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Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Yrd. Dog. Dr. Sevda TELLI

Miihendislik sistemlerinde kullanilan makine pargalar1 ve yapilar ekseriya Kkiris,
membran veya plak olarak modellenirler. Bu elemanlar sistemde yalin halde muhtelif smir
sartlartyla yer alabildikleri gibi baz1 hallerde baska cisim veya elemanlar1 da tasiyabilirler. Bu
ilave cisim veya elemanlar eklenti olarak adlandirilir. Bu tiir eklentili elemanlar i¢in bazen
kisith sistemler tabiri de kullanilmaktadir. Bununla sistemin sinir sartlari haricinde hareketini
kisitlayan unsurlarin var oldugu ima edilir. Eklentili sistemler i¢inde ¢ok sik rastlanan bir simif
eklentili plaklardir. Bunlara 6rnek olarak tasit yan ve tavan saclari, gemilerde yan paneller,
elektronik kartlar v.b. gosterilebilir. Bu ¢alismada sadece eklentili plaklarin tabii titresim
frekanslar1 ve bunlara ait mod sekillerinin bulunmasi ile ilgilenilmistir. Eklentinin yayili ve
konsantre olmasi halleri incelenmistir. Yayili eklentili plaklarla ilgili ¢alismalar smirli sayida
olsa da literatiirde mevcuttur. Bu ¢alisma s6z konusu analizleri yaparken kullandigi metotla
oncekilerden farklilik arz etmektedir. Burada kullanilan metot enerji esasli sonlu fark
yaklasimidir. Metot esas itibariyle hareketin Lagrange denklemlerinin ¢ikarilmasina
dayanmaktadir. Lagrange denklemine girecek olan enerji entegrallerindeki konuma gore kismi
tiirevler sonlu fark ifadeleri olarak yazilmaktadir. Keza hareket denklemleri ¢ikarildiktan sonra
sistemin serbest titresiminin harmonik hareketler olacagindan yola ¢ikarak adi diferansiyel
denklem takimindan homojen, lineer cebrik bir denklem takimina gegis yapilir. Bu metot
kullanilarak ilgili denklemler 6nce ¢iplak (yalin) plak hali i¢in bilahare eklentili plak i¢in elde
edilmigtir. Bulunan 6zdegerler ve mod sekilleri literatiirde mevcut olanlarla mukayese edilmis
ve mertebe olarak tutarli degerlerin bulundugu gozlenmistir. Metot plak iizerinde olusturulan bir
1zgaranin diiglim noktalarmi kullandigindan yayili kiitle etkisini olusturmada ilave islem
gerekmektedir. Buna mukabil 1zgara sikligin1 arttirarak istenilen sayida 6zdegerin bulunmasi en
azindan seklen miimkiindiir. Burada her ne kadar sonuclar aktarilmamissa da plagin kenarlarina
gore egik konuslandirilmis yayili kiitlelerin etkisini incelemek de miimkiin olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Eklentili plak, Konsantre eklenti, Yayili eklenti, Serbest titresimler.

2011, xviii+139 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis
VIBRATIONS OF PLATES WITH FLEXIBLY CONNECTED ATTACHMENTS
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Department of Mechanical Engineering
Suprevisor: Assist. Prof. Dr. Sevda TELLI

Machine parts and structural elements used in engineering systems are often modelled as beams,
membrans, or plates. These elements may be carrying some other bodies or structural elements
while they are sometimes barely employed under certain boundary conditions. These additional
entitites are called “attachment”. In the relevant literature, the phrase of “constrained systems”
are also in use for these kind of structures with attachments. With saying this, it is implied that
there are some other factors than normal boundary conditions, which constrains the free
movements of the main structural element. A class of such constrained systems, which is
frequently encountered in the practice is plates with attachments. Ceiling and bottom panels in
motor vehicles, side panels in ships, electronic circuit boards etc., can be shown as common
examples to plates with attachments. The present work is mainly concerned with the
determination of the natural frequencies and the associated mode shapes of plates carrying
attachments. Three case studies are carried out: Bare plate, plate with a concentrated mass, plate
carrying a distributed mass. There are many papers on this subject, if not many. However, the
present work differs from previous work in that a different method is used for free vibration
analyses of the system. The method made used here is the energy-based finite diffference
approach. This method is principally based on the derivation of Lagrange’s equations of motion.
Partial derivatives with respect to spatial coordinates in the energy integrals to be substituted in
the Lagrange’s equations are replaced with their counterparts expressed in terms of finite
differences. Also, after the equations of motion are derived, one transitions from the set of
ordinary differential equations to a set of linear algebraic equations making use of the fact that
free vibrations of the system are of harmonic character. In this way, the equations of motion for
both bare and constrained plates. The eigenvalues (natural frequencies) and mode shapes
obtained are compared with the existing results in the literature, and observed to be consistent
with them. Since the method employs the nodal points of a grid defined on the plate additional
effort is necessary to make the effect of a distributed mass while obtaining arbitrary number of
frequencies is at least formally possible. This method also enables one to investigate of the
effect of a mass attachment obligue placed on the free vibration characteristics of plates.

Key words: Plate with attachment, Concentrated attachment, Distirbuted attachment, Free
vibrations of plates.

2011, xviii+139 pages.
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[Nm/rad]
[N/m?]
[N/m?]
[ka]
[ka]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]

[m]
[m]

zamana ve konum koordinatlarina bagli sehiminin boyutsuz hali

Plagin kenar uzunluklarinin orani
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[N/m?]
[kg/m®]
[kg/m®]

[kg/m®]
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Birinci modal yiizeyin eklentinin dort farkli konumunda aldig1
sekil ve seviye egrileri haritasi. a) Eklenti 1 konumunda,

b) Eklenti 2 konumunda, c) Eklenti 3 konumunda,

d) Eklenti 4 konumunda.

Ikinci modal yiizeyin eklentinin dort farkli konumunda aldig:
sekil ve seviye egrileri haritasi. a) Eklenti 1 konumunda,

b) Eklenti 2 konumunda, c) Eklenti 3 konumunda,

d) Eklenti 4 konumunda.

Ucgiincii modal yiizeyin eklentinin dért farkli konumunda
aldig1 sekil ve seviye egrileri haritasi. a) Eklenti 1 konumunda,
b) Eklenti 2 konumunda, c) Eklenti 3 konumunda,

d) Eklenti 4 konumunda.

Dordiincii modal ylizeyin eklentinin dort farkli konumunda
aldig1 sekil ve seviye egrileri haritasi. a) Eklenti 1 konumunda,
b) Eklenti 2 konumunda, c) Eklenti 3 konumunda,

d) Eklenti 4 konumunda.

Besinci modal yiizeyin eklentinin dort farkli konumunda

aldig1 sekil ve seviye egrileri haritasi. a) Eklenti 1 konumunda,
b) Eklenti 2 konumunda, c) Eklenti 3 konumunda,

d) Eklenti 4 konumunda.

Sabit eklentinin 1 konumunda olmasi haline diger eklentinin
farkli konumlar1 i¢in birinci 6zdegere ait modal yiizeylerin degisimi.
a) Hareketli eklenti i konumunda, b) Hareketli eklenti ii konumunda,

c) Hareketli eklenti iii konumunda.
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1. GIRIS

Plaklar, kalinlig1 diger iki boyuta gore (en ve boy) ¢ok daha kiigiik olan yapisal
elemanlardir. Plaklarda kalinlik santimetrelerle ifade edilirken en ve boy metrelerle
ifade edilmektedir ve kalinligin boya olan orani plagin tipini belirlemektedir. Kalinligin
boya olan orant 1/50 ile 1/10 arasinda olmasi durumunda ince plak olarak
adlandirilmakta, kalinligm boya olan orani 1/50'nin altinda olan yapilara membran (zar),
kalimlhigin boya olan oran1 1/10'nun iizerindeki yapilara ise kalin plak denilmektedir.
Plaklar, serbest, basit mesnetli veya ankastre smir sartlarina sahip olan elemanlar
olmalar1 yani sira, baz1 durumlarda elastik bag ile tasinabilen veya kolon baglantilarinda
oldugu gibi tek noktadan desteklenebilen yap1 elemanlaridirlar. Bununla birlikte plaklar
iki biiylik boyutun olusturdugu diizleme dik dogrultudaki kuvvetleri tasiyacak sekilde

mesnetlenirler.

Plak yapilar uygulamada bir¢ok alanda goriilebilmektedirler. Bu uygulamalar
binalar veya barajlardaki gibi statik yapi elemanlarinda bulunabildikleri gibi, ¢esitli
mekanik sistemleri olusturan bazi elemanlar da plak yap1 6zelligi gosterebilmektedirler.
Mekanik sistemlerdeki plak yapilara 6rnek olarak ugaklarm kanatlari, ucak goévdesinde
bulunan genis parcalar, gemi govdesi, gemi pervanesi, otomobil yan ve tavan saclari

gosterilebilir.

Plaklar, sadece yalin hallerde bulunmazlar, iizerlerine g¢esitli sekillerde monte
edilmis bagka kiitleler de tasiyabilirler. Buna Ornek olarak da iizerindeki devre
elemaniyla birlikte bir elektronik kart, {izerinde hareket halinde bulunan araclarla
birlikte bir kdprii veya takim tezgahlarinin bulundugu bir atdlye gosterilebilir ve bunlar

eklentileri olan bir plak seklinde modellenebilirler.

Bu ¢alismada eklentili plaklarin tabii frekanslar ile ilgili mod sekillerinin enerji
esaslt sonlu farklar metoduyla tayini amag¢lanmistir. Calisma her tarafi basit mesnetli ve

tizerinde eklenti bulunduran dikdortgen plaklar: kapsamaktadir.



