033 | 6.5481
Calisma 2.00
[5] 74713 | 7.3582 | 7.2635 | 6.8875 | 6.7563 | 6.7033 | 6.5480
Meveut 8.2684 |8.0978 |7.9509 |7.3106 |7.0659 |6.9759 |6.7511
Calisma 3.00
[5] 82684 |8.0986 |7.9518 | 7.3104 | 7.0657 | 6.9757 |6.7510
Meveut 8.8850 |8.6769 |8.4947 |7.6515 |7.3022 |7.1768 |6.9127
Calisma 4.00
[5] 88850 |8.6779 |84957 |7.6513 | 7.3019 | 7.1765 |6.9126
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Cizelge 6.4 Farkli Eratio ve farkli n degerleri i¢in, basit mesnetli bir FD kirisin tigiincii
frekans parametreleri

Eratio | N=0 n=0.1 n=0.2 n=1 n=2 n=3 n=10
Mevcut
6.6630 | 7.1262 |7.3865 |8.1147 |8.4199 |85905 | 9.0285
Calisma 0.25
[5] 6.6630 | 7.1243 | 7.3849 | 8.1143 | 8.4195 |8.5903 | 9.0284
Meveut 79237 |8.1348 |82756 |8.6867 |8.8412 |8.9276 |9.1719
Caligma 0.50
[5] 79237 | 81339 |82747 |8.6865 |8.8411 |8.9275 |9.1718
Meveut 04230 |94230 |9.4230 |9.4230 |9.4230 |9.4230 |9.4230
Caligma 1.00
[5] 94230 | 9.4230 | 94230 |9.4230 | 9.4230 |9.4230 | 9.4230
Meveut 11.2059 | 11.0354 | 10.8934 | 10.3303 | 10.1335 | 10.0540 | 9.8211
Calisma 2.00
[5] 11.2059 | 11.0362 | 10.8942 | 10.3301 | 10.1333 | 10.0538 | 9.8210
Meveut 12.4014 | 12.1454 | 11.9252 | 10.9647 | 10.5978 | 10.4627 | 10.1256
Calisma 3.00
[5] 12.4014 | 12.1466 | 11.9264 | 10.9642 | 10.5972 | 10.4621 | 10.1254
Meveut 13.3261 | 13.0141 | 12.7407 | 11.4760 | 10.9521 | 10.7641 | 10.3680
Calisma 4.00
[5] 13.3261 | 13.0155 | 12.7423 | 11.4753 | 10.9511 | 10.7630 | 10.3675

6.1.1 Degerlendirmeler

Yapinin simetrik olmasindan ve yay mesnetli FD kirigin harmonik analizinde bir dis
yiik olmasindan dolayi, kirisin orta noktasina gore sadece simetrik titresimler meydana
gelir. S sembolii kirigin orta noktasina gore simetrik titresimi temsil etmektedir. Basit
mesnetli  kiriste olusan S-1 modu serbest-serbest sinir sartt altindaki Kkiriste
olusmamasina ragmen, diger yay rijitlik degerlerinde sifirdan farkli degerler almaktadir.
Bu yiizden yay rijitlik parametresi « 1°den 108%°e degismektedir. Yay rijitlik parametresi
k artarken, frekans parametreleri basit mesnetli Kirise karsilik gelen frekans
parametrelerine dogru yaklagmaktadir. «’nin kiiclik degerleri i¢in, her iki mesnetin
rijitlik degerlerinin ayni olmasindan otiirii, kirig elastik govde hareketine ek olarak
diisey yonde (z yoniinde) rijit govde hareketi yapmaktadir. Bagka bir deyisle; k’nin
artmasiyla, yapinin titresim modu rijitten elastie dogru ilerlemektedir. x’nin diisiik
degerlerinde (k=1 ve k=10) kiris agirlikli olarak rijit govde hareketi yapmaktadir. K’ nin
yiiksek degerlerinde ise (basit mesnetli kiris durumu) kiris ¢cogunlukla elastik govde
hareketi yapmaktadir. Bu durum Eratio Ve N’in frekans parametreleri iizerindeki etkisini

degistirmektedir.

Cizelge 6.2-6.3-6.4’¢ gore, basit mesnetli FD kirisin frekans parametrelerinin

davraniglari her mod i¢in tutarhidir. Eraioc<l iken, n’in 1’den 10’a artmasiyla frekans

91




parametreleri de artmaktadir. Fakat Eraio>1 iken tam tersi bir durum gdzlenmektedir,
n’in artmasiyla frekans parametreleri azalmaktadir. Boylece her iki durum icin de
frekans parametreleri homojen kiris durumuna yaklagsmaktadir. Cizelge 6.2-6.3-6.4’ten;
basit mesnetli FD kiris durumu i¢in Eratio’nun frekanslar iizerindeki etkisinin, n’in

frekanslar tizerindeki etkisine nazaran daha baskin oldugu gozlenebilmektedir.

Sekil 6.3-6.4-6.5-6.6-6.7°nin herhangi birinden; «>1 iken, frekans parametrelerinin ve
her bir n’e karsilik gelen frekans parametreleri arasindaki fark x’nin artmasiyla
artmaktadir. Rijit modlar 1< k <10 iken baskin oldugu i¢in, bu smnir sartlar1 altinda

kuvvet kanunu iisteli n’in degisiminin dogal frekanslar tizerinde bariz bir etkisi yoktur

(Sekil 6.3-6.4-6.5-6.6-6.7).

Diisiik n degerlerinde Eratio’nun frekanslar iizerindeki etkisi yiiksektir (Sekil 6.3-6.4-6.5-
6.6-6.7). Eraio<l iken, FD kirigin frekans parametreleri n’in artmasiyla artmaktadir.

Eratic>1 iken FD kirigin frekans parametreleri n’in artmasiyla azalmaktadir (Sekil 6.3-

6.4-6.5-6.6-6.7).

Yiiksek n degerlerinde her bir Eratio degerlerine karsilik gelen frekanslar arasindaki fark,
diisiik n degerlerindekine gore daha kiigiiktiir (Sekil 6.3-6.4-6.5-6.6-6.7). Eratio’nun
artmastyla frekans parametreleri arasindaki fark artmaktadir (k=1 ve k=10 harig).
Frekans parametreleri Eratio’nun artmasiyla artmaktadir ve Eratio’nun artiginin frekanslari
artirict etkisi x’nin artmasiyla artmaktadir. Bu durum Sekil 6.3-6.4-6.5-6.6-6.7’nin

herhangi birinden gozlenebilmektedir.

Ozellikle k=1 ve =10 iken, kuvvet kanunu iisteli n’in frekanslar1 artiric1 etkisi birinci
frekanslarda (S-1) diger frekanslardakine nazaran daha distiktir (Sekil 6.3-6.4-6.5-6.6-
6.7).

Yiiksek modlara dogru ilerledik¢e, k=1, 10 ve 100 degerlerine karsilik gelen frekanslar
arasindaki fark azalmaktadir. Bu durum Sekil 6.3-6.4-6.5-6.6-6.7 nin herhangi birinden

gozlenebilmektedir.

Yiiksek modlara dogru ilerledikge, , k=1000 ve oo degerlerine karsilik gelen frekanslar
arasindaki fark artmaktadir. Bu durum Sekil 6.3-6.4-6.5-6.6-6.7’nin herhangi birinden

gozlenebilmektedir.

Rijit govde hareketinin frekanslar {izerindeki etkisinden dolayi; kuvvet kanunu iisteli

N’in degisiminin frekanslar iizerindeki etkisi smirhdir. Yay rijitlik degeri x’nin
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artmastyla, n’in degisiminin frekanslar tizerindeki etkisi de artmaktadir. Bu yiizden n’in
degisiminin frekanslar ilizerindeki maksimum etkisi basit mesnetli kiris durumunda
(k=00) goriilmektedir. Bu durum Sekil 6.3-6.4-6.5-6.6-6.7’nin herhangi birinden

gozlenebilmektedir.

k=1 degerindeyken sistemde optimum bir kuvvet iletim oran1 degeri (Tr) mevcuttur
yani k=1"¢ karsilik gelen ¢izgi tizerinde; birinci moda denk gelen frekanslar harig, diger
modlara denk gelen frekans egrilerinin kesistigi bir nokta mevcuttur. Bu kesisim noktasi
her n degerinde goriilmektedir. Bu durum Sekil 6.3-6.4-6.5-6.6-6.7’nin herhangi

birinden gozlenebilmektedir.
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Sekil 6.3 Farkli «, Eratio=0.25, 0.5, 1, 2, 3, 4 ve n=0 degerleri i¢in frekans diizleminde

FD kirisin kuvvet iletim orani

94




] T T

Eli025
105

T L
il
il Ero=05
el |

104 [ 1
(N T
Ve
3| Erloe]
g 105

el Erao=2
=0 105

)

Enio=2
3

T 1 m\‘t\\

3| Elo=
T

Sekil 6.4 Farkli k, Eratio=0.25, 0.5, 1, 2, 3, 4 ve n=0.5 degerleri i¢in frekans diizleminde

FD kirisin kuvvet iletim orani
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Sekil 6.5 Farkli «, Eratio=0.25, 0.5, 1, 2, 3, 4 ve n=2 degerleri i¢in frekans diizleminde

FD kirisin kuvvet iletim orani
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Sekil 6.6 Farkli , Eratio=0.25, 0.5, 1, 2, 3, 4 ve n=5 degerleri i¢in frekans diizleminde

FD kirisin kuvvet iletim orani
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Sekil 6.7 Farkli k, Eratio=0.25, 0.5, 1, 2, 3, 4 ve n=10 degerleri i¢in frekans diizleminde

FD kirigin kuvvet iletim orani
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BOLUM 7

SONUC ve ONERILER

Bu calismada; her iki ucu kiitleli elastik mesnetli ve kiitlesiz durum igin viskoelastik
mesnetli EFD ¢ubugun ve EFD cubuklarla mesnetlenmis FD kirisin boyutsuz frekans ve
yay mesnetli FD kirisin harmonik analizi sonlu elemanlar yontemiyle MATLAB

programi kullanilarak yapilmistir.

Elastik mesnetli EFD ¢ubugun birinci dogal frekanslari iizerinde yapilan incelemelerde;
k=0 da sistem i¢in serbest-serbest sinir kosullar1 gecgerli iken yapinin titresim bigimi
elastik moddadir. k=1 olmasiyla yay, sinir sart1 olarak sisteme katilmakta olup ¢ubuk
elemanin yaptigi titresim bi¢iminin rijit moda daha yakin veya etken oldugu
gozlenmistir. Rijit hareketin etken oldugu yay katsayisinin diisiik degerlerinde frekans
degerlerinin kiigiildiigii ve malzeme degisiminin frekans degerleri tizerindeki etkisinin
yok denecek kadar az oldugu gozlenmistir. Bunun sebebinin ¢ubugun yay iizerinde rijit
olarak hareket etmesi oldugu kanaatine varilmistir. Elastik mesnetli EFD ¢ubugun ikinci
ve l¢lincii frekans parametreleri tizerinde yapilan incelemelerde; k=1 iken yapidaki rijit
mod hareketinin birinci frekanslarda gozlendigi kadar etkin olmadigi sonucuna
varilmistir. Bu sonuca, ikinci ve {g¢iincli frekanslarda k=1 iken malzeme dagilim
katsayisindaki degisimin frekans parametreleri tizerindeki etkisinden yola ¢ikilarak
varilmistir. Bu kisimda elastiste modiilii oraninin ( Eratio) artisinin frekanslar1 artirici
etkisi net olarak gbzlenmistir. Eraio<1l iken malzeme dagilim katsayisi (n)’in artiginin
frekanslar1 azaltic1 etkisi ve Eratio>1 iken malzeme dagilim katsayis1 (n)’in artisinin

frekanslari artirict etkisi net olarak gozlenmistir.

Her iki ucunda noktasal kiitleler barindiran elastik mesnetli EFD g¢ubugun frekans
parametreleri tizerinde yapilan incelemelerde; artan 3 degerleriyle frekanslarda diisiis

olugu gozlenmistir.
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Viskoelastik mesnetli ¢ubuk igin yapilan incelemelerde; k=1 iken ve p 0’dan 1’e
artarken, tim n degerlerindeki frekans parametrelerinin azaldigi gozlenmistir fakat bu
azalmanin daha yiiksek k degerleri i¢in gecerli olmadig1 sonucuna varilmistir. k=1 iken;
sistemde rijit gévde hareketi baskin oldugundan dolay1 k ve p’niin frekans parametreleri
tizerindeki etkisinin baskin oldugu gozlenmistir. Bu sebepten dolay1 p’niin degisiminin
frekans parametreleri lizerindeki etkisinin, diger k degerlerine nazaran k=1 oldugunda

daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Malzeme dagilim katsayisi n artarken sistemin

......

Cesitli sinir sartlarindaki EFD ¢ubugun dinamik analizlerinin tamamlanmasini takiben;
Er(kiris), Ex(cubuk), pr(kiris), pr(gubuk), kiris i¢in kuvvet kanunu istelini ifade eden n
ve ¢ubuk i¢in kuvvet kanunu iistelini ifade eden nb parametrelerindeki degisimin, EFD
cubuk mesnetli FD kirisin dogal frekanslar1 tizerindeki etkisi ilk ii¢c mod igin
incelenmistir. ilk olarak Ef(kiris) ve E/(gubuk)’un frekanslar {izerindeki etkilerini daha
net gorebilmek adina pr(kiris) ve pr(cubuk) sabit kabul edilmistir. pr(kiris) sabit iken,
artan Er(kiris) parametresiyle sistemin frekans parametrelerinde artislar gézlenmistir.
Er(kirig) parametresindeki degisimin Er(gubuk) parametresindeki degisime nazaran
sistemin frekanslari {izerinde ¢ok daha fazla etkili oldugu saptanmistir. Buna ek olarak,
Er(kirig) ve E«(cubuk) parametrelerindeki degisimin frekanslar {izerindeki etkileri n’in
kiiciik degerlerinde daha fazla oldugu gozlenmistir. Ikinci olarak pr(kiris) ve
pr(cubuk)’un frekanslar iizerindeki etkilerini daha net goérebilmek adina Er(kiris) ve
Er(cubuk) sabit kabul edilmistir. Er(kirig) sabit iken, artan pr(kiris) parametresiyle
sistemin frekanslarinda disiisler gozlenmistir. pr(kiris) parametresindeki degisimin
pr(cubuk) parametresindeki degisime nazaran sistemin dogal frekanslar lizerinde ¢ok
daha fazla etkili oldugu saptanmustir. pr(kiris) ve pr(cubuk) parametrelerindeki
degisimin frekanslar tizerindeki etkileri n’in kiigiik degerlerinde daha baskin oldugu

gbzlenmistir.

Bu calismalardan sonra; Er(kiris) ve Er(cubuk) parametrelerinin pr(kiris) ve pr(¢ubuk)
parametreleriyle es zamanli olarak degisim gosterdigi analizler gerceklestirilmistir. Bu
kisimlarda, bir onceki kisimlarda oldugu gibi, Er(kiris) ve Er(cubuk) artarken frekans
parametrelerinde diizgiin bir artisin olmadig1 gozlenmis ve bunun sebebinin pr(kiris) ve
pr(cubuk) parametrelerinin de es zamanl olarak degisim gostermesi oldugu sonucu
cikarilmistir. Ayni sekilde; pr(kirig) ve pr(¢ubuk) artarken dogal frekanslarda diizgiin bir
diisiisiin olmadig1 gozlenmis ve bunun sebebinin E((kiris) ve Er(gubuk) parametrelerinin
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de es zamanli olarak degisim gostermesi oldugu sonucu ¢ikarilmistir. Eg(kirig) ve
pr(Kiris) parametrelerindeki degisimin frekanslar iizerindeki etkisi n’in kiigiik
degerlerinde daha baskin oldugu gozlenmistir. Aymi sekilde; Er(¢ubuk) ve pr(cubuk)
parametrelerindeki degisimin frekanslar tizerindeki etkisi nb’in kiigiik degerlerinde daha
baskin oldugu gozlenmistir. EFD ¢ubuklarin FD kirige nazaran daha rijit olmalarindan
dolay1; EFD g¢ubugun kuvvet kanun isteli nb’nin degisiminin frekanslar tizerindeki
etkisi FD kirisin kuvvet kanunu iisteli n’in degisiminin frekanslar iizerindeki etkisine

gore gore cok daha az oldugu gézlenmistir.

Son olarak yay mesnetli FD kirisin harmonik analizi yapilmigtir. Farkli yay rijitlik
parametrelerine (k) gore, kirisin orta noktasindan uygulanan harmonik noktasal bir
kuvvet altinda, kirisin dogal frekanslar1 ve kuvvet iletim orani incelenmistir. Yay rijitlik
parametresinin diisiik degerlerinde rijit govde hareketi baskin oldugundan dolay1 kuvvet
kanunu tsteli n’in degisiminin frekans parametreleri lizerindeki etkisi sinirhidir. Yay
rijitlik parametresinin artmasiyla n’in degisiminin frekans parametreleri iizerindeki
etkisi de artar. k=1 degerindeyken sistemde optimum bir kuvvet iletim oran1 degeri (Tr)
mevcuttur yani k=1’e karsilik gelen ¢izgi iizerinde; birinci moda denk gelen frekanslar
hari¢, diger modlara denk gelen frekans egrilerinin kesistigi bir nokta mevcuttur. Bu

kesisim noktasi her n degerinde goriillmektedir.

Ileriki ¢aligmalarda gesitli elastik ve viskoelastik mesnetli EFD ¢ubugun sicaklik altinda
dogal frekanslar1 incelenebilir. Ayn1 sekilde; EFD ¢ubuk mesnetli FD kirisin sicaklik

altinda dogal frekanslar1 incelenebilir.
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EK-A

KISIM 5.2,5.3, 5.4, 5.5, 5.6 ve 5.6 ILE ILGILi SONUC TABLOLARI

Cizelge 5.10 nb=0.1 iken, E«(kiris), Er(gubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 1.
frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=0.1
r(¢ubuk
i ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 2.3756544 2.3757381 2.3757913 2.3758218 2.3758326 2.3758381 2.3758415
05 27117503 27119126 27120159 27120749 2.7120958 2.7121066 27121131
1 3.1407931 3.1411317 3.1413471 3.1414702 3.1415139 3.1415362 3.1415498
2 3.6773759 3.6781222 3.6785969 3.6788681 3.6789644 3.6790136 3.6790435
3 4,0463721 4.0475782 4.048345 4.048783 4.0489384 4,0490179 4,0490664
4 4.3347758 4.3364805 4.337564 4.3381828 4.3384023 4.3385147 4.338583
5 4.5744308 45767158 45781361 4578947 45792347 4579382 45794715
n=0.2
r(¢ubuk
Exy) ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 2.4624193 2.4625194 2.4625832 2.4626197 2.4626326 2.4626301 2.4626432
05 2.7586376 27588145 2.758927 2.7589913 2.7590141 2.7590258 2.7590329
1 3.1407931 3.1411317 3.1413471 3.1414702 3.1415139 3.1415362 3.1415493
2 3.6301547 3.6308542 3.6312991 3.6315533 3.6316434 3.6316896 3.6317177
3 3.973183 3.9742835 3.9749832 3.9753828 3.9755246 3.9755972 3.9756413
4 4.2440474 4.24558 4.2465543 4.2471108 4.2473081 4.2474093 42474707
5 4.4706044 4.4725953 4.4738606 4.4745831 4.4748394 4.4749706 4.4750504
n=1
r(¢ubuk
Ex(kiriy) gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 2.7050802 27052405 27053425 2.7054009 2.7054215 2.7054321 2.7054386
05 2.8955971 2.8958225 2.8959650 2.8060478 2.8960769 2.8060018 2.8961008
1 3.1407931 3.1411317 3.1413471 3.1414702 3.1415139 3.1415362 3.1415498
2 3.442821 3.4433574 3.4436986 3.4438935 3.4439626 3.443998 3.4440196
3 3.6538919 3.6546147 3.6550744 3.655337 36554301 3.6554779 3.6555069
4 3.8230272 3.8248353 3.8254127 3.8257425 3.8258596 3.8259195 3.8259559
5 3.9694941 3.9705893 3.9712859 3.9716836 3.9718247 3.971897 3.9719409
n=2
r(cubuk
By & ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 2.806725 2.8069178 2.8070405 2.8071106 2.8071355 2.8071482 2.8071559
05 2.9470666 2.9473127 2.9474694 2.9475589 2.9475906 2.9476069 2.9476167
1 3.1407931 3.1411317 3.1413471 3.1414702 3.1415139 3.1415362 3.1415498
2 3.37733901 3.3778262 3.3781361 3.3783132 3.378376 3.3784081 3.3784277
3 3.5318431 35324527 3.5328404 3.5330619 3.5331405 3.5331808 35332052
4 3.6497367 3.6504553 3.6509124 3.6511736 3.6512662 3.6513136 3.6513425
5 3.7473154 3.7481358 3.7486575 3.7489555 3.7490612 3.7491153 3.7491482
n=3
r(cubuk
By & ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 2.8635657 2.8637789 2.8639146 2.8639921 2.8640196 2.8640336 2.8640422
05 2.9758179 2.9760764 2.9762408 2.9763348 2.9763681 2.9763852 2.9763956
1 3.1407931 3.1411317 3.1413471 3.1414702 3.1415139 3.1415362 3.1415498
2 3.3508666 3.3513349 3.3516328 3.351803 3.3518634 3.3518943 3.3519131
3 3.4869143 3.487486 3.4878496 3.4880573 3.488131 3.4831688 3.4881918
4 3.5871869 3.5878450 35882651 3.5885045 3.5885895 3.588633 3.5886504
5 3.667074 3.66781 3.6682781 3.6685454 3.6686403 3.6686888 3.6687184
n=10
r(cubuk
Ex(kiriy) gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 3.009415 3.0096884 3.0098623 3.0099617 3.009997 3.010015 3.010026
05 3.0571739 3.0574697 3.0576579 3.0577654 3.0578036 3.0578231 3.057835
1 3.1407931 3.1411317 3.1413471 3.1414702 3.1415139 3.1415362 3.1415498
2 3.2733429 3.2737594 3.2740244 3.2741758 3.2742295 3.2742569 3.2742737
3 3.374709 3.3751943 3.3755029 3.3756793 3.3757418 3.3757739 3.3757934
4 3.455372 3.4559182 3.4562657 3.4564641 3.4565346 3.4565706 3.4565926
5 3.5214356 3.5220362 3.5224183 3.5226365 3.5227139 35227536 35227777
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Cizelge 5.11 nb=10 iken, E«(kiris), Ex(¢ubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 1.
frekans parametreleri {izerindeki etkisi

=01
r(¢ubuk
i ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 2.3757867 23757883 23757913 2.3757967 2.3758012 2.375805 2.3758084
05 2.7120068 2.71201 2.7120159 2.7120262 2.712035 2.7120424 2.7120489
1 3.1413282 3.1413348 3.1413471 3.1413686 3.1413869 3.1414025 3.1414161
2 3.6785553 3.6785698 3.6785969 3.6786444 3.6786845 3.678719 3.6787438
3 4.0482777 4.0483012 4.048345 40484217 4.0484866 4.0485422 4.0485903
4 43374689 4.3375021 4.337564 43376723 4.337764 4.3378425 4.3379106
5 45780114 4.578055 45781361 4578278 4.5783981 4578501 45785903
n=0.2
r(¢ubuk
Er(kirty) (gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 2.4625776 24625796 24625832 2.4625896 2.462505 2.4625996 2.4626036
05 2.7589172 2.7589206 2.758927 2.7589383 2.7589478 2.7589559 2.758963
1 3.1413282 3.1413348 31413471 3.1413686 3.1413869 3.1414025 31414161
2 3.63126 3.6312737 3.6312991 3.6313436 3.6313812 3.6314135 3.6314414
3 3.9749218 3.9749432 3.9749832 3.9750531 3.9751123 3.9751631 3.975207
4 42464688 4.0464987 4.0465543 42466518 4.2467341 4.2468048 4.2468659
5 44737496 44737883 4.4738606 44739871 4.4740041 4.4741858 4.4742653
n=1
r(¢ubuk
P ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 2.7053336 2.7053367 2.7053425 2.7053528 2.7053614 2.7053688 2.7053752
05 2.8059533 2.8059577 2.8959659 2.8959802 2.8959923 2.8960028 2.8060118
1 3.1413282 3.1413348 31413471 3.1413686 3.1413869 3.1414025 31414161
2 3.4436686 34436791 3.4436986 3.4437327 3.4437616 3.4437863 3.4438078
3 3.655034 3.6550481 3.6550744 3.6551203 3.6551502 3.6551926 3.6552215
4 3.825362 3.8253797 3.8254127 3.8254704 3.8255192 3.8255612 3.8255974
5 3.9712047 3.9712461 3.9712859 3.9713555 3.9714143 3.9714649 3.9715086
n=2
r(cubuk
By & ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 2.8070297 2.8070335 2.8070405 2.8070527 2.8070631 2.807072 2.8070797
05 2.9474556 2.9474604 2.9474694 2.947485 2.9474983 2.9475096 2.9475195
1 3.1413282 3.1413348 31413471 3.1413686 3.1413869 3.1414025 31414161
2 3.3781089 3.3781184 3.3781361 33781671 33781933 33782158 33782353
3 3.5328064 35328183 3.5328404 35328792 3532012 3.5320401 3.5320644
4 3.6508723 3.6508863 3.6509124 3.6500581 3.6509968 3.6510299 3.6510587
5 3.7486117 3.7486276 3.7486575 3.7487096 3.7487538 3.7487916 3.7488243
n=3
r(cubuk
By & ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 2.8639027 2.8639068 2.8639146 2.8639282 2.863939 2.8639494 2.8639579
05 2.9762264 29762314 2.9762408 2.9762573 2.9762712 2.9762831 2.9762935
1 3.1413282 3.1413348 3.1413471 3.1413686 3.1413869 3.1414025 3.1414161
2 3.3516067 3.3516158 3.3516328 3.3516626 3.3516878 3.3517004 3.3517281
3 3.4878177 34878288 3.4878496 3.4878859 34879168 3.4879431 3.4879659
4 3.5882283 35882411 3.5882651 3.588307 3.5883424 35883729 3.5883991
5 3.6682360 3.6682513 3.6682781 3.6683248 3.6683645 3.6683984 3.6684278
n=10
r(cubuk
P ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 3.0008471 3.0098524 3.0098623 3.0098797 3.0098944 3.009907 3.0099179
05 3.0576414 3.0576472 3.0576579 3.0576767 3.0576926 3.0577063 3.0577181
1 3.1413282 3.1413348 31413471 3.1413686 3.1413869 3.1414025 3.1414161
2 3.2740012 3.2740093 3.2740244 3.2740509 3.2740733 3.2740925 3.2741092
3 33754759 3.3754853 3.3755029 33755338 3.3755599 3.3755823 3.3756017
4 3.4562351 3.4562458 3.4562657 3.4563004 3.4563298 3.456355 3.4563768
5 3.5223847 3.5223964 35204183 3.5224564 35224388 35225165 3.5225405
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Cizelge 5.12 nb=0.1 iken, E(kiris), E/(¢ubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 2.
frekans parametreleri {izerindeki etkisi

=01
r(¢ubuk
i ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 47501507 4.7508251 4751253 47514971 4.7515836 47516279 47516548
05 5.4212061 5.4225201 5.423352 5.4238258 5.4239937 5.424079 5.4241318
1 6.2767005 6.2794677 6.281212 6.2822031 6.2825538 6.2827332 6.2828422
2 7.343731 7.3499459 7.353831 7.3560271 7.3568022 7.3571984 7.357439
3 8.0746081 8.084841 8.0011842 8.0047516 8.0960076 8.0066489 8.097038
4 8.643478 8.6582168 8.6672762 8.672345 8.6741252 8.6750332 8.6755639
5 9.1142071 9.1339009 9.1459033 9.1525843 9.1549248 9.1561174 9.1568404
n=0.2
r(¢ubuk
Er(kirty) (gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 49234378 4.9242457 4.924758 4.9250502 4.9251537 4.9252067 4.9252389
05 5.5147676 5.5162005 55171073 5.5176237 55178066 5.5179002 55179571
1 6.2767005 6.2794677 6.281212 6.2822031 6.2825538 6.2827332 6.2828422
2 7.2500015 7.2558146 7.2594518 7.2615089 7.2622352 7.2626064 7.2628318
3 7.9298814 7.9391791 7.9449535 7.9482046 7.9493499 7.9499348 7.9502898
4 8.4647826 8.47795 8.4860668 8.4906161 8.4922151 8.493031 8.493526
5 8.9104775 8.9278703 8.9385114 8.9444485 8.0465307 8.9475023 8.9482359
n=1
r(¢ubuk
P ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 5.4078802 5.4091779 5.4099994 5.4104674 54106332 5.4107161 5.4107696
05 5.7879727 5.7898039 5.7909612 5.7916198 5.7918531 5.7919724 5.7920449
1 6.2767005 6.2794677 6.281212 6.0822031 6.2825538 6.0827332 6.0828422
2 6.8777975 6.8822222 6.8849998 6.8865739 6.8871301 6.8874145 6.8875873
3 7.297109 7.303121 7.306881 7.300007 7.3097575 7.3101411 7310374
4 7.6343338 7.6419459 7.6466899 7.6493666 7.6503105 7.6507927 7.6510855
5 7.9225581 7.9318101 7.9375566 7.0407922 7.941932 7.9425142 7.9428675
n=2
r(cubuk
By & ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 5.6107007 5.6122644 5.6132536 5.6138167 5.6140162 5.6141183 5.6141803
05 5.8006077 5.8026099 5.8038748 5.8045043 5.8048491 5.8049795 5.8050587
1 6.2767005 6.2794677 6.281212 6.2822031 6.2825538 6.2827332 6.0828422
2 6.7475704 6.7515801 6.7540996 6.7555283 6.7560334 6.7562017 6.7564485
3 7.0547214 7.0597666 7.062929 7.0647195 7.065352 7.0656753 7.0658717
4 7.288839 7.2048155 7.2985535 7.3006672 7.3014134 7.3017948 7.3020263
5 7.4824296 7.4892812 7.4935583 7.4959739 7.4968261 7.4972616 7.497526
n=3
r(cubuk
By & ) 0.25 05 1 2 3 4 5
025 5.7240876 57258184 57269127 5.7275355 5.727756 5.7278689 5.7279375
05 5.9479313 5.9500346 5.9513629 5.9521185 5.952386 5.9525228 5.952606
1 6.2767005 6.2794677 6.281212 6.2822031 6.2825538 6.2827332 6.2828422
2 6.604908 6.6087592 6.7011802 6.7025533 6.7030388 6.7032871 6.7034379
3 6.9654348 6.9701583 6.9731213 6.9747997 6.9753927 6.9756959 6.9758801
4 7.1646419 7.1701079 7.1735307 7.1754674 7.1761513 7.176501 7.1767133
5 7.3232285 7.329353 7.3331824 7.3353472 7.3361114 7.336502 7.3367391
n=10
r(cubuk
P ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 6.0149068 6.0171334 6.0185392 6.0193386 6.0196216 6.0197664 6.0198544
05 6.1100946 6.1125067 6.1140288 6.114894 6.1152003 6.115357 6.1154522
1 6.2767005 6.2794677 6.281212 6.2822031 6.2825538 6.2827332 6.2828422
2 6.5406398 6.5440565 6.5462067 6.547427 6.5478586 6.5480794 6.5482135
3 6.7423371 6.7463307 6.7488403 6.7502634 6.7507665 6.7510238 6.7511801
4 6.9027364 6.9072445 6.9100738 6.911677 6.9122435 6.9125332 6.9127091
5 7.0340303 7.0389993 7.0421145 7.0438785 7.0445016 7.0448202 7.0450137