Yukarida bahsedilen enerji esasli sonlu farklar metodu ileride ayrintili ele
alinacak olmakla birlikte burada da kisaca agiklanacaktir. Bu yontemde 6nce dort tarafi
basit mesnetli olan dortgen plak icin entegral formunda potansiyel ve kinetik enerji
ifadeleri ¢ikarilir. Bu ifadelerde rastlanan konuma gore tiirevler plagin belli noktalarinin
zamanla degisen yer degistirmelerinin sonlu farklari cinsinden bulunur. Bu entegraller
Lagrange denklemlerinde yerine konup plagin belli noktalarinin yer degistirmeleri
genellestirilmis koordinatlar olarak diisiiniilerek gerekli islemler yapilir ve neticede plak
iizerinde bir 1zgara olusturularak tespit edilen noktalarin sayisi kadar sadece zamana
gore tiirevleri ihtiva eden bir adi diferansiyel denklem takimi elde edilir. Ote yandan
plagin serbest titresimleri ile ilgilenildiginden harmonik hareket kabulii altinda ilgili
noktalarin gerek hiz ve gerekse yer degistirmeleri o noktalarm hareket genlikleri
cinsinden ifade olunabilir ve bu suretle diferansiyel denklemler homojen bir lineer
cebrik denklem takimima doniisiir. Bu denklem takimmin ¢oziimii plagin frekanslariyla
ilgili 6zdegerleri ve bu 6zdegerlere karsilik gelen plak noktalarinin bagil genliklerini

yani bagka bir deyisle mod sekillerini verir.

Bu metotla 6nce eklentisiz plagin frekans ve modlar1 bulunmus, literatiirdeki
sonuglarla mukayese edilerek dogrulugu kontrol edilmistir. Bilahare eklentiler plak
iizerinde ilk olarak noktasal kiitle olmasi hali ele alinmis ve noktasal kiitlenin farkl:
konumlari i¢in sistemin 6zdegerleri incelenmistir. Bunun ardindan noktasal kiitlelerin,
plak kiitlesi ile olan oranmin sistem Ozdegerlerine etkisi incelenmistir. Kullanilan
metodu test i¢in diigiim noktalarmin sayismin degistirilmesinin sonuglara olan etkisi
incelenmistir. Daha sonra eklentilerin dikdortgen alana yayili kiitle olmasi hali ele
alinmistir. Bu hal icin kiitlenin farkli konumlarda ve miktarlarda olmasmin frekans ve
modlara etkisi incelenmistir. En nihayetinde, noktasal kiitle i¢in incelenen tiim durumlar

eklentinin, plaga esnek bagli olmasi hali i¢in de incelenerek ¢alisma tamamlanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Dym ve Shames (1973) Hamilton ilkesini kullanarak ince plaklar i¢in hareket
denklemini ve muhtemel tiim sinir sartlarini elde ettiler. Basit mesnetli plak i¢in analitik
bir ¢oziimle birlikte kullanilan mod sayilariyla iliskili bir frekans formiilii de verdiler.
Yazarlar analitik ¢6ziimiinii ankastre ve serbest sinir sartlarinda kolayca bulunamadigini
da vurgulamaktadirlar. Bunun nedeni olarak Kartezyen koordinatlardaki plak
denkleminin degiskenlere ayrima yontemiyle ayristirilamayisi, buna mukabil dairesel
plaklarda ¢6ziimiinii silindirik koordinatlarda ayristrma miimkiin oldugundan kolay

olmasi gosterilmektedir.

Sonzogni ve ark. (1990) bir kenar1 serbest, bunun karsisindaki kenarin ankastre,
diger iki kenar i¢in ise farkli iki durumun s6z konusu oldugu (basit-basit veya ankastre-
ankastre) dikdortgen sekilli, x ekseni boyunca sabit fakat y ekseni boyunca tistel degisen
kesite sahip bir plagin temel frekansini hareket denklemini ¢6zmeksizin bir
optimizasyon problemi formunda ifade ederek buldular. Coziim potansiyel enerjinin
istasyoner olacag1 optimizasyon parametresi degerini bulmaya dayandirilmistir.
Calismada problemin ayrica sonlu elemanlar metoduyla ¢oziimii de verilmekte ve bu

metodun da diger metotla uyumlu sonuglar verdigi vurgulanmaktadir.

Ding (1996) ince ve dikdortgen plaklarin titresim analizi i¢in yeni bir metot
gelistirmistir. Yazar oncelikle bir kirigin kiris boyunca tesir eden herhangi bir yayil1 yiik
altindaki sehimlerini veren fonksiyonlar1 bulmustur. Bu amagla yayili yiikk Fourier siniis
serisine acilmakta daha sonra homojen olmayan kiris denklemi ¢doziilerek yazarin
ifadesiyle mevcut sinir sartlarinda o kirise ait ‘statik kiris fonksiyonlar’’ tayin
edilmektedir. Bu fonksiyonlarda katsayilar1 smnir sartlarina goére tayin edilecek olan
kiibik bir polinomla siniis terimi yer almaktadir. Bu fonksiyonlarla olusturulan ¢ift kath
bir seri dikdortgen plagin noktalarinin sehimlerini temsil i¢in kullanilmistir. Bu seriyle
Rayleigh-Ritz metodu tatbik edilerek plagmn serbest frekanslar1 ve iliskin modlari
bulunmustur. Metot az sayida mod kullanilmasina ragmen hizli yakinsadigindan sadece

polinomlarin kullanildigi benzer yontemlerden {istiin gorinmektedir.



Wu ve Luo (1997) herhangi sayida nokta kiitle tagiyan keyfi sayida dogrusal
yayla mesnetli dikdortgen bir plagin tabii frekanslarini ve iligkin modlarini “Analitik ve
Sayisal Birllesik Metot (ASBM)” adin1 verdigi bir yontemle elde ettiler. Metot eklentili
plagm frekans ve modlarini elde etmek i¢in eklentisiz hale ait modlar1 kullanmaktadir.
Bu ¢aligmada ayrica sonlu elemanlar metodu ile de frekans ve modlar bulunmustur. Bu
calismada ASBM’un sonlu elemanlar metodunda ihtiya¢ duyulan siirenin yaklagik
%?2’sinde sonuglar1 ayni hassasiyetle verdigi, n adet modal fonksiyon kullanilmigsa en
az n-1 frekansm giivenilir oldugu, bununla birlikte metodun eklentisiz hale ait analitik

¢Ozlimiin bilinmesini gerektirmek gibi bir mahzuru oldugu sonuclar1 ¢ikarilmistir.

Oniszczuk (2000) kenarlar1 basit mesnetli, aralarinda homojen ve elastik bir
tabak bulunan iki adet dikdortgen plaktan olusan kompozit bir plagin serbest
titresimlerini incelemistir. Elemanter plak modelinin kullanildig1i bu ¢aligmada her iki
plagin da titresim modlar1 frekanslar1 ayni ancak zamana bagli katsayilar1 farkl olan ¢ift
katli Fourier serileri ile ifade edilmekte ve bunlarin hareket denklemlerinde yerine
konulup eszamanlh ¢o6ziimiiyle dordiincii dereceden bir polinom seklinde frekans
denklemi elde edilmektedir. Her bir moda iki frekans tekabiil etmekte olur, kompozit
yap1 kiigiik frekansta titrestiginde iki plagin hareketi ayni fazda, bilyiik frekansta

titrestiginde ise ters fazda olmaktadir.

Cheung ve Zou (2000) dikdortgen plaklarin modal analizi i¢in Ding (1996)
tarafindan gelistirilen metodu Mindlin tipi plaklarin serbest titresim analizinde
kullandilar. Mindlin plak modelinde kesit donme ataleti ve kesme kuvveti goz Oniine
alindigidan statik kiris fonksiyonlarini1 Timoshenko kirisinden tiirettiler. Yazarlar statik
kiris fonksiyonlar1 yerine dinamik fonksiyonlarin da kullanilabilecegini, ancak bunun
yakmsamay1 yavaslattigini ifade etmektedirler. Calismada ayrica ankastre sinir sartlari

icin plak kalinligmin frekanslara etkisinin daha fazla oldugu gosterilmektedir.

Li ve Daniels (2002) karsilikli iki kenar1 basit mesnetli, diger iki kenar1 ise
cokme ve donmeye direnen yayili yaylarla mesnetli bir dikdortgen plagin tabii
frekanslarin1  Galerkin yOntemiyle tayin etmektedirler. Yazarlar c¢alismalarmin
trigonometrik fonksiyona bir polinomun ilave edildigi diger caligmalardan olan farkinin

bu tiir polinom ilavesinin sadece sinir sartlarmi saglatmak degil, ayni zamanda



trigonometrik fonksiyonun kendisi ve tiirevlerindeki muhtemel siireksizlikleri gidermek

icin kullanilmasindan kaynakladigini ifade etmektedirler.

Kopmaz ve Telli (2002), kenarlar1 basit mesnetli, {izerinde yayil kiitle tagiyan
dortgen bir plagin tabii frekanslarmi ve modal yiizeylerini Galerkin prosediiriinii
kullanarak elde ettiler. Kenarlar1 basit mesnetli eklentisiz plagin ¢ift kath siniis serisi
formundaki modal fonksiyonlarinin kargilastirma fonksiyonlar1 olarak kullanildig:
calismada, eklenti kiitlenin plak kiitlesine orani, bunun plak iizerindeki tesir bolgesinin
yeri ve bu bdlgenin alani gibi parametrelerin plagin ilk {i¢ tabii frekansina ve modal
yiizeylerine etkisi incelenmis, ilgili sonuglar grafiklerle gdsterilmistir. Eklenti kiitlenin
tesir bolgesinin kiigiiltiilerek limit halde noktasal kiitle etkisi yaptigi ifade edilmis;
boylece, bu metotla noktasal eklentilere sahip plak yapilarin da titresim analizi
yapilabilecegi belirtilmistir. Statik yiikleme durumunda ilave kiitlenin, kenar oranlar1 ve
elastisite modiilii belirlenmis dortkenar1 basit mesnetli 0rnek bir plagin kiitlesine
oranimin 4 den biiyiik olmas1 halinde, plak i¢in kabul edilen Euler-Bernoulli hipotezinin
gecersiz oldugu gosterilmistir. Cilinkii bu halde plakta meydana gelen egimler 1 e
nazaran ihmal edilemeyecek mertebede olmaya baslamakta, s6z konusu hipotezin
uygulanabilirligi kalmamaktadir. Calismadan ¢ikarilan iki onemli sonug su sekildedir:
1) Eklenti kiitle miktar1 arttiinda, nodal ¢izgiler arasinda bir degisim meydana
gelebilir. 2) ikinci ve dérdiincii modlar arasinda, ilave kiitle plak kenarlarina ¢ok yakin

yerlere konumlandirildiginda, nodal ¢izgiler plagin i¢ bolgelerine dogru kayar.

Kopmaz ve Telli (2002) tarafindan incelenen sistemin modal analizi ayni
donemde Wong (2002) tarafindan Rayleigh-Ritz metodu kullanilarak yapilmistir.

Kullanilan metodun farkli olmasi s6z konusu ¢alismanin orijinalligini saglamaktadir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Basit Mesnetli Yalin Haldeki Dikdortgen Plaklarin Serbest Titresimleri

Calismanin bu boliimiinde ilk olarak tlizerinde hi¢ bir eklenti bulunmayan dort
tarafindan basit mesnetli bir dikdortgen plagin serbest titresim analizi i¢in gerekli
denklemlerin ¢ikarilist verilecektir. Hareket denklemleri Lagrange metodu ile
cikarilacaktir. Mamafih burada sistemin potansiyel ve kinetik enerjisine ait iki katl
entegrallerde goziikken konuma gore kismi tiirevler plagin tlizerinde yerleri tanimh
noktalarin zamana baglh yer degistirmelerinin sonlu farklar1 seklinde ifade edilerek
entegraller cift toplamlara indirgenecektir. Bu toplamlar Lagrange denklemlerinde
kullanilarak elde edilen nihai adi diferansiyel denklemlerde hareketin harmonik oldugu
g6z Oniine almarak bu kez s6z konusu denklemler homojen lineer cebrik denklem
takimina indirgenecektir. Bu denklem takimina ait 6zdegerler plagin tabii frekanslarini
yaklasik olarak verir. Bu suretle sistem ayriklastirmaya tabi tutulmus olmaktadir. Elde
edilen denklemlerin sayis1 plak iizerinde Ongdriilen nokta sayisi kadar olacaktir.
Eklentili plak halinde ise konsantre kiitle halinde sadece tesadiif ettigi grid noktasina ait
kinetik enerji teriminde plak kiitlesi paymna ilgili kiitle miktarim1 eklemek yeterli
olacaktir. Yayil kiitle halinde ise eklenti kiitlesini oturma alaninda yer alan grid

noktalara taksim etmek gerekir.

3.1.1. Basit mesnetli dortgen plaklar icin enerji metodu ile titresim analizi

Bu boliimde yogunlugu o, boyutlart axbxh (enxboyxkalinlik), egilme katiligi

Dolan iiniform kesitli, izotropik bir dikdortgen plagin serbest titresim denklemi

¢ikarilacaktir.



Plagin sekil degistirmesi esnasindaki kiiciik yer degistirmeler gbéz Oniine
alinacagindan bazi kabullerin yapilmas: gerekmektedir. Bu kabuller asagidaki gibi

siralanabilirler:;

a) Sekil degistirme sonrasinda orta yiizey, plagin seklini alir, alt ve st yiizeye

olan uzakligint muhafaza eder.
b) Sekil degistirme esnasinda orta ylizeyde gerilme yoktur (tarafsiz yiizey).

c) Plagin sgekil degistirmesi sonucu ortaya ¢ikano, Ve o, kayma

gerilmelerinin etkisi ihmal edilmektedir.

'
, & P -5-
(y) ’"‘""j""‘-\l’“ B SRR j

¥ | | | |

e e e i e e
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Sekil 3.1. Plagin z ekseni yoniindeki yer degistirmesi

Bu kabuller altinda plagin y=sbt kesitinin sekil degistirme Oncesi ve
sonrasindaki halleri Sekil 3.1°de gosterilmektedir. Sekil degisimi sonucu orta yiizeyde

bulunan P noktasi yer degistirerek P’ konumuna gelmektedir. Plagin z ekseni

dogrultusundaki PP’ sehimi W (X, y,t) fonksiyonuyla gdsterilmistir. Sekilde goriilen u

deplasmani %_W acisi ile orantili oldugundan
X



u=-z2 W (3.1.1)
OX

seklinde ifade edilmektedir. Ayni sekilde y-eksenine paralel olan v yer degistirmesi

W :
%— acisi ile orantili oldugundan

v:—z% (3.1.2)

oy

seklinde yazilabilir. Bununla beraber plakta olusan birim sekil degistirmeler (&)

asagidaki gibi olmaktadir;

Ex :Z—iz—z %2)\(/;/ (3.1.3a)
&y =%=—za;yvy (3.1.3b)

_u N, 0W (3.1.30)

Ey =—
Yoy ox oxdy

Hooke kanununa gore normal gerilmelerle uzama oranlar1 arasindaki iligkiler

asagidaki gibidir:
E
Co =17 (EXX +V8yy) (3.1.4a)
E
o, =1, (8W +V8XX) (3.1.4b)
o, =Gg, (3.1.4¢c)

Burada E plak malzemesinin elastisite modiilii, G kayma modiilii ve v Poisson
orani olmak tizere, (3.1.3a), (3.1.3b) ve (3.1.3c) birim sekil degistirme ifadeleri (3.1.4a),

(3.1.4b) ve (3.1.4c) de bulunan normal gerilme ifadelerinde yerine konursa

o= Ezz[az\’;’ +v82\/;/j (3.1.50)
1-v\ ox oy




- Lazvv y azvvJ (3.1.5h)

O +
o1yt oy? Ox?

o, =—2Gz oW __Ez oW (3.1.5¢)
y oxoy  1+v oxoy

denklemleri elde edilirler.

Gerilmeler sonucu plakta olusan momentler tanimlandiginda, ilk olarak egilme

momentleri ele alinirsa;

hy2

M, = J 0,20z (3.1.6a)

X
—hy2

h/2
My = I ayyzdz

—h/2

(3.1.6b)

seklinde ifade edilir. Ayni sekilde burulma momentleri i¢in;

h/2 h/2
M, = [ oyzdz=M, = [ o,2dz (3.1.7)

—hy2 —h/2

ifadesi elde edilmektedir. Yukarida bulunan (3.1.6a), (3.1.6b) ve (3.1.7) integrallerin

¢oziimii i¢in (3.1.5a), (3.1.5b) ve (3.1.5¢)de bulunan normal gerilme ifadeleri yerlerine

konulup integral ¢6ziimii yapildiginda;

M, =—D{82VZ/ +V82Vl/] (3.1.84)
OX oy

M, :_D[az"f +V‘5’2V2V) (3.1.80)
oy OX
oW

M, =-(1-v)BET (3.1.80)

p-_EM (3.1.8d)

12(1-v*)



denklemleri bulunmaktadir. Burada bulunan D katsayisi, plagin egilme katiligini ifade

etmektedir.

Sekil degistirme enerjisi hesaplanirken, kesme gerilmeleri olan o, veo,, ihmal
edildiginde, o, =0, =0,, =0 seklinde olmaktadir. Boylelikle sekil degistirme enerjisi
ifadesi;

U= % [(00en +0,8, +0,5, )V (3.1.9)

\

seklinde olmaktadir. Ayni sekilde birim sekil degistirme ifadeleri (&), kayma

gerilmeleri (o ) cinsinden yazilacak olursa;

U= J |:(O'fx +0,, —2vo,,0 )+ 2(1+ v)afy]dv (3.1.10)
\%

XX yy
(v)

1
2E
integrali ile plagm tiim hacminin sekil degistirme enerjisi bulunmaktadir.

(3.1.10) ifadesinde bulunan integralin igerisinde bulunan normal gerilme
ifadeleri yerine (3.1.5a), (3.1.5b) ve (3.1.5c) de bulunan degerler yerine konuldugunda
ve ayrica (3.1.6a), (3.1.6b) ve (3.1.7) de bulunan momentlerin ¢éziimii olan (3.1.8a),

(3.1.8b) ve (3.1.8c) de eklendiginde sekil degistirme enerjisi asagidaki gibi olmaktadir;

0-2 {20, D]z DU e aay
2 & |Lox oy ox™ oy” |\ oxoy

burada dF = dxdy ‘dir.

Bu ifade dortgen plaklar i¢in olan en genel sekil degistirme enerjisi ifadesidir.
Bu ¢aligmada incelenecek olan dort tarafindan basit mesnetli dortgen plak icin ise sinir
sartlarindan dolayr Timoshenko'ya (1940) gore, sekil degistirme enerjisi ifadesi
asagidaki gibi olmaktadir;

10



U:_I ox oy

2 b2
D j [azw aZWJ dxdy (3.1.12)
2 -a/2-b/2

Yukaridaki sekil degistirme enerjisi ifadesindeki integralin icerisinde bulunan kisim

genisletildiginde;
a/2 b/2 2
= J' J' { j 62\/;/ 82Vll +(62V:/j dxdy (3.1.13)
a2 ox™ oy \ %
olmaktadir.

Dortgen seklindeki plaklarin titresiminde kinetik enerjisi ifadest;

——aj'z bj‘Z hab( j dxdy (3.1.14)

—a/2 -b/2

seklinde olmaktadir.

Yukarida bulunan enerji ifadelerini boyutsuzlastrmak i¢in gerekli olan

boyutsuzlastirma parametreleri asagidaki sekilde verilmektedir;

x=X.a (3.1.15)
y=Yb (3.1.16)
W=w(X.,Y)e"a=w(X Y,t)a , i=+-1 (3.1.17)

(3.1.15), (3.1.16) ve (3.1.17) ile verilen boyutsuzlastirma parametreleri (3.1.13)

ile verilen enerji ifadesinde kullanildiginda;

oW a w1 ow owY 1 (ow)

_a _1 _1. 3.1.18a
ox? af oX? a oX? = OX? a? | ox?2 ( )
oW a o*w oW Y a2 (ow)

7 b v (6y2 “b* (av? (31180
2 2 2 2
OW W _1 A Gw dw _ oW oW _1 Fwdw 40

o o A b X2 N oy b oXP ov?