106




Cizelge 5.13 nb=10 iken, Er(kiris), Ex(¢ubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 2.
frekans parametreleri {izerindeki etkisi

=01
r(¢ubuk
i ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 47512155 4.7512286 4751253 47512958 47513319 47513629 47513898
05 5.4232791 5.4233045 5.423352 5.423435 5.4235052 5.4235653 5.4236175
1 6.2810594 6.2811127 6.281212 6.2813858 6.2815327 6.2816585 6.2817675
2 7.353492 7.3536105 7.353831 7.3542166 7.3545424 7.3548214 7.355063
3 8.0006324 8.0008252 8.0011842 8.0018115 8.0023413 8.0027947 8.003187
4 8.6664905 8.6667651 8.6672762 8.6681689 8.6689223 8.6695668 8.6701243
5 9.1448654 9.1452282 9.1459033 9.1470817 9.1480757 9.1489255 9.1496603
n=0.2
r(¢ubuk
Er(kirty) (gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 49247131 4.9047288 4.924758 4.9248002 4.9048525 4.9248895 4.9249217
05 55170278 5.5170556 55171073 55171978 55172743 55173398 55173966
1 6.2810594 6.2811127 6.281212 6.2813858 6.2815327 6.2816585 6.2817675
2 7.2591344 7.2592453 7.2594518 7.2598129 7.2601181 7.2603794 7.2606057
3 7.9444508 7.9446265 7.9449535 7.945525 7.9460077 7.9464208 7.9467784
4 8.4853621 8.4856083 8.4860668 8.4868675 8.4875435 8.4881219 8.4886222
5 8.9375899 8.937912 8.9385114 8.9395578 8.0404408 8.9411958 8.9418488
n=1
r(¢ubuk
P ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 5.4099274 5.4099526 5.4099994 5.4100814 54101507 5.4102101 5.4102616
05 5.7908599 5.7908953 5.7909612 5.7910766 5.7911742 5.7912579 5.7913303
1 6.2810504 6.2811127 6.281212 6.2813858 6.2815327 6.2816585 6.2817675
2 6.8847571 6.8848419 6.8849998 6.885276 6.8855004 6.8857093 6.8858825
3 7.3065529 7.3066675 7.306881 7.3072543 7.3075697 7.3078398 7.3080736
4 7.6462764 7.6464209 7.6466899 7.6471601 7.6475574 7.6478975 7.6481919
5 7.9370563 7.9372311 7.9375566 7.9381253 7.9386057 7.9390169 7.9393728
n=2
r(cubuk
By & ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 5.6131660 5.6131972 5.6132536 56133522 5.6134357 5.6135072 5.6135691
05 5.803764 5.8038027 5.8038748 5.8040000 5.8041075 5.8041989 5.804278
1 6.2810504 6.2811127 6.281212 6.2813858 6.2815327 6.2816585 6.2817675
2 6.7538794 6.7539563 6.7540996 6.7543502 6.7545621 6.7547435 6.7549007
3 7.0626528 7.0627493 7.062929 7.0632432 7.0635088 7.0637362 7.0639331
4 7.2082273 7.2083413 7.2985535 7.2089246 7.2092382 7.2095067 7.2097392
5 7.4931853 7.4933156 7.4935583 7.4939825 7.4943409 7.4946478 7.4949135
n=3
r(cubuk
By & ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 5.7268168 5.7268503 57269127 5.7270218 57271141 5.7271931 5.7272616
05 5.9512466 5.9512872 5.9513629 5.9514953 5.9516073 5.9517032 5.9517864
1 6.2810594 6.2811127 6.281212 6.2813858 6.2815327 6.2816585 6.2817675
2 6.7009685 6.7010425 6.7011802 6.701421 6.7016246 6.701799 6.7019501
3 6.9728625 6.9729529 6.9731213 6.9734158 6.9736648 6.9738779 6.9740626
4 7.1732318 7.1733362 7.1735307 7.1738706 7.1741579 7.1744039 7.1746169
5 7.3328482 7.3329649 7.3331824 7.3335624 7.3338836 7.3341586 7.3343968
n=10
r(cubuk
P ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 6.0184161 6.0184591 6.0185392 6.0186793 6.0187978 6.0188993 6.0189872
05 6.1138955 6.1139421 6.1140288 6.1141804 6.1143087 6.1144186 6.1145137
1 6.2810594 6.2811127 6.281212 6.2813858 6.2815327 6.2816585 6.2817675
2 6.5460186 6.5460843 6.5462067 6.5464207 6.5466016 6.5467566 6.5468908
3 6.748621 6.7486976 6.7488403 6.74909 6.749301 6.7494817 6.7496383
4 6.9098266 6.909913 6.9100738 6.9103551 6.9105028 6.9107965 6.9100728
5 7.0418424 7.0419375 7.0421145 7.0424241 7.0426857 7.0429097 7.0431038
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Cizelge 5.14 nb=0.1 iken, E(kiris), E/(¢ubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 3.
frekans parametreleri {izerindeki etkisi

=01
r(¢ubuk
i ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 71222261 71245746 71260446 7.1268762 71271699 712732 71274111
05 8.1257222 8.1304001 8.1332936 8.1349189 8.1354908 8.1357828 8.1359599
1 9.4014649 9.4117627 9.4179813 9.4214253 9.422629 9.4232418 9.4236131
2 10.981848 11.00722 11.021785 11.029619 11.032319 11.033687 11.034513
3 12.050504 12.09661 12.121664 12134735 12.139176 12141413 12142761
4 12.867207 12.940032 12.978708 12.997794 13.004186 13.007387 13.00931
5 13.525754 13.63568 13.688625 13.714495 13.723028 13.727278 13.729823
n=0.2
r(¢ubuk
Er(kirty) (gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 738151 7.3843367 7.3861014 7.3870982 7.3874499 7.3876297 7.3877388
05 8.2654715 8.2705925 8.2737534 8.2755268 8.2761504 8.2764687 8.2766617
1 9.4014649 9.4117627 9.4179813 9.4214253 9.422629 9.4232418 9.4236131
2 10.84377 10.86726 10.880819 10.888137 10.890663 10.891943 10.892716
3 11.840256 11.881222 11.903762 11.915603 11.919639 11.921675 11.922901
4 12612618 12676162 12.709386 12.726358 12.732069 12.734935 12.736658
5 13.24322 13.33554 13.381286 13.403984 13.411523 13.415287 13.417544
n=1
r(¢ubuk
P ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 8.1057772 8.1103943 8.1132509 8.1148558 8.1154206 8.1157089 8.1158838
05 8.6732632 8.67989 8.6839528 8.6862229 8.6870196 8.687426 8.6876724
1 9.4014649 9.4117627 9.4179813 9.4214253 9.422629 9.4232418 9.4236131
2 10.293811 10.311051 10.321204 10.326746 10.328669 10.329646 10.330237
3 10.913158 10.937575 10.95163 10.959203 10.961815 10.963138 10.963938
4 11.408599 11.440783 11.458901 11.468542 11.471847 11.473518 11.474527
5 11.82954 11.870256 11.892672 11.904452 11.008469 11.910494 11.911715
n=2
r(cubuk
By & ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 8.4086968 8.4143086 84177646 8.4197009 8.4203814 8.4207286 8.4200392
05 8.8263413 8.8336255 8.8380786 8.8405626 8.8414338 8.8418779 8.8421472
1 9.4014649 9.4117627 9.4179813 9.4214253 9.422629 9.4232418 9.4236131
2 10.100861 10.11631 10.125464 10.130479 10132222 10.133108 10.133644
3 10.555487 10.575469 10.587132 10.503465 10.595658 10.59677 10597443
4 10.900922 10.92517 10.939136 10.946663 10.949259 10.950575 10.951369
5 11.185697 11214118 11.230288 11.238942 11241918 11.243424 11.244333
n=3
r(cubuk
By & ) 0.25 05 1 2 3 4 5
025 85779423 8.5841864 8.588021 8.5001657 8.5009188 8.591303 8.591536
05 8.911807 8.9194826 8.9241671 8.9267778 8.9276929 8.9281593 8.9284421
1 9.4014649 9.4117627 9.4179813 9.4214253 9.422629 9.4232418 9.4236131
2 10022771 10.037545 10.04632 10.051134 10.052808 10.053659 10.054174
3 10.42347 10.44202 10.452898 10.45882 10.460874 10.461916 10.462546
4 10.717773 10.73966 10.752358 10.759229 10.761604 10.762808 10.763536
5 10.951524 10.976466 10.990801 10.998518 11.001178 11.002526 11.00334
n=10
r(cubuk
P ) 0.25 05 1 2 3 4 5
025 9.0116324 9.0197884 9.0247562 9.0275214 9.0284901 9.0289838 9.0292831
05 9.1534434 9.1623275 91677228 9.1707206 9.1717699 9.1723045 9.1726285
1 9.4014649 9.4117627 9.4179813 9.4214253 9.422629 9.4232418 9.4236131
2 9.7938197 9.8067709 9.814514 9.8187773 9.8202631 9.8210188 9.8214763
3 10.093099 10.108479 10.117595 10.122589 10124325 10125207 10125741
4 10.330697 10.3483 10.358655 10.364303 10.366262 10.367257 10.367859
5 10.524879 10.54452 10.555996 10.562231 10.564391 10.565487 10.566149
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Cizelge 5.15 nb=10 iken, Er(kiris), Ex(¢ubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 3.
frekans parametreleri {izerindeki etkisi

=01
r(¢ubuk
i ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 7.1259163 71259611 7.1260446 7.1261906 7.1263139 7.126419 71265111
05 8.1330421 8.13313 8.1332936 8.1335795 8.1338200 8.1340275 8.1342063
1 9.4174452 9.4176326 9.4179813 9.4185896 9.4191025 9.4195407 9.4199195
2 11.02055 11.020982 11.021785 11.02318 11.024353 11.025352 11.026213
3 12.119579 12.12031 12.121664 12124013 12125979 12.12765 12.129087
4 12.975625 12.976706 12.978708 12.982168 12.985055 12.987501 12.989598
5 13.684392 13.685879 13.688625 13.693350 13.697294 13.700616 13.703458
n=0.2
r(¢ubuk
Er(kirty) (gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 7.3859475 7.3860013 7.3861014 7.3862765 7.3864244 7.386551 7.3866607
05 8.2734789 8.2735748 8.2737534 8.2740655 8.2743289 8.2745544 8.2747494
1 9.4174452 9.4176326 9.4179813 9.4185896 9.4191025 9.4195407 9.4199195
2 10.879668 10.880071 10.880819 10.882122 10.883216 10.884149 10.884954
3 11.901878 11.902538 11.903762 11.905885 11.907665 11.900177 11.910479
4 12.706656 12.707613 12.709386 12.712453 12.715016 12717189 12.719054
5 13.377594 13.37889 13.381286 13.385422 13.388866 13.391777 13.394272
n=1
r(¢ubuk
P ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 8.1130026 8.1130893 8.1132509 8.1135332 8.1137716 8.1139756 8.1141521
05 8.6836007 8.6837237 8.6839528 8.6843527 8.6846902 8.6849788 8.6852285
1 9.4174457 9.4176326 94179813 9.4185896 9.4191025 9.4195407 9.4199195
2 10.320336 10.32064 10.321204 10.322187 10.323014 1032372 10.32433
3 10.950438 10.950855 10.95163 10.952978 10.954112 10.955077 10.95501
4 11.457376 11.45791 11.458901 11.460624 11.46207 11.4633 11.46436
5 11.890799 11.891455 11.892672 11.804785 11.896555 11.89806 11.899355
n=2
r(cubuk
By & ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 8.4174646 8.4175694 84177646 84181054 8.4183932 8.4186393 8.4188523
05 8.837693 8.8378278 8.8380786 8.8385164 8.8388859 8.8392018 8.839475
1 9.4174457 9.4176326 9.4179813 9.4185896 9.4191025 9.4195407 9.4199195
2 10.12468 10.124954 10.125464 10.126353 10127101 1012774 10.128291
3 10.586138 10.586486 10.587132 10.588257 10.589204 10.590011 10590707
4 10.937951 10.938366 10.939136 10.940476 10.941602 10.942562 10.94339
5 11.228922 11.2294 11.230288 11.231832 11.233128 11234233 11235184
n=3
r(cubuk
By & ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 85876884 8.5878046 8.588021 85883987 8.5887175 8.5889902 8.5892261
05 8.9237618 8.9239035 8.9241671 8.9246274 8.9250157 8.9253478 8.9256349
1 9.4174452 9.4176326 9.4179813 9.4185896 9.4191025 9.4195407 9.4199195
2 10.045568 10.045831 10.04632 10.047173 10.047891 10.048504 10.049033
3 10.45197 10.452294 10.452898 10.453949 10.454834 10.455588 10.45624
4 10.751278 10.751656 10.752358 10.753579 10.754607 10.755483 10.756238
5 10.989586 10.990011 10.990801 10.992175 10.99333 10.994314 10.995163
n=10
r(cubuk
P ) 0.25 05 1 2 3 4 5
0.25 9.0243266 9.0244768 9.0247562 9.0252439 9.0256553 9.026007 9.0263112
05 9.1672567 9.1674196 9.1677228 9.1682518 9.1686979 9.1690793 9.169409
1 9.4174452 9.4176326 9.4179813 9.4185896 9.4191025 9.4195407 9.4199195
2 9.8138487 9.8140813 9.814514 9.8152683 9.8150038 9.8164466 9.8169154
3 10.116814 10.117087 10117595 10.11848 10119225 10.119861 10.12041
4 10.35777 10.358079 10.358655 10.359657 10.3605 10.36122 10.361841
5 10.555017 10.55536 10.555996 10.557103 10.558035 10.55883 10.559515
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Cizelge 5.16 nb=0.1 iken, pr(kiris), pr(gubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 1.
frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=0.1
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 4.1826083 4.1826082 4.1826081 4.1826079 4.1826076 4.1826074 4.1826071
05 3.6553278 3.6553278 3.6553277 3.6553276 3.6553274 3.6553273 3.6553272
1 3.1413472 3.1413472 3.1413471 3.1413471 3.141347 3.1413469 3.1413469
2 2.672448 2.672448 2.672448 2.6724479 2.6724479 2.6724479 2.6724479
3 2.4245082 2.4245082 2.4245082 2.4245082 2.4245082 2.4245081 2.4245081
4 2.260831 2.260831 2.260831 2.260831 2.260831 2.260831 2.260831
5 2.1407775 2.1407775 2.1407775 2.1407775 2.1407775 2.1407775 2.1407774
n=0.2
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 4.0142854 4.0142854 4.0142853 4.0142851 4.0142849 4.0142846 4.0142844
05 3.594486 3.5944859 3.5944859 3.5044858 3.5944856 3.5944855 3.5044854
1 3.1413472 3.1413472 3.1413471 3.1413471 3.141347 3.1413469 3.1413469
2 2.6996381 2.6996381 2.6996381 2.699638 2.699638 2.699638 2.6996379
3 2.4582367 2.4582367 2.4582367 2.4582367 2.4582367 2.4582367 2.4582367
4 2.2966715 2.2966715 2.2966714 2.2966714 2.2966714 2.2966714 2.2966714
5 2.1772603 2.1772603 2.1772603 2.1772603 2.1772603 2.1772603 2.1772603
n=1
—pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 3.5330187 3.5330186 3.5330186 3.5330185 3.5330184 3.5330183 3.5330181
05 3.3755972 3.3755972 3.3755972 3.3755971 3.375597 3.3755969 3.3755968
1 3.1413472 3.1413472 3.1413471 3.1413471 3.141347 3.1413469 3.1413469
2 2.8385277 2.8385276 2.8385276 2.8385276 2.8385275 2.8385275 2.8385274
3 2.6415476 2.6415476 2.6415476 2.6415476 2.6415475 2.6415475 2.6415475
4 2.4982215 2.4982215 2.4982215 2.4982215 2.4982215 2.4982214 2.4982214
5 2.3869077 2.3869077 2.3869077 2.3869077 2.3869077 2.3869077 2.3869076
n=2
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 3.3755963 3.3755963 3.3755962 3.3755961 3.375596 3.3755959 3.3755959
05 3.2878438 3.2878437 3.2878437 3.2878436 3.2878436 3.2878435 3.2878434
1 3.1413472 3.1413472 3.1413471 3.1413471 3.141347 3.1413469 3.1413469
2 2.9233536 2.9233536 2.9233536 2.9233535 2.9233535 2.9233534 2.9233534
3 2.7647374 2.7647374 2.7647374 2.7647374 2.7647374 2.7647373 2.7647373
4 2.6415487 2.6415487 2.6415487 2.6415487 2.6415486 2.6415486 2.6415486
5 25416863 25416863 2.5416863 2.5416862 2.5416863 2.5416862 2.5416862
n=3
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 3.3087193 3.3087193 3.3087193 3.3087192 3.3087191 3.3087191 3.3087189
05 3.2479835 3.2479835 3.2479835 3.2479834 3.2479833 3.2479833 3.2479832
1 3.1413472 3.1413472 3.1413471 3.1413471 3.141347 3.1413469 3.1413469
2 2.9709037 2.9709037 2.9709037 2.9709036 2.9709036 2.9709035 2.9709035
3 2.8385292 2.8385292 2.8385291 2.8385291 2.8385291 2.8385291 2.838529
4 2.7312203 2.7312203 2.7312203 2.7312203 2.7312202 2.7312202 2.7312201
5 2.6415498 2.6415497 2.6415497 2.6415497 2.6415497 2.6415497 2.6415496
n=10
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 3.1972971 3.1972971 3.197297 3.1972969 3.1972969 3.1972968 3.1972967
05 3.1780936 3.1780936 3.1780936 3.1780935 3.1780934 3.1780934 3.1780933
1 3.1413472 3.1413472 3.1413471 3.1413471 3.141347 3.1413469 3.1413469
2 3.073753 3.073753 3.073753 3.0737529 3.0737528 3.0737528 3.0737528
3 3.0128575 3.0128575 3.0128574 3.0128574 3.0128573 3.0128573 3.0128573
4 2.957553 2.957553 2.957553 2.9575529 2.9575529 2.9575529 2.9575528
5 2.9069787 2.9069786 2.9069786 2.9069786 2.9069785 2.9069785 2.9069785
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Cizelge 5.17 nb=10 iken, pr(kiris), pr(gubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 1.
frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=0.1
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 4.1826082 4.1826082 4.1826081 4.1826081 4.1826081 4.182608 4.182608
05 3.6553277 3.6553277 3.6553277 3.6553277 3.6553277 3.6553277 3.6553277
1 3.1413472 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471
2 2.672448 2.672448 2.672448 2.672448 2.672448 2.672448 2.672448
3 2.4245082 2.4245082 2.4245082 2.4245082 2.4245082 2.4245082 2.4245082
4 2.2608311 2.260831 2.260831 2.2608311 2.2608311 2.260831 2.260831
5 2.1407775 2.1407775 2.1407775 2.1407775 2.1407775 2.1407775 2.1407775
n=0.2
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 4.0142853 4.0142853 4.0142853 4.0142852 4.0142852 4.0142852 4.0142852
05 3.5944859 3.5944859 3.5944859 3.5944859 3.5944859 3.5944859 3.5944859
1 3.1413472 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471
2 2.6996381 2.6996381 2.6996381 2.699638 2.6996381 2.6996381 2.6996381
3 2.4582367 2.4582367 2.4582367 2.4582367 2.4582367 2.4582367 2.4582367
4 2.2966714 2.2966715 2.2966714 2.2966714 2.2966714 2.2966714 2.2966714
5 2.1772603 2.1772603 2.1772603 2.1772603 2.1772603 2.1772603 2.1772603
n=1
~——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 3.5330186 3.5330187 3.5330186 3.5330186 3.5330186 3.5330186 3.5330186
05 3.3755972 3.3755972 3.3755972 3.3755972 3.3755972 3.3755972 3.3755972
1 3.1413472 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471
2 2.8385276 2.8385276 2.8385276 2.8385276 2.8385276 2.8385276 2.8385276
3 2.6415476 2.6415476 2.6415476 2.6415476 2.6415476 2.6415476 2.6415476
4 2.4982215 2.4982215 2.4982215 2.4982214 2.4982215 2.4982215 2.4982215
5 2.3869077 2.3869077 2.3869077 2.3869077 2.3869077 2.3869077 2.3869077
n=2
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 3.3755962 3.3755962 3.3755962 3.3755962 3.3755962 3.3755962 3.3755962
05 3.2878437 3.2878437 3.2878437 3.2878437 3.2878437 3.2878437 3.2878437
1 3.1413472 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471
2 2.9233536 2.9233536 2.9233536 2.9233536 2.9233536 2.9233535 2.9233535
3 2.7647374 2.7647374 2.7647374 2.7647374 2.7647374 2.7647374 2.7647374
4 2.6415487 2.6415487 2.6415487 2.6415487 2.6415487 2.6415487 2.6415487
5 25416863 25416863 2.5416863 2.5416863 2.5416863 2.5416863 2.5416863
n=3
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 3.3087193 3.3087193 3.3087193 3.3087193 3.3087193 3.3087193 3.3087193
05 3.2479835 3.2479835 3.2479835 3.2479835 3.2479835 3.2479835 3.2479835
1 3.1413472 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471
2 2.9709037 2.9709037 2.9709037 2.9709037 2.9709037 2.9709036 2.9709036
3 2.8385292 2.8385292 2.8385291 2.8385291 2.8385292 2.8385292 2.8385292
4 2.7312203 2.7312203 2.7312203 2.7312203 2.7312203 2.7312203 2.7312203
5 2.6415497 2.6415497 2.6415497 2.6415497 2.6415497 2.6415497 2.6415497
n=10
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 3.197297 3.197297 3.197297 3.197297 3.197297 3.197297 3.197297
05 3.1780936 3.1780935 3.1780936 3.1780936 3.1780935 3.1780935 3.1780935
1 3.1413472 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471 3.1413471
2 3.073753 3.073753 3.073753 3.073753 3.073753 3.073753 3.0737529
3 3.0128575 3.0128574 3.0128574 3.0128575 3.0128575 3.0128575 3.0128574
4 2.957553 2.957553 2.957553 2.957553 2.957553 2.957553 2.957553
5 2.9069786 2.9069786 2.9069786 2.9069786 2.9069786 2.9069786 2.9069786
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Cizelge 5.18 nb=0.1 iken, pr(kiris), pr(gubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 2.
frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=0.1
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 8.3632492 8.3632405 8.3632231 8.3631874 8.3631506 8.3631127 8.3630735
05 7.3089373 7.3089329 7.3089241 7.3089063 7.3088882 7.3088697 7.3088509
1 6.2812182 6.2812161 6.281212 6.2812038 6.2811955 6.281187 6.2811786
2 5.3436404 5.3436395 5.3436377 5.343634 5.3436304 5.3436267 5.343623
3 4.8478774 4.8478768 4.8478757 4.8478735 4.8478712 4.847869 4.8478667
4 4.5206001 4.5205997 4.5205989 4.5205973 4.5205957 4.5205941 4.5205925
5 4.2805493 4.280549 4.2805484 4.2805472 4.280546 4.2805448 4.2805436
n=0.2
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 8.0266859 8.0266789 8.0266648 8.0266359 8.0266063 8.0265759 8.0265447
05 7.1872834 7.1872794 7.1872713 7.1872549 7.1872383 7.1872214 7.1872042
1 6.2812182 6.2812161 6.281212 6.2812038 6.2811955 6.281187 6.2811786
2 5.3980072 5.3980063 5.3980044 5.3980005 5.3979967 5.3979928 5.3979889
3 4.915318 4.9153174 4.9153162 4.9153138 4.9153114 4.9153089 4.9153065
4 4.5922633 4.5922628 4592262 4.5922603 4.5922586 4.5922569 4.5922551
5 4.3534971 4.3534967 4.3534961 4.3534948 4.3534935 4.3534922 4.3534909
n=1
—pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 7.0643752 7.0643715 7.0643641 7.0643491 7.0643339 7.0643184 7.0643027
05 6.7496072 6.7496042 6.7495983 6.7495865 6.7495744 6.7495622 6.7495499
1 6.2812182 6.2812161 6.281212 6.2812038 6.2811955 6.281187 6.2811786
2 5.6757222 5675721 56757185 56757136 5.6757086 5.6757036 5.6756985
3 5.281855 5.2818542 5.2818525 5.281849 5.2818456 5.2818421 5.2818386
4 4.9952703 4.9952697 4.9952684 4.9952658 4.9952631 4.9952605 4.9952579
5 47726951 4.7726946 4.7726936 4.7726915 4.7726895 4.7726874 4.7726853
n=2
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 6.7495998 6.7495968 6.749591 6.7495791 6.749567 6.7495549 6.7495425
05 6.5741387 6.5741362 6.574131 6.5741206 6.5741101 6.5740995 6.5740887
1 6.2812182 6.2812161 6.281212 6.2812038 6.2811955 6.281187 6.2811786
2 5.8453376 5.8453362 5.8453333 5.8453276 5.8453218 5.845316 5.8453101
3 55281821 5528181 55281788 55281745 55281701 5.5281658 55281614
4 5.2818637 5.2818628 5.2818611 5.2818577 5.2818542 5.2818507 5.2818472
5 5.0821866 5.0821859 5.0821845 50821816 50821788 5.0821759 5.082173
n=3
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 6.6158756 6.615873 6.6158677 6.6158569 6.6158461 6.6158351 6.615824
05 6.4944358 6.4944334 6.4944286 6.4944188 6.4944089 6.4943989 6.4943888
1 6.2812182 6.2812161 6.281212 6.2812038 6.2811955 6.281187 6.2811786
2 5.9404177 5.9404162 5.9404131 5.9404068 5.9404006 5.9403943 5.9403879
3 56757346 56757333 5.6757309 5.6757259 5675721 5.6757159 5.6757109
4 5.4611697 5.4611686 5.4611666 5.4611625 54611584 5.4611543 5.4611502
5 52818723 52818715 5.2818697 52818663 52818628 5.2818594 5.2818559
n=10
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 6.3930848 6.3930826 6.3930781 6.3930691 6.39306 6.3930508 6.3930415
05 6.3546893 6.3546872 6.3546828 6.3546741 6.3546653 6.3546563 6.3546473
1 6.2812182 6.2812161 6.281212 6.2812038 6.2811955 6.281187 6.2811786
2 6.1460691 6.1460673 6.1460636 6.1460562 6.1460487 6.1460412 6.1460336
3 6.0243127 6.024311 6.0243077 6.024301 6.0242943 6.0242875 6.0242807
4 59137348 50137332 5.9137302 5.9137241 5913718 59137118 5.9137056
5 5.8126139 58126125 5.8126097 5.8126042 5.8125985 5.8125929 5.8125872
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Cizelge 5.19 nb=10 iken, pr(kiris), pr(gubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 2.
frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=0.1
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 8.3632257 8.3632249 8.3632231 8.3632196 8.363216 8.3632125 8.363209
05 7.3089255 7.308925 7.3089241 7.3089224 7.3089206 7.3089188 7.308917
1 6.2812127 6.2812124 6.281212 6.2812112 6.2812104 6.2812096 6.2812087
2 5.343638 5.3436379 5.3436377 5.3436373 5.343637 5.3436366 5.3436362
3 4.8478759 4.8478758 4.8478757 4.8478755 4.8478753 4.847875 4.8478748
4 4.520599 4.520599 4.5205989 4.5205987 4.5205986 4.5205984 4.5205982
5 4.2805485 4.2805485 4.2805484 4.2805483 4.2805482 4.2805481 4.280548
n=0.2
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 8.0266669 8.0266662 8.0266648 8.0266619 8.0266591 8.0266562 8.0266533
05 7.1872725 7.1872721 7.1872713 7.1872697 7.1872681 7.1872664 7.1872648
1 6.2812127 6.2812124 6.281212 6.2812112 6.2812104 6.2812096 6.2812087
2 5.3980047 5.3980046 5.3980044 5.398004 5.3980036 5.3980032 5.3980028
3 4.9153163 4.9153163 4.9153162 4.9153159 4.9153157 4.9153155 4.9153152
4 4.5922621 4.5922621 4592262 4.5922618 45922617 45922615 4.5922613
5 4.3534962 4.3534962 4.3534961 4.353496 4.3534958 4.3534957 4.3534956
n=1
—pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 7.0643652 7.0643648 7.0643641 7.0643626 7.0643611 7.0643596 7.0643581
05 6.7495992 6.7495989 6.7495983 6.7495972 6.749596 6.7495948 6.7495936
1 6.2812127 6.2812124 6.281212 6.2812112 6.2812104 6.2812096 6.2812087
2 56757189 5.6757187 56757185 5675718 56757175 5675717 56757165
3 5.2818527 5.2818526 5.2818525 5.2818521 5.2818518 5.2818514 5.2818511
4 4.9952686 4.9952685 4.9952684 4.9952681 4.9952678 4.9952676 4.9952673
5 47726938 47726937 4.7726936 4.7726934 4.7726932 4.772693 47726928
n=2
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 6.7495918 6.7495916 6.749591 6.7495898 6.7495886 6.7495874 6.7495862
05 6.5741318 6.5741315 6.574131 6.57413 6.574129 6.5741279 6.5741269
1 6.2812127 6.2812124 6.281212 6.2812112 6.2812104 6.2812096 6.2812087
2 5.8453338 5.8453336 5.8453333 5.8453328 5.8453322 5.8453316 5.845331
3 55281792 5528179 55281788 55281784 5528178 55281775 55281771
4 5.2818614 5.2818613 5.2818611 5.2818608 5.2818604 5.2818601 5.2818597
5 50821847 50821846 5.0821845 50821842 5.0821839 5.0821836 50821833
n=3
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 6.6158685 6.6158682 6.6158677 6.6158666 6.6158655 6.6158645 6.6158634
05 6.4944293 6.4944291 6.4944286 6.4944276 6.4944266 6.4944257 6.4944247
1 6.2812127 6.2812124 6.281212 6.2812112 6.2812104 6.2812096 6.2812087
2 5.9404135 5.9404134 5.9404131 5.9404124 5.9404118 5.9404112 5.9404106
3 56757312 56757311 5.6757309 5.6757304 5.6757299 5.6757294 5.6757289
4 54611669 54611668 5.4611666 5.4611662 5.4611658 5.4611654 5.461165
5 528187 5.2818699 5.2818697 52818694 52818691 5.2818687 5.2818684
n=10
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 6.3930788 6.3930786 6.3930781 6.3930772 6.3930763 6.3930754 6.3930745
05 6.3546835 6.3546833 6.3546828 6.354682 6.3546811 6.3546802 6.3546794
1 6.2812127 6.2812124 6.281212 6.2812112 6.2812104 6.2812096 6.2812087
2 6.1460641 6.146064 6.1460636 6.1460629 6.1460621 6.1460614 6.1460606
3 6.0243082 6.024308 6.0243077 6.024307 6.0243064 6.0243057 6.024305
4 5.9137307 5.9137305 5.9137302 5.9137296 5.913729 5.9137284 5.9137278
5 5.8126101 5.81261 5.8126097 5.8126092 5.3126086 5.8126081 5.8126075
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Cizelge 5.20 nb=0.1 iken, pr(kiris), pr(gubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 3.
frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=0.1
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 12.53978 12.539624 12.539292 12.53854 12.53764 12.536545 12.535183
05 10.959017 10.95894 10.95878 10.958437 10.958059 10.957641 10.957176
1 9.4180893 9.4180537 9.4179813 9.4178311 9.4176731 9.4175067 9.4173313
2 8.0122967 8.012281 8.0122494 8.0121849 8.0121187 8.0120508 8.0119811
3 7.2689508 7.2689412 7.2689219 7.2688828 7.268843 7.2688025 7.2687613
4 6.7782307 6.778224 6.7782104 6.778183 6.7781552 6.7781271 6.7780986
5 6.4182978 6.4182926 6.4182823 6.4182616 6.4182406 6.4182194 6.4181979
n=0.2
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 12.035173 12.035047 12.034782 12.034194 12.033513 12.032715 12.031765
05 10.776618 10.776547 10.776401 10.776088 10.775747 10.775372 10.774958
1 9.4180893 9.4180537 9.4179813 04178311 9.4176731 9.4175067 9.4173313
2 8.0938127 8.0937962 8.0937628 8.0936949 8.0936251 8.0935534 8.0934797
3 7.3700695 7.3700592 7.3700385 7.3699965 7.3699538 7.3699102 7.3698659
4 6.8856809 6.8856736 6.8856589 6.8856292 6.8855991 6.8855686 6.8855377
5 6.5276741 6.5276685 6.5276573 6.5276347 6.5276118 6.5275886 6.5275652
n=1
—pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 10.592328 10.592263 10.592129 10.591846 10.591537 10.591201 10.590833
05 10.120378 10.120326 10.120221 10.12 10.119763 10.119509 10.119236
1 9.4180893 9.4180537 94179813 94178311 94176731 9.4175067 9.4173313
2 8.5102192 8.5101979 8.5101549 8.5100667 8.5099756 8.5098814 8.5097839
3 7.9196581 7.9196434 7.9196135 7.9195528 7.9194905 7.9194267 7.9193613
4 7.4899541 7.4899429 7.4899205 7.4898749 7.4898284 7.4897809 7.4897326
5 7.1562251 7.1562162 7.1561984 7.1561623 7.1561256 7.1560882 7.1560503
n=2
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 10.120353 10.120302 10.120196 10.119975 10.119739 10.119485 10.119211
05 9.8572783 0.8572334 9.8571417 9.85695 9.8567462 9.8565292 9.8562976
1 9.4180893 9.4180537 94179813 94178311 94176731 9.4175067 9.4173313
2 8.7645471 8.7645225 8.7644725 8.7643696 8.7642629 8.7641521 8.7640369
3 8.2890125 8.2839939 8.2889562 8.2838794 8.2838002 8.2887186 8.2886345
4 7.9196871 7.9196723 7.9196425 7.9195817 7.9195195 7.9194557 7.9193903
5 7.6202937 76202815 7.620257 7.6202072 7.6201563 7.6201044 7.6200513
n=3
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 9.9198467 9.9198003 9.9197056 9.9195072 9.9192959 9.9190706 9.9188297
05 9.7377709 0.7377287 9.7376427 0.7374631 9.7372728 9.7370708 9.7368561
1 9.4180893 9.4180537 9.4179813 04178311 9.4176731 9.4175067 9.4173313
2 8.9071143 8.9070876 8.9070332 8.9069213 8.9068049 8.9066836 8.9065572
3 8.5102607 8.5102394 8.5101964 8.5101082 8.5100171 8.5099229 8.5098254
4 8.1885496 8.1885321 8.1834968 8.1884246 8.1883504 8.188274 8.1881954
5 7.919716 7.9197013 7.9196714 7.9196107 7.9195484 7.9194846 7.9194192
n=10
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 9.5858029 9.585764 95856847 9.5855196 95853453 95851611 9584966
05 95282395 95282018 9.5281249 9.527965 9.5277965 9.5276186 9.5274305
1 9.4180893 9.4180537 9.4179813 04178311 9.4176731 9.4175067 9.4173313
2 9.2154677 9.2154359 9.2153712 92152373 9.2150971 9.2149502 9.2147961
3 9.0329231 9.0328943 9.0328359 9.0327155 9.0325898 9.0324586 9.0323215
4 8.8671363 8.8671102 8.8670571 8.8669478 8.8668341 8.8667159 8.8665927
5 8.7155271 8.7155032 8.7154545 8.7153547 8.7152511 8.7151437 8.7150321
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Cizelge 5.21 nb=10 iken, pr(kiris), pr(gubuk) ve n parametrelerindeki degisimin 3.
frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=0.1
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 12.539344 12.539326 12.539292 12.539222 12.539152 12.53908 12.539006
05 10.958805 10.958796 10.95878 10.958747 10.958714 10.958681 10.958647
1 9.4179923 9.4179886 9.4179813 9.4179666 9.4179519 9.417937 9.4179221
2 8.0122541 8.0122526 8.0122494 8.012243 8.0122366 8.0122302 8.0122238
3 7.2689248 7.2689238 7.2689219 7.268918 7.2689141 7.2689102 7.2689063
4 6.7782124 6.7782117 6.7782104 6.7782077 6.7782049 6.7782022 6.7781995
5 6.4182839 6.4182834 6.4182823 6.4182803 6.4182782 6.4182761 6.418274
n=0.2
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 12.034823 12.034809 12.034782 12.034727 12.034671 12.034614 12.034557
05 10.776423 10.776416 10.776401 10.776371 10.77634 10.77631 10.776279
1 9.4179923 9.4179886 9.4179813 9.4179666 9.4179519 9.417937 9.4179221
2 8.0937679 8.0937662 8.0937628 8.0937561 8.0937494 8.0937426 8.0937359
3 7.3700417 7.3700406 7.3700385 7.3700344 7.3700302 7.370026 7.3700218
4 6.8856611 6.8856604 6.8856589 6.885656 6.885653 6.8856501 6.8856471
5 6.527659 6.5276584 6.5276573 6.527655 6.5276528 6.5276505 6.5276483
n=1
—pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 10.59215 10.592143 10.592129 10.592102 10.592074 10.592047 10.592019
05 10.120237 10.120232 10.120221 10.1202 10.120178 10.120156 10.120135
1 9.4179923 9.4179886 94179813 9.4179666 94179519 9.417937 9.4179221
2 8.5101614 8.5101592 8.5101549 8.5101462 8.5101375 8.5101287 8.51012
3 7.919618 7.9196165 7.9196135 7.9196075 7.9196015 7.9195955 7.9195894
4 7.4899238 7.4899227 7.4899205 7.4899159 7.4899114 7.4899069 7.4899023
5 7.1562011 7.1562002 7.1561984 7.1561948 7.1561912 7.1561876 7.156184
n=2
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 10.120212 10.120207 10.120196 10.120175 10.120153 10.120132 10.12011
05 9.8571557 9.857151 9.8571417 9.8571231 9.8571043 9.8570854 9.8570664
1 9.4179923 9.4179886 94179813 9.4179666 94179519 9.417937 9.4179221
2 8.76448 8.7644775 8.7644725 8.7644623 8.7644522 8.764442 8.7644318
3 8.2839619 8.28896 8.2889562 8.2839486 8.288941 8.2889334 8.2889258
4 7.919647 7.9196455 7.9196425 7.9196365 7.9196304 7.9196244 7.9196183
5 7.6202607 76202595 7.620257 7.6202521 7.6202471 7.6202422 7.6202372
n=3
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 9.91972 9.9197152 9.9197056 9.9196863 9.9196669 9.9196473 9.9196277
05 9.7376557 9.7376514 9.7376427 0.7376252 9.7376076 9.7375899 9.737572
1 9.4179923 9.4179886 9.4179813 9.4179666 9.4179519 9.417937 9.4179221
2 8.9070414 8.9070387 8.9070332 8.9070222 8.9070112 8.9070001 8.906989
3 8.5102029 8.5102007 8.5101964 8.5101877 8.510179 8.5101703 8.5101615
4 8.1885021 8.1885003 8.1834968 8.1834896 8.1884825 8.1884753 8.1884681
5 7.9196759 7.9196744 7.9196714 7.9196654 7.9196594 7.9196534 7.9196473
n=10
——pr(gubuk) 0.25 05 1 2 3 4 5
pr(kiris)
0.25 9.5856967 9.5856927 95856847 9.5856686 95856524 95856361 95856197
05 95281365 95281327 95281249 9.5281093 9.5280936 95280778 95280619
1 9.4179923 9.4179886 9.4179813 9.4179666 9.4179519 9.417937 9.4179221
2 9.215381 9.2153777 9.2153712 9.2153581 9.2153449 9.2153317 9.2153184
3 9.0328448 9.0328418 9.0328359 9.0328241 9.0328122 9.0328003 9.0327883
4 8.8670651 8.8670624 8.8670571 8.8670463 8.8670356 8.8670247 8.8670139
5 8.7154619 8.7154594 8.7154545 8.7154447 8.7154349 8.715425 8.715415
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Cizelge 5.22 nb=0.1 iken; Er(kiris), Ex(cubuk), pr(kiris), pr(cubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 1. frekans parametreleri tizerindeki etkisi

=01
Er(¢ubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 31413471 | 31414510 | 31414702 | 31415108 | 3.415133 | 31415139 | 31415554 | 3.141559
175 3108352 | 3.1985202 | 3.1985601 | 3.1986280 | 3.198633 | 3.198634 | 3.1987043 | 3.1987103
2 33496574 | 3.3498676 | 3.3490043 | 3.3400858 | 3.3409907 | 3.3499919 | 3.3500753 | 3.3500823
29 36566754 | 3.6570013 | 3.6570582 | 3.6571846 | 36571922 | 3.657194 | 36573234 | 36573344
2.98 31999518 | 3.2002444 | 3.2002955 | 32004089 | 3.2004158 | 3.2004175 | 3.2005336 | 3.2005435
3 31770662 | 31773585 | 31774096 | 3177523 | 31775208 | 3.1775315 | 3.4776475 | 3.1776574
557 42795615 | 42802777 | 4.2804029 | 42806807 | 42806972 | 42807014 | 4.2809858 | 4.28101
6 45899452 | 45007714 | 45000159 | 45912364 | 45912554 | 45912601 | 45015884 | 45916163
n=0.2
Er(cubuk
B (ubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 31413471 | 31414519 | 31414702 | 31415108 | 3.415133 | 31415139 | 3.1415554 | 3.141559
175 31876042 | 3.1877733 | 3.1878028 | 3.1878684 | 3.1878723 | 3.1878733 | 3.1879404 | 3.1879461
2 33284738 | 3.3286721 | 3.3287067 | 3.3287836 | 3.3287882 | 3.3287803 | 3.3288681 | 3.3288747
29 36155800 | 36158800 | 3.6150333 | 3.6160496 | 3.6160565 | 36160583 | 3.6161773 | 3.6161875
2.98 3183255 | 3.1835257 | 3.1835729 | 3.1836778 | 3.1836842 | 3.1836857 | 3.1837931 | 3.1838023
3 31611880 | 3.1614503 | 3.1615065 | 3.1616113 | 3.1616177 | 3.1616192 | 3.1617265 | 3.1617357
557 42065257 | 42071656 | 42072775 | 42075257 | 42075405 | 42075441 | 42077983 | 4.2078199
6 44942285 | 44949624 | 44950907 | 44953753 | 4.4953023 | 4.4953065 | 4.495688 | 4.4957128
n=1
Er(gubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 31413471 | 31414519 | 31414702 | 31415108 | 31415133 | 3.1415139 | 31415554 | 3.141559
175 3.1656875 | 3.165829 | 3.1658537 | 3.1650086 | 3.1659119 | 3.1659127 | 3.1659680 | 3.1659737
2 3256852 | 3.2570089 | 32570363 | 3.2570971 | 3.2571008 | 3.2571017 | 3257164 | 3.2571692
2.9 34380064 | 34391123 | 34391483 | 34392282 | 3439233 | 34392342 | 34393159 | 3.4393229
2.98 31308308 | 3.1310215 | 31310548 | 3.311287 | 3.311331 | 3.311342 | 3.312009 | 3.1312163
3 31132150 | 3.1134063 | 31134305 | 3.1135133 | 3.1135177 | 31135188 | 3.1135044 | 3.1136008
557 38270404 | 38274011 | 3.8274625 | 3.8275989 | 3.8276071 | 3.8276091 | 3.8277487 | 3.8277607
6 40038436 | 40042316 | 40042994 | 40044498 | 4.0044589 | 40044611 | 4.0046151 | 4.0046282
n=2
r(cubuk
B (gubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 31413471 | 31414519 | 31414702 | 31415108 | 31415133 | 3.1415139 | 31415554 | 3.141559
175 3.1814088 | 3.1815428 | 3.1815662 | 3.1816181 | 3.1816212 | 3.81622 | 3.1816752 | 3.1816797
2 32504312 | 3.2505762 | 3.2506015 | 3.2506577 | 3.2506611 | 3.2506619 | 32507195 | 3.2507244
2.9 33863778 | 3.3865558 | 3.3865860 | 3.3866559 | 3.3866601 | 3.3866611 | 3.3867318 | 3.3867377
2.98 31554071 | 3.155575 | 3.1556043 | 3.1556604 | 3.1556733 | 3.1556743 | 3.1557400 | 3.1557466
3 31412043 | 31413710 | 31414012 | 3.1414661 | 3.1414701 | 3141471 | 31415375 | 3.1415431
557 36547232 | 3.6549830 | 3.6550205 | 3.6551305 | 3.6551366 | 3.6551381 | 3.6552416 | 3.6552503
6 3.7721733 | 3.7724525 | 3.7725012 | 3.7726095 | 3.7726159 | 3.7726176 | 3.7727284 | 3.1727318
n=3
r(cubuk
B (gubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 31413471 | 31414510 | 31414702 | 31415108 | 3.1415133 | 31415139 | 3.1415554 | 3.141550
175 31048032 | 31050244 | 31050473 | 3.950981 | 31951012 | 3.951019 | 3.1951539 | 3.1951584
2 32543841 | 3.2545048 | 3.2545494 | 3.2546039 | 3.2546072 | 3.254608 | 3.2546638 | 3.2546686
2.9 33753464 | 33755152 | 3.3755447 | 3.3756102 | 3.3756141 | 3.3756151 | 3.3756821 | 3.3756877
2.98 31902127 | 3.1903739 | 31904021 | 3.1904646 | 3.1904684 | 3.1904693 | 3.1905334 | 3.1905388
3 31784680 | 3.1786301 | 31786582 | 3.1787207 | 3.787244 | 31787254 | 3.1787893 | 3.1787948
557 36002218 | 3.6004549 | 3.6004957 | 3.6005861 | 3.6005915 | 3.6005928 | 3.6006854 | 3.6006933
6 36001100 | 3.600357 | 3.6904001 | 3.6904955 | 3.6905012 | 3.6905026 | 3.6006003 | 3.6906087
n=10
Er(¢ubuk
Ere) (ubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 31413471 | 31414510 | 31414702 | 31415108 | 3.1415133 | 31415139 | 3.1415554 | 3.141559
175 32015483 | 32016698 | 3201691 | 32017382 | 3201741 | 32017417 | 3.2017899 | 3201794
2 32378434 | 3.2379708 | 3.2379931 | 3.2380425 | 3.2380455 | 3.2380462 | 3.2380968 | 3.2381011
29 33292147 | 3.3293612 | 33293867 | 3.3204435 | 3329447 | 3.3204478 | 3.3205050 | 3.3205108
2.98 32546554 | 32547998 | 3254825 | 3254881 | 3.548844 | 32548852 | 32549425 | 32549474
3 32500142 | 3.2501588 | 3.250184 325024 | 3.2502434 | 3.2502442 | 3.2503016 | 3.2503065
557 35158396 | 3.5160321 | 35160657 | 35161403 | 35161448 | 35161459 | 35162223 | 35162288
6 35617338 | 3.5619338 | 3.5619687 | 35620462 | 35620509 | 3562052 | 35621314 | 35621381
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Cizelge 5.23 nb=10 iken; E:(kiris), Er(gubuk), pr(kiris), pr(¢ubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 1. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

=01
Er(¢ubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 31413471 | 31413636 | 31413687 | 3.1413852 | 3.1413865 | 3.1413869 | 3141423 | 3.1414279
175 3.198352 319838 | 3.1983885 | 3.1984164 | 3.1984187 | 3.1984193 | 31984803 | 3.1984886
2 33496574 | 3.3496905 | 3.3497006 | 3.3497338 | 3.3497365 | 3.3497372 | 3.3498096 | 3.3498195
29 36566754 | 3.6567267 | 3.6567424 | 36567938 | 3.656798 | 3.6567991 | 3.6569114 | 3.6569267
2.98 31999518 | 3.1999978 | 3.2000110 | 32000581 | 3.000619 | 3.2000628 | 32001637 | 3.2001774
3 34770662 | 31771122 | 31771263 | 31770724 | 34774762 | 34771771 | 34772779 | 3.1772916
557 42795615 | 42796742 | 42797087 | 42798218 | 42798309 | 42798332 | 4.2800802 | 4.2801138
6 45899452 | 45000753 | 45001151 | 45902455 | 4500256 | 45902587 | 4.5005437 | 4.5005824
n=0.2
Er(gubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 31413471 | 31413636 | 31413687 | 3.1413852 | 3.1413865 | 3.1413869 | 3141423 | 3.1414279
175 3.1876042 | 3.1876308 | 3.187639 | 3.1876656 | 3.1876678 | 3.1876684 | 3.1877266 | 3.1877345
2 33284738 | 3.3285051 | 33285146 | 3.3285450 | 3.3285484 | 3.3285401 | 3.3286174 | 3.3286267
29 36155800 | 36156281 | 3.6156426 | 3.6156809 | 3.6156937 | 36156047 | 3.6157981 | 3.6158121
2.98 3183255 | 3.1832976 | 3.1833107 | 3.1833534 | 3.1833568 | 3.1833577 | 3.183451 | 3.1834637
3 31611880 | 3.1612315 | 3.1612445 | 3.1612872 | 3.1612906 | 3.1612915 | 3.1613847 | 3.1613974
557 42065257 | 42066264 | 42066572 | 42067582 | 42067664 | 42067685 | 4.2069892 | 4.2070192
6 44942285 | 4494344 | 44943794 | 44944953 | 44945046 | 44945060 | 4.4947601 | 4.4947945
n=1
Er(gubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 31413471 | 31413636 | 31413687 | 3.1413852 | 3.1413865 | 3.1413869 | 3141423 | 3.1414279
175 3.1656875 | 3.1657008 | 3.1657166 | 3.1657389 | 3.1657407 | 3.1657412 316579 | 3.1657966
2 3256852 | 3.2568767 | 32568843 | 3256000 | 3256911 | 3.2569116 | 3.2569656 | 3.256973
2.9 34380064 | 34380388 | 34380487 | 34380812 | 34389839 | 3.4389845 | 3.4300555 | 3.4300652
2.98 31308308 | 3.1308608 | 3.13087 31309001 | 3.1309026 | 3.1309032 | 3.1309689 | 3.1309778
3 31132150 | 3.1132450 | 3.113255 | 3113285 | 3.132875 | 31132881 | 3.1133537 | 3.1133626
557 38270404 | 38271048 | 38271216 | 3.8271772 | 38271817 | 3.8271829 | 3.8273041 | 3.8273206
6 40038436 | 40030047 | 40030234 | 40039846 | 4.0039896 | 4.0039908 | 4.0041246 | 4.0041428
n=2
r(cubuk
B (gubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 31413471 | 31413636 | 31413687 | 3.1413852 | 3.1413865 | 3.1413860 | 3.141423 | 3.1414279
175 3.1814088 | 3.1814200 | 31814364 | 3.1814575 | 3.1814503 | 3.1814506 | 3.1815058 | 3.1815121
2 32504312 | 3250454 | 3250461 | 3.2504839 | 32504858 | 3.2504862 | 3.2505362 | 3.2505429
2.9 33863778 | 3.3864050 | 33864144 | 3.3864425 | 3.3864448 | 3.3864454 | 3.3865067 | 3.3865151
2.98 31554071 | 3.1554336 | 3.1554416 | 3.1554681 | 3.1554703 | 3.1554708 | 3.1555287 | 3.1555365
3 31412043 | 3.1412306 | 31412387 | 3.1412652 | 3.1412673 | 31412679 | 3.1413256 | 3.1413335
557 36547232 | 3.6547643 | 3.6547760 | 3654818 | 3.6548213 | 3.6548222 | 3.654912 | 3.6549242
6 3.7721733 | 3.7722173 | 3.7722307 | 3.7722748 | 3.7722784 | 3.7722792 | 3.7723755 | 3.7723885
n=3
r(cubuk
B (gubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 31413471 | 31413636 | 31413687 | 3.1413852 | 3.1413865 | 31413869 | 3141423 | 3.1414279
175 31048032 | 319049130 | 31049202 | 3.1949400 | 3.1949426 | 3194943 | 3.1049882 | 3.1949943
2 30543841 | 3544063 | 3254413 | 3.2544352 | 3254437 | 32544375 | 3254486 | 3.2544926
2.9 33753464 | 3.375373 | 3.37538l1 | 3.3754077 | 3.3754009 | 3.3754104 | 3.3754686 | 3.3754765
2.98 31902127 | 31902381 | 31002458 | 3.902712 | 3.1902733 | 3.1902738 | 3.1903294 | 3.190337
3 31784680 | 3.1784943 | 31785021 | 3.1785275 | 3.785206 | 3.1785301 | 3.1785856 | 3.1785032
557 36002218 | 3.6002585 | 3.6002697 | 3.6003065 | 3.6003095 | 3.6003103 | 3.6003907 | 3.6004016
6 36001100 | 3.6001497 | 3.6901615 | 3.6902003 | 3.6902035 | 3.6902043 | 3.6002891 | 3.6903007
n=10
Er(¢ubuk
Ere) (ubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 31413471 | 31413636 | 31413687 | 3.1413852 | 3.1413865 | 31413869 | 3141423 | 3.1414279
175 32015483 | 32015675 | 32015733 | 32015925 | 32015941 | 32015045 | 3.2016363 | 3.201642
2 32378434 | 3.2378635 | 3.2378696 | 3.2378807 | 3.2378014 | 3.2378017 | 3.2379357 | 3.2379417
29 33292147 | 3.3292377 | 3.3292448 | 3.3202679 | 3.3202608 | 3.3202703 | 3.3203208 | 3.3293276
2.98 3546554 | 3.2546781 | 3254685 | 32547078 | 3.2547007 | 32547102 | 3.2547599 | 3.2547667
3 32500142 | 3.250037 | 3.2500439 | 3.2500667 | 3.2500686 | 3.2500691 | 3.2501189 | 3.2501257
557 35158396 | 351587 | 35158792 | 35150006 | 3515012 | 35159127 | 3515979 | 3515088
6 35617338 | 3.5617653 | 3.5617740 | 35618065 | 3561809 | 35618097 | 35618786 | 3.561888
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Cizelge 5.24 nb=0.1 iken; Er(kiris), Ex(cubuk), pr(kiris), pr(cubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 2 frekans parametreleri tizerindeki etkisi