11



dx=adX ve dy=bdY = dxdy=abdXdY (3.1.18d)

D Y2 ¥ 2. \2 2 2 2 2001\
:_I I %'(a w} Lo L oW oW, a_.(gY"ZVJ ]abdXdY (3.1.19)

AP ES b? aX% aY? b
2 y2 [ 20 \? 2 2 3

UZBI [ blow) 20w ow a W\ iy (3.1.20)
2 3,3, a Lox b X2 oY% b® |av?

elde edilmektedir. Dortgen plagin a ve b kenarlarmin orani igin a:% terimi

kullanildiginda (3.1.20) ifadest ;

D ¥2 12 2 2 2
=—j [1= [ j 12.¢. S0 OW | (6 ] dxdY (3.1.21)
e oY?

oX? ov?
seklini almaktadir. Aymi sekilde (3.1.14) ile gosterilen kinetik enerji ifadesi de

boyutsuzlastirildiginda;

v2 12 p Y2 2 2
=1jj [aa""j abdXdy = T—a—jj (a‘”j dxdy  (3.1.22)
2 3 4 ot 2 3,3, Lot

seklini almaktadir.

3.1.2. Basit mesnetli dortgen plaklarin serbest titresimi icin enerji esash sonlu fark

metodu

Yukarida bulunan enerji ifadelerinin merkez sonlu fark denklemleri seklinde
yazilabilmesi i¢in, enerji ifadelerinde bulunan tiirev ifadeleri merkez sonlu fark

denklemleri sekline getirilmelidir. Boylelikle tiirev ifadelert;

o°w 1
(aij :W(Wm—ln 2W +Wm+1n) (3123&)

12



oW 1
[aYzj :F(Wm,n—l_zwm,n +Wm,n+l) (3123b)

olmaktadir. Bu ifadeler enerji ifadelerindeki yerine konuldugunda;

+2—a-(w —2Wy W ) (Woy g —2Wo + W,y ) (3.1.24)
AX2AY 2 m-1n mn mLn mn-1 mn mn+l
+ a (Wi oy —2W,, +W, )Z}AXAY
AY 4 m,n-1 m,n m,n+1
Ton =%a3bwi,nAXAY (3.1.25)

sekil degistirme enerjisi ve kinetik enerji ifadeleri merkezi sonlu fark denklemleri

seklinde yazilmis olmaktadir.

n-1,n+1mp+1| m+1,0+1

T &

L] 2 +1.n
mfl,: mg ma, AY

© ©
m-1,n-1 fmn-1{m+1i,n

t
[—

Sekil 3.2. m,n esas noktasina gore, diger ag noktalarinin konumlari

Bu degerler m,n noktasinda bulunan enerji degerleridir ve (3.1.24) ve (3.1.25)
denklemlerinde goriildiigii gibi m,n noktasmnin, komsu noktalarmin degerlerinin

toplam1 seklindedir. Sekil 3.2'de m,n noktasma komsu olan noktalarin isimleri ve

13



konumlar1 gosterilmektedir. Plak tiizerinde segilen bu noktalarn hepsinin toplami

sonucu tiim plagin sekil degistirme ve kinetik enerji degerleri igin;

U=>3U,, ve T=Y3T, (3.1.26)
m=1 n=1 m=1 n=1

ifadeleri kullanilmaktadir. Burada bulunan M ve N ifadesi, ag noktalarmin x ve y

eksenleri boyunca toplam degerleridir ve tiim plak i¢in M xN adet ag noktasi

bulunmaktadir.

Plak iizerinde bulunan m,n noktasmnin, sekil degistirme ve kinetik enerjileri

Lagrange denkleminde ilgili yerlerine yazilip gereken islemler yapilacaktir. Lagrange

denklemi ise;
dfor ) o(T-v) 4 (3.1.27)
dt\ ow,,, oW, .

seklinde ifade edilmektedir. (3.1.24) ve (3.1.25) de bulunan ifadeler, (3.1.27) Lagrange

denklemine konulup ¢6ziim islemi yapildiginda;

2a

(Wm—l,n - 2Wm,n + Wm+l,n )

‘: 2 (Wm—l,n - 2Wm,n + Wm+l,n )

T anx® T AXCAY?
2a 2a°
_W(wm_l —2w,, + Wm,n+l) - F(Wm’n_1 —2W,,, + Wmml)} AX AY,,
1 a
+ W (Wm+2,n - 2Wm+1,n + Wm,n )+ AX ZAY 2 (Wm+l,n—l - 2Wm+1,n + Wm+1,n+1) A)((3)AY(2)
_ 1 o
+ W (Wm,n - 2Wm—1,n + Wm—Z,n )+ AX ZAY 2 (Wm—l,n—l - 2Wm—l,n + Wm—l,nJrl) AX (1)AY(2)
+ W(Wmﬂ,n—l - 2Wm,n—l + Wm—l,n—l)+ AY 4 (Wm,n—2 - 2Wm,n—l + Wm,n ) AX(Z)AY(l)
_ o a3
+ W (Wm+1,n+1 - 2Wm,n+1 + Wm—l,n+1 ) + F (Wm,n - 2Wm,n+1 + Wm,n+2 ) AX(Z)AY(S)
/12
= {; W, }AX(Z)AY(Z)
(3.1.28)

14



genel denklemi elde edilmektedir. Bu denklemde;

_ pha‘e’
D

A2 (3.1.29)

seklinde verilmektedir. (3.1.28) denkleminde her iki taraf da « ile ¢arpilir ve AXAY

ifadeleri sadelestirilirse;

2a°

2
_W(Wm—l,n - 2Wm,n + Wm+l,n ) - W(Wm—l,n - 2Wm,n + Wm+1,n )
2 2 2 4
_AX+“AY2(WW“_1 - 2Wm,n + Wm,n+1) - A;zzt(wm,n—l - 2Wm,n + Wm,n+1)
2
+ W(Wm-f-zn - 2Wm+1,n + Wm,n ) + ﬁ (Wm+1,n—l - 2Wm+1,n + Wm+l,n+1)
2
+ AX 4 (Wm,n - 2Wm—1,n + Wm—z,n ) + ﬁ(wmin—l - 2Wm—1,n + Wm—l,n+1)
2 4
+ ﬁ(wmﬂ,n—l - 2Wm,n—l + Wm—l,n—l) + W(Wm,n—Z - 2Wm,n—l T Wi )
2 4
+ ﬁ (Wm+l,n+1 - 2Wm,n+l + Wm—l,n+1) + F (Wm,n - 2Wm,n+1 + Wi ni2 )
= %W, ,

(3.1.30)

seklini almaktadir. (3.1.30) denkleminde bilinmeyen ifadeler tekrar etmektedir. Bu

ifadeler bir araya getirilip bilinmeyen ifadelerin katsayilarin1 toplamak suretiyle (3.1.30)

denklemi diizenlendiginde;

6+8a2+6a4w_4+4azw_4+4azw
AX* T AX2AYZ CAYY )™M LAXY T AXPAYZ )M L AXY T AX2AYZ )

4o’ 4at 4o 4at 2a?
U axzav? TavE ) T axeay? Ay e ) e T axEay 2 et

2a° 20’ 2a° a’ a’
T ooeay? Vet T oS 20 Wartna oS 2 g W TS W T oG W2
+ AX 4 Wm—z,n + &Wmﬂ,n = ﬂ’zwm,n
(3.1.31)

halini almaktadir.

15



Yukarida yazilan (3.1.31) denklemi sadece bir m,n noktasi i¢in yazilmistir. Plak
iizerinde ise M xN adet ag noktasi bulunmakta ve bu ylizden (3.1.31) denkleminden
M xN adet yazilmaktadir. Ayrica incelenmekte olan plak sisteminde, plagm sinir
bolgelerinde basit mesnet bulundugundan dolayi, plagin sinirlarinda bulunan noktalarin
sehimi sifir olmakta ve smir bolgesinde bulunan noktalarin degerleri bilinmektedir.
Smir bolgelerinin hemen yaninda bulunan noktalar i¢in (3.1.31) denklemi yazildiginda

ise denklemde bulunan w

m,n+2?

W

m,n-2"

W

o V€ W, ifadeleri sonucu, plak
smirlarimin disinda sanal noktalar olugsmaktadir. Sistem sinir sart1 olarak basit mesnet
alindig1 i¢in, olusan sanal nokta, plak iizerindeki smirin yaninda bulunan noktanin
sehiminin ziddin1 yapacak ve smirin yaninda bulunan noktanin eksi isaretlisi olacaktir.
Bunun sonucunda sehim degerleri bilinmeyen yalnizca plakin i¢inde bulunan noktalar
olacaktir. Boylelikle M xN bilinmeyenli M xN denklem elde edilmis olunmaktadir.

Bu denklem takimi matris seklinde ifade edilecek olundugunda;
[AJ{w} =2 {w} (3.1.32)

ortaya c¢ikmaktadir. (3.1.32) denkleminin ¢6ziimii bu c¢alismada MATLAB paket
programinin bir pargasi olan EIG fonksiyonu ile ¢oziilmektedir. Bu ¢6ziim sonucu
bulunan A, A matrisinin 6zdegerleri olmakla birlikte, yalin haldeki dort tarafindan
basit mesnet ile tespit edilen dortgen plagin 6zfrekanslarinin boyutsuzlastirilmis halini
olusturmaktadir. Ayrica (3.1.32) denkleminin ¢oziimii sonucu ortaya c¢ikan A
matrisinin 6zvektorleri de dortgen plak iizerinde segilen ag noktalarinin sehimini ve

buna bagli olarak da dortgen plagin modal yiizeylerini olusturmaktadir.

3.2. Basit Mesnetli ve Eklentileri Olan Dikdortgen Plaklarin Serbest Titresimleri

Bir 6nceki boliimde basit mesnet ile tespit edilen ve yalin halde bulunan
dikdortgen seklindeki bir plagin serbest titresim analizi yapilmistir. Bu boliimde ise ayn1
siir sartlarina sahip olan dikdortgen bir plagin {izerine kiitleler eklemek sureti ile bir

¢oziim arastirilacaktir. Bunun sonucunda plaga eklenen kiitlelerin, plagin 6zdegerlerine
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olan etkisi ve bu 6zdegerlere karsilik gelen modal yiizeylerin degisimi arastirilacak ve

sonuglar1 degerlendirilecektir.