=01
Er(¢ubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 6281212 | 62820543 | 6282202 | 62825287 | 62825472 | 62825510 | 6.2828869 | 6.2829154
175 6.3041436 | 6.3955687 | 6.3958186 | 6.3963715 | 6.3964027 | 6.3964106 | 6.3969775 | 6.3970256
2 6.6062634 | 6.6079554 | 6.6082524 | 6.6989089 | 6.6989453 | 6.6989547 | 6.6096282 | 6.6996853
29 73085652 | 7.3111963 | 7.3116592 | 7.3126805 | 7312735 | 7.3127495 | 7.3137982 | 7.313887
2.98 6.3056226 | 6.397977 | 63983899 | 6.3993032 | 6.3993547 | 6.3993678 | 6.4003044 | 6.4003838
3 6.349855 | 6.3522072 | 6.3526197 | 63535321 | 6.3535837 | 6.3535068 | 6.3545324 | 6.3546118
557 85484114 | 8.5542404 | 8.5552728 | B8.557538 | 85576447 | 85576757 | 85600088 | 85602056
6 9.1674474 | 9.1742069 | 9.1754098 | 9.1780388 | 9.781511 | 9.781862 | 0.1808997 | 9.181128
n=0.2
Er(gubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 6281212 | 62820543 | 6282202 | 62825287 | 62825472 | 62825510 | 6.2828869 | 6.2829154
175 6.3727693 | 63741203 | 63743678 | 6.3748953 | 6.3749251 | 6.3749327 | 6.3754737 | 6.3755196
2 6.6540742 | 6.6556703 | 6.6550505 | 6.6565608 | 6.6566043 | 6.6566131 | 6.6572484 | 6.6573023
29 72267668 | 7.2291875 | 7.2296132 | 7.2305527 | 7.2306032 | 7.2306165 | 7.2315812 | 7.2316628
2.98 6.3625604 | 6.3647375 | 6.3651193 | 6.3659638 | 6.3660115 | 6.3660237 | 6.3668897 | 6.3669631
3 6.3184310 | 6.3206068 | 6.3200882 | 6.3218318 | 6.3218796 | 6.3218917 | 6.3227568 | 6.3228301
557 8403505 | 8408707 | 84006276 | 84116488 | 84117458 | B8.4117736 | 84138546 | 8.4140302
6 8.9774382 | 8.9834315 | 8.9844964 | 8.868267 | 8.0869206 | 8986061 | 8.9893645 | 8.9895669
n=1
Er(gubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 6281212 | 62820543 | 6282200 | 62825287 | 6.2825472 | 62825510 | 62828860 | 6.2829154
175 6.3293575 | 6.3304950 | 6.3306955 | 6.3311371 | 6.3311621 | 6.3311684 | 6.3316213 | 6.3316597
2 6.5114584 | 65127208 | 65120423 | 65134321 | 65134505 | 65134666 | 6.5139689 | 65140115
2.9 6.8748378 | 6.8764973 | 6.8767888 | 6.8774327 | 6.8774682 | 6.8774773 | 6.8781381 | 6.8781941
2.98 6.0580468 | 6.2604797 | 6.2607484 | 6.261343 | 6.613768 | 6.613853 | 6.61995 | 6.2620467
3 6.2237220 | 62252533 | 62255215 | 6.2261151 | 6.2261489 | 62261574 | 62267661 | 6.2268177
557 76489345 | 7.651779 | 7.6522802 | 7.6533846 | 7.653442 | 7.6534575 | 7.6545924 | 7.6546884
6 8.0019445 | 8.0050886 | 8.0056436 | 8.0068647 | 8.0069261 | 8.0069431 | 8.0081989 | 8.008305
n=2
r(cubuk
B (gubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 6281212 | 62820543 | 6282202 | 62825287 | 62825472 | 62825510 | 62828860 | 6.2829154
175 6.3600185 | 6.3619958 | 6.3621847 | 6.3626026 | 6.3626262 | 6.3626322 | 6.3630608 | 6.3630971
2 64987970 | 64999645 | 65001602 | 65006217 | 65006471 | 65006536 | 6.5011178 | 6.5011572
29 6.7702008 | 6.7716342 | 6.7718859 | 6.772442 | 6.7724728 | 6.7724807 | 6.7730513 | 6.7730997
2.98 6.3084617 | 6.3098117 | 63100484 | 6310572 | 6.3106017 | 6.3106092 | 6.3111462 | 6.3111917
3 6.2800627 | 6.2814106 | 6.2816460 | 62821697 | 62821994 | 62822069 | 6282743 | 62827884
557 73056423 | 7.3077465 | 7.3081167 | 7.3089334 | 7.308977 | 7.3089886 | 7.3008272 | 7.3098983
6 75402242 | 7.5424803 | 7.5428776 | 75437535 | 75437994 | 75438117 | 7.5447116 | 7.5447877
n=3
r(cubuk
B (gubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 6281212 | 62820543 | 6282202 | 62825287 | 62825472 | 62825510 | 6.2828860 | 6.2829154
175 63879295 | 6.388984 | 6.389169 6.389578 | 63896011 | 6.389607 | 6.3900265 | 6.3900621
2 6.5067678 | 6.5078995 | 6.5080981 | 65085372 | 6.5085618 | 65085681 | 6.5000184 | 6.5090566
29 6.7482719 | 6.7496316 | 6.7498703 | 6.7503979 | 6.7504271 | 6.7504346 | 6.7509759 | 6.7510217
2.98 6.3781732 | 6.3794706 | 63796981 | 6.3802014 | 6.3802298 | 6.380237 | 6.3807531 | 6.3807969
3 6.354692 | 6.3550879 | 6.3562152 | 6.3567179 | 6.3567463 | 6.3567535 | 6.357269 | 6.3573127
557 71970402 | 7.1989212 | 7.199252 7199982 | 7.2000213 | 7.2000316 | 7.2007812 | 7.2008446
6 73765814 | 7.378569 | 7.3780188 | 7.3796903 | 7.3797313 | 7.3797422 | 7.3805346 | 7.3806017
n=10
Er(¢ubuk
Ere) (ubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 6281212 | 62820543 | 6282202 | 62825287 | 62825472 | 62825510 | 6.2828869 | 6.2829154
175 64013748 | 64023510 | 64025233 | 64020024 | 64029237 | 64029292 | 6.4033179 | 6.4033509
2 64738757 | 64749008 | 64750806 | 64754783 | 64755007 | 64755064 | 6.4759142 | 6.4759488
29 6.656334 | 6657513 | 66577199 | 6.6581773 | 6.6582028 | 6.6582093 | 6.6586786 | 6.6587184
2.98 6507276 | 65084381 | 65086419 | 65000027 | 6509118 | 6.5091245 | 6.5095869 | 6.5096261
3 64979947 | 64991575 | 64993615 | 64998126 | 64998379 | 64998444 | 65003071 | 6.5003463
557 7.0288775 | 7.0304286 | 7.0307012 | 7.0313032 | 7.031336 | 7.0313445 | 7.0319624 | 7.0320147
6 71205306 | 7.1221431 | 71224265 | 7.230523 | 7.230862 | 7.1230951 | 7.1237375 | 7.1237919
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Cizelge 5.25 nb=10 iken; E:(kiris), Er(gubuk), pr(kiris), pr(¢ubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 2. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

=01
Er(¢ubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 6281212 | 62813447 | 62813854 | 62815187 | 6281520 | 62815316 | 62818232 | 6.2818628
175 6.3041436 | 6.394368 | 6394437 | 6.3946626 | 6.3946798 | 6.3946843 | 6.3951778 | 6.3952449
2 6.6062634 | 6.6965200 | 6.6966118 | 6.6968799 6.6960 6.6060054 | 6.6974910 | 6.6975716
29 73085652 | 7.3089796 | 7.3091075 | 7.309525 | 7.3095552 | 7.3095634 | 7.3104779 | 7.3106021
2.98 6.3056226 | 6.3950934 | 6.3961073 6.30648 | 63965085 | 63965159 | 6.3973313 | 6.3974421
3 6.349855 | 6.3502255 | 6.3503393 | 63507116 | 6.3507401 | 6.3507475 | 6.351562 | 6.3516726
557 85484114 | 85493301 | 8.5496157 | 85505454 | 85506047 | 85506223 | 8552664 | 85529412
6 9.1674474 | 9.1685131 | 9.1688464 | 9.1609283 | 9.1609909 | 9.1700108 | 90.1723913 | 9.1727143
n=0.2
Er(gubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 6281212 | 62813447 | 62813854 | 62815187 | 6281520 | 62815316 | 62818232 | 6.2818628
175 6.3727693 | 63729835 | 63730493 | 6.3732645 | 6373281 | 6.3732853 | 6.3737562 | 6.3738202
2 6.6540742 | 6.6543256 | 6.6544029 | 6.6546557 | 6.6546748 | 6.6546798 | 6.655233 | 6.6553082
29 72267668 | 7.2271481 | 7.2272657 | 72276497 | 72276776 | 72276852 | 7.2285262 | 7.2286404
2.98 6.3625604 | 6.3620033 | 6.3630086 | 6.3633532 | 6.3633796 | 6.3633865 | 6.3641403 | 6.3642428
3 6.3184310 | 6.3187744 | 6.3188796 | 6.3192239 | 63192503 | 6.3192571 | 6.3200101 | 6.3201124
557 8403505 | 84043248 | 84045704 | 84054085 | B8.4054624 | B8.4054782 | B8.4072983 | 8.4075454
6 8.9774382 | 8.978383 | 8.9786779 | 89796361 | 8.0796934 | 80797112 | 8981818 | 8.9821039
n=1
Er(gubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 6281212 | 62813447 | 62813854 | 62815187 | 6281520 | 62815316 | 62818232 | 6.2818628
175 6.3293575 | 6.3295368 | 6.3295918 | 6.329772 | 6.3207858 | 6.3207804 | 6.3301836 | 6.3302371
2 6.5114584 | 6.5116573 | 65117184 | 65110183 | 65119334 | 65119374 | 65123748 | 65124342
2.9 6.8748378 | 6.8750092 | 6.8751797 | 6.8754427 | 68754623 | 6.8754675 | 6.876043L | 6.8761214
2.98 6.0580468 | 6.2591882 | 6.2592623 | 6.595049 | 6.2595236 | 6.2595284 | 6.60050 | 6.2601311
3 6.2237220 | 62230630 | 62240379 | 6.2242801 | 62242987 | 62243036 | 6.2248333 | 6.2249052
557 76489345 | 7.6493827 | 7.6495211 | 7.649973 | 7.6500049 | 7.6500136 | 7.651004 | 7.6511386
6 8.0019445 | 8.0024309 | 8.0025933 | 8.0030935 | 8.0031275 | 8.0031372 | 8.0042342 | 80043832
n=2
r(cubuk
B (gubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 6281212 | 62813447 | 62813854 | 62815187 | 6281520 | 62815316 | 62818232 | 62818628
175 6.3600185 | 6.3610882 | 6.3611403 | 6.3613108 | 6.3613239 | 6.3613273 | 6.3617003 | 6.361751
2 6.4987970 | 64989817 | 64990382 | 64992229 | 64992369 | 64992406 | 6.4906447 | 6.4996996
2.9 6.7702008 | 6.7704266 | 6.770496 | 6.7707231 | 6.7707402 | 67707447 | 67712417 | 6.7713092
2.98 6.3084617 | 6.3086743 | 6.3087396 | 6.3089533 | 6.3089607 | 6.3089739 | 6.3004413 | 6.3005048
3 6.2800627 | 6.280275 | 62803402 | 6.2805535 | 6.2805609 | 62805742 | 62810407 | 6.2811041
557 73056423 | 7.3050738 | 7.306076 | 7.3064009 | 7.3064341 | 7.3064406 | 7.307172 | 7.3072713
6 75402242 | 7.5405797 | 7.5406894 | 7.5410477 | 7.5410731 | 7.5410801 | 7.5418652 | 7.5419718
n=3
r(cubuk
B (gubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 6281212 | 62813447 | 62813854 | 62815187 | 6281520 | 6.2815316 | 6.2818232 | 6.2818628
175 6.3879295 | 6.3880956 | 6.3881466 | 6.3883135 | 6.883263 | 6.3883206 | 6.3886048 | 6.3887444
2 6.5067678 | 6.506946 | 6.5070008 650718 | 65071936 | 65071972 | 6.5075893 | 6.5076425
29 6.7482719 | 6.7484861 | 6.748552 | 6.7487674 | 6.7487836 | 6.7487878 | 6.7492502 | 6.7493233
2.98 6.3781732 | 6.3783775 | 63784403 | 6.3786457 | 6.3786614 | 6.3786655 | 6.3791147 | 6.3791758
3 6.354692 | 6.3548961 | 6.3549588 | 6.3551639 | 6.3551796 | 6.3551837 | 6.3556324 | 6.3556034
557 71070402 | 7.1973365 | 7.1974279 | 71977262 | 7.197748 | 7.1977539 | 7.1984073 | 7.198496
6 73765814 | 7.3768945 | 7.3760911 | 7.3773066 | 7.3773203 | 7.3773354 | 7.3780265 | 7.3781204
n=10
Er(¢ubuk
Ere) (ubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 6281212 | 62813447 | 62813854 | 62815187 | 6281520 | 6.2815316 | 6.2818232 | 6.2818628
175 64013748 | 64015287 | 6401576 | 64017307 | 64017425 | 64017456 | 6402084 | 6.4021299
2 64738757 | 64740372 | 64740868 | 64742491 | 64742614 | 64742647 | 64746197 | 6474668
29 6.656334 | 6.6565107 | 6.6565768 | 6.6567635 | 6.6567776 | 6.6567813 6.65710 | 6.6572455
2.98 6507276 | 6507450 | 65075153 | 65076993 | 6.5077133 | 6.5077160 | 6.5081195 | 6.5081742
3 6.4079947 | 64981778 | 64982341 | 64984182 | 64984322 | 64984359 | 6.4988387 | 64988934
557 7.0288775 | 7.0291219 | 7.0291971 | 7.029443 | 7.0294612 | 7.029466 | 7.0300045 | 7.0300776
6 71205306 | 7.1207846 | 7.1208620 | 71211186 | 71211373 | 71211424 | 7.4217023 | 7.1217784
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Cizelge 5.26 nb=0.1 iken; Er(kiris), Ex(cubuk), pr(kiris), pr(cubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 3. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

=01
Er(¢ubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 94179813 | 94208876 | 94214056 | 94225354 | 04225814 | 94225064 | 04237632 | 0.4238612
175 9.5845677 | 9.5894986 | 9.5003785 | 9.502295 | 95923701 | 95923952 | 05043752 | 0.5945413
2 10036415 | 10.042298 | 10043352 | 10.04564 | 1004572 | 10.045749 | 10.048118 | 10.048316
29 10.950009 | 10059364 | 10961044 | 10.064652 | 10.064738 | 10.964781 | 10.968535 | 10.968847
2.98 95822998 | 9.5004622 | 9.501918 | 95950876 | 95952118 | 95952533 | 05085267 | 0.5988013
3 95136682 | 9.5218181 | 9.5232708 | 95264352 | 9526561 | 95266026 | 9.5208696 | 9.5301438
557 12702455 | 12813788 | 1281779 | 12826132 | 12.826054 | 12.826133 | 12.834937 | 12.835652
6 13.714798 | 13.740183 | 13.745065 | 13.755026 | 13.754609 | 13.754774 | 13.7654 | 13.766249
n=0.2
Er(gubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 94179813 | 94208876 | 94214056 | 04225354 | 04225814 | 94225064 | 04237632 | 0.4238612
175 9.5528246 | 9.5575282 | 9.5583673 | 9.5601954 | 05602676 | 95602916 | 9.5621801 | 9.5623386
2 9.9736052 | 9.9791503 | 9.9801438 | 0.0823002 | 9.0823766 | 9.0824043 | 0.084636 | 0.9848228
29 10828476 | 10836082 | 10.838522 | 10.841834 | 10.841910 | 10.841950 | 10.845402 | 10.845688
2.98 95335781 | 9.5411190 | 9.5424646 | 95453934 | 05455005 | 05455479 | 05485723 | 05488261
3 0467404 | 9474934 | 04762758 | 04791997 | 0.4793172 | 9.4793557 | 9.4823741 | 9.4826275
557 12578594 | 12507523 | 12601057 | 12.608455 | 12.608422 | 12.608494 | 12.616286 | 12.616921
6 13434363 | 13456665 | 13460019 | 13.469662 | 13.460443 | 13.460514 | 13.478809 | 13.479556
n=1
Er(gubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 94179813 | 94208876 | 9.4214056 | 04225354 | 94225814 | 9.4225064 | 04237632 | 9.4238612
175 04888062 | 9.4927393 | 94034408 | 9.4949696 | 9.4950308 | 9.4950509 9.49663 | 9.4967626
2 9.7613424 | 9.7657150 | 9.7664979 | 0.7681984 | 0.7682624 | 9.7682844 | 0.7700429 | 9.7701903
29 1030444 | 10310226 | 10311267 | 10.313519 | 1031350 | 10.313619 | 10315053 | 10.316148
2.98 03813843 | 9.3866806 | 9.3876230 | 9.3806814 | 9.3897657 | 9.3897929 | 0.3919168 | 9.3920952
3 9.3285687 | 9.333854 | 9.3347940 | 9.336848 | 9.336033 | 9.3369602 | 0.3300791 | 9.3392571
557 11.459477 | 11469573 | 11471418 | 11475355 | 11475419 | 11475464 | 11479573 | 11479913
6 11.987216 | 11.998483 | 12000561 | 12.004961 | 12.004993 | 12.00504 | 12.009651 | 12.01003
n=2
r(cubuk
B (gubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 94179813 | 94208876 | 94214056 | 04225354 | 94225814 | 9.4225964 | 94237632 | 9.4238612
175 9536451 | 9540174 | 05408383 | 05422856 | 0542343 | 0542362 | 9.5438573 | 9.5439828
2 0.7428240 | 0.7468648 | O9.7475871 | 0.749158 | 9.7492174 | 9.7492378 | 9.7508622 | 9.7509984
29 10148608 | 10.153595 | 10.15449 1015643 | 10.156496 | 10.15652 1015853 | 10.158698
2.98 04565883 | 9.4612530 | 9.4620855 | 0.4638986 | 0.4639717 | 04639956 | 0.4658678 | 9.466025
3 94140100 | 94186674 | 94194971 | 94213065 | 04213802 | 94214041 | 04232722 | 0.4234291
557 10948338 | 1095574 | 10957082 | 10.050966 | 10.060034 | 10.960069 | 10.963069 | 10.963318
6 11.209284 | 11307262 | 11308716 | 11311827 | 11.311886 | 11.311922 | 11315166 | 11315434
n=3
r(cubuk
Er) (gubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 94179813 | 94208876 | 94214056 | 04225354 | 04205814 | 94225064 | 04237632 | 0.4238612
175 95770741 | 9.5807197 | 9.5813704 | 95827877 | 05828434 | 9582862 | 95843265 | 05844404
2 0.7549452 | 9.7588648 | 9.7595656 | 9.7610899 | 9.7611473 | 9.761167 | 9.7627433 | 9.7628754
29 1011607 | 10.120798 | 10121647 | 10.123486 | 10.123549 | 10123572 | 10125478 | 10.125637
2.98 95614075 | 9.5658940 | 9.5666956 | 05684308 | 0.5685085 | 95685314 | 0.5703333 | 0.5704846
3 95262042 | 9.5306852 | 9.5314845 | 05332261 | 95332953 | 95333182 | 05351173 | 95352683
557 10.786537 | 10793136 | 10.79433 | 10.796901 | 10.796968 | 10.796999 | 10.799671 | 10.799893
6 11.055172 | 11062172 | 11.063443 | 11066171 | 11066232 | 11066265 | 1L.069105 | 11.069341
n=10
Er(¢ubuk
Ere) (ubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 94179813 | 94208876 | 94214056 | 04225354 | 04205814 | 94225064 | 04237632 | 0.4238612
175 95075026 | 9.6009705 | 9.6015736 | 9.602887 | 9.6029383 | 9.6029555 | 0.6043120 | 0.6044268
2 9.7061046 | 9.7096523 | 9.7102863 | 9.711666 | 9.7117186 | 9.7117365 | 9.713163 | 0.7132826
29 9.9790293 | 9.9831217 | 9.9838551 | 00854472 | 00855036 | 9.985524 | 0.9871721 | 9.98731
2.98 9.7556157 | 9.7596406 | 9.7603602 | 9.7610254 | 0.7619843 | 9.7620046 | 0.7636231 | 0.7637588
3 0.7416968 | 9.7457230 | 9.7464438 | 9.7480098 | 9.748060 | 9.7480893 | 9.7497086 | 9.7498444
557 10535020 | 1054135 | 10542328 | 10544439 10,5445 10544526 | 10546718 |  10.5469
6 10673035 | 10.67868 | 10679701 10.6819 1068196 | 10681987 | 10.684271 | 10.684462
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Cizelge 5.27 nb=10 iken; E:(kiris), Er(gubuk), pr(kiris), pr(¢ubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 3. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

=01
Er(¢ubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 94179813 | 94184398 | 94185835 | 94100496 | 94190752 | 94190837 | 9.4201097 | 9.4202488
175 9.5845677 | 9.5853458 | 9.5855002 | 9.586382 | 9.586424 | 05864382 | 05881821 | 0.5884185
2 10036415 | 10.037344 | 10037637 | 10038585 | 10.03863 | 10.038646 | 10.040738 | 10.041022
29 10.950009 | 10951564 | 10952033 | 1095354 | 10053588 | 10.953613 | 10.956952 | 10.957403
2.98 95822998 | 9.5835885 | 9.5830931 | 05853041 | 05853736 | 95853972 | 05882837 | 9.588675
3 95136682 | 9.5149548 | 9.5153585 | 95166668 | 95167373 | 9516761 | 95196409 | 9.5200313
557 12.702455 | 12.795838 | 12796969 | 12.800537 | 12.800493 | 12.800538 | 12.80854 | 12.809616
6 13.714798 | 13.718832 | 13.720222 | 13.724552 | 13.724362 | 13.724406 | 13.734203 | 13.735515
n=0.2
Er(gubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 94179813 | 94184398 | 94185835 | 04100496 | 94190752 | 94190837 | 9.4201097 | 9.4202488
175 9.5528246 | 9.5535668 | 9.5537999 | 9.554555 | 05545953 | 95546089 | 0.5562718 | 9.5564972
2 9.9736052 | 9.9744806 | 9.9747568 | 9.97565 | 9.0756929 | 9.0757086 | 90.9776786 | 9.9779456
29 10.828476 | 10.82982 1083025 | 10.831631 | 10.831679 | 10.831702 | 10.834761 | 10.835175
2.98 95335781 | 9.5347686 | 9.5351422 | 95363531 | 9.536418 | 95364399 | 05301056 | 0.5394669
3 9467404 | 04685927 | 04689654 | 0.4701738 | 0.4702396 | 9.4702615 | 9.4720211 | 9.4732816
557 12578594 | 12581595 | 12582591 | 12585744 | 12585725 | 12585767 | 12.502827 | 12.593777
6 13434363 | 13437904 | 13439112 | 13442801 | 13.442765 | 13.442806 | 13.451333 | 13.452477
n=1
Er(gubuk
B (gubuk) 1 175 2 2.9 2.98 3 5.57 6
1 04179813 | 04184398 | 94185835 | 94100496 | 94190752 | 94190837 | 9.4201007 | 9.4202488
175 04888062 | 9.4894267 | 94896214 | 04902525 | 0.4902867 | 94902982 | 0.4916877 | 0.4918761
2 9.7613424 | 9.7620327 | 9.7622499 | 9.7629531 | 9.7629888 | 9.7630013 | 0.7645512 | 0.7647613
29 1030444 | 10305354 | 10.305644 | 10.306578 | 10.306619 | 10.306635 | 10.308699 | 10.308979
2.98 03813843 | 938222 | 93824810 | 9.3833312 | 9.3833782 | 9.3833937 | 0.3852627 | 9.3855161
3 9.3285687 | 9.3294027 | 9.3296638 | 9.330511 | 9.3305585 | 9.330574 | 0.3324381 | 0.3326900
557 11459477 | 11461074 | 11461591 | 11463243 | 11463279 | 11.463305 | 11466976 | 11467473
6 11.087216 | 11088999 | 11089583 | 11.091441 | 11.091459 | 11.091486 | 11095628 | 11.996187
n=2
r(cubuk
B (gubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 04179813 | 94184398 | 94185835 | 94100496 | 94190752 | 94190837 | 9.4201007 | 9.4202488
175 9536451 | 05370384 | 05372228 | 05378204 | 05378524 | 9.5378632 | 9.5391792 | 9.5393577
2 0.7428240 | 0.7434624 | 9.743663 | 0.7443125 | 0.7443456 | 97443572 | 0.7457886 | 0.7459826
29 10148608 | 10149395 | 10.149644 | 10150449 | 10150485 | 10150499 | 10152275 | 10152516
2.98 04565883 | 9.4573245 | 94575553 | 04583038 | 04583447 | 04583583 | 0.460006 | 9.4602204
3 94140100 | 9.4147456 | 94149750 | 04157228 | 94157639 | 94157775 | 04174213 | 04176442
557 10048338 | 10049508 | 10049883 | 10.051086 | 10051125 | 10.951145 | 10.953812 | 10.954173
6 11209284 | 11300545 | 11300052 | 11302255 | 11.302288 | 11.302308 | 11.305201 | 11.305502
n=3
r(cubuk
B (gubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 94179813 | 94184398 | 94185835 | 04100496 | 9.4190752 | 94190837 | 0.4201097 | 9.4202488
175 95770741 | 9.5776493 | 957783 | 05784153 | 05784464 | 95784569 | 05707461 | 9.5799209
2 0.7549452 | 9.7555638 | 9.7557584 | 9.7563886 | 9.7564207 | 9.7564319 | 9.7578208 | 9.7580091
29 1011607 | 10.116817 | 10117053 | 10.117815 | 10.11785 | 10.117863 | 10119546 | 10.119774
2.98 95614075 | 9.5621156 | 9.5623379 | 05630584 | 95630968 | 95631098 | 0.5646964 | 0.5649115
3 95262042 | 9.5260113 | 9.5271332 | 95278525 | 95278911 | 95279041 | 05204878 | 9.5297026
557 10786537 | 10.78758 | 10.787913 | 10.788984 | 10.789022 | 10.78904 | 10.791411 | 10.791732
6 11.055172 | 11056278 | 11.056633 | 11057773 | 11057808 | 11.057826 | 1L.060353 | 11.060695
n=10
Er(¢ubuk
Ere) (ubuk) 1 175 2 29 2.98 3 5.57 6
1 94179813 | 94184398 | 94185835 | 04100496 | 94190752 | 94190837 | 9.4201097 | 0.4202488
175 95075026 | 9.5081256 | 9.508293 | 05988354 | 05988641 | 95988739 | 0.6000687 | 9.6002307
2 0.7061046 | 9.7066644 | 9.7068404 | 9.7074106 | O0.70744 | 9.7074502 | 9.7087066 | 9.7083769
29 9.9790293 | 9.9796753 | 9.9798791 | 0.0805383 | 0.0805608 | 0.0805814 | 0.9820355 | 0.9822325
2.98 9.7556157 | 9.7562509 | 9.7564508 | 9.7570979 | 9.7571308 | 9.7571423 | 0.7585686 | 0.7587619
3 0.7416968 | 9.7423323 | 9.7425322 | 9.7431797 | 97432127 | 97432243 | 0.7446511 | 0.7448445
557 10535020 | 10536785 | 10537057 | 10537935 | 1053797 | 10537984 | 10.539925 | 10.540188
6 10673035 | 10673927 | 10674211 | 10675126 | 1067516 | 10.675176 | 10.677201 | 10.677475
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Cizelge 5.28 nb=0.1 iken; Er(kiris), Ex(cubuk), pr(kiris), pr(cubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 1. frekans parametreleri tizerindeki etkisi

=01
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 31413471 | 31413213 | 31411314 | 31411315 | 31411315 | 3.409503 | 3.1408763 | 3.1405524
0.9 29162722 | 29162503 | 209160898 | 20160898 | 20160898 | 20150441 | 2.9158739 | 2.9155099
05 22087945 | 22087844 | 22087104 | 22087104 | 22087104 | 22086431 | 2.2086108 | 2.2084843
05 22314518 | 22314416 | 22313668 | 22313668 | 22313668 | 22312989 | 22312662 | 2.2311384
05 23355150 | 23355052 | 2.335427 | 2335427 | 2335427 | 2.3353558 | 2.3353216 | 2.3351879
0.34 23846245 | 23846165 | 23845574 | 23845574 | 2.3845574 | 2.3845038 | 2.384478 | 2.384377
0.29 22586971 | 2.2586004 | 22586407 | 2.2586407 | 2.2586407 | 2.2585956 | 2.2585739 | 2.258489
017 23055704 | 2.3055656 | 2.3055308 | 2.3055308 | 2.3055308 | 2.3054991 | 2.3054839 | 2.3054243
n=0.2
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 31413471 | 31413213 | 31411314 | 31411315 | 31411315 | 3.1400503 | 3.1408763 | 3.1405524
0.9 2.9346107 | 2.9345885 | 29344253 | 20344253 | 2.0344254 | 20342774 | 2034206 | 2.9339276
05 22740079 | 22739968 | 22739152 | 22739152 | 22739152 | 2273841 | 2.2738053 | 2.2736659
05 22064147 | 22064034 | 2296321 | 2296321 | 2296321 | 22962461 | 2.2962101 | 2.2960692
05 23087254 | 23987136 | 23986275 | 2.3986275 | 2.3986275 | 2.3985493 | 2.3985117 | 2.3983646
0.34 24611467 | 24611374 | 24610693 | 24610693 | 24610693 | 24610074 | 2.4609777 | 2.4608614
0.29 23450086 | 23450006 | 2.344042 | 2344942 | 2344042 | 2.3448888 | 2.3448632 | 2.3447631
017 24065214 | 24065154 | 24064716 | 24064716 | 2.4064716 | 24064319 | 24064128 | 2406338
n=1
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 31413471 | 31413213 | 31411314 | 31411315 | 31411315 | 3.1409503 | 31408763 | 3.1405524
0.9 30106494 | 30106250 | 30104532 | 3.0104532 | 3.0104533 | 3.0102966 | 3.0102212 | 3.0099266
05 25361810 | 2.5361668 | 25360562 | 25360562 | 25360563 | 25359558 | 2.5359075 | 2.5357187
05 2555181 | 25551658 | 25550544 | 25550544 | 2.5550545 | 2.5549533 | 2.5549046 | 2.5547144
05 26390694 | 2.6390538 | 26380387 | 26389387 | 26389387 | 2.6388342 | 2.6387839 | 2.6385875
0.34 26091252 | 26091115 | 26990112 | 26990112 | 2.6990112 | 2.6989201 | 2.6988762 | 2.6987049
0.29 26191933 | 2.6191807 | 26190891 | 26190891 | 2.6190801 | 2.6190058 | 2.6189658 | 2.6188092
017 26757835 | 26757728 | 26756941 | 2.6756941 | 2.6756941 | 2.6756227 | 26755883 | 2.675454
n=2
~~Lir(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 017
Er(Kkiris)
1 31413471 | 31413213 | 31411314 | 31411315 | 31411315 | 3.1409503 | 31408763 | 3.1405524
0.9 30471731 | 3047149 | 30460724 | 30469724 | 3.0469725 | 3.0468122 | 3.0467351 | 3.0464337
05 267834 | 2.6783220 | 2.6781976 | 26781976 | 26781976 | 26780838 | 2678020 | 26778151
05 2603778 | 2.6937608 | 2.6936347 | 2.6036348 | 2.6936348 | 2.6935203 | 2.6034652 | 2.69325
05 27603422 | 2.7603246 | 2.7601954 | 2.7601954 | 2.7601955 | 2.7600781 | 2.7600217 | 2.7508012
0.34 280369 | 2.8036741 | 2.8035573 | 2.8035574 | 2.8035574 | 28034514 | 2.8034004 | 2.8032011
0.29 27452566 | 27452417 | 27451321 | 27451821 | 27451322 | 27450326 | 2.7449847 | 2.7447976
017 27871537 | 2.7871402 | 2.7870411 | 27870411 | 27870411 | 2.7869512 | 2.7869078 | 2.7867387
n=3
r(cubuk
Exe) (gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 017
1 31413471 | 31413213 | 31411314 | 31411315 | 31411315 | 3.1400503 | 31408763 | 3.1405524
0.9 30661162 | 3.0660938 | 3.0650152 | 3.0650152 | 3.0659153 | 3.0657531 | 3.0656751 | 3.0653702
05 27611125 | 2.7610042 | 27609598 | 2.7609509 | 2.7609509 | 2.7608379 | 2.7607792 | 2.7605499
05 27740456 | 2.7740272 | 2.7738923 | 2.7738923 | 2.7738923 | 2.7737698 | 2.7737108 | 2.7734804
05 28290047 | 2.828986 | 28288483 | 2.8288483 | 2.8288484 | 2.8287234 | 2.8086632 | 2.8284282
0.34 28620697 | 28620524 | 28619255 | 2.8619255 | 2.8619256 | 2.8618104 | 2.861755 | 2.8615385
0.29 2815867 | 28158505 | 2.8157208 | 28157298 | 28157298 | 28156202 | 2.8155674 | 2.8153612
0.17 28486826 | 2.8486674 | 28485554 | 2.8485554 | 2.8485554 | 2.8484533 | 2.8484048 | 2.8482137
n=10
—Lr(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 31413471 | 31413213 | 31411314 | 31411315 | 31411315 | 3.1400503 | 31408763 | 3.1405524
0.9 31082100 | 3.1081858 | 3.1080016 | 3.1080017 | 3.1080017 | 3.1078346 | 3.1077542 | 3.10744
05 29674382 | 29674163 | 29672554 | 29672554 | 20672555 | 2.0671004 | 2.067039 | 2.9667645
05 29734513 | 29734293 | 29732681 | 20732681 | 2.0732682 | 20731218 | 2.9730513 | 2.9727762
05 29981292 | 29981071 | 209979445 | 20970445 | 2.0979446 | 2997797 | 2.9977250 | 2.9974485
0.34 30099599 | 3.0099385 | 3.0097816 | 3.0097817 | 3.0097817 | 3.0096393 | 3.0095707 | 3.009303
0.29 2.9900896 | 2.9909686 | 29908147 | 29908147 | 2.0908148 | 2.0906751 | 2.9906078 | 2.9903452
0.17 3.0038674 | 3.003847 | 3.0036973 | 3.0036973 | 3.0036974 | 3.0035615 | 3.0034961 | 3.0032407
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Cizelge 5.29 nb=10 iken; E:(kiris), Er(gubuk), pr(kiris), pr(¢ubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 1. frekans parametreleri tizerindeki etkisi

=01
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 31413471 | 31413448 | 31413348 | 31413348 | 3.1413348 | 31413307 | 3.1413293 | 3.1413261
0.9 29162722 | 29162702 | 29162618 | 20162618 | 209162618 | 29162583 | 20162571 | 20162544
05 22087945 | 22087936 | 22087897 | 22087897 | 22087897 | 22087881 | 2.2087876 | 2.2087863
05 22314518 | 22314500 | 2231447 | 22314469 | 22314469 | 22314453 | 2.2314447 | 2.2314435
05 23355150 | 2.335515 | 23355108 | 2.3355108 | 2.3355108 | 2.3355091 | 2.3355086 | 2.3355072
0.34 23846245 | 2.3846238 | 23846207 | 2.3846207 | 2.3846207 | 2.3846194 | 2.384610 | 2.384618
0.29 22586971 | 2.2586965 | 22586930 | 2.2586939 | 2.2586939 | 22586028 | 2.2586925 | 2.2586916
017 23055704 | 230557 | 23055681 | 2.3055682 | 2.3055681 | 2.3055674 | 2.3055671 | 2.3055665
n=0.2
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 31413471 | 31413448 | 31413348 | 3.1413348 | 3.1413348 | 31413307 | 31413293 | 3.1413261
0.9 2.9346107 | 2.9346087 | 29346001 | 29346001 | 2.0346001 | 2.0345065 | 2.9345054 | 2.0345026
05 22740079 | 22740069 | 22740026 | 22740026 | 2.2740026 | 2.2740008 | 2.2740003 | 2.2739988
05 22064147 | 22064136 | 22964093 | 22964003 | 2.2964003 | 22964075 | 2.2964069 | 2.2964055
05 23087254 | 23987243 | 23987198 | 23987198 | 2.3987198 | 2.3987179 | 2.3987173 | 2.3987158
0.34 24611467 | 24611458 | 24611422 | 24611423 | 24611422 | 24611408 | 2.4611403 | 2.4611391
0.29 23450086 | 2.3450078 | 23450048 | 2.3450048 | 2.3450048 | 2.3450035 | 2.3450031 | 2.3450021
017 24065214 | 24065209 | 24065185 | 2.4065185 | 2.4065185 | 24065176 | 24065172 | 24065165
n=1
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 31413471 | 31413448 | 31413348 | 3.1413348 | 3.1413348 | 31413307 | 3.413293 | 3.1413261
0.9 30106494 | 30106472 | 30106382 | 3.0106382 | 3.0106382 | 3.0106344 | 3.0106332 | 3.0106302
05 25361810 | 25361805 | 25361747 | 25361747 | 25361747 | 25361722 | 2.5361715 | 2.5361695
05 2555181 | 25551796 | 25551738 | 2.5551738 | 25551738 | 25551713 | 2.5551706 | 2.5551686
05 26390694 | 2.639068 | 2.639062 | 2639062 | 2639062 | 2.6300504 | 2.6390586 | 2.6390567
0.34 26091252 | 2.609124 | 26991187 | 26991187 | 2.6991187 | 2.6991165 | 2.6091158 | 2.6991141
0.29 26101933 | 26191021 | 26191873 | 2.6191873 | 2.6191873 | 26191852 | 26191846 | 2.6191831
0.17 26757835 | 2.6757825 | 26757784 | 26757784 | 2.6757784 | 26757767 | 2.6757761 | 2.6757748
n=2
r(cubuk
B (gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 017
1 31413471 | 31413448 | 31413348 | 31413348 | 31413348 | 31413307 | 3.413293 | 3.1413261
0.9 30471731 | 3.0471700 | 30471616 | 3.0471616 | 30471616 | 3.0471577 | 3.0471565 | 3.0471534
05 267834 | 2.6783384 | 2.6783319 | 26783310 | 26783310 | 26783201 | 2.6783282 | 2.6783261
05 2.603778 | 26937764 | 2.6937698 | 2.6037698 | 26037698 | 2603767 | 2.6937661 | 2.693764
05 2.7603422 | 2.7603406 | 2.7603338 | 27603338 | 2.7603338 | 2760331 | 2.7603301 | 2.7603278
0.34 280369 | 2.8036885 | 2.8036824 | 2.8036824 | 2.8036824 | 28036798 | 2803679 | 2.803677
0.29 27452566 | 27452552 | 2.7452495 | 27452495 | 27452495 | 2745247 | 27452463 | 2.7452444
017 27871537 | 2.7871524 | 2.7871473 | 27871472 | 27871472 | 27871451 | 2.7871444 | 2.7871427
n=3
r(cubuk
Exe) (gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 017
1 31413471 | 31413448 | 31413348 | 31413348 | 3.1413348 | 31413307 | 31413293 | 3.1413261
0.9 30661182 | 3.0661150 | 3.0661066 | 3.0661066 | 3.0661066 | 3.0661026 | 3.0661014 | 3.0660983
05 27611125 | 27611108 | 27611038 | 2.7611038 | 2.7611038 | 2.7611008 | 27610999 | 2.7610976
05 27740456 | 2.7740439 | 2.7740368 | 2.7740369 | 2.7740369 | 2.7740339 | 27740329 | 2.7740306
05 28290047 | 2.820003 | 28289958 | 28280958 | 28280958 | 2.8280928 | 2.8289918 | 2.8289894
0.34 2.8620697 | 2.8620681 | 28620614 | 2.8620615 | 2.8620614 | 2.8620587 | 2.8620578 | 2.8620556
0.29 2815867 | 28158655 | 2.8158501 | 2.8158502 | 28158501 | 28158565 | 2.8158556 | 2.8158536
0.17 28486826 | 28486812 | 28486754 | 2.8486754 | 2.8486753 | 2.8486729 | 2.8486721 | 2.8486702
n=10
—Lr(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 31413471 | 31413448 | 31413348 | 31413348 | 31413348 | 31413307 | 31413293 | 3.1413261
0.9 31082100 | 3.1082085 | 31081980 | 3.081989 | 3.081989 | 3.1081948 | 31081935 | 3.1081904
05 20674382 | 2.9674362 | 29674277 | 29674278 | 29674278 | 20674242 | 2.9674231 | 2.9674203
05 29734513 | 29734493 | 29734408 | 20734400 | 20734408 | 20734373 | 2.0734361 | 2.0734334
05 29981292 | 29981272 | 29981187 | 20981187 | 2.0981187 | 2.0981151 | 2098114 | 2.9981112
0.34 30099599 | 3.009958 | 3.0099497 | 3.0009497 | 3.0099498 | 3.0099463 | 3.0009452 | 3.0099425
0.29 2.9909896 | 2.9909876 | 29909796 | 2.909796 | 2.0909796 | 2.0909762 | 2.9909751 | 2.9909725
0.17 3.0038674 | 3.0038655 | 3.0038577 | 3.0038576 | 3.0038577 | 3.0038544 | 3.0038533 | 3.0038507
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Cizelge 5.30 nb=0.1 iken; Er(kiris), Ex(cubuk), pr(kiris), pr(cubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 2. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

=01
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 6281212 | 62810009 | 62794282 | 62794311 | 62794424 | 62780494 | 62773579 | 62747342
0.9 5831298 | 58311203 | 5829802 | 58208037 | 58298108 | 5.8286352 | 58280564 | 58258431
05 44170339 | 44160527 | 44163553 | 44163556 | 44163566 | 44158160 | 4.4155554 | 4.4145402
05 44623428 | 44620608 | 4461657 | 44616573 | 44616584 | 44611131 | 4.4608488 | 4459823
05 46704452 | 46703503 | 46607262 | 46697265 | 46697279 | 46691569 | 4.6688797 | 4.6678053
0.34 47688204 | 47687556 | 4.7682774 | 47682777 | 47682789 | 47678479 | 47676385 | 4.7668277
0.29 45170381 | 45160836 | 45165825 | 45165827 | 45165835 | 45162213 | 45160458 | 45153645
017 46100061 | 46108679 | 46105862 | 46105863 | 46105869 | 46103327 | 4.6102094 | 4.6097312
n=0.2
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 6281212 | 62810009 | 62794282 | 62794311 | 62794424 | 62780494 | 62773579 | 62747342
0.9 5.8679530 | 5.8677733 | 5866433 | 58664340 | 58664423 | 58652477 | 5.8646592 | 5.8624102
05 45473949 | 45473053 | 45466459 | 45466462 | 45466475 | 45460522 | 45457635 | 45446436
05 45022025 | 4502112 | 45014458 | 45914461 | 45914475 | 45908463 | 45005546 | 45894235
05 47967969 | 47967023 | 4.796005 | 47960055 | 47960072 | 47953788 | 47950734 | 47938912
0.34 40217874 | 49217126 | 49211607 | 490211611 | 40211626 | 49206657 | 4.9204239 | 4910489
0.29 46895827 | 46895184 | 46800445 | 46800448 | 46800459 | 46886185 | 4.6884111 | 4.6876072
017 4812732 | 48126830 | 48123206 | 48123298 | 48123307 | 48120114 | 4.8118562 | 4.8112556
n=1
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 6281212 | 62810009 | 62794282 | 62794311 | 62794424 | 62780494 | 62773579 | 6.2747342
0.9 6.019954 | 6.0197626 | 60183402 | 6.0183424 | 6018351 | 6.0170850 | 6.0164612 | 6.0140791
05 50714868 | 50713652 | 50704674 | 50704681 | 50704708 | 50696635 | 50692702 | 50677511
05 51004797 | 51093571 | 51084522 | 51084529 | 51084558 | 51076423 | 51072458 | 51057151
05 52772333 | 52771066 | 52761699 | 52761707 | 52761741 | 52753334 | 52749228 | 52733407
0.34 53074700 | 53073602 | 5396542 | 53965428 | 5396546 | 53958125 | 53954537 | 53940733
0.29 52376669 | 52375659 | 52368199 | 52368206 | 52368232 | 52361534 | 52358264 | 52345661
0.17 53500701 | 53508024 | 53502515 | 53502521 | 53502545 | 53496798 | 53493988 | 53483172
n=2
r(cubuk
B (gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 017
1 6281212 | 62810009 | 62794282 | 62794311 | 62794424 | 62780494 | 62773579 | 6.2747342
0.9 6.0020706 | 6.0027747 | 6.0013176 | 6.00132 | 6.0913203 | 6.0900348 | 6.0893946 | 6.086957
05 53556873 | 5.3555402 | 5354528 | 53545280 | 53545328 | 5353617 | 53531692 | 53514456
05 53865580 | 5.3864100 | 53853923 | 53853933 | 53853973 | 5.3844761 | 53840255 | 5.3822917
05 55196687 | 55195261 | 5518471 | 55184721 | 55184767 | 55175321 | 55170693 | 55152014
0.34 5.6064736 | 5.6063447 | 56053809 | 5605391 | 56053954 | 56045415 | 56041227 | 5.6025155
0.29 54806567 | 54895350 | 54886413 | 54886423 | 5488646 | 5487845 | 54874527 | 5485945
0.17 55735602 | 55734508 | 55726400 | 55726418 | 55726455 | 55719209 | 55715656 | 55702018
n=3
r(cubuk
Exe) (gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 017
1 6281212 | 62810009 | 62794282 | 62794311 | 6.2794424 | 6.2780494 | 62773579 | 62747342
0.9 6.1308452 | 6.1306468 | 61291717 | 6.201741 | 6.201837 | 6.1278738 | 6.1272256 | 6.1247589
05 55211683 | 552102 | 55199227 | 55190230 | 55109286 | 55189463 | 5518465 | 55166162
05 55470306 | 55468816 | 55457787 | 554578 | 55457848 | 55447978 | 5544314 | 55424562
05 5.6560324 | 5.6567803 | 5.6556535 | 5.6556548 | 56556602 | 56546531 | 56541587 | 5.6522629
0.34 5.7231566 | 57230164 | 5721977 | 57219783 | 57219835 | 57210552 | 57205091 | 57188518
0.29 56307946 | 5.6306612 | 56296732 | 56206743 | 56206789 | 56287956 | 5.6283621 | 5.6266993
0.17 5.6065151 | 56063913 | 56054742 | 56954753 | 56954708 | 56946605 | 5694258 | 5.6927158
n=10
—Lr(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 6281212 | 62810000 | 62794282 | 62794311 | 6.2704424 | 6.2780494 | 62773579 | 62747342
0.9 6.2149875 | 62147829 | 62132508 | 62132625 | 6213273 | 62119225 | 6211253 | 6.2087096
05 59336203 | 59334511 | 59321276 | 59321205 | 59321371 | 59309585 | 59303773 | 59281582
05 5.9456528 | 5.9454742 | 59441477 | 50441496 | 50441573 | 50429762 | 59423936 | 5.9401699
05 5.9949970 | 59948176 | 509034788 | 50934808 | 59934888 | 50922976 | 59917096 | 5.9894666
0.34 6.0187045 | 6.0185305 | 60172379 | 60172399 | 6.0172477 | 6.016098 | 60155302 | 6.0133654
0.29 5.9807874 | 59806168 | 50793499 | 50793517 | 59793503 | 59782317 | 59776753 | 59755523
0.17 6.0065789 | 6.006413 | 60051804 | 6.0051822 | 6.0051897 | 6.0040931 | 6.0035516 | 6.0014869
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Cizelge 5.31 nb=10 iken; E:(kiris), Er(gubuk), pr(kiris), pr(¢ubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 2. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

=01
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 6281212 | 62811927 | 62811114 | 62811115 | 62811119 | 62810786 | 62810677 | 6.2810419
0.9 5831298 | 58312817 | 58312133 | 58312134 | 58312136 | 58311854 | 58311762 | 58311543
05 44170339 | 44170264 | 44160952 | 44169952 | 44169953 | 44169822 | 4416978 | 44169679
05 44623428 | 44623353 | 44623037 | 44623038 | 44623033 | 44622006 | 4.4622863 | 44622761
05 46704450 | 46704373 | 46704043 | 46704043 | 46704043 | 46703905 | 4.6703861 | 4.6703753
0.34 47688204 | 47688145 | 4.7687806 | 47687896 | 47687806 | 47687792 | 4.7687758 | 4.7687677
0.29 45170381 | 45170331 | 45170121 | 45170122 | 45170122 | 45170034 | 45170006 | 45169938
017 46100061 | 46100026 | 46108879 | 46108879 | 4610888 | 46108818 | 4.6108798 | 4.6108751
n=0.2
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 6281212 | 62811927 | 62811114 | 62811115 | 62811119 | 62810786 | 62810677 | 62810419
0.9 5.8679530 | 5.8679373 | 58678678 | 5.8678679 | 58678681 | 58678395 | 58678302 | 5.8678079
05 45473949 | 45473867 | 45473522 | 45473522 | 45473523 | 45473379 | 45473333 | 45473221
05 45022025 | 45021942 | 45021504 | 45921504 | 45921505 | 45921449 | 45021402 | 45921289
05 47967969 | 47967882 | 47967519 | 47967519 | 47967519 | 47967367 | 47967319 | 47967201
0.34 40217874 | 49217806 | 49217518 | 490217518 | 49217519 | 49217399 | 4921736 | 4.9217267
0.29 46895827 | 46895768 | 4689552 | 4689552 | 46805521 | 4.6805417 | 4.6895384 | 4.6895304
017 4812732 | 48127276 | 48127091 | 48127001 | 48127091 | 48127014 | 48126989 | 4.8126929
n=1
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 6281212 | 62811927 | 62811114 | 62811115 | 62811119 | 62810786 | 62810677 | 6.2810419
0.9 6.019954 | 6.0199364 | 60198628 | 6.0198629 | 6.019863L | 6.0198328 | 6.0198220 | 6.0197994
05 50714868 | 50714756 | 50714288 | 50714289 | 5071420 | 50714005 | 50714032 | 50713881
05 51004707 | 51004685 | 51094213 | 51004213 | 51004214 | 51094018 | 51093955 | 51093802
05 52772333 | 52772217 | 5277173 | 5277173 | 52774731 | 52771529 | 52771463 | 52771306
0.34 53074700 | 53074607 | 53074182 | 53974182 | 53974183 | 53974007 | 53973049 | 53973812
0.29 52376669 | 52376576 | 52376188 | 52376188 | 52376189 | 52376027 | 52375975 | 5237585
0.17 53500791 | 53509711 | 53509378 | 53509378 | 53509379 | 5350924 | 53509196 | 5.3509088
n=2
r(cubuk
B (gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 017
1 6281212 | 62811927 | 62811114 | 62811115 | 62811119 | 6.2810786 | 6.2810677 | 6.2810419
0.9 6.0020706 | 6.0020527 | 6.0028773 | 6.0928773 | 6.0928776 | 6.0928467 | 6.0028365 | 6.0928125
05 53556873 | 5.3556747 | 5.3556216 | 5.3556216 | 53556217 | 5.555997 | 53555025 | 53555754
05 53865580 | 5.3865462 | 5.3864927 | 53864927 | 5.3864929 | 53864707 | 5.3864635 | 5.3864463
05 55196687 | 55196556 | 55196008 | 55106008 | 5519601 | 55195783 | 55195709 | 55105532
0.34 5.6064736 | 5.6064618 | 56064122 | 56064122 | 56064123 | 56063918 | 56063852 | 5.6063692
0.29 54896567 | 54896457 | 54895992 | 54895902 | 54895993 | 548958 | 54895738 | 54895588
0.17 55735602 | 55735502 | 55735081 | 55735081 | 55735082 | 55734908 | 55734852 | 55734716
n=3
r(cubuk
Exe) (gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 017
1 6281212 | 62811927 | 62811114 | 62811115 | 62811119 | 6.2810786 | 6.2810677 | 6.2810419
0.9 6.1308452 | 6.130827 | 61307507 | 6.1307508 | 6.307511 | 6.1307197 | 6.1307095 | 6.1306852
05 55211683 | 55211547 | 55210077 | 55210077 | 55210078 | 55210742 | 55210665 | 55210482
05 55470306 | 5547017 | 55469597 | 55469507 | 55469509 | 55469361 | 55469284 |  5.54691
05 5.6560324 | 5.6560185 | 56568509 | 565686 | 56568602 | 5656836 | 56568281 | 5.6568093
0.34 5.7231566 | 57231438 | 57230898 | 57230899 | 572300 | 57230677 | 57230605 | 57230432
0.29 56307946 | 56307824 | 56307311 | 56307311 | 56307313 | 56307101 | 56307032 | 5.6306867
0.17 56065151 | 56065038 | 56064561 | 56964562 | 56964563 | 56964367 | 56964303 | 5696415
n=10
—Lr(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 6281212 | 62811927 | 62811114 | 62811115 | 62811119 | 6.2810786 | 6.2810677 | 6.2810419
0.9 6.2149875 | 62149687 | 621480 | 62148901 | 62148904 | 62148581 | 6.2148475 | 62148225
05 59336293 | 5933613 | 509335444 | 50335445 | 50335447 | 50335165 | 59335073 | 5.9334853
05 5.9456528 | 5.9456364 | 59455677 | 50455678 | 5045568 | 50455397 | 59455305 | 5.9455085
05 59949970 | 59949814 | 5994912 | 50949121 | 50949123 | 50948838 | 50948745 | 50948523
0.34 6.0187045 | 60186885 | 60186216 | 60186217 | 6.0186219 | 6.0185044 | 60185854 | 6.018564
0.29 59807874 | 59807718 | 509807061 | 59807062 | 50807064 | 59806794 | 59806706 | 5.9806497
0.17 6.0065789 | 6.0065637 | 6.0064999 6.0065 6.0065002 | 6.0064739 | 6.0064654 | 6.006445
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Cizelge 5.32 nb=0.1 iken; Ex(kiris), Ex(cubuk), pr(kiris), pr(cubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 3. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

=01
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 94179813 | 94172032 | 94109921 | 94110507 | 94112791 | 94063409 | 04035323 | 0.3941449
0.9 8.7437475 | 8743107 | 8.73810090 | 8.7381445 | 8.7382806 | 87341627 | 87319226 | 87241127
05 6.6241492 | 6.6238601 | 6.6217737 | 6.6217784 | 66217971 | 66199508 | 6.6190268 | 6.6155425
05 6.6020070 | 6.6018146 | 6.6896936 | 6.6806986 | 6.6897183 | 6.6878521 | 6.6869165 | 6.6833943
05 7.0041835 | 7.0038854 | 7.0016443 | 7.0016506 | 7.0016756 | 6999717 | 6.9987269 | 6.9950288
0.34 71521451 | 71519196 | 7.1502211 | 7.1502263 | 7.1502469 | 7.1487681 | 7.1480174 | 7.1452258
0.29 6.7746572 | 6.7744680 | 6.7730581 | 6.7730616 | 6.7730754 | 6.7718365 | 6.7712143 | 6.7688772
017 6.9157654 | 6.915633 | 69146391 | 69146417 | 69146523 | 60137823 | 6.9133438 | 6.9117029
n=0.2
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 94179813 | 94172032 | 94109921 | 94110507 | 94112791 | 94063409 | 04035323 | 0.3941449
0.9 8.7986752 | 8.7980232 | 8.7920279 | 8.7929641 | 8.7931065 | 87889184 | 87866320 | 87786887
05 6.8195231 | 6.8192132 | 6.8168804 | 6.8168953 | 6.8169186 | 6.8148791 | 6.8138534 | 6.8100032
05 6.8867180 | 6.8864056 | 6.8840541 | 6.8840603 | 6.8840848 | 6882024 | 6.8809857 | 6.8770949
05 71935395 | 7.1932103 | 7.1907288 | 7.907366 | 7.1907674 | 7.1886085 | 7.87511 | 7.1834331
0.34 73813984 | 7.3811373 | 7.379163 | 7.3791609 | 7.3791071 | 7.3774883 | 7.3766144 | 7.3733872
0.29 70832747 | 7.0330516 | 7.0313730 | 7.0313787 | 7.0313977 | 7.0299328 | 7.0201918 | 7.026427
017 72183107 | 7.2181435 | 7.168820 | 7.168869 | 7.2169028 | 7.2158073 | 7.21525 | 7.131825
n=1
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 0.4179813 | 94172032 | 94109921 | 94110507 | 9.4112791 | 94063409 | 94035323 | 9.3941449
0.9 9.0264678 | 9.0257718 | 9.0202934 | 9.0203367 | 9.0205064 | 9.0160543 | 0.0135002 | 9.005139
05 7.6050041 | 7.6045777 | 7.6013402 | 7.6013529 | 7.6014032 | 7.5986178 | 7.5071816 | 7.5919151
05 76619789 | 7.6615487 | 76582789 | 7.6582921 | 7.6583445 | 7.6555362 | 7.6540852 | 7.6487749
05 79135456 | 7.9130084 | 7.9096823 | 7.909698 | 7.0097603 | 7.0068502 | 7.9053314 | 7.8998259
0.34 8.0042196 | 8.0038277 | 8.0008229 | 8.0908381 | 8.0908981 | 8.0883552 | 8.0870175 | 80822063
0.29 7.8546704 | 7.8543148 | 78516018 | 7.8516130 | 7.8516610 | 7.8493467 | 7.8481414 | 7.8437636
017 8.0249704 | 8.024664 | 80223181 | 80223206 | 8.0223748 | 8.0203851 | 8.0193418 | 8.015579
n=2
r(cubuk
B (gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 017
1 04179813 | 94172032 | 94109921 | 94110507 | 9.4112791 | 94063409 | 94035323 | 9.3941449
0.9 9.1350088 | 9.1351938 | 9.1295444 | 9.1205913 | 9.1207751 | 9.1252107 | 9.1226661 | 0.1139985
05 80310027 | 8030514 | 80267716 | 802679 | 80268623 | 80236871 | 80220214 | 8016012
05 8.0772977 | 8.0768056 | 8.0730327 | 8.0730516 | 8.0731263 | 8.0699306 | 8.0682507 | 8.0622019
05 8.2760090 | 8.2764027 | 8.2724953 | 8.2725169 | 8.2726023 | 82603176 | 82675747 | 82613547
0.34 84073932 | 84060331 | 84033772 | 8.4033982 | 8.4034809 | 84005079 | 83989202 | 83932898
0.29 82322008 | 82318702 | 8.2285655 | 82285834 | 8228654 | 82258716 | 82243985 | 82191318
0.17 8.3584303 | 8.3580405 | 8.3550310 | 8.3550493 | 8.3551176 | 8.3525976 | 8.3512552 | 8.3464846
n=3
r(cubuk
Exe) (gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 017
1 94179813 | 94172032 | 94100921 | 94110507 | 94112791 | 94063409 | 04035323 | 0.3941449
0.9 9.1026775 | 9.1019524 | 9.1862122 | 9.1862611 | 9.1864526 | 9.1818293 | 0.1702418 | 0.1704605
05 82700544 | 82785268 | 82744625 | 8274485 | 82745738 | 82711573 | 8.2693443 | 8.2628741
05 83178368 | 83173061 | 8313214 | 83132371 | 83133282 | 83098936 | 8.3080675 | 8.3015624
05 84826420 | 84820988 | 84778855 | 84779113 | 84780128 | 84745005 | 8.4726173 | 84659625
0.34 85822177 | 85817148 | 85778102 | 85778352 | 85779339 | 85746033 | 85729466 | 85668061
0.29 84437808 | 84433132 | 84396268 | 84306480 | 8.4307362 | 84366585 | 84350118 | 84291825
0.17 85425050 | 8542152 | 85387142 | 85387359 | 85388212 | 85359635 | 85344266 | 85200135
n=10
—Lr(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 94179813 | 94172032 | 94100921 | 94110507 | 94112791 | 94063409 | 04035323 | 0.3941449
0.9 93187738 | 9.3180225 | 9.3120477 | 93121015 | 93123121 | 9307534 | 9.304836 | 9.2957566
05 8.8072373 | 8.8065910 | 8891533 | 8.8915706 | 8.8917185 | 8.8875805 | 8.8853087 | 8.8774578
05 8015265 | 80146179 | 80095423 | 8.0005804 | 8.9007299 | B8.9055821 | 8.9033024 | 8.8954323
05 8.9892517 | 8.9885073 | 8.9834527 | 80834926 | 8.836404 | 80794609 | 8.9771481 | 8.969199
0.34 0.0249269 | 9.0242046 | 90193177 | 9019357 | 9019511 | 9.0154668 | 9.0132286 | 9.0055532
0.29 8.9681144 | 8.9674955 | 8.9626337 | 8.0626711 | B8.9628178 | 8.9588556 | 8.9566707 | 8.9491524
0.17 9.0068928 | 9.0062901 | 9.0015496 | 9.0015867 | 9.0017323 | 89978769 | 8.9957456 | 89884296
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Cizelge 5.33 nb=10 iken; E:(kiris), Er(gubuk), pr(kiris), pr(¢ubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 3. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