Secilen plak sisteminde, iizerine konulacak olan eklentilerin kiitleleri M, olarak
belirtilmistir. Kiitle ifadesinde bulunan i alt indisi, eklenecek olan maddenin sayisi ile
degismektedir (M;, M,, M., ... gibi). Ayrica titresim analizi, merkezi sonlu farklar

yontemi ile yapildigi ve bu yontemde plak, ag noktalar1 ile daha kiiciik parcalara
boliinlip ¢6ziim islemi yapildigindan dolayi, fakat bununla birlikte ag noktalarinda
streklilik olmadigi icin plaga eklenen kiitleler, ya ag noktalar1 {izerinde secilmesi
gerekmekte veya eklentinin plak ilizerindeki yeri daha dnceden belirlenmis ise plak,
uygun araliklarda boliinmek suretiyle eklentinin ag noktasi iizerine denk getirilmesi

saglanmalidir.

Dort tarafindan basit mesnet ile tespit edilen ve {iizerinde eklenti bulunan
dikdortgen seklindeki plagin serbest titresim analizi yapilirken, bir dnceki bdliimde
kullanilan, enerji metodu iizerinden merkezi sonlu farklar yontemi ile yapilmaktadir.
Plak sisteminde, lizerinde eklenti bulunmayan ag noktalar1 i¢in denklemlerde bir
degisiklik olmaz iken, eklentilerin bulundugu ag noktalarinin denklemleri
degismektedir. Bu degisim ise, eklentinin bulundugu noktanin kinetik enerjisindeki

degisim seklinde olmaktadir.

Plagin kinetik enerji ifadesi bir 6nceki boliimde (3.1.14) denklemi ile verilmis ve
bu enerji ifadesinin boyutsuz parametrelerle boyutsuzlastirildiktan sonra merkezi sonlu
fark yontemi i¢in noktasal bazda (3.1.25) ifadesi yazilmisti. Bununla birlikte m,n

noktasinda bir eklenti oldugunda ve bu eklenti i¢cin de bir kinetik enerji ifadesi yazilmak

istendiginde;
1. (oW, Y
Ton =M | —22 (3.2.1)
b2 ot

seklinde olmaktadir. Eklenti i¢in yazilan kinetik enerji ifadesi, (3.1.17) boyutsuzlagtirma

parametresi ile boyutsuzlastirildiginda;
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. aow, Y . 2 ow,_ )
To=im [ | g 2y [ Mon (3.2.2)
"2 at "2 at

olmaktadir. Bir onceki bolimde (3.1.27) ile verilen Lagrange denklemine, kinetik

enerjilerin bulundugu kisma elde edilen eklenti kinetik enerjisi konuldugunda Lagrange

denklemi;
g[a(T ani,n)]‘?(T +Toa—U) _o (3.2.3)
dt|  ow,, W, ,

halini almaktadir. (3.2.3) denkleminde T ve U degismeden kalmis, sadece bu enerji
ifadelerine ek olarak TrTil,n eklenti kinetik enerjisi eklenmistir. Lagrange denklemi bu

haliyle ¢oziildiigiinde;

6+8a2+60{4w_4+4azw_4+4azw
AX* T AX2AYZ AYA )™ LAXY T AXZAYZ )M L AXY T AXZAYZ )N

4ot 4ot 4 4ot 2a°
TUAXZAYZ TAYE )Vt T U AXAYE Ay e ) e T A Ay et

20 2a’ 20° at al
+ AXCAY? Woiinn T AXCAY?Z Wyinat AXCAYZ Woina t nza W nio T nza Won—2
1 ) a’M, o’
o Vean T Wi = AW, DA AY Vo

+

(3.2.4)

bulunmaktadir. Bir 6nceki boliimde oldugu gibi burada da;

_ pha‘e?
D

2“2

(3.2.5)

olmaktadir. Elde edilen (3.2.4) denklemi sadece plak lizerine yerlestirilen eklentinin
bulundugu nokta i¢cin gecerli olmakta ve plakta eklenti olmayan kisimlar i¢in yine

(3.1.31) denklemi kullanilarak denklem takimi olusturulmaktadir.
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(3.2.4) denkleminin sag tarafinda bulunan ve plagin lizerindeki eklentiden dolay1

3 2
ifadesinde, islem kolaylig1 saglanabilmesi ve ¢oziimiin genel bir

gelen ———
bDAX AY

¢oziim olabilmesi i¢in a, b ve M, ifadelerinden arindirilmas: ve bunlarin yerine

gecebilecek bir boyutsuzlastirma islemi yapilmasi gerekmektedir.

6 . 8a’ +6a4 Y 4 . 4a’ Y 4 N 4o’ y
AX*Y T AXZAYZ COAYH )™ LAXY D AXPAYZ )M L AXY T AXPAYZ )N
[ 4a? _|_4a4 o 4a? +4a4 R 2a° "

AX2AYZ AYY ) LAXPAYZE  AYA ) AX2AY

2a° 2a° 2a° a’ a’
+ AX ZAY 2 Wm+1,n+1 + AX ZAY 2 Wm—l,n—l + AX ZAY 2 Wm+l,n—l + F Wm,n+2 + F Wm,n—Z

M
_ 72 2 E
Wm+2,n - ﬂ’ Wm,n +ﬂ‘ Wm,n
p

+

W+ —F
AX* ™ AXA
(3.2.6)

halini almaktadir. (3.2.6) denkleminde bulunan M, ve M. plagm ve noktasal

maddenin kitlesidir.

(3.2.6) denkleminin sag tarafinda bulunan A teriminin katsayisi, iizerinde
eklenti bulunmayan her kenarindan basit mesnetli dikdortgen plak kisimlarindan farkli
oldugu i¢in (3.1.32) ile verilen denklem takimi formundan farkli olarak asagidaki gibi

olmaktadir.
[A]{w} = 22[B]{w} (3.2.7)

(3.2.7) denkleminin MATLAB paket programi yardim ile ¢6zliimii sonucu, dort
tarafindan basit mesnet ile tespit edilen ve lizerinde eklentiler bulunan doértgen plagin

Ozdegerleri ve 6zvektorlerine bagl olarak plagin modal yiizey sekilleri bulunmaktadir.
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3.3. Esnek Bagh Eklenti Olmasi Halinde Ozdeger Probleminin Matrislerinin

Olusturulmasi

Onceki  bolimlerde  anlatildigi  gibi  diigiim  noktalar1  sayaci
s=(1-DN+j i=1LM;j=LN seklinde tanimlanmistir. Bu durumda digim
noktalar1 plagin X ekseniyle ¢akisik kenarinda sol alttan saga sayilmaya baslanir ve bu
islem her defasinda bir iist satira gecgilerek ayni sekilde soldan saga siirdiiriiliir. Kabul
edelim ki, agin (m,n) adresli noktasinda esnek bagl bir eklenti olsun. Eklentinin bagl
oldugu diigiim noktasinin sira sayisi yukaridaki bagintidan o =(m-1)N +n olarak

bulunur. Eklentinin hareket denklemi

M. nZon Ko (2o =W, ) =0 (3.3.1)

m,nzm,n

olacaktir. Burada eklentinin sadece X-y diizlemine dik dogrultuda hareket ettigi var
sayillmaktadir. Burada sistem parametreleri ile deplasmanlardaki m,n indisi eklentinin

baglant1 noktasina isaret eder. Eklentinin serbest titresim yaptig1 diislniiliirse

7 =—w’z

mn olur ve bununla denkleme gidilir ve ayn1 sey W,

mn , 1cin de yapilir,
deplasmanlarin zamana iligkin kisimlar1 sadelestirilirse asagidaki gibi hareket

genliklerine bagli denklem elde edilir:

Ko — @My, )20 — Ko W, =0 (3.3.2)

m,n " m,n

M N adet diigiim noktalar1 deplasmani ve eklentinin deplasmani toplam M =N + 1 adet
genlik bilinmeyeni var demektir. Bu ise eklentili plaga ait 6zdeger probleminde artik

esdeger katilik ve kiitle matrislerinin (MxN + 1) x (MxN + 1)’lik matrisler olacagi

. . ha‘w?
aciktir. Daha 6nce tanimlanan A 6zdegeri ile o agisal frekansi arasindaki A° = pras
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3
bagntis1 hatirlanirsa eklentinin hareket denklemindeki tiim terimler a—D ile carpilip

yukarida bagint1 da géz oniine alinarak gerekli diizenlemeler yapilirsa (3.3.2) denklemi

asagidaki hale gelir:
(Km,n _lzlum,n)zm,n _Km,nWm,n =0 (333)
Burada
adk
Kn = 3.3.4
=T (3.34)
ve
M M
P == =" (3.3.5)
" pabh M .,

olarak tanimlanmistir. Buna gore esnek bagl tek eklentili plagin 6zdeger probleminde

esdeger katilik matrisinde W, ’ye ait satir ve siitunda x,, , eklenmelidir. Ayn1 satirda

(MxN + 1). Siituna da —x,,, eklenecektir. Ayrica (MxN + 1). Satirda esas kdsegen

n

lizerindeki son eleman «,, , olacak, buna mukabil bu satirda W, | ’ye ait siitunda bu kez

n

—K,,, terimi yer alacaktir. Ote yandan esdeger kiitle matrisinde ise esas kdsegen

tizerindeki (M >N + 1). eleman yerine x, . yazmak kafidir. Birden fazla eklenti olmasi

halinde benzer yol izlenerek katilik ve kiitle matrisleri genisletilir. Her bir noktasal

eklenti i¢in katilik ve kiitle matrislerinin boyutu bir artar.

21



4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu bolimde ¢esitli hal incelemelerine ait sayisal sonuglar cizelge ve grafikler

halinde gerekli degerlendirmeler yapilarak aktarilacaktir. Incelenmesi pratik anlamda

yararli goriilen ve incelenen durumlar asagidaki gibi belirlenmistir:

Kullanilan metotta ag sikliginin yalin plagin frekanslarina etkisi.

Miktar1 sabit ve plaga rijit bagh tek bir nokta kiitlenin farkli konumlarda

eklenmesinin sistem frekanslarina etkisi.

Miktar1 sabit ve plaga rijit bagh tek bir nokta kiitlenin farkli konumlar: i¢in ag

sikliginin sistem frekanslarina etkisi.
Konumu sabit, fakat miktar1 degisken nokta kiitlenin sistem frekanslarina etkisi.

Plaga riyjit baglanmis, birinin konumu sabit, digerininki degisken iki nokta

kiitlenin ag siklig1 ayn1 kalmak sartiyla sistem frekanslarma etkisi.

Plaga rijit bagli tek nokta kiitle halinde ilk bes 6zdegere karsilik gelen modal

yiizeylerin degisimlerinin incelenmesi.

Plaga rijit bagl iki nokta kiitlenin var olmasi halinde ilk bes 6zdegere karsilik

gelen modal yiizeylerin degisimi.

Esnek bagl tek nokta kiitle halinde i¢in konum sabit kalmak sartiyla farkli

esneklik (veya tersi olarak katilik) degerleri igin sistem frekanslarmin degisimi.

Birinin konumu sabit, digerininki degisken olan plaga esnek bagli iki nokta

kiitlenin frekanslara etkisi.

Plaga esnek bagh tek nokta kiitle halinde eklenti kiitlesinin degisiminin

frekanslara etkisi.

Plaga esnek bagl tek nokta kiitle halinde ag sikliginmn degisiminin frekanslara

etkisi.

Plaga rijit bagli yayili kiitlenin sistem 6zdegerlerine etkisi.
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4.1. Kullanilan Metotta Ag Sikhiginin Yalin Plagin Frekanslarina EtKisi.

Bu c¢aligmada tercih olunan Enerji Tabanli Sonlu Farklar (kisaca ETSF)
yonteminin hassasiyetini test etmek amaciyla dort kenarindan basit mesnetlenmis (B-B-
B-B) yalin plagin 6zdegerleri (frekanslar1) farkli ag sikliklari i¢in hesaplanmuistir.
Bulunan degerler Kopmaz ve Telli (2002)’de verilen degerlerle kiyas edilmistir. Bu
amagcla Cizelge 4.1’den de goriilecegi iizere yedi farkl ag sikligi i¢in ETSF metodu ile
ilk 15 o6zdeger hesaplanmistir. Bu degerlere MC (Mevcut Calisma) kisaltmasi ve
Kopmaz ve Telli tarafindan bulunan degerlere de RC (Referans Calisma) kisaltmasiyla
atifta bulunulmustur. Cizelge 4.1’de goze carpan x10-y15 ve benzeri notasyonlar ise
sirasiyla plagin uzunlugu a olan ve x ekseniyle ¢akistirilmis olan kenarinin 10 esit
pargcaya, buna mukabil plagin uzunlugu b olan ve y ekseniyle ¢akistirilmis olan
kenarmin ise 15 esit par¢aya boliindiigiine isaret etmektedir. Bu ise x ekseni boyunca
uzanan kenarda 11 diigiim noktas1 ve y ekseni boyunca uzanan kenarda ise 16 diigiim
noktasimin alindigini gosterir. Basit mesnetli plakta mesnet {izerindeki noktalarin sehimi
sifir olacagindan hesaplanacak olan diiglim noktalarmin sayisi ele alman hal igin
9x14=126 olur; bagka bir ifadeyle frekanslar1 bulmak i¢in kurulacak olan esdeger katilik

ve kitle matrisleri 126x126°lik kare matrisler olacaktur.
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Cizelge 4.1. Dikdortgen plagin 6zdegerlerinin (A ) referans calisma ve mevcut

caligmalarla karsilastirilmast

RC MC MC MC MC MC MC MC

x10-y15 | x20-y30 | x30-y45 | x40-y60 | x50-y75 | x60-y90 | x70-y105
14,2561 | 14,1592 | 14,2318 | 14,2453 | 14,2500 | 14,2522 | 14,2534 | 14,2541
27,4156 | 27,0796 | 27,3312 | 27,3781 | 27,3945 | 27,4021 | 27,4062 | 27,4087
43,8649 | 42,5676 | 43,5373 | 43,7190 | 43,7828 | 43,8123 | 43,8284 | 43,8381
49,348 47,9854 | 49,0041 | 49,1949 | 49,2618 | 49,2929 | 49,3097 | 49,3199
57,0244 | 55,4875 | 56,6367 | 56,8518 | 56,9272 | 56,9622 | 56,9812 | 56,9926
78,9568 | 75,9625 | 78,3096 | 78,6686 | 78,7946 | 78,8530 | 78,8847 | 78,9038
80,0535 76,3932 | 79,0130 | 79,5895 | 79,7922 | 79,8862 | 79,9373 | 79,9681
93,2129 | 86,8134 | 91,5773 | 92,4830 | 92,8017 | 92,9496 | 93,0300 | 93,0785
106,3724 | 99,7338 | 104,6767 | 105,6157 | 105,9462 | 106,0995 | 106,1828 | 106,2331
A 109,6623 | 104,3705 | 108,3184 | 109,0633 | 109,3250 | 109,4463 | 109,5123 | 109,5520
Ay 119,5319 | 109,7887 | 117,0290 | 118,4139| 118,9019 | 119,1284 | 119,2515| 119,3259
Ay 128,3049 | 120,6395 | 126,3496 | 127,4326| 127,8136 | 127,9902 | 128,0863 | 128,1443
Ay 149,1407 | 138,1966 | 146,3345| 147,8876| 148,4347 | 148,6885 | 148,8265 | 148,9098
Ay 159,0103 | 142,5671 | 156,3584 | 157,8272| 158,3439 | 158,5836 | 158,7139| 158,7925
A 162,3002 | 147,9853 | 157,1689 | 160,0029 | 161,0046 | 161,4700| 161,7233| 161,8762

PR ERES P P ES S

RC: KOPMAZ ve TELLI (2002). Kenarlar1 oram1 a/b=1/1.5 olan dért tarafi basit

mesnetli yalin dikdortgen plak.

Cizelge 4.1 incelendiginde ag sikligi arttikca sonuglarin referans caligmanin
sonuglarma siiratle yaklastigi hemen goriilmektedir. x70-y105 (yani 7176 diigim
noktasi) halinde birinci 6zdegerin referans ¢aligmadaki degerden - % 0,014 ( eksi
yiizbinde on dort) fark ettigi, 14. ve 15. 6zdegerlerde ise bagil hatanin sirasiyla - % 0,14
ve - % 0,26 gibi oldugu basit bir hesapla bulunabilir. S6z konusu ag sikligmin yeterince
hassas oldugu goriilmektedir. Kald1 ki, kiyasta kullanilan referans degerlerin de sayisal
yontemle bulundugu unutulmamalidir. Sekil 4.1'de yalin plagmn ilk bes 6zdegerinin
diigiim noktalar1 sayisina (ve dolayisiyla ag sikligina) gore nasil degistigi gosterilmistir.
Grafiklerden bu o6zdegerlerin ag siklig1 arttikca asimptotik olarak belli bir degere
yakmsadiklar1 hemen gozlenmektedir. Diigiim noktalar1 sayismin 4000 oldugu noktanin
(x50-y75 hali) kritik sinir olarak alinabilecegi goriilmektedir. Diger 6zdegerlerde de
benzer durum s6z konusudur; mamafih ¢aligmanin hacmini sinirlamak i¢in bunlara
iliskin grafikler verilmemistir. Bu arada plagin kenar uzunluklar1 oraninin a/b = 1/1,5

oldugunu kaydedelim.
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Sekil 4.1. Yalin plagin 6zdegerlerinin diigiim noktalar1 sayisia gore degigimi.

a) 1. 6zdeger i¢in, b) 2. 6zdeger i¢in, c) 3. 6zdeger icin, d) 4. 6zdeger i¢in e) 5. 6zdeger

icin
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[Ik bes frekansa ait modal yiizeyler de Sekil 4.2'de verilmistir.
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Sekil 4.2. Yalin plagmn ilk bes frekansina ait modal yiizeyler. a) 1. d6zdeger i¢in, b) 2.

0zdeger icin, c) 3. 6zdeger i¢in, d) 4. 6zdeger i¢in, e) 5. 6zdeger i¢in
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4.2. Miktan Sabit ve Plaga Rijit Bagh Tek Bir Nokta Kiitlenin Farklhh Konumlarda

Eklenmesinin Sistem Frekanslarina EtKkisi

Bu incelemede plak kenar uzunluklar1 orani a/b = 1/1,5 alinmistir. Nokta kiitle
ise dort farkli konuma yerlestirilerek sistem frekanslarinin nasil degistigi incelenmistir.
Bu konumlar Sekil 4.3’te gosterilmistir. Eklenti kiitlesinin plak kiitlesine oran1 u =
Mektenti/Mplak = 0,1 alinmustir. Eklentinin aslinda kenarlar1 AX ve Ay olan bir alana yayili
bir kiitle olup da nokta kiitle olarak yaklasim yapildig: diisiiniiliirse bu durumda kiitleler
oraninm 0,1 olmas1 plak ve eklentinin alanca yogunluklar1 oraninin = ppjax/peienti = 10
olmasina karsilik gelir. Cizelge 4.2°de s6z konusu eklentinin dort farkli konumu i¢in 1lk
on bes Ozdegerin degerleri verilmistir. Bu hesaplamalar 9401 diiglim noktas1 icin

yapilmustir (x80-y120 hali).

Sekil 4.3. Nokta kiitlenin plak tizerinde ki farkli konumlar1
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Cizelge 4.2. Plaga rijit bagl nokta kiitlenin farkli konumlar1 i¢in 6zdegerler.