=01
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 94179813 | 94179105 | 941761 | 94176116 | 94176181 | 94175004 | 04174691 | 0.4173858
0.9 8.7437475 | 8.7436801 | B8.7434410 | 87434429 | B8.743447 | 87433539 | 87433207 | 87432491
05 6.6241492 | 6.6241236 | 6.6240157 | 6.6240159 | 6.6240165 | 66239727 | 6.6239582 | 6.6239242
05 6.6020070 | 6.6920710 | 6.6919620 | 6.691963 | 6.6919636 | 6.6910194 | 6.6919047 | 6.6918704
05 7.0041835 | 7.0041562 | 7.0040414 | 7.0040416 | 7.0040424 | 7.0039962 | 7.0039808 | 7.003945
0.34 71521451 | 71521245 | 7.1520376 | 7.520378 | 7.520384 | 7.1520036 | 7.151992 | 7.151965
0.29 6.7746572 | 6.7746390 | 6.7745675 | 6.7745676 | 6.774568 | 6.7745387 | 6.7745280 | 6.7745062
017 6.9157654 | 69157533 | 69157023 | 69157024 | 69157027 | 69156821 | 6.9156753 | 6.9156593
n=0.2
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 94179813 | 94179105 | 941761 | 94176116 | 94176181 | 94175004 | 04174691 | 9.4173858
0.9 8.7986752 | 8.7986158 | 8.7983642 | 8.7983652 | 8.7983604 | B8.798275 | 87982412 | 87981686
05 6.8195231 | 6.8194947 | 6.8193754 | 6.8193756 | 6.8193763 | 68193281 | 6.8103121 | 6.8102747
05 6.8867180 | 6.8866002 | 6.8865606 | 6.8865608 | 6.8865706 | 6.8865219 | 6.8865057 | 6.8864679
05 71935395 | 7.1035004 | 7.1933826 | 7.1933828 | 7.1933838 | 7.193333 | 7.193316 | 7.1932767
0.34 73813084 | 7.3813745 | 7.3812730 | 73812741 | 7.381275 | 7.3812349 | 7.3812214 | 7.3811904
0.29 70332747 | 7.0332542 | 7.0331683 | 7.0331685 | 7.0331601 | 7.0331345 | 7.033123 | 7.0330962
017 72183107 | 7.2182954 | 7.218231 | 72182311 | 7.2182316 | 7.2182058 | 7.2181972 | 7.2181772
n=1
~—Er(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 04179813 | 94179105 | 941761 | 94176116 | 9.4176181 | 94175004 | 94174691 | 9.4173858
0.9 9.0264678 | 9.0264043 | 9.0261357 | 0.0261369 | 0.0261418 | 9.0260423 | 9.0260062 | 9.0259297
05 7.6050041 | 7.6049651 | 7.6048000 | 7.6048012 | 7.6048028 | 7.6047379 | 7.6047158 | 7.6046655
05 76619789 | 7.6619395 | 76617738 | 7.6617742 | 7.6617758 | 7.6617104 | 7.6616881 | 7.6616375
05 79135456 | 7.9135047 | 70133324 | 7.0133328 | 7.0133347 | 7.9132674 | 70132442 | 70131022
0.34 8.0042196 | 8.0041838 | 8.0040327 | 8.0940332 | 8094035 | 80939764 | 8.0039561 | 8.0939108
0.29 7.8546704 | 7.8546379 | 78545000 | 7.8545012 | 7.8545027 | 7.854440 | 7.8544306 | 7.8543891
017 8.0249704 | 8.0249424 | 8.0248243 | 8.0248246 | 8.024826 8.02478 | 8.0247641 | 8.0247286
n=2
r(cubuk
B (gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 017
1 04179813 | 94179105 | 941761 | 94176116 | 9.4176181 | 94175004 | 94174691 | 9.4173858
0.9 9.1350088 | 9.1358436 | 9.1355676 | 0.1355689 | 0.1355742 | 9.1354726 | 0.1354356 | 9.1353575
05 80310027 | 8030958 | 80307697 | 8.0307702 | 8.0307724 | 80306991 | 8.0306738 | 8.0306173
05 8.0772977 | 80772527 | 8.077063 | 8.0770636 | 8.0770658 | 8.0769922 | 8.0769667 | 8.0769098
05 8.2760090 | 8.2768636 | B8.276668 | 8.2766687 | 8.2766712 | 8.2765959 | 8.2765696 | 82765115
0.34 84073932 | 84073512 | 84071738 | 84071744 | 84071768 | 84071089 | 84070851 | 84070327
0.29 82322008 | 82322605 | 8.2320040 | 82320955 | 8.2320976 | 82320337 | 82320115 | 82319622
0.17 8.3584303 | 8.3583947 | 8.3582444 | 8.3582449 | 8.3582469 | 8.3581803 | 8.3581691 | 8.3581246
n=3
r(cubuk
Exe) (gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 017
1 94179813 | 94179105 | 041761 | 94176116 | 94176181 | 94175004 | 04174691 | 9.4173858
0.9 9.1026775 | 9.1026114 | 9.1923315 | 9.1923328 | 9.1923384 | 9.1922356 | 0.1021981 | 0.1921192
05 82790544 | 8.2790062 | 8.2788028 | 82788034 | 8.2788061 | 8.2787278 | 8.2787005 | 827864
05 83178368 | 83177884 | 83175837 | 83175844 | 83175872 | 8.3175085 | 8317481 | 83174204
05 84826420 | 84825932 | 84823834 | 84823841 | 84823871 | 84823071 | 84822780 | 84822172
0.34 85822177 | 85821718 | 85819779 | 85819786 | 85819815 | 85819079 | 85818818 | 85818251
0.29 84437808 | 84437463 | 84435625 | 84435632 | B.4435658 | 84434955 | 84434700 | 84434167
0.17 85425052 | 8.5425548 | 8.5423838 | 85423845 | 8542387 | 8542322 | 8542200 | 85422489
n=10
—Lr(gubuk) 1 0.9 05 05 05 0.34 0.29 0.17
Er(kiris)
1 94179813 | 94179105 | 041761 | 94176116 | 94176181 | 94175004 | 04174691 | 0.4173858
0.9 93187738 | 9.3187053 | 9.3184152 | 93184167 | 9.3184227 | 93183171 | 03182782 | 0.3181972
05 88072373 | 8.8071785 | 8.8969204 | 8.8969305 | 8.8969348 | 8.8968418 | 8.8068084 | 8.8967369
05 8015265 | 8015206 | 80149563 | 80149574 | 89149617 | 8.0148686 | 8.914835 | B8.9147634
05 89892517 | 89891921 | 89880395 | 80830406 | 89880452 | 8.0888514 | 89888175 | 8.887454
0.34 9.0249269 | 9.0248693 | 9.0246252 | 0.0246263 | 9.0246308 | 9.0245403 | 9.0245076 | 9.0244381
0.29 8.9681144 | 8.968058 | 8.0678191 | 8.0678202 | 8.678245 | 80677357 | 8.9677036 | 89676353
0.17 9.0068928 | 9.0068378 | 9.0066052 | 9.0066063 | 9.0066105 | 9.0065242 | 9.006493 | 0.0064266
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Cizelge 5.34 nb=0.1 iken; pr(kiris), pr(gubuk), Er(kiris), Er(cubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 1. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=01
~—~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 2.8
pr(kiris)
1 31413471 | 3141550 | 31415554 | 31415108 | 31414702 | 31414519 | 31415133 | 3.1415139
12 45809452 | 45916163 | 45915884 | 45012364 | 45000159 | 45007714 | 45912554 | 4.5912601
15 4.2795615 4.28101 40809858 | 4.2806807 | 4.2804020 | 4.2802777 | 4.2806972 | 4.2807014
15 36566754 | 36573344 | 3.6573234 | 3.6571846 | 3.6570582 | 3.6570013 | 3.6571922 | 3.657194
15 33496574 | 3.3500823 | 3.3500753 | 3.3499858 | 3.3490043 | 3.3498676 | 3.3499907 | 3.3499919
16 3198352 | 3.1087103 | 3.1987043 | 31986289 | 3.1985601 | 3.1985292 | 3.198633 3.198634
2.7 31999518 | 3.0005435 | 3.005336 | 3.2004089 | 3.2002955 | 3.2002444 | 3.2004158 | 3.2004175
28 31770662 | 31776574 | 31776475 | 3177523 | 3.1774006 | 31773585 | 31775298 | 3.1775315
n=0.2
—~pr(eubuk) 1 12 15 15 15 16 27 2.8
pr(kiris)
1 31413471 | 3141550 | 31415554 | 31415108 | 31414702 | 31414519 | 31415133 | 3.1415139
12 44942085 | 44957128 | 4495688 | 44953753 | 4.4950007 | 44049624 | 44953923 | 4.4953965
15 42065257 | 42078199 | 42077983 | 4.2075257 | 4.2072775 | 42071656 | 42075405 | 4.2075441
15 36155809 | 36161875 | 36161773 | 3.6160496 | 3.6150333 | 3.6158809 | 3.6160565 | 3.6160583
15 33284738 | 3.3288747 | 3.3288681 | 3.3287836 | 3.3287067 | 3.3286721 | 3.3287882 | 3.3287893
16 31876042 | 3.1879461 | 3.1879404 | 3.1878684 | 3.1878028 | 3.1877733 | 3.1878723 | 3.1878733
27 3183255 | 31838023 | 3.1837931 | 3.1836778 | 3.1835729 | 3.1835257 | 3.1836842 | 3.1836857
28 31611889 | 3.1617357 | 3.1617265 | 3.1616113 | 3.1615065 | 3.1614503 | 3.1616177 | 3.1616192
n=1
—~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 31413471 | 3.141559 | 3.1415554 | 3.1415108 | 31414702 | 3.1414519 | 3.1415133 | 3.1415139
12 40038436 | 40046282 | 40046151 | 4.0044498 | 4.0042994 | 40042316 | 4.0044589 | 4.0044611
15 38270404 | 38277607 | 3.8277487 | 3.8275989 | 3.8274625 | 3.8274011 | 3.8276071 | 3.8276091
15 34380064 | 34393220 | 3.4303150 | 3.4392282 | 34391483 | 34391123 | 3.439233 | 34302342
15 3256852 | 3.2571692 | 3.257164 | 3.2570971 | 3.2570363 | 3.2570089 | 3.0571008 | 3.2571017
16 31656875 | 3.1659737 | 3.1659680 | 3.1650086 | 3.1658537 | 3.165820 | 3.1650110 | 3.1659127
2.7 31308308 | 3.1312163 | 3.1312009 | 3.1311287 | 3.1310548 | 3.310215 | 3.1311331 | 3.1311342
28 31132159 | 3.1136008 | 3.1135044 | 3.1135133 | 3.1134305 | 3.1134063 | 3.1135177 | 3.1135188
n=2
—pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 31413471 | 3141559 | 3.1415554 | 3.1415108 | 31414702 | 3.1414519 | 3.1415133 | 3.1415139
12 37721733 | 3.7727378 | 3.7727284 | 3.7726095 | 3.7725012 | 3.7724525 | 3.7726159 | 3.7726176
15 36547232 | 36552503 | 3.6552416 | 3.6551305 | 3.6550205 | 3.6549839 | 3.6551366 | 3.6551381
15 33863778 | 3.3867377 | 3.3867318 | 3.3866550 | 3.3865860 | 3.3865558 | 3.3866601 | 3.3866611
15 32504312 | 32507244 | 32507195 | 3.2506577 | 3.2506015 | 3.2505762 | 3.2506611 | 3.2506619
16 31814088 | 3.1816797 | 3.1816752 | 3.1816181 | 3.1815662 | 3.1815428 | 3.1816212 | 3.181622
2.7 31554071 | 3.1557466 | 3.1557400 | 3.1556694 | 3.1556043 | 3.155575 | 3.1556733 | 3.1556743
28 31412043 | 31415431 | 31415375 | 31414661 | 3.1414012 | 31413719 | 3.1414701 | 3.141471
n=3
~——pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 31413471 | 3141550 | 31415554 | 31415108 | 3.1414702 | 31414519 | 3.1415133 | 3.1415139
12 36901109 | 3.6906087 | 3.6906003 | 3.6004955 | 3.6004001 | 3.690357 | 3.6905012 | 3.6905026
15 36002218 | 3.6006933 | 3.6006854 | 3.6005861 | 3.6004957 | 3.6004549 | 3.6005915 | 3.6005928
15 33753464 | 3.3756877 | 3.3756821 | 3.3756102 | 3.3755447 | 33755152 | 33756141 | 3.3756151
15 30543841 | 3.2546686 | 3.0546638 | 3.2546039 | 3.2545404 | 32545248 | 3.2546072 | 3.254608
16 31948932 | 3.951584 | 3.1951530 | 3.1950981 | 3.1950473 | 3.1050244 | 31951012 | 3.1951019
2.7 31902127 | 3.1905388 | 3.1905334 | 3.1004646 | 3.1904021 | 3.1903739 | 3.1904684 | 3.1904693
28 31784689 | 3.787948 | 3.1787893 | 3.1787207 | 3.1786582 | 3.1786301 | 3.1787244 | 3.1787254
n=10
—~pr(gubuk) 1 1.2 15 15 15 16 2.7 28
pr(kiris)
1 31413471 | 3141550 | 31415554 | 31415108 | 3.1414702 | 31414519 | 31415133 | 3.1415139
12 35617338 | 35621381 | 35621314 | 35620462 | 3.5619687 | 3.5619338 | 35620509 | 3.562052
15 35158396 | 35162288 | 35162223 | 35161408 | 35160657 | 35160321 | 35161448 | 35161459
15 33202147 | 33205108 | 3.3205050 | 3.3294435 | 3.3293867 | 33293612 | 3.329447 | 3.3204478
15 32378434 | 32381011 | 32380068 | 32380425 | 32379931 | 3.2379708 | 3380455 | 3.2380462
16 32015483 | 3201794 | 32017899 | 32017382 | 3.201691 | 3.016698 | 3201741 | 3.2017417
2.7 30546554 | 3.2540474 | 3.2549425 | 3.254881 354825 | 32547998 | 3.2548844 | 3.2548852
28 32500142 | 3.2503065 | 3.2503016 3.25024 3250184 | 32501588 | 3.2502434 | 3.2502442
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Cizelge 5.35 nb=10 iken; pr(kiris), pr(cubuk), Er(kiris), Ex(¢ubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 1. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=01
~—~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 31413471 | 31414279 | 3141423 | 31413852 | 31413687 | 31413636 | 3.1413865 | 3.1413869
12 45809452 | 45005824 | 45905437 | 45002455 | 45001151 | 45000753 | 4500256 | 4.5902587
15 42795615 | 4801138 | 42800802 | 4.2798218 | 4.2797087 | 42796742 | 42798309 | 4.2798332
15 36566754 | 3.6569267 | 3.6569114 | 3.6567938 | 3.6567424 | 3.6567267 | 3.656798 | 3.6567991
15 33496574 | 3.3498195 | 3.3408096 | 3.3497338 | 3.3497006 | 3.3496905 | 3.3497365 | 3.3497372
16 3198352 | 31084886 | 3.1984803 | 3.1984164 | 3.1983885 3.19838 31984187 | 3.1984193
2.7 31999518 | 3.001774 | 3.2001637 | 3.2000581 | 3.2000119 | 3.1999978 | 3.2000619 | 3.2000628
28 31770662 | 31772916 | 31772779 | 34771724 | 34771263 | 34771122 | 31774762 | 31771771
n=02
—~pr(eubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 31413471 | 31414279 | 3141423 | 31413852 | 31413687 | 31413636 | 3.1413865 | 3.1413869
12 44942085 | 44947945 | 44947601 | 44044953 | 44943794 | 4494344 | 44945046 | 4.4945069
15 42065257 | 42070192 | 42069892 | 4.2067582 | 4.2066572 | 4.2066264 | 4.2067664 | 4.2067685
15 36155809 | 36158121 | 36157981 | 3.6156809 | 3.6156426 | 3.6156281 | 3.6156037 | 3.6156947
15 33284738 | 3.3286267 | 3.3286174 | 3.3285459 | 3.3285146 | 3.3285051 | 33285484 | 3.3285491
16 31876042 | 3.1877345 | 3.1877266 | 3.1876656 | 3.187639 | 3.1876308 | 3.1876678 | 3.1876684
27 3183255 | 31834637 | 3.183451 | 3.1833534 | 3.1833107 | 3.1832076 | 3.1833568 | 3.1833577
28 31611880 | 3.1613974 | 3.1613847 | 3.1612872 | 3.1612445 | 3.1612315 | 3.1612006 | 3.1612915
n=1
—~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 31413471 | 31414279 | 3141423 | 3.1413852 | 3.1413687 | 3.1413636 | 3.1413865 | 3.1413869
12 40038436 | 40041428 | 40041246 | 4.0039846 | 4.0039234 | 40030047 | 40039896 | 4.0039908
15 38270494 | 38273206 | 3.8273041 | 3.8271772 | 3.8271216 | 38271048 | 38271817 | 3.8271829
15 34389064 | 34300652 | 3.4300555 | 3.4380812 | 34380487 | 34380383 | 34389839 | 3.4389845
15 3.256852 3256973 | 3.2560656 | 3.056909 | 3.2568843 | 3.2568767 | 3.256911 | 3.2569116
16 3.1656875 | 3.1657966 3.16579 3.1657389 | 3.1657166 | 3.1657098 | 3.1657407 | 3.1657412
2.7 3.1308308 | 3.1309778 | 3.1309689 | 3.1309001 3.13087 31308608 | 3.1309026 | 3.1309032
28 31132150 | 3.1133626 | 3.1133537 | 3.113285 3113255 | 3.1132450 | 3.1132875 | 3.1132881
n=2
—pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 31413471 | 31414279 | 3.141423 | 3.1413852 | 3.1413687 | 3.1413636 | 3.1413865 | 3.1413869
12 37721733 | 3.7723885 | 3.7723755 | 3.7722748 | 3.7722307 | 3.7722173 | 3.7722784 | 3.7722792
15 36547232 | 36549242 | 3.654912 3654818 | 3.6547760 | 3.6547643 | 3.6548213 | 3.6548222
15 33863778 | 3.3865151 | 3.3865067 | 3.3864425 | 3.3864144 | 3.3864059 | 3.3864448 | 3.3864454
15 32504312 | 32505420 | 3.2505362 | 3.2504839 | 3.250461 3050454 | 3.2504858 | 3.2504862
16 31814088 | 3.815121 | 3.1815058 | 3.1814575 | 3.1814364 | 3.1814209 | 3.1814503 | 3.1814596
2.7 31554071 | 3.1555365 | 3.1555287 | 3.1554681 | 3.1554416 | 3.1554336 | 3.1554703 | 3.1554708
28 31412043 | 31413335 | 3.1413256 | 3.1412652 | 3.1412387 | 3.1412306 | 3.1412673 | 3.1412679
n=3
~——pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 31413471 | 31414279 | 3141423 | 31413852 | 3.1413687 | 3.1413636 | 3.1413865 | 3.1413869
12 36901109 | 36903007 | 3.6902891 | 3.6902003 | 3.6901615 | 3.6901497 | 3.6902035 | 3.6902043
15 36002218 | 3.6004016 | 3.6003907 | 3.6003065 | 3.6002697 | 3.6002585 | 3.6003095 | 3.6003103
15 33753464 | 3.3754765 | 3.3754686 | 3.3754077 | 3.3753811 | 3.375373 | 3.3754009 | 3.3754104
15 30543841 | 3544926 | 354486 | 32544352 | 3254413 | 3.2544063 | 3.254437 | 3.2544375
16 31948932 | 3.1949943 | 3.1949882 | 3.1940400 | 3.1949202 | 3.1049139 | 3.1949426 | 3.194943
2.7 31002127 | 3.190337 | 3.1903294 | 3.1902712 | 3902458 | 3.1902381 | 3.1902733 | 3.1902738
28 31784689 | 3.785932 | 3.1785856 | 3.1785275 | 3.1785021 | 3.1784943 | 31785296 | 3.1785301
n=10
—~pr(gubuk) 1 1.2 15 15 15 16 2.7 28
pr(kiris)
1 31413471 | 31414279 | 3141423 | 31413852 | 3.1413687 | 31413636 | 3.1413865 | 3.1413869
12 35617338 | 3561888 | 35618786 | 35618065 | 3.5617749 | 35617653 | 3.561809 | 3.5618097
15 35158396 | 3.515088 3515079 | 35159096 | 3.5158792 3.51587 3515012 | 3.5159127
15 33202147 | 33203276 | 3.3203208 | 3.3292679 | 3.3292448 | 3.3292377 | 3.3202698 | 3.3202703
15 32378434 | 32379417 | 32379357 | 32378897 | 32378696 | 3.2378635 | 32378914 | 3.2378917
16 32015483 | 3201642 | 3.016363 | 3.2015025 | 3.2015733 | 3.2015675 | 3.2015941 | 3.2015945
2.7 30546554 | 3.2547667 | 32547509 | 3.2547078 | 3.254685 | 3.2546781 | 3.2547097 | 3.2547102
28 32500142 | 32501257 | 32501189 | 3.2500667 | 3.2500439 | 3.250037 | 3.2500686 | 3.2500691
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Cizelge 5.36 nb=0.1 iken; pr(kiris), pr(gubuk), Er(kiris), Er(cubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 2. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=0.1
~—~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 6281212 | 62820154 | 62828869 | 62825287 | 6282202 | 6.2820543 | 62825472 | 62825519
12 9.1674474 | 0.181128 | 9.1808997 | 0.1780388 | 0.1754098 | 0.1742069 | 9.1781511 | 9.1781862
15 85484114 | 85602056 | 85600088 | 8557538 | 85552728 | B8.5542404 | 85576447 | 85576757
15 73085652 | 7.313887 | 7.3137982 | 7.3126805 | 7.3116592 | 7.3111963 | 7.312735 | 7.312749%
15 6.6962634 | 66996853 | 66996282 | 6.6980089 | 6.6082524 | 6.6979554 | 66989453 | 6.6989547
16 6.3941436 | 6.3970256 | 6.3969775 | 6.3963715 | 6.3958186 | 6.3955687 | 6.3964027 | 6.3964106
2.7 6.3956226 | 64003838 | 64003044 | 6.3993032 | 6.3983899 | 6.397977 | 6.3993547 | 6.3993678
28 6.349855 | 63546118 | 6.3545324 | 6.3535321 | 63526197 | 6.3522072 | 6.3535837 | 6.3535968
n=0.2
~~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 2.7 28
pr(kiris)
1 6281212 | 62829154 | 6.2828860 | 62825287 | 6.282202 | 6.820543 | 62825472 | 6.2825519
12 80774382 | 8.0895660 | 80803645 | 8.9868267 | B8.9844964 | 8.9834315 | 8.9869296 | 8.986961
15 8403505 | 84140302 | 84138546 | 84116488 | 84006276 | 8408707 | 84117458 | 8.4117736
15 72267668 | 7.2316628 | 7.2315812 | 7.2305527 | 7.2296132 | 7.2291875 | 7.2306032 | 7.2306165
15 6.6540742 | 6.6573023 | 6.6572484 | 6.6565698 | 6.6550505 | 6.6556703 | 6.6566043 | 6.6566131
16 6.3727693 | 63755196 | 6.3754737 | 6.3748053 | 6.3743678 | 6.3741203 | 6.3749251 | 6.3749327
2.7 6.3625604 | 6.3669631 | 6.3668897 | 6.3659638 | 6.3651193 | 6.3647375 | 6.3660115 | 6.3660237
28 63184310 | 63228301 | 6.3227568 | 6.3218318 | 6.3200882 | 6.3206068 | 63218796 | 6.3218917
n=1
~—~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 6281212 | 62829154 | 62828860 | 62825287 | 6282202 | 6.820543 | 62825472 | 6.2825519
12 8.0019445 | 8008305 | 8.0081989 | 8.0068647 | 8.0056436 | 8.0050886 | 8.0069261 | B8.0069431
15 76489345 | 7.6546884 | 7.6545024 | 7.6533846 | 7.6522802 | 7.651779 7.653442 | 7.6534575
15 6.8748378 | 68781941 | 68781381 | 6.8774327 | 6.8767888 | 6.8764973 | 68774682 | 6.8774773
15 6.5114584 | 65140115 | 65139689 | 6.5134321 | 6.5120423 | 65127208 | 65134505 | 6.5134666
16 63293575 | 6.3316597 | 6.3316213 | 6.3311371 | 6.3306955 | 6.3304959 | 63311621 | 6.3311684
2.7 6.0580468 | 6.2620467 | 6.261995 6.261343 | 6.607484 | 62604797 | 6.2613768 | 6.2613853
28 62237229 | 6.2268177 | 62267661 | 62261151 | 6.2255215 | 6.2252533 | 62261489 | 6.2261574
n=2
~—~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 6.281212 | 62829154 | 62828860 | 62825287 | 6.282202 | 6.2820543 | 6.2825472 | 6.2825519
12 75402242 | 75447877 | 75447116 | 7.5437535 | 7.5428776 | 7.5424803 | 75437994 | 7.5438117
15 73056423 | 7.3098983 | 7.3008272 | 7.3089334 | 7.3081167 | 7.3077465 | 7.308977 | 7.3089886
15 6.7702008 | 6.7730997 | 6.7730513 | 6.772442 | 6.7718850 | 6.7716342 | 6.7724728 | 6.7724807
15 6.4987979 | 65011572 | 65011178 | 6.5006217 | 6.5001692 | 64999645 | 65006471 | 6.5006536
16 6.3609185 | 6.3630971 | 6.3630608 | 6.3626026 | 6.3621847 | 6.3619958 | 6.3626262 | 6.3626322
27 63084617 | 63111917 | 63111462 | 6310572 | 6.3100484 | 63098117 | 6.3106017 | 6.3106092
28 6.0800627 | 6.827884 | 6.282743 | 62821697 | 6.2816460 | 6.814106 | 6.821994 | 6.2822069
n=3
—~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 6281212 | 62820154 | 62828869 | 62825287 | 6282202 | 6.2820543 | 62825472 | 6.2825519
12 73765814 | 7.3806017 | 7.3805346 | 7.3796903 | 7.3789188 | 7.378560 | 7.3797313 | 7.3797422
15 71970402 | 7.2008446 | 7.007812 | 7.199982 7199252 | 7.1989212 | 7.2000213 | 7.2000316
15 6.7482719 | 6.7510217 | 6.7509759 | 6.7503979 | 6.7498703 | 6.7496316 | 6.7504271 | 6.7504346
15 65067678 | 65090566 | 65090184 | 6.5085372 | 6.5080981 | 6.5078995 | 65085618 | 6.5085681
16 6.3879295 | 6.3900621 | 6.3900265 | 6.389578 6.389160 6388984 | 6.3896011 | 6.389607
2.7 63781732 | 6.3807969 | 6.3807531 | 6.3802014 | 6.3796981 | 6.3794706 | 6.3802298 | 6.380237
28 6.354602 | 63573127 | 6357269 | 6.3567179 | 63562152 | 6.3559879 | 6.3567463 | 6.3567535
n=10
—~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 6281212 | 62820154 | 62828869 | 62825287 | 6282202 | 6.2820543 | 62825472 | 6.2825519
12 71205306 | 71237919 | 7.1237375 | 7.1230523 | 7.1224265 | 71221431 | 7.1230862 | 7.1230951
15 70288775 | 70320147 | 7.0319624 | 7.0313032 | 7.0307012 | 7.0304286 | 7.031336 | 7.0313445
15 6.656334 | 6.6587184 | 6.6586786 | 6.6581773 | 6.6577199 | 6.657513 | 606582028 | 6.6582003
15 64738757 | 64750488 | 6.4759142 | 6.4754783 | 64750806 | 64749008 | 6.4755007 | 6.4755064
16 64013748 | 64033500 | 6.4033179 | 64020024 | 64025233 | 64023519 | 6.4029237 | 6.4029292
27 6507276 | 65096261 | 6.5095869 | 6.5090927 | 65086419 | 65084381 | 6500118 | 6.5091245
28 64979947 | 65003463 | 65003071 | 64998126 | 6.4993615 | 64991575 | 64998379 | 6.4998444
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Cizelge 5.37 nb=10 iken; pr(kiris), pr(cubuk), Er(kiris), Ex(¢ubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 2. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=01
~—~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 2.8
pr(kiris)
1 6281212 | 62818628 | 62818232 | 62815187 | 62813854 | 62813447 | 6281529 | 62815316
12 01674474 | 91727143 | 91723013 | 01699283 | 0.1688464 | 9.1685131 | 9.1609909 | 9.1700108
15 85484114 | 85529412 | 8552664 | 85505454 | 85496157 | B8.5493301 | B8.5506047 | 85506223
15 73085652 | 7.3106021 | 7.3104779 | 7.309525 | 7.3001075 | 7.3089796 | 7.3095552 | 7.3095634
15 66962634 | 66975716 | 66974910 | 6.6968799 | 6.6966118 | 6.6965299 6.6969 6.6960054
16 63941436 | 6.3952440 | 63951778 | 6.3046626 | 6.394437 6.394368 | 63946798 | 6.3046843
2.7 6.3956226 | 6.3974421 | 6.3973313 6.39648 63961073 | 63950934 | 6.3965085 | 6.3965159
28 6.349855 | 63516726 | 6351562 | 6.3507116 | 6.3503393 | 6.3502255 | 6.3507401 | 6.3507475
n=0.2
—~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 2.8
pr(kiris)
1 6281212 | 62818628 | 62818232 | 62815187 | 62813854 | 62813447 | 6281529 | 62815316
12 80774382 | 89821030 | 8981818 | 89796361 | 8.9786779 | 8978383 | 89796934 | 80797112
15 8403505 | 84075454 | 8.4072983 | 84054085 | 84045704 | B.4043248 | 8.4054624 | 84054782
15 70267668 | 7.2286404 | 72285262 | 7.2276497 | 7.2272657 | 7.2271481 | 72276776 | 7.2276852
15 66540742 | 66553082 | 6655233 | 6.6546557 | 6.6544029 | 6.6543256 | 66546748 | 6.6546798
16 6.3727693 | 6.3738202 | 6.3737562 | 6.3732645 | 6.3730493 | 63729835 | 6.37328 | 6.3732853
27 6.3625604 | 6.3642428 | 6.3641403 | 6.3633532 | 6.3630086 | 6.3620033 | 6.3633796 | 6.3633865
28 63184310 | 63201124 | 6.3200101 | 6.3192239 | 6.3188796 | 6.3187744 | 63192503 | 6.3192571
n=1
—~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 6.281212 | 62818628 | 6.2818232 | 62815187 | 6.813854 | 6.2813447 | 6281529 | 6.2815316
12 8.0010445 | 8.0043832 | 80042342 | 8.0030935 | 8.0025933 | 8.0024399 | 8.0031275 | 8.0031372
15 76489345 | 76511386 | 7.651004 7649973 | 7.6495211 | 7.6493827 | 7.6500049 | 7.6500136
15 6.8748378 | 68761214 | 6.8760431 | 6.8754427 | 6.8751797 | 6.8750992 | 6.8754623 | 6.8754675
15 65114584 | 65124342 | 65123748 | 65119183 | 6.5117184 | 65116573 | 65119334 | 6.5119374
16 63203575 | 6.3302371 | 6.3301836 | 6.320772 | 6.3295018 | 6.3295368 | 6.3297858 | 6.3207894
2.7 6.2580468 | 6.601311 | 6.260059 | 6.2595049 | 6.2592623 | 6.2591882 | 6.2595236 | 6.2505284
28 6.0237220 | 6.2249052 | 62248333 | 62042801 | 6.2240379 | 6.2239639 | 6.242987 | 6.2243036
n=2
—pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 6.281212 | 62818628 | 6.2818232 | 62815187 | 62813854 | 6.2813447 | 6281529 | 6.2815316
12 75402242 | 75419718 | 75418652 | 7.5410477 | 7.5406894 | 7.5405797 | 75410731 | 7.5410801
15 73056423 | 7.3072713 | 7.307172 | 7.3064099 | 7.306076 | 7.3050738 | 7.3064341 | 7.3064406
15 6.7702008 | 6.7713092 | 6.7712417 | 6.7707231 | 6.770496 | 6.7704266 | 6.7707402 | 6.7707447
15 64987979 | 64996996 | 6.4996447 | 64992229 | 6.4990382 | 64980817 | 64992369 | 6.4992406
16 6.3609185 | 6361751 | 63617003 | 6.3613108 | 6.3611403 | 6.3610882 | 63613239 | 6.3613273
2.7 63084617 | 6.3095048 | 6.3004413 | 6.3089533 | 6.3087306 | 6.3086743 | 6.3089697 | 6.3089739
28 6.2800627 | 6.811041 | 62810407 | 6.2805535 | 6.2803402 | 6.280275 | 6.2805699 | 6.2805742
n=3
~——pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 6281212 | 62818628 | 62818232 | 62815187 | 62813854 | 62813447 | 6281520 | 6.2815316
12 73765814 | 7.3781204 | 7.3780265 | 7.3773066 | 7.3769911 | 7.3768945 | 7.3773293 | 7.3773354
15 71070402 | 7.198496 | 7.1984073 | 7.1977262 | 7.1974279 | 7.973365 | 7.197748 | 7.1977539
15 6.7482710 | 6.7493233 | 6.7492502 | 6.7487674 | 6.748552 | 6.7484861 | 6.7487836 | 6.7487878
15 65067678 | 65076425 | 65075893 6.50718 65070008 | 6.506946 | 65071936 | 65071972
16 63879205 | 6.3887444 | 63886048 | 6.3883135 | 6.3881466 | 6.3880956 | 6.3883263 | 6.3883296
2.7 63781732 | 63791758 | 6.3791147 | 6.3786457 | 6.37844038 | 63783775 | 63786614 | 6.3786655
28 6.354602 | 6.3556034 | 6.3556324 | 6.3551639 | 6.3549588 | 6.3548961 | 6.3551796 | 6.3551837
n=10
—~pr(gubuk) 1 1.2 15 15 15 16 2.7 28
pr(kiris)
1 6281212 | 62818628 | 62818232 | 62815187 | 62813854 | 62813447 | 6281529 | 6.2815316
12 71205306 | 7.1217784 | 7.1217023 | 7.1211186 | 7.1208629 | 7.1207846 | 7.1211373 | 7.1211424
15 7.0288775 | 7.0300776 | 7.0300045 | 7.020443 | 7.0291971 | 7.0291219 | 7.0204612 | 7.029466
15 6.656334 | 6.6572455 6.65719 6.6567635 | 6.6565768 | 6.6565197 | 6.6567776 | 6.6567813
15 64738757 | 6474668 | 64746197 | 64742491 | 6.4740868 | 64740372 | 64742614 | 64742647
16 64013748 | 64021209 | 6402084 | 64017307 | 6.401576 | 64015287 | 6.4017425 | 6.4017456
2.7 6507276 | 65081742 | 6.5081195 | 6.5076993 | 65075153 | 6507459 | 65077133 | 6.5077169
28 64979947 | 64988934 | 64983387 | 64984182 | 6.4982341 | 64981778 | 64984322 | 6.4984359
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Cizelge 5.38 nb=0.1 iken; pr(kiris), pr(gubuk), Er(kiris), Er(cubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 3. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=01
~—~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 94179813 | 94238612 | 94237632 | 04225354 | 04214056 | 04208876 | 94225814 | 9.4225964
12 13.714798 | 13.766249 13.7654 13.755026 | 13.745065 | 13.740183 | 13.754690 | 13.754774
15 12.792455 | 12.835652 | 12.834937 | 12.826132 | 12.81779 | 12813788 | 12.826054 | 12.826133
15 10.050099 | 10968847 | 10.968535 | 10.964652 | 10.961044 | 10.950364 | 10.964738 | 10.964781
15 10036415 | 10048316 | 10048118 | 1004564 | 10.043352 | 10.042208 | 10.04572 | 10045749
16 05845677 | 95945413 | 05943752 | 9592205 | 95003785 | 0.5894986 | 9.5923701 | 9.5923952
2.7 95822098 | 95988013 | 95985267 | O0.5050876 | 9591918 | 9.5004622 | 9.5952118 | 9.5952533
28 95136682 | 95301438 | 95208696 | 0.5264352 | 0.5232708 | 9.5218181 | 9.526561 | 9.5266026
n=02
—~pr(eubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 04179813 | 94238612 | 04237632 | 04225354 | 94214056 | 04208876 | 94225814 | 9.4225964
12 13434363 | 13479556 | 13478800 | 13469662 | 13460010 | 13456665 | 13469443 | 13.460514
15 12578504 | 12616921 | 12.616286 | 12.608455 | 12.601057 | 12507523 | 12608422 | 12.608494
15 10.828476 | 10.845688 | 10.845402 | 10.841834 | 10.838522 | 10836982 | 10.841919 | 10.841959
15 90736052 | 00848228 | 9.084636 | 0.9823002 | 9.9801438 | 9.9791503 | 9.0823766 | 9.0824043
16 95528246 | 9.5623386 | 95621801 | 0.5601954 | 0.5583673 | 9.5575282 | 9.5602676 | 9.5602916
27 95335781 | 95488261 | 95485723 | 05453934 | 0.5424646 | 0.5411109 | 9.5455095 | 9.5455479
28 0467404 | 04826275 | 0.4823741 | 94791997 | 9.4762758 | 9474934 | 9.4793172 | 9.4793557
n=1
—~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 94179813 | 94238612 | 04237632 | 04225354 | 94214056 | 9.4208876 | 0.4205814 | 9.4225064
12 11987216 | 1201003 | 12.009651 | 12.004961 | 12.000561 | 11998483 | 12.004993 | 12.00504
15 11450477 | 11479913 | 11479573 | 11.475355 | 11471418 | 11469573 | 11475410 | 1L475464
15 1030444 | 10.316148 | 10315953 | 10313519 | 10311267 | 10.310226 | 10.31359 | 10313619
15 9.7613424 | 9.7701903 | 9.7700429 | 0.7681984 | 9.7664979 | 9.7657159 | 0.7682624 | 9.7682844
16 94888062 | 9.4967626 9.49663 94949696 | 9.4934408 | 9.4927393 | 9.4950308 | 9.4950509
2.7 93813843 | 9.3920952 | 9.3919168 | 0.3896814 | 0.3876239 | 0.3866806 | 9.3897657 | 9.3897929
28 93285687 | 9.3302571 | 9.3300791 | 9.336848 | 0.3347949 | 9.333854 9336933 | 0.3369602
n=2
—pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 94179813 | 04238612 | 04237632 | 04225354 | 94214056 | 9.4208876 | 90.4205814 | 9.4225064
12 11299284 | 11315434 | 11315166 | 1L.311827 | 11.308716 | 11307262 | 11311886 | 11311922
15 10.048338 | 10963318 | 10.963069 | 10.959966 | 10.957082 | 10.95574 | 10.960034 | 10.960069
15 10.148608 | 10.158698 | 10.15853 10.15643 1015449 | 10.153595 | 10.156496 | 10.15652
15 9.7428249 | 9.7500984 | 0.7508622 | 9.740158 | O0.7475871 | 0.7468648 | 9.7492174 | 9.7492378
16 9536451 | 95439828 | 05438573 | 9.5422856 | 9.5408383 | 9.540174 9.542343 9.542362
2.7 94565883 | 90.466025 | 9.4658678 | 0.4638986 | 9.4620855 | 0.4612539 | 9.4639717 | 9.4639956
28 94140100 | 04234201 | 04232722 | 94213065 | 94194971 | 9.4186674 | 94213802 | 9.4214041
n=3
~——pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 94179813 | 94238612 | 04237632 | 04225354 | 04214056 | 04208876 | 94225814 | 9.4225964
12 11055172 | 11069341 | 11.069105 | 1L.066171 | 11.063443 | 11062172 | 11066232 | 11.066265
15 10.786537 | 10799893 | 10.799671 | 10.796901 | 10.79433 | 10.793136 | 10.796968 | 10.796999
15 1011607 | 10.125637 | 10.125478 | 10.123486 | 10.121647 | 10.120798 | 10.123549 | 10.123572
15 9.7549452 | 9.7628754 | 9.7627433 | 0.7610899 | 0.7595656 | 9.7588648 | 9.7611473 | 9.761167
16 95770741 | 95844494 | 05843265 | 05827877 | 05813704 | 9.5807107 | 9.5828434 | 9.582862
2.7 95614075 | 95704846 | 95703333 | 0.5684398 | 0.5666956 | 9.5658949 | 9.5685085 | 9.5685314
28 95262042 | 95352683 | 95351173 | 05332261 | 0.5314845 | 0.5306852 | 9.5332053 | 9.5333182
n=10
—~pr(gubuk) 1 1.2 15 15 15 16 2.7 28
pr(kiris)
1 94179813 | 94238612 | 94237632 | 04225354 | 04214056 | 04208876 | 94225814 | 9.4225964
12 10673035 | 10684462 | 10.684271 10,6819 10679701 | 1067868 1068196 | 10.681987
15 10535929 10.5469 10546718 | 10544439 | 10542328 | 1054135 10.5445 10.544526
15 9.9790293 9.98731 90871721 | 9.9854472 | 0.0838551 | 0.0831217 | 9.9855036 | 9.985524
15 97061046 | 9.7132826 | 9.713163 9711666 | 97102863 | 9.7096523 | 90.7117186 | 9.7117365
16 95975926 | 9.6044268 | 9.6043120 | 9.602887 | 9.6015736 | 9.6009705 | 9.6029383 | 9.6029555
2.7 9.7556157 | 9.7637588 | 9.7636231 | 0.7619254 | 9.7603602 | 9.7596406 | 9.7619843 | 9.7620046
28 97416068 | 9.7498444 | 07497086 | 0.7480008 | O.7464438 | 0.7457239 | 0.748069 | 9.7480893
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Cizelge 5.39 nb=10 iken; pr(kiris), pr(cubuk), Er(kiris), Ex(¢ubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 3. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=01
~—~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 94179813 | 94202488 | 94201097 | 04190496 | 04185835 | 04184308 | 94190752 | 9.4190837
12 13.714798 | 13.735515 | 13734203 | 13.724552 | 13.720022 | 13.718832 | 13.724362 | 13.724406
15 12.792455 | 12.800616 | 12.80854 | 12.800537 | 12.796960 | 12.795838 | 12.800493 | 12.800538
15 10050099 | 10057403 | 10.956952 | 10.95354 | 10.952033 | 10.951564 | 10.953588 | 10.953613
15 10036415 | 10041022 | 10.040738 | 10.038585 | 10.037637 | 10.037344 | 10.03863 | 10038646
16 05845677 | 95884185 | 05881821 | 0586382 | 9.5855002 | 0.5853458 | 0.586424 | 9.5864382
2.7 95822098 | 9.588675 | 95882837 | 0.5853041 | 0.5830931 | 0.5835885 | 9.5853736 | 9.5853972
28 95136682 | 95200313 | 95196400 | 0.5166668 | 9.5153585 | 9.5149548 | 9.5167373 | 9.516761
n=0.2
—~-pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 94179813 | 94202488 | 94201097 | 04190496 | 04185835 | 04184398 | 94190752 | 9.4190837
12 13434363 | 13452477 | 13451333 | 13442891 | 13439112 | 13437904 | 13442765 | 13.442806
15 12578504 | 12593777 | 12502827 | 12.585744 | 12582591 | 12581595 | 12585725 | 12585767
15 10828476 | 10835175 | 10.834761 | 10.831631 | 10.83025 1082082 | 10.831679 | 10.831702
15 90736052 | 9.9779456 | 9.0776786 9.97565 90747568 | 0.0744806 | 9.9756020 | 9.9757086
16 95528246 | 95564972 | 95562718 | 9.554555 | 0.5537999 | 9.5535668 | 9.5545953 | 9.5546089
27 95335781 | 95304669 | 95301056 | 0.5363531 | 0.5351422 | 0.5347686 | 0.536418 | 9.5364399
28 90467404 | 04732816 | 9.4720211 | 94701738 | 9.4689654 | 0.4685027 | 0.4702396 | 9.4702615
n=1
~~pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 94179813 | 94202488 | 94201097 | 0.4100496 | 0.4185835 | 04184308 | 9.4190752 | 9.4190837
12 11087216 | 11096187 | 11.995628 | 1L.991441 | 11.989583 | 11988999 | 11091450 | 11.091486
15 11450477 | 11467473 | 11466976 | 11.463243 | 11461591 | 11461074 | 11463279 | 11.463305
15 1030444 | 10.308979 | 10.308699 | 10.306578 | 10.305644 | 10.305354 | 10.306619 | 10.306635
15 9.7613424 | 9.7647613 | 0.7645512 | 90.7629531 | 9.7622499 | 9.7620327 | 9.7629888 | 9.7630013
16 94888062 | 9.4918761 | 04916877 | 04902525 | 0.4896214 | 04894267 | 9.4902867 | 9.4902982
2.7 93813843 | 93855161 | 9.3852627 | 9.3833312 | 9.3824819 9.38222 93833782 | 9.3833937
28 93285687 | 9.3326000 | 9.3324381 | 9.330511 | 9.3296638 | 9.3294027 | 9.3305585 | 9.330574
n=2
—pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 94179813 | 9.4202488 | 9.4201097 | 9.4190496 | 90.4185835 | 04184398 | 9.4190752 | 9.4190837
12 11299284 | 11305502 | 11.305201 | 11.302255 | 11.300952 | 11300545 | 11.302288 | 11.302308
15 10.048338 | 10054173 | 10.953812 | 10.951086 | 10.949883 | 10.049508 | 10951125 | 10.951145
15 10148608 | 10152516 | 10.152275 | 10.150449 | 10.149644 | 10.149395 | 10.150485 | 10.150499
15 9.7428249 | 9.7459826 | 0.7457886 | 0.7443125 | 0.743663 | 0.7434624 | 9.7443456 | 9.7443572
16 9536451 | 95393577 | 0.5391792 | 9.5378204 | 95372228 | 95370384 | 95378524 | 0.5378632
2.7 94565883 | 9.4602294 | 9.460006 | 90.4583038 | 0.4575553 | 04573245 | 94583447 | 9.4583583
28 04140100 | 94176442 | 94174213 | 04157228 | 94149759 | 04147456 | 94157639 | 9.4157775
n=3
~——pr(gubuk) 1 12 15 15 15 16 27 28
pr(kiris)
1 94179813 | 94202488 | 94201097 | 04190496 | 04185835 | 04184308 | 94190752 | 9.4190837
12 11055172 | 11060695 | 11.060353 | 1L.057773 | 11.056633 | 11056278 | 11057808 | 11.057826
15 10.786537 | 10791732 | 10.791411 | 10.788984 | 10.787913 | 10.78758 | 10.789022 | 10.78904
15 1011607 | 10.119774 | 10119546 | 10117815 | 10117053 | 10416817 | 1011785 | 10.117863
15 97549452 | 9.7580001 | 9.7578208 | 0.7563886 | O.7557584 | 0.7555638 | 9.7564207 | 9.7564319
16 95770741 | 95799209 | 95797461 | 9.5784153 9.57783 95776493 | 95784464 | 9.5784569
2.7 95614075 | 95649115 | 95646964 | 0.5630584 | 9.5623379 | 9.5621156 | 9.5630068 | 9.5631098
28 95262042 | 95207026 | 95204878 | 05278525 | 9.5271332 | 9.5260113 | 9.5278911 | 9.5279041
n=10
—~pr(gubuk) 1 1.2 15 15 15 16 2.7 28
pr(kiris)
1 94179813 | 94202488 | 94201097 | 04190496 | 04185835 | 04184308 | 94190752 | 9.4190837
12 10673035 | 10677475 | 10677201 | 10.675126 | 10.674211 | 10673927 | 10.67516 | 10675176
15 10535929 | 10540183 | 10.539925 | 10.537935 | 10.537057 | 10536785 | 10.53797 | 10537984
15 90790203 | 9.9822325 | 9.0820355 | 0.9805383 | 90.9798791 | 9.9796753 | 9.0805698 | 9.0805814
15 97061046 | 9.7088769 | 9.7087066 | 0.7074106 | 0.7068404 | 9.7066644 9.70744 9.7074502
16 95975926 | 9.6002307 | 9.6000687 | 0.5088354 | 9598203 | 0.5081256 | 9.5988641 | 9.5988739
2.7 9.7556157 | 9.7587619 | 9.7585686 | 0.7570979 | 9.7564508 | 9.7562509 | 9.7571308 | 9.7571423
28 97416068 | 97448445 | 07446511 | 07431797 | 0.7425322 | 0.7423323 | 9.7432127 | 9.7432243
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Cizelge 5.40 nb=0.1 iken; pr(kiris), pr(gubuk), Er(kiris), Er(cubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 1. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=0.1
~—~pr(gubuk) 1 0.94 0.77 0.56 0.5 0.5 0.4 0.34
pr(kiris)
1 3.1413471 | 3.1413471 3.1413471 3.1411875 3.1412316 3.1414605 3.1414702 3.1400446
0.94 3.1857066 | 3.1857066 3.1857066 3.1855447 3.1855893 3.1858216 3.1858314 3.1852983
0.77 3.3310741 | 3.3310741 3.3310742 3.3300049 3.3300516 3.3311044 3.3312047 3.3306473
0.56 3.1763747 | 3.1763747 3.1763747 3.1762734 3.1763013 3.1764466 3.1764527 3.1761193
05 3.3418044 | 3.3418044 3.3418045 3.3416858 3.3417185 3.3418887 3.3418959 3.3415052
05 4.2086781 | 4.2086781 4.2086782 4.2083021 4.2084059 4.2089455 4.2089683 4.2077298
04 44801012 | 4.4801013 4.4801014 4.4796729 4.4797912 4.4804059 4.4804319 4.4790207
0.34 3.144042 | 3.144042 3.144042 3.1439779 3.1439956 3.1440876 3.1440914 3.1438803
n=0.2
~~gr(gubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 3.1413471 | 3.1413471 3.1413471 3.1411875 3.1412316 3.1414605 3.1414702 3.1409446
0.94 3.1818891 | 3.181889 3.1818891 3.1817274 3.181772 3.1820039 3.1820138 3.1814813
0.77 3.3129763 | 3.3129763 3.3129763 3.312808 3.3128544 3.3130959 3.3131061 3.3125517
0.56 3.1754795 | 3.1754795 3.1754795 3.1753728 3.1754023 3.1755553 3.1755618 3.1752104
05 3.3180113 | 3.3189113 3.3189113 3.3187888 3.3188225 3.3189984 3.3190058 3.3186021
05 4.0900115 | _4.0900115 4,0900116 4.089663 4.0897592 4.0902593 4.0902804 4.0891325
0.4 43183652 | 4.3183653 43183653 43179732 4.3180814 4.318644 4.3186678 4.3173765
0.34 3.1407011 | 3.1407011 3.1407011 3.1406293 3.1406491 3.140752 3.1407564 3.1405201
n=1
~~pr(gubuk) 1 0.94 0.7 0.56 05 05 04 0.34
pr(kiris)
1 3.1413471 | 3.1413471 3.1413471 3.1411875 3.1412316 3.1414605 3.1414702 3.1409446
0.94 3.1653592 | 3.1653592 3.1653592 3.1651984 3.1652427 3.1654735 3.1654832 3.1649536
0.77 3.2387701 | 3.2387701 3.2387701 3.2386055 3.2386509 3.238887 3.238897 3.238355
0.56 3.1327061 | 3.1327061 3.1327061 3.1325833 3.1326172 3.1327934 3.1328008 3.1323964
05 3.2106873 | 3.2106873 3.2106874 3.2105539 3.2105906 3.2107822 3.2107903 3.2103506
05 3.663088 | 3.663088 3.663088 3.6628299 3.6629011 3.6632715 3.6632871 3.6624369
0.4 3.7648681 | 3.7648681 3.7648681 3.7645918 3.764668 3.7650645 3.7650812 3.7641711
0.34 3.0670551 | 3.0670551 3.0670551 3.0669602 3.0669864 3.0671225 3.0671283 3.0668158
n=2
—~pr(gubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 3.1413471 | 3.1413471 3.1413471 3.1411875 3.1412316 3.1414605 3.1414702 3.1409446
0.94 3.1572532 | 3.1572532 3.1572532 3.1570928 3.157137 3.1573672 3.1573769 3.1568486
0.77 3.204618 | 3.204618 3.204618 3.2044552 3.2045001 3.2047337 3.2047436 3.2042074
0.56 3.1054184 | 3.1054184 3.1054184 3.1052898 3.1053253 3.1055098 3.1055176 3.1050941
05 3.1508845 | 3.1598844 3.1598845 3.1597475 3.1597852 3.1599818 3.1599901 3.159539
05 35079981 | 3.5079981 3.5079981 3.5077671 3.5078308 3.5081623 3.5081763 3.5074155
0.4 35719364 | 3.5719364 3.5719365 3.5716937 3.5717606 3.5721089 3.5721236 3.5713242
0.34 3.03978 | 3.0397801 3.0397801 3.0396745 3.0397036 3.0398551 3.0398615 3.0395137
n=3
~~gr(gubuk) 1 0.94 0.7 0.56 05 05 04 0.34
pr(kiris)
1 3.1413471 | 3.1413471 3.1413471 3.1411875 3.1412316 3.1414605 3.1414702 3.1409446
0.94 3.1532388 | 3.1532388 3.1532388 3.1530786 3.1531228 3.1533527 3.1533624 3.1528348
0.77 3.1881999 | 3.1881999 3.1881999 3.188038 3.1880826 3.188315 3.1883249 3.1877914
0.56 3.0060276 | 3.0960277 3.0960277 3.0958956 3.095932 3.0961215 3.0961295 3.0956945
05 3.1391096 | 3.1391096 3.1391096 3.1389705 3.1390088 3.1392085 3.1392169 3.1387587
05 3.4410334 | 3.4410334 3.4410334 3.4408132 3.4408738 3.4411899 3.4412033 3.4404778
0.4 3.4906065 | 3.4906065 3.4906065 3.4903767 3.4904401 3.4907699 3.4907838 3.4900268
0.34 3.0366984 | 3.0366984 3.0366984 3.036586 3.036617 3.0367784 3.0367852 3.0364147
n=10
—~prigubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 3.1413471 | 3.1413471 3.1413471 3.1411875 3.1412316 3.1414605 3.1414702 3.1409446
0.94 3.1456454 | 3.1456454 3.1456454 3.1454856 3.1455296 3.1457589 3.1457686 3.1452423
0.77 3.1579855 | 3.1579855 3.1579855 3.1578251 3.1578693 3.1580995 3.1581093 3.1575808
0.56 3.1035552 | 3.1035552 3.1035552 3.103411 3.1034507 3.1036576 3.1036664 3.1031914
05 3.1221234 | 3.1221234 3.1221234 3.1219756 3.1220164 3.1222283 3.1222373 3.1217507
05 3.2957549 | 3.2957549 3.2957549 3.2955613 3.2956147 3.2958926 3.2959043 3.2952665
0.4 3.3202551 | 3.3202551 3.3202551 3.320056 3.3201109 3.3203965 3.3204086 3.319753
0.34 3.0728182 | 3.0728182 3.0728182 3.0726838 3.0727209 3.0729137 3.0729218 3.0724793
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Cizelge 5.41 nb=10 iken; pr(kiris), pr(cubuk), Er(kiris), Ex(¢ubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 1. frekans parametreleri tizerindeki etkisi