EKlentisiz Eklenti 1 Eklenti 2 Eklenti 3 Eklenti 4
noktasinda noktasinda noktasinda noktasinda
RC MC MC MC MC MC
x80-y120 x80-y120 x80-y120 x80-y120 x80-y120
A 14,2561 14,2546 11,9589 12,8199 12,9121 13,487
A2 27,4156 27,4103 27,4103 23,6361 27,4103 24,6151
A3 43,8649 43,8444 42,3011 43,8444 35,4141 38,8658
M 49,348 49,3265 43,8444 46,2171 47,8329 47,6151
As 57,0244 57,0001 57,0001 57,0001 57,0001 52,6129
s 78,9568 78,9163 78,9163 78,9163 69,5994 74,772
A 80,0535 79,9881 79,0959 79,9881 79,9881 79,9881
As 93,2129 93,1100 79,9881 80,3141 89,6745 90,426
Ao 106,3724 | 106,2657 106,2657 98,1126 106,2657 101,197
Ao 109,6623 | 109,5779 107,2296 109,5779 109,5779 109,5779
A1 119,5319 | 119,3741 109,5779 115,3914 111,4743 116,4489
A2 128,3049 | 128,1819 124,4065 125,2254 1245517 125,5745
a3 149,407 | 148,9639 148,9639 148,9639 140,3686 140,8876
Aaa 159,0103 | 158,8435 158,8435 152,9261 158,8435 158,8435
s 162,3002 | 161,9755 161,9755 158,8435 161,9755 160,0752

RC: KOPMAZ ve TELLI (2002). Kenarlar1 oram1 a/b=1/1.5 olan dért tarafi basit
mesnetli yalin dikdortgen plak.

Sekil 4.4°te ilk 15 6zdegerin referans ve mevcut calismada yalin plak halinde ve
ayrica rijit bagh nokta kiitlenin dort farkli konumu i¢in aldiklar1 degerler histogram
tarzinda verilmistir. Sekil 4.5 ila 4.7°de bu 6zdegerler daha ayrintili degerlendirme
yapilmasina imkan saglamak amaciyla beserli gruplara boliinerek ve uygun diisey eksen

skalasinda tekrar verilmektedir.
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Sekil 4.4. Ik on bes 6zdegerin yalin ve tek eklentili halde degisimleri.
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Sekil 4.5. Ik bes 6zdegerin yalin ve tek eklentili halde degisimleri.

29




120

100

80

60

40

20

B RC Eklentisiz
B MC Eklentisiz
B Eklenti 1 Noktasinda
B Eklenti 2 Noktasinda
M Eklenti 3 Noktasinda

H Eklenti 4 Noktasinda

Sekil 4.6. Tkinci bes 6zdegerin yalin ve tek eklentili halde degisimleri.
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Sekil 4.7. Ugiincii bes 6zdegerin yalin ve tek eklentili halde degisimleri.
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4.3. Miktar1 Sabit ve Plaga Rijit Bagh Tek Bir Nokta Kiitlenin Farkh Konumlari
I¢cin Ag Sikhginin Sistem Frekanslarina Etkisi.

Bu durum incelemesinde plak kenar uzunluklar1 orani yine a/b = 1/1,5 ve eklenti
kiitlesinin plak kiitlesine orant da u# = Mekenti/Mplak = 0,1 almmustir. Eklenti bir dnceki
altboliimde oldugu gibi dort farkli konuma yerlestirilmis ve her bir konum i¢in ag siklig1
ve dolayisiyla diigiim noktasi sayist degistirilerek 0Ozdegerlerin nasil degistigi
gozlenmistir. Burada yine yer tasarrufu diisiincesiyle sadece ilk bes Ozdeger ele
almmistir. Buna gore 1, 2, 3, ve 4 numarali konumlar icin ilk bes 6zdegerin diiglim
noktasi sayisina gore degisimleri sirastyla Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve
Sekil 4.12'de goriilmektedir. Burada da yalin plaktaki gibi 6zdegerlerin belli bir diigiim
sayisindan sonra nispeten asimptotik bir davranis gosterdigi gézlenmektedir. Bu diigiim

sayist ise 8000 civarindadir.
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Sekil 4.8. Eklentili plagmm 1. 6zdegerinin diiglim noktalar1 sayisina gore degisimi.
a) Eklenti 1 noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, ¢) Eklenti 3 noktasinda d) Eklenti 4
noktasinda
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c) d)

Sekil 4.9. Eklentili plagin 2. 6zdegerinin diiglim noktalar1 sayisina gore degisimi.
a) Eklenti 1 noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, c) Eklenti 3 noktasinda d) Eklenti 4
noktasinda
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Sekil 4.10. Eklentili plagin 3. 6zdegerinin diigiim noktalar1 sayisma gore degisimi.
a) Eklenti 1 noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, ¢) Eklenti 3 noktasinda d) Eklenti 4

noktasinda
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Sekil 4.11. Eklentili plagin 4. 6zdegerinin diiglim noktalar1 sayisina gore degisimi.
a) Eklenti 1 noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, c) Eklenti 3 noktasinda d) Eklenti 4
noktasinda
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c) d)

Sekil 4.12. Eklentili plagin 5. 6zdegerinin diiglim noktalar1 sayisina goére degisimi.
a) Eklenti 1 noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, c) Eklenti 3 noktasinda d) Eklenti 4
noktasinda
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4.4. Konumu Sabit, Fakat Miktan Degisken Nokta Kiitlenin Sistem Frekanslarina
Etkisi.

Bu durum incelemesinde ise eklenti ile plak kiitlesinin oraninmn farkli degerleri
icin eklentinin dort farkli konumunda ilk bes 6zdegerin degisimi incelenmistir. Kiitle
orant x’ye 0,1°den 1’e kadar on farkli deger verilmistir. Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil
4.15, Sekil 4.16 ve nihayet Sekil 4.17 sirasiyla eklentinin 1, 2, 3 ve 4 konumunda olmasi
halinde farkli kiitle oranlar1 ig¢in ilk bes 0Ozdegerin degisimini gostermektedir.
Eklentinin 1 konumunda olmasi halinde 2, 4 ve 5. Ozdegerlerin sabit kaldigi
goriilmektedir. Benzer durumlara eklentinin diger konumlarda olmasi halinde de
rastlanmaktadir. Bu grafiklerden eklentinin sabit kalan 6zdegere ait modal yiizeyin
nodal ¢izgisi lizerinde kaldig1 sonucu kolayca ¢ikartilabilir. Pratikte eklentinin teorideki
gibi noktasal olmast miimkiin degildir. Mamafih kiitlenin yayili oldugu alan biitiin
plagin alanina nispetle kiiciik ise buradakine benzer bir sonugla karsilasilacagi
umulabilir. Ote yandan bazi grafiklerde, mesela eklentinin 2 konumunda oldugu hal i¢in
3. 6zdegere ait grafikte 6zdegerin belli kiitle oran1 degerlerinde sabit kalip daha sonra
degismeye bagladig1 goriilmektedir. Buradan da ilgili 6zdegere ait modal yiizeyin nodal

cizgilerinin eklenti kiitlesinin miktarma bagl olarak yer degistirebildigi goriilmektedir.
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c)

Sekil 4.13. Eklentili plagin 1. 6zdegerinin, kiitleler oranina gore degisimi. a) Eklenti 1
noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, c) Eklenti 3 noktasinda d) Eklenti 4 noktasinda
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Sekil 4.14. Eklentili plagin 2. 6zdegerinin, kiitleler oranina gore degisimi. a) Eklenti 1
noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, c) Eklenti 3 noktasinda d) Eklenti 4 noktasinda
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Sekil 4.15. Eklentili plagin 3. 6zdegerinin, kiitleler oranina gore degisimi. a) EKlenti 1
noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, c) Eklenti 3 noktasinda d) Eklenti 4 noktasinda
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Sekil 4.16. Eklentili plagin 4. 6zdegerinin, kiitleler oranina gore degisimi. a) Eklenti 1
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noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, c) Eklenti 3 noktasinda d) Eklenti 4 noktasinda
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Sekil 4.17. Eklentili plagin 5. 6zdegerinin, kiitleler oranina gore degisimi. a) Eklenti 1
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noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, c) Eklenti 3 noktasinda d) Eklenti 4 noktasinda
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4.5. Plaga Rijit Baglanmus, Birinin Konumu Sabit, Digerininki Degisken Iki Nokta
Kiitlenin Ag Sikhig1 Ayn1 Kalmak Sartiyla Sistem Frekanslarina Etkisi.

Bu incelemede eklentilerden birinin konumu sabit tutulurken digeri ongdriilen
farkli konumlara getirilerek bu yerlesimin dzdegerlere etkisi arastirilmustir. {lk olarak
eklentinin biri 1 konumunda sabit tutulmus, ikinci eklenti ise Sekil 4.18’deki gibi i, ii ve

iii konumlarma getirilerek ilk bes 6zdegerin nasil degistigi gdzlemlenmistir.

Sekil 4.18. Sabit eklenti 1 konumunda iken hareketli eklentinin konumlari.

Cizelge 4.3’te sabit eklenti 1 konumunda iken diger eklentinin farkli
konumlarinda ilk 15 6zdegerin degerleri verilmektedir. Burada sayisal sonuglar1 gozle
daha kolay degerlendirilebilir hale getirmek i¢in yine histogram teknigi tercih edilmistir.
Sekil 4.19’da ilk 15 6zdegerin hareketli eklentinin farkli konumlar1 icin aldiklar1

degerler her bir 6zdeger icin bir histogram ¢izilerek gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Biri 1 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

sistem Ozdegerleri.

. Eklentiler 1 | Eklentiler 1 | Eklentiler 1
.. Eklenti 1 . ..
Eklentisiz noktasmda ve i ve i ve iii
noktalarmda | noktalarinda | noktalarmda

RC MC MC MC MC MC
X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
A 14,2561 14,2537 11,9579 11,5451 11,1546 11,1382
Az 27,4156 27,4073 27,4073 24,3138 23,0842 27,4073
A3 43,8649 43,8328 42,2844 37,0455 39,2757 35,3296
M 49,348 49,3143 43,8328 42,9896 43,8328 42,4089
As 57,0244 56,9864 56,9864 51,9017 56,9864 56,9864
s 78,9568 78,8934 78,8934 74,6074 75,7407 63,2426
A7 80,0535 79,9513 79,0009 78,9890 78,8934 78,9464
As 93,2129 93,0521 79,9513 79,9513 79,9513 79,9513
Ao 106,3724 106,2060 106,2060 99,1046 85,6071 105,444
Ao 109,6623 109,5304 107,1363 107,0547 106,6421 106,2057
A1 119,5319 119,2854 109,5304 109,5304 109,5304 109,5304
A2 128,3049 128,1127 1243270 117,8033 124,0728 113,6588
Az 149,1407 148,8645 148,8645 140,7300 148,8645 140,237
Ma 159,0103 158,7497 158,7497 158,7497 149,4015 158,7497
s 162,3002 161,7931 161,7931 159,3241 158,7497 161,7931

RC: KOPMAZ ve TELLI (2002). Kenarlar1 oram1 a/b=1/1.5 olan dért tarafi basit

mesnetli yalin dikdortgen plak.
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Sekil 4.19. Biri 1 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.

Sekil 4.20 ila 4.22’de bu histogramlar daha yakindan degerlendirmeye imkan
saglamak iizere besli gruplar halinde bir kez daha sunulmustur. Hem Cizelge 4.3’de
hem de Sekil 4.20 ila 4.22°deki histogramlarda karsilastirma yapilmasina imkan vermek
icin referans ve mevcut ¢aligmadaki eklentisiz plaga ait degerlerle mevcut ¢aligmada
rijit bagh tek eklentili hale ait 6zdegerler de sayisal veya histogram ¢ubugu olarak

gosterilmigtir.
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Sekil 4.20. Biri 1 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde
ilk bes 6zdegere ait histogramlar.
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Sekil 4.21. Biri 1 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

altinci ila onuncu 6zdegerlere ait histogramlar.
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Sekil 4.22. Biri 1 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

onbirinci ila onbesinci 6zdegerlere ait histogramlar.

Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da sabit eklentinin 2, 3 ve 4
konumlarinda olmas1 halinde hareketli eklentinin dncekilerle benzer hale sevk etmeyen
miimkiin konumlar1 i¢in sistem 6zdegerlerinin sayisal degerleri verilmektedir. Keza
Sekil 4.23, Sekil 4.28 ve Sekil 4.33’te eklentilerin bu kombinasyonlara ait yerlesim
noktalar1 gosterilmistir. Sekil 4.24 ila Sekil 4.37 bu iic eklenti yerlesim
kombinasyonuna ait yukaridakine benzer sonuglari ihtiva eden histogramlar
goriilmektedir. Burada sabit eklentinin 1 ila 3 konumlar1 i¢in hareketli eklentiye ait ii¢
farkli konum g6z 6niine alindi1g1 halde 2 konumunda dort ve 4 konumunda ise bes farkl

konumu ele almmuistir. Boylece birbirinden farkli biitiin haller incelenmis olmaktadir.
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Sekil. 4.23. Sabit eklenti 2 konumunda iken hareketli eklentinin konumlari.

Cizelge 4.4. Biri 2 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

sistem Ozdegerleri.

. Eklentiler 2 | Eklentiler 2 | Eklentiler 2 | Eklentiler 2
.. Eklenti 2 . .. .
Eklentisiz noktasmda ve i ve i ve il ve iv
noktalarmnda | noktalarinda | noktalarinda | noktalarinda
RC MC MC MC MC MC MC

X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
M 14,2561 14,2537 12,8189 12,1621 11,8873 12,3835 11,9579
A2 27,4156 274073 23,6324 22,6640 23,2300 21,24 20,1128
A 43,8649 43,8328 43,8328 37,7328 34,6758 37,7261 42,2844
M 49,348 49,3143 46,2029 46,1149 45,4058 45,3113 43,8328
As 57,0244 56,9864 56,9864 50,2129 56,9864 52,1773 56,9864
A 78,9568 78,8934 78,8934 69,9001 69,5559 74,7162 78,8934
A 80,0535 79,9513 79,9513 79,3378 79,9513 79,9513 79,0009
As 93,2129 93,0521 80,2329 79,9513 80,1178 80,2145 79,9513
Ao 106,3724 106,2060 98,0454 97,7267 95,2515 92,4247 82,3204
Ao 109,6623 109,5304 109,5304 109,5304 1095304 | 109,5304 107,1363
A 1195319 119,2854 115,3046 110,3851 1113677 | 115,1519 109,5304
Az 128,3049 128,1127 125,1470 122,2951 116,4586 | 116,9664 124,327
Az 149,1407 148,8645 148,8645 139,7562 140,2337 140,184 1424513
Aia 159,0103 158,7497 152,7182 151,8197 1525899 | 151,3412 148,8645
Ais 162,3002 161,7931 158,7497 158,7497 158,7497 | 158,7497 158,7497

RC: KOPMAZ ve TELLI (2002). Kenarlar1 oram1 a/b=1/1.5 olan dért tarafi basit

mesnetli yalin dikdortgen plak.
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Sekil 4.24. Biri 2 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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Sekil 4.25. Biri 2 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

ilk bes 6zdegere ait histogramlar.
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Sekil 4.26. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

altinci ila onuncu 6zdegerlere ait histogramlar.
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Sekil 4.27. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

onbirinci ila onbesinci 6zdegerlere ait histogramlar.
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Sekil 4.28. Sabit eklenti 3 konumunda iken hareketli eklentinin konumlari.

Cizelge 4.5. Biri 3 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

sistem 6zdegerleri.

. Eklentiler 3 | Eklentiler 3 | Eklentiler 3
- Eklenti 3 . .
Eklentisiz noktasmda ve i ve ii ve iii
noktalarinda | noktalarinda | noktalarmda

RC MC MC MC MC MC
X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
M 14,2561 14,2537 12,9112 12,3466 11,9579 12,3969
A2 27,4156 27,4073 27,4073 24,5327 27,4073 24,2325
As 43,8649 43,8328 35,3995 35,2677 30,6760 32,9518
M 49,348 49,3143 47,8203 40,6077 42,2844 47,6001
As 57,0244 56,9864 56,9864 52,5906 56,9864 49,1496
s 78,9568 78,8934 69,5634 66,9381 66,4674 65,4159
v 80,0535 79,9513 79,9513 79,9513 79,0009 79,9513
As 93,2129 93,0521 89,6178 86,3499 79,9513 89,1724
Ao 106,3724 106,2060 106,2057 99,7991 106,2057 98,1732
Ao 109,6623 109,5304 109,5304 109,3394 107,1363 109,3436
A1 119,5319 119,2854 111,3750 109,5304 109,5304 109,5304
M2 128,3049 128,1127 124,4697 124,0405 124,3270 124,3595
s 149,1407 148,8645 140,2541 139,2593 127,2258 131,495
Aia 159,0103 158,7497 158,7497 151,6347 158,7497 157,6256
s 162,3002 161,7931 161,7931 158,7497 161,7931 158,7497

RC: KOPMAZ ve TELLI (2002). Kenarlar1 oram1 a/b=1/1.5 olan dért tarafi basit
mesnetli yalin dikdortgen plak.
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Sekil 4.29. Biri 3 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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Sekil 4.30. Biri 3 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

ilk bes 6zdegere ait histogramlar.
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Sekil 4.31. Biri 3 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

altinci ila onuncu 6zdegerlere ait histogramlar.
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Sekil 4.32. Biri 3 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

onbirinci ila onbesinci 6zdegerlere ait histogramlar.
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Sekil 4.33. Sabit eklenti 4 konumunda iken hareketli eklentinin konumlari.

Cizelge 4.6. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde
sistem 6zdegerleri.

. | Eklentiler 4 | Eklentiler 4 | EKlentiler 4 | EKlentiler 4 | Eklentiler 4
. Eklenti 4 . . .
Eklentisiz noktasnda ve i ve i ve iii ve iv ve v
noktalarmda |noktalarinda [noktalarmda [noktalarmda |noktalarmda
RC MC MC MC MC MC MC MC

X64-y96 | x64-y96 | x64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
M 142561 | 14,2537 | 13,4860 12,8189 12,3969 12,9191 12,3835 12,9112
A2 274156 | 274073 | 24,6111 23,6324 24,2325 22,2027 21,24 22,341
A 438649 | 438328 | 38,8521 32,0300 32,9518 38,8467 37,7261 35,3995
M 49,348 | 49,3143 | 47,6020 46,2029 47,6001 38,8699 453113 45,2109
As 57,0244 | 56,9864 | 52,5978 49,3653 49,1496 51,3246 52,1773 | 47,82034
A 78,9568 | 78,8934 | 74,7423 74,1366 65,4159 69,3218 74,7163 69,5634
A 80,0535 | 79,9513 | 79,9513 79,9513 79,9513 79,9513 79,9513 79,9513
As 93,2129 | 93,0521 | 90,3662 80,2329 89,1724 88,1966 80,2145 89,6178
Ao 106,3724 | 106,2060 | 101,1275 | 98,0454 98,1732 97,0296 92,4247 95,6738
Ao 109,6623 | 109,5304 | 109,5304 | 109,5304 | 109,3436 | 1095304 | 1095304 | 109,5304
A1 1195319 | 119,2854 | 116,3571 | 115,3046 | 1095304 | 1115099 | 115,1519 111,375
Az 128,3049 | 128,1127 | 1254936 | 1251470 | 124,3595 | 124,7456 | 116,9664 | 124,4697
Az 149,1407 | 148,8645 | 140,7546 | 131,6969 | 131,4950 | 133,4838 140,184 | 140,2541
Ais 159,0103 | 158,7497 | 158,7497 | 152,7182 | 157,6256 | 158,7497 | 151,3412 | 143,2079
Ais 162,3002 | 161,7931 | 159,8913 | 158,7497 | 158,7497 | 159,815 | 158,7497 | 158,7497

RC: KOPMAZ ve TELLI (2002). Kenarlar1 oram1 a/b=1/1.5 olan dért tarafi basit
mesnetli yalin dikdortgen plak.
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Sekil 4.34. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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Sekil 4.35. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

ilk bes 6zdegere ait histogramlar.
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Sekil 4.36. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

altinci ila onuncu 6zdegerlere ait histogramlar.
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Sekil 4.37. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri degisken konumlu iki eklenti halinde

onbirinci ila onbesinci 6zdegerlere ait histogramlar.
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4.6. Plaga Rijit Bagh Tek Nokta Kiitle Halinde Ik Bes Ozdegere Karsihk Gelen

Modal Yiizeylerin Degisimlerinin incelenmesi

Bu durum incelemesinde plaga rijit bagli tek nokta kiitle halinde eklentinin dort farkl
formu i¢in ilk bes 6zdegere karsilik gelen modal ylizeyler ve bunlarin seviye egrileri
haritas1 incelenmistir. Bu suretle eklentinin konum degisikliginin modal yiizeyleri ve
nodal ¢izgileri