n=01
—~pr(gubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 31413471 | 31413472 | 31413471 | 31413360 | 3.1413380 | 3.1413659 | 3.1413687 | 3.1413304
0.94 31857066 | 3.1857066 | 3.1857066 | 3.1856961 | 3.1856982 | 3.1857256 | 3.1857284 | 3.1856896
0.7 33310741 | 3.3310741 | 3.3310741 | 3.3310633 | 3.3310654 3.331004 3.331097 3.3310564
0.56 31763747 | 3.1763747 | 3.1763747 | 3.763682 | 3.1763604 | 3.1763866 | 3.1763883 3.176364
05 33418044 | 33418044 | 33418044 | 33417968 | 33417983 | 33418184 | 33418204 | 3341792
05 42086781 | 42086781 | 42086781 | 42086530 | 4.086587 | 42087223 | 4.087289 | 4.2086386
0.4 44801012 | 44801012 | 44801012 | 44800737 | 44800791 | 44801516 | 44801501 | 44800563
0.34 3144042 | 3144042 | 3144042 31440379 | 3.1440387 | 3.1440496 | 3.1440506 | 3.1440353
n=0.2
~~pr(eubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 31413471 | 31413472 | 31413471 | 31413369 | 3.1413380 | 3.1413650 | 3.1413687 | 3.1413304
0.94 31818891 | 3.181889 | 3.1818891 | 3.1818787 | 3.1818807 | 3.1819081 | 3.1819109 | 3.1818721
0.7 33129763 | 3.3129763 | 3.3129763 | 3.3129655 | 3.3129676 3.312996 3.312999 3.3129586
0.56 31754795 | 31754795 | 3.1754795 | 3.1754726 | 3.175474 3175492 | 31754939 | 3.1754683
05 33189113 | 33180113 | 33189113 | 33189034 | 3318905 33189257 | 33189278 | 3.3188984
05 40900115 | 40000115 | 40900115 | 40899891 | 4.0899935 | 4.0900524 | 40900586 | 4.0899749
0.4 43183652 | 4.3183653 | 4.3183652 431834 4318345 43184113 | 43184182 4318324
0.34 31407011 | 3.140701 | 3.1407011 | 3.1406965 | 3.1406973 | 3.1407095 | 3.1407107 | 3.1406935
n=1
—~prigubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 31413471 | 31413472 | 31413471 | 31413360 | 31413380 | 3.1413659 | 3.1413687 | 3.1413304
0.94 3.1653502 | 3.1653592 | 3.1653502 | 3.1653488 | 3.1653500 | 3.1653781 | 3.1653809 | 3.1653423
0.7 32387701 | 323877 | 32387701 | 3.387595 | 3.387616 | 3.387894 | 3387923 | 3.2387528
0.56 31327061 | 3.1327061 | 3.1327061 | 3.1326982 | 3.1326998 | 3.1327205 | 3.4327227 | 3.1326932
05 32106873 | 3.2106873 | 3.2106873 | 3.2106783 | 3.2106805 3210703 | 3107053 | 3.2106733
05 3663088 | 3.663088 | 3.663088 | 3.6630714 | 3.6630746 | 3.6631183 | 3.6631229 | 3.6630609
0.4 37648681 | 37648681 | 3.7648681 | 3.7648504 | 3.7648538 | 3.7649005 | 3.7649054 |  3.764839
0.34 30670551 | 3.0670551 | 3.0670551 3067049 | 3.0670502 | 3.0670662 | 3.0670679 | 3.0670452
n=2
~~pr(gubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 31413471 | 31413472 | 31413471 | 31413360 | 3.1413380 | 31413659 | 3.1413687 | 3.1413304
0.94 31572532 | 31572532 | 3.1572532 | 3.1572429 | 3.1572449 3157272 | 3.1572748 | 3.1572363
0.7 3204618 | 3.204618 | 3204618 | 3.2046076 | 3.0046096 | 3.2046371 3.20464 3.2046009
0.56 31054184 | 3.1054184 | 3.1054184 | 3.1054102 | 3.1054118 | 3.1054335 | 3.1054358 | 3.1054049
05 31508845 | 3.1508844 | 3.1508844 | 3.1508757 | 3.1508774 | 3.1509006 | 3.1599029 | 3.1598701
05 35079981 | 35079981 | 35079981 | 35079833 | 35079862 | 35080253 | 35080293 | 3.5079739
0.4 35719364 | 35719364 | 35719364 | 35719208 | 35719238 | 35719649 | 35719692 | 3.5719109
0.34 303978 | 303078 | 30397801 | 30397733 | 3.0397746 | 3.0397924 | 3.0397943 | 3.0397689
n=3
~~pr(gubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 31413471 | 31413472 | 31413471 | 3.1413369 | 3.1413380 | 3.1413659 | 3.1413687 | 3.1413304
0.94 31532388 | 3.1532388 | 3.1532388 | 3.1532285 | 3.1532306 | 3.1532576 | 3.1532605 3.153222
0.7 31881999 | 3.1881999 | 3.1881099 | 3.1881895 | 3.1881916 | 3.1882180 | 3.1882218 | 3.1881829
0.56 30060276 | 3.0060277 | 3.0960276 | 3.0960192 | 3.0960208 | 3.0960432 | 3.0960455 | 3.0960138
05 31391006 | 3.1391006 | 3.1391096 | 3.1391007 | 3.1391025 3139126 | 3.1391284 3.139095
05 34410334 | 34410334 | 34410334 | 34410192 | 3441022 34410592 | 34410631 | 34410103
0.4 34906065 | 3.4906065 | 3.4906065 | 34905918 | 34905046 | 3.4906335 | 3.4906376 | 3.4905824
0.34 3.0366084 | 3.0366984 | 3.0366985 | 3.0366912 | 3.0366926 | 3.0367116 | 3.0367136 | 3.0366866
n=10
~~pr(gubuk) 1 0.94 0.7 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 31413471 | 31413472 | 31413471 | 31413369 | 3.1413389 | 3.1413659 | 3.1413687 | 3.1413304
0.94 3.1456454 | 3.1456454 | 3.1456454 | 3.1456351 | 3.1456371 | 3.1456641 3.145667 3.1456286
0.7 31579855 | 3.1579855 | 3.1579855 | 3.579752 | 3.1579773 | 3.1580044 | 3.1580072 | 3.1579687
0.56 31035552 | 3.1035552 | 3.1035552 | 3.1035450 | 3.1035477 | 3.1035721 | 3.1035746 3.10354
05 31221234 | 31221234 | 31221234 | 31221139 | 31221158 | 3.1221407 | 3.1221433 | 3.1221078
05 32057549 | 3.2057549 | 3.2957549 | 3.2957425 | 3.295745 32057777 | 3.2057811 | 3.2057346
0.4 33202551 | 3.3202551 | 3.3202551 | 3.3202423 | 3.3202448 | 3.3202784 | 3.3202810 | 3.3202342
0.34 30728182 | 3.0728182 | 3.0728182 | 3.0728096 | 3.0728112 3072834 | 30728363 | 3.0728041
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Cizelge 5.42 nb=0.1 iken; pr(kiris), pr(gubuk), Er(kiris), Er(cubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 2. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=01
—~pr(gubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 6281212 | 62812125 | 62812130 | 62799298 | 62802858 | 62821267 | 6.2822045 | 62779757
0.94 6.3609096 | 6.3699101 | 6.3699116 6.368609 63680701 | 6.3708375 | 63709164 | 6.3666267
0.7 6.6605746 | 6.6605753 | 6.6605772 | 66592136 | 6.6595921 | 6.6615466 | 6.6616292 | 6.6571388
0.56 6.3518416 | 6351842 | 63518420 | 63510285 | 63512543 | 63524218 | 6.3524711 | 6.3497891
05 6.6825342 | 6.6825347 | 6.682536 6.6815804 | 66818457 | 66832154 | 66832733 | 6.6801264
05 84137386 | 84137425 | 84137532 | 84106014 | 84115504 | 84159327 | 84161181 | 84060385
0.4 8.0560512 | 8.0560560 | 89560728 | 89525673 | 8.9535556 | 8.0585604 | 8.9587816 | 8.9472435
0.34 6.087548 | 62875482 | 6.2875487 | 62870331 6.287176 6.0879153 | 6.879466 | 62862483
n=0.2
~~pr(eubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 6281212 | 62812125 | 62812130 | 62799298 | 6.2802858 | 62821267 | 6.2822045 | 62779757
0.94 6.3622765 | 6.362277 | 6.3622785 | 63609775 | 6.3613382 | 6.3632033 | 6.3632821 | 6.3589976
0.7 6.624388 | 6.6243886 | 6.6243005 | 6.6230345 | 6.6234108 | 6.6253545 | 6.6254366 | 6.6209712
0.56 6.3500014 | 6.3500018 | 6.3500027 | 63491443 | 6.3493823 6.350613 6.350665 6.3478379
05 66367120 | 66367133 | 66367147 | 66357274 | 66360014 | 66374166 | 66374764 | 66342252
05 8.176677 | 8.1766801 | 8.176689 81738565 | B8.1746496 | 81787048 | 8.1788764 | 8.1695511
0.4 8.6320410 | 8.6329464 | 8.6329580 | 8.6297607 | 8.6306596 | 8.6352359 | 8.6354295 | 8.6249017
0.34 6.280806 | 6.2808062 | 6.2808068 | 6.802298 | 6.2803897 | 6.2812171 6.281252 6.2793515
n=1
—~prigubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 6.281212 | 6.2812125 | 62812139 | 62799298 | 6.2802858 | 6.2821267 | 6.2822045 | 6.2779757
0.94 6.3202245 | 6.320225 | 6.3202065 | 63279324 | 6.3282011 | 6.3301464 | 6.3302248 6.325063
0.7 64760107 | 6.4760112 | 6.4760129 6.474688 6.4750555 | 6.4769547 | 64770349 6.472672
0.56 6.0643054 | 6.2643058 | 6.0643069 | 6.2633191 | 6.2635929 6.265009 6.2650688 6.261816
05 6.4201644 | 6.4201648 | 64201661 | 64190915 | 6.4193895 6.42093 6.4200951 | 6.4174562
05 73236062 | 7.3236076 | 7.3237018 | 7.3216155 | 7.3221964 | 7.3251857 7.325312 7.3184421
0.4 75270616 | 7.5270634 | 75270684 | 75248325 | 7.5254558 | 75286588 | 7.5287942 | 7.5214321
0.34 61333003 | 6.1333096 | 6.1333104 | 6.325475 | 6.1327589 | 6.1338526 | 6.1338988 | 6.1313866
n=2
~~pr(gubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 6.281212 | 6.2812125 | 62812130 | 62799298 | 6.2802858 | 6.2821267 | 6.2822045 | 6.2779757
0.94 6.3130161 | 6.3130166 | 6.313018 63117273 | 63120851 | 6.3139355 | 6.3140137 | 6.3097631
0.7 64077219 | 6.4077225 | 6.407724 64064135 | 64067769 | 6.4086556 6.408735 6.4044192
0.56 6.2096679 | 6.2006683 | 6.096693 | 6.086352 | 6.2089218 | 6.104044 | 6.2104671 | 6.2070613
05 63185182 | 6.3185186 | 6.3185199 | 63174178 | 63177233 | 6.3193033 6.31937 6.3157406
05 70137791 | 7.0137802 | 70137834 | 70119192 | 7.0124375 | 7.0151089 | 7.0152218 | 7.0090832
0.4 71415255 | 7.1415068 | 7.1415303 | 7.395703 | 7.1401156 | 7.1429241 | 7.1430428 | 7.1365888
0.34 6.0786360 | 6.0786371 | 6.078638 6.0777888 6.078024 | 60792415 | 6.0792929 | 6.0764965
n=3
~~pr(gubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 6281212 | 62812125 | 62812130 | 62799298 | 62802858 | 62821267 | 6.2822045 | 62779757
0.94 6.3049802 | 6.3049897 | 6.3049911 6.303702 63040504 | 6.3050074 | 6.3050855 | 6.3017404
0.7 6374893 | 6.3748036 | 6.3748951 | 6.3735014 | 6.3739520 | 6.3758218 | 6.3750008 | 6.3716076
0.56 6.1008475 | 6.1908479 | 6.1908489 | 6.1897866 6.190081 61916041 | 61016684 | 6.1881699
05 6.0769423 | 62769427 | 62769430 | 62758245 | 6.2761348 | 62777397 | 6.2778075 | 62741208
05 6.8799505 | 6.8799605 | 6.8799633 | 6.8781860 | 6.8786805 | 6.8812264 6.881334 | 68754842
0.4 6.9780994 | 6.9790005 | 6.790036 | 6.771491 | 6.0776646 | 6.0803222 | 6.9804345 | 6.9743279
0.34 6.072394 | 6.0723043 | 6.0723951 | 60714907 | 6.0717412 | 60730379 | 6.0730927 | 6.0701143
n=10
~~pr(gubuk) 1 0.94 0.7 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 6281212 | 62812125 | 62812139 | 62799298 | 62802858 | 62821267 | 6.2822045 | 62779757
0.94 6.2808059 | 6.2808064 | 6.2898078 6.288522 6.2838784 | 62007219 | 62907998 | 6.2865651
0.7 63144788 | 6.3144793 | 63144808 | 63131897 | 6.3135476 | 6.3153985 | 6.3154767 | 6.3112251
0.56 6.2057764 | 62057760 | 62057781 | 62046181 | 6.049395 | 62066026 | 6.066728 | 62028528
05 60428781 | 62428785 | 62428798 | 602416013 | 62420207 | 62437246 | 6.2437966 | 62398827
05 6.589684 | 6.5806847 | 6.5806868 | 6.5881268 | 6.5885597 | 6.5007958 | 6.5008903 | 6.5857532
0.4 6.6386277 | 6.6386285 | 6.6386306 | 6.6370269 6.637472 6.6397708 | 6.6398679 | 6.6345867
0.34 61443097 | 61444001 | 6.1444012 | 61433208 | 6.143620 | 6.1451691 | 6.452346 | 6.1416765
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Cizelge 5.43 nb=10 iken; pr(kiris), pr(cubuk), Er(kiris), Ex(¢ubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 2. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=01
—~pr(gubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 6281212 | 62812121 | 62812122 | 62811296 | 62811450 | 62813636 | 62813862 | 62810773
0.94 6.3609096 | 6.3699096 | 6.3699098 6.369826 6.3698425 | 6.3700633 | 6.3700863 | 6.3697729
0.7 6.6605746 | 6.6605747 | 6.6605749 | 6.6604871 | 6.6605045 | 6.6607358 | 6.6607598 | 6.6604316
0.56 6.3518416 | 6.3518417 | 6.3518417 | 63517894 | 6.3517997 | 63519378 | 6.3519521 | 6.3517562
05 6.6825342 | 6.6825343 | 66825344 | 66824720 | 66824851 | 6.6826471 6.682664 6.682434
05 84137386 | 8413739 | 84137401 | 84135427 | 84135822 | 84141042 | 84141588 | 84134182
0.4 8.0560512 | 8.0560518 | 89560534 | 89558272 | 89558727 | B8.0564718 | 8.9565346 | 8.9556848
0.34 6.087548 | 6.87548 | 6.2875481 | 62875149 | 62875214 | 62876088 | 6.2876179 | 62874939
n=0.2
~~pr(eubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 6281212 | 62812121 | 62812122 | 62811296 | 62811450 | 62813636 | 6.2813862 | 62810773
0.94 6.3622765 | 6.3622765 | 6.3622767 6.362193 6.3622005 6.36243 6.362453 6.36214
0.7 6.624388 | 6.624388 | 66243882 6.624301 6.6243182 | 6.6245482 | 6.6245721 | 6.6242458
0.56 6.3500014 | 6.3500015 | 6.3500016 | 6.3499463 | 6.3499573 | 6.3501028 | 6.3501179 | 6.3499114
05 66367129 | 6.6367120 | 6.636713 6.6366405 | 66366621 | 6.6368295 | 66368469 | 66366093
05 8.176677 | 8.1766773 | 8.1766782 | 8.1764957 | 8.1765321 | 8.1770146 | 8.1770649 | 8.1763805
0.4 86320410 | 8.6329424 | 86329436 | 86327374 | 86327787 | 8.6333245 | 8.6333816 | 8.6326074
0.34 6.280806 | 6.80806 | 6.2808061 6.280769 6.2807763 | 6.2808741 | 6.2808843 | 6.2807455
n=1
—~prigubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 6281212 | 6.2812121 | 62812122 | 62811296 | 6.2811450 | 6.2813636 | 6.2813862 | 6.2810773
0.94 6.3202245 | 63202246 | 6.3202247 | 63291415 | 6.3201579 | 6.3293773 | 6.3204001 | 6.3290888
0.7 64760107 | 6.4760107 | 64760109 | 64759257 | 64759425 | 64761671 | 64761905 | 64758717
0.56 6.2643054 | 6.2643055 | 6.2643056 6.264242 6.2642546 6.264422 6.2644394 | 6.2642018
05 64201644 | 6.4201644 | 64201645 | 64200954 | 64201001 | 64202912 | 6.4203102 | 6.4200516
05 73236062 | 7.3236063 | 7.3236967 | 7.3235624 | 7.3235801 | 7.3239435 | 7.3239804 | 7.3234775
0.4 75270616 | 7.5270618 | 75270623 | 75269183 | 7.5269460 | 75273269 | 7.5273665 | 7.5268273
0.34 61333003 | 6.1333004 | 6.1333004 | 6.332604 | 6.1332701 | 6.1333093 | 6.1334127 | 6.1332293
n=2
~~pr(gubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 6.281212 | 6.2812121 | 62812122 | 62811296 | 6.2811450 | 6.2813636 | 6.2813862 | 6.2810773
0.94 63130161 | 6.3130161 | 6.3130162 | 63129332 | 6.3129496 | 63131684 | 63131911 | 63128807
0.7 64077219 | 6407722 | 64077221 | 64076378 | 64076545 | 64078766 | 64078997 | 64075845
0.56 6.2096679 | 6.2096679 |  6.209668 6.2096015 | 62096146 | 6.2097899 | 6.2098081 | 6.2095594
05 6.3185182 | 63185182 | 6.3185184 | 63184475 | 63184615 | 63186483 | 6.3186677 | 6.3184026
05 70137791 | 7.0137792 | 70137795 | 70136595 | 7.0136833 | 7.0139997 | 7.0140326 | 7.0135837
0.4 71415255 | 7.1415256 | 7.141526 71413998 | 71414248 | 71417576 | 71417923 | 7.1413201
0.34 6.0786360 | 6.0786369 | 6.078637 6.0785824 | 6.0785931 6.078737 6.078752 6.0785478
n=3
~~pr(gubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 6281212 | 62812121 | 62812122 | 62811296 | 62811459 | 62813636 | 6.813862 | 62810773
0.94 5.3049802 | 6.3049892 | 6.3049894 | 6.3049064 | 6.3049228 | 6.3051413 6.305164 | 6.3048539
0.7 6374893 | 6.374803L | 6.3748032 | 6.3748094 6.374826 63750460 | 63750699 | 6.3747563
0.56 6.1008475 | 6.1908475 | 6.1908476 | 6.1907793 | 6.1907928 | 6.1909728 | 6.1909915 6.190736
05 6.0769423 | 62769423 | 62769425 | 62768704 | 62768847 | 62770744 | 62770941 | 62768249
05 6.8799505 | 6.8799596 | 6.8799599 | 6.8798456 | 6.8798682 | 6.8801697 6.880201 6.8797733
0.4 6.0780994 | 6.9789995 | 6.0789998 | 6.0788805 | 6.9789041 | 6.9792189 | 6.9792516 6.978805
0.34 6072394 | 6.072304 | 6.0723041 | 60723359 | 6.0723474 | 6.0725006 | 6.0725165 | 6.0722991
n=10
~~pr(gubuk) 1 0.94 0.7 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 6281212 | 62812121 | 62812122 | 62811296 | 62811459 | 62813636 | 62813862 | 62810773
0.94 6.0808059 | 6.89806 | 6.898061 | 62897234 | 6.897398 | 62899577 | 6.899803 | 62896711
0.7 6.3144788 | 6.3144789 | 6.314479 6.314396 6.3144124 | 6.3146312 | 6.3146530 | 6.3143434
0.56 6.0057764 | 6.2057765 | 6.2057766 6.205702 6.2057167 | 62059133 | 6.2050337 | 6.2056548
05 60428781 | 62428781 | 62428783 | 62428018 | 6.2428169 | 62430183 | 62430393 | 62427534
05 6589684 | 6.5806841 | 65806843 | 65895839 | 6.5896038 | 6.5808683 | 6.5898058 | 6.5895204
0.4 6.6386277 | 6.6386278 | 6.638628 6.6385248 | 66385452 | 6.6388172 | 6.6388455 | 6.6384505
0.34 6.1443097 | 61443008 | 6.1443099 | 61443304 | 6.1443441 | 6.1445272 | 6.1445462 | 6.1442864
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Cizelge 5.44 nb=0.1 iken; pr(kiris), pr(gubuk), Er(kiris), Er(cubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 3. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=01
—~pr(gubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 94179813 | 94179901 | 94180148 | 94135676 | 94148284 | 94211799 | 94214487 | 9.4068056
0.94 95509651 | 95509745 | 95510011 | 95464837 | 95477664 | 95542168 | 95544897 | 9.5396163
0.7 9.9867532 | 9.0867652 | 9.9867988 | 9.9820472 9083404 | 9.901831 | 9.0904702 | 9.0748289
0.56 95254081 | 95254130 | 9.5254304 9.52261 95234104 | 95274389 | 9.5276094 9.518325
05 10.020992 | 10.021001 | 10021025 | 10017697 | 10018647 | 10023396 | 10023507 | 10.012644
05 12610534 | 12.610609 | 12.610817 | 12509609 | 12.602089 | 12.618833 | 12.619506 | 12.582681
0.4 13422153 | 13422260 | 13.422588 | 13400449 | 13413514 | 13431999 | 13.432786 13.38067
0.34 04209307 | 94209342 | 94209442 | 94281612 | 9.4286666 | 9.4312142 9.431322 9.4254531
n=0.2
~~pr(eubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 94179813 | 94179901 | 94180148 | 94135676 | 94148284 | 94211799 | 94214487 | 9.4068056
0.94 9539521 | 95395304 | 05305560 | 95350455 | 05363263 | 95427681 | 95430407 | 9.5281872
0.7 9.0325006 | 9.0325122 | 99325448 | 99278227 | 9.9291702 | 9.9350079 | 9.9361932 | 9.9206486
0.56 95205187 | 95205048 | 95225421 | 95105689 | 95204127 | 9.5246593 | 95248391 | 9.5150515
05 9.952172 | 9.9521805 | 9.0522044 | 90487684 | 9.949749 0.0546524 | 9.9548601 | 9.9435508
05 12.055806 | 12.255867 | 12.056037 | 12245759 | 12.248828 | 12.26338L | 12.263999 | 12.230219
0.4 1203874 | 12.938820 | 12.939074 | 12.027263 | 12.930859 | 12.047526 | 12.948235 | 12.909445
0.34 94196615 | 0.4106655 | 0.4196766 | 94176811 | 04182467 | 04210977 | 9.4212184 9.41465
n=1
—~prigubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 94179813 | 94179901 | 9.4180148 | 94135676 | 04148284 | 94211799 | 04214487 | 9.4068056
0.94 9.4899661 | 9.4899752 |  9.490001 04855158 | 94867884 | 94931034 | 94934644 | 9.4786968
0.7 9.7100404 | 97100507 | 9.7100797 | 9.7054775 | 9.7067869 | 9.7133563 | 9.7136344 9.608483
0.56 9.3035027 | 9.3935093 | 9.3936182 | 9.3902004 | 0.3911689 | 9.3960512 | 9.3962578 | 9.3850056
05 9.6271025 | 9.6271106 | 9.6271333 | 9.6234056 | 0.6244649 | 9.6207876 | 9.6300120 | 9.6177412
05 10.078951 | 10.978979 | 10079056 | 10.071677 | 10073819 | 10084317 | 10984762 | 10.060484
0.4 11083435 | 11.283468 | 11283561 | 11275612 | 11.277933 | 11.280232 | 11.289711 | 11.263562
0.34 91078921 | 9.1978968 | 9.1979102 | 9.1952766 | 9.1960212 | 9.1997849 | 0.1999441 | 9.1912739
n=2
—~prigubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 94179813 | 04179901 | 9.4180148 | 94135676 | 04148284 | 94211799 | 04214487 | 9.4068056
0.94 9.4656641 | 9.4656731 | 9.4656985 | 94612262 | 9.4624947 | 94688817 | 9.4691519 | 9.4544265
0.7 9.607653L | 9.6076628 | 9.6076903 | 9.6031427 | 9.6044349 | 9.6109275 | 9.6112023 | 9.5962302
0.56 93114794 | 9.3114862 | 9.3115052 | 9.3079201 | 0.3089416 | 9.3140505 | 0.3142667 | 9.3024927
05 04745363 | 0474544 | 04745658 | 94707484 | 94718312 | 94772833 | 9.4775141 9.464946
05 10514831 | 10514851 | 10514908 | 10508363 | 10510247 | 10519572 | 10519967 | 10.498425
0.4 10706087 | 1070611 | 10.706175 | 10.699274 | 10.701267 | 10.711094 10.71151 10.688799
0.34 91155710 | 9.115577 | 9.1155913 | 9.1126613 9.113489 9.1176766 | 9.1178538 9.108207
n=3
—~prigubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 94179813 | 94179901 | 94180148 | 94135676 | 94148284 | 94211799 | 94214487 | 9.4068056
0.94 9453620 | 0453638 | 04536632 | 94491072 | 04504638 | 94568418 | 94571117 | 9.4424071
0.7 95584317 | 05584412 | 95584679 | 95539465 | 05552305 | 95616864 | 9.5619596 | 9.5470732
0.56 9.2831499 | 9.2831567 | 9.283176 9.2795032 | 9.2805427 9.28579 9.286012 9.2739104
05 94121077 | 94121153 | 94121368 | 94082613 | 94093598 | 94148954 | 9.4151297 | 9.4023699
05 10314411 | 10.314420 | 10314479 | 10.308259 | 10.310044 10.31891 10319285 | 10298812
0.4 10462677 | 10.462607 | 10.462753 | 10456247 | 10.458118 | 10467389 | 10.467781 | 10.446367
0.34 9.1060038 | 9.1060091 | 9.1060243 | 9.1029036 | 9.1037851 | 9.1082452 | 9.1084339 | 9.0981588
n=10
—~pr(cubuk) 1 0.94 0.7 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 94179813 | 94179901 | 94180148 | 94135676 | 94148284 | 94211799 | 94214487 | 9.4068056
0.94 94308649 | 94308737 | 94308987 | 94264447 | 9.4277075 | 94340686 | 9.4343378 | 9.4196725
0.7 04678533 | 0.4678623 | 0.4678877 | 04634143 | 04646832 | 9.4710717 9.471342 9.4566129
0.56 93052174 | 9.3052240 | 9.3052462 | 9.3012342 9.30237 93081014 | 9.3083439 | 9.2951339
05 93607775 | 9.3607854 | 9.3608077 | 9.3566948 9.35786 93637349 | 9.3639835 | 9.3504414
05 9.8797686 | 0.8797817 | 9.8798184 | 0.8743869 | 0.8759358 | 0.8336856 | 0.8840137 | 0.8661321
0.4 9.9530313 | 0.9530452 | 9.0530841 | 9.0474952 | 0.0490906 | 9.0570638 | 9.9574013 | 9.9390019
0.34 92134073 | 9213414 | 9213433 9.2097 92107558 | 9.2160897 | 9.2163153 | 9.2040237
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Cizelge 5.45 nb=10 iken; pr(kiris), pr(cubuk), Er(kiris), Ex(¢ubuk) ve n
parametrelerindeki degisimin 3. frekans parametreleri {izerindeki etkisi

n=0.1
—~pr(gubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 04179813 | 94179822 | 94179847 | 94176977 | 94177557 | 94185171 9.418597 94175172
0.94 95509651 | 9.550966 | 9.5509687 9.550677 95507361 | 9.5515101 | 9.5515014 | 9.5504937
0.7 9.0867532 | 9.0867544 | 9.9867578 | 9.9864507 | 9.0865132 | 9.9873207 | 9.9874157 | 9.9862581
0.56 95254081 | 95254087 | 95254104 | 95252282 | 95252651 | 95257484 | 95257992 | 9.5251138
05 10.020992 | 10.020993 | 10.020996 | 10.020781 | 10.020824 | 10021397 | 10.021457 | 10.020646
05 12610534 | 12.610541 | 12.610563 | 12.600831 | 12.609988 | 12.611968 | 12.612182 | 12.609379
0.4 13422153 | 13422165 | 13422198 | 13.421335 | 13421526 | 13.423878 | 13424135 | 13.420808
0.34 04299307 | 94209311 | 94209321 | 94298160 | 94298402 | 94301456 | 94301777 | 9.4297445
n=0.2
~~pr(eubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 94179813 | 94179822 | 94179847 | 94176977 | 94177557 | 9.4185171 9.418597 9.4175172
0.94 9539521 | 9530522 | 05305246 | 95302334 | 05302023 | 95400653 | 95401465 | 9.5390503
0.7 9.9325006 | 9.0325018 | 9.932505 9.9321999 9.932262 9.9330731 | 9.9331585 | 9.9320084
0.56 95225187 | 95225193 | 9.522521 9.522329 95223679 | 95228774 | 95229309 | 9.5222084
05 9.952172 | 9.9521728 | 9.0521752 | 99519531 | 00519983 | 9.9525887 | 9.9526509 | 9.9518138
05 12.055806 | 12.255812 | 12.255829 12.25516 12255302 | 12257108 | 12257303 | 12.254745
0.4 1203874 | 12.938749 | 12.938774 | 12.938002 12.93817 12040267 | 12.040494 | 12937527
0.34 94196615 | 9.4196619 | 9.419663 04195342 | 94195602 | 9.419902 904199379 | 9.4194532
n=1
—~prigubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 94179813 | 04179822 | 9.4179847 | 94176977 | 94177557 | 9.4185171 9.418597 9.4175172
0.94 04809661 | 9489957 | 94899696 | 9.4896801 | 9.4897386 | 9.4905069 | 9.4905875 | 9.4894981
0.7 9.7100404 | 9.7100414 | 97100444 | 97097471 | 9.7098074 | 9.7105968 | 9.7106798 | 9.7095604
0.56 9.3035027 | 0.3935033 | 9.3935052 | 0.3933746 | 0.3934192 | 0.3940043 | 0.3940658 | 0.3932359
05 9.6271025 | 9.6271033 | 9.6271056 | 9.6268649 | 0.6269136 | 9.6275528 | 0.6276199 | 9.6267136
05 10.078951 | 10.978954 | 10.078962 | 10.078484 | 10.978583 | 10.079861 | 10.979996 | 10.978185
0.4 11283435 | 11.283438 | 11.283448 | 11.282932 | 11.283039 11.28442 11084567 | 11282611
0.34 91078921 | 9.1978926 | 9.1978939 | 9.197724 | 9.977583 | 9.1982087 | 9.1982559 | 9.1976171
n=2
—~prigubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 94179813 | 04179822 | 9.4179847 | 94176977 | 94177557 | 9.4185171 9.418597 9.4175172
0.94 9.4656641 | 0.465665 | 0.4656676 | 9.4653780 | 0.4654372 | 9.4662032 | 9.4662836 | 9.4651974
0.7 96076531 | 9.607654 | 9.6076568 | 9.6073632 | 9.6074226 | 9.6082021 9.608284 | 9.6071787
0.56 9.3114794 | 9.3114801 | 9.311482 93112512 | 9.3112978 | 9.3119098 9311974 | 9.3111061
05 904745363 | 04745371 | 04745393 | 94742028 | 94743427 | 94749965 | 9.4750652 | 9.4741379
05 10514831 | 10514833 | 10514839 | 10514415 | 10514502 | 10515631 1051575 1051415
0.4 10.706087 | 10.706089 | 10.706096 | 10.705649 | 10.705741 | 10.706933 | 10.707059 | 10.705369
0.34 9.1155710 | 9.1155724 | 9.1155739 | 9.153849 | 01154229 | 9.159238 | 0.1159763 | 9.1152659
n=3
—~prigubuk) 1 0.94 0.77 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 94179813 | 94179822 | 94179847 | 94176977 | 94177557 | 9.4185171 9.418597 9.4175172
0.94 9453620 | 04536200 | 04536325 | 94533442 | 04534025 | 94541673 | 9.4542476 9.453163
0.7 9.5584317 | 05584327 | 05584353 | 05581434 | 05582025 | 05589773 | 9.5590587 9.55796
0.56 9.2831490 | 9.0831506 | 9.2831525 | 9.2829155 | 02829633 | 02835017 | 9.2836576 | 9.2827664
05 94121077 | 9.4121084 | 94121106 | 9.4118605 9.411911 94125746 | 94126442 | 9.4117031
05 10314411 | 10.314413 | 10314418 | 10314016 | 10.314008 | 10315169 | 10.315282 | 10.313763
0.4 10462677 | 10.462679 | 10.462685 | 10.462264 10.46235 10463472 | 10463591 | 10462001
0.34 9.1060038 | 9.1060043 | 9.1060058 | 9.1058045 9.105845 9.1063785 | 9.1064344 | 9.1056778
n=10
—~pr(cubuk) 1 0.94 0.7 0.56 05 05 0.4 0.34
pr(kiris)
1 94179813 | 94179822 | 94179847 | 94176977 | 94177557 | 9.4185171 9.418597 9.4175172
0.94 94308649 | 9.4308658 | 94308683 | 94305808 | 9.4306389 | 94314015 | 94314816 | 9.4304001
0.7 94678533 | 0.4678542 | 9.4678567 9.467568 94676264 | 94683925 | 9.4684729 | 9.4673864
0.56 93052174 | 93052181 | 9.3052203 | 9.3049614 | 9.3050136 | 9.3057001 | 9.3057721 | 9.3047985
05 93607775 | 9.3607783 | 9.3607805 | 9.3605151 | 9.3605687 | 9.3612727 | 9.3613465 | 9.3603481
05 9.8797686 | 0.8797699 | 9.8797736 | 9.8794227 9.879494 | 0.8304266 | 0.8805247 | 9.8792025
0.4 9.9530313 | 9.0530327 | 9.9530367 | 9.9526755 9.952749 9.953709 9.9538101 | 9.9524489
0.34 92134073 | 9.213408 | 92134099 | 9.213169 92132176 | 9.2138561 9.213923 9.2130175
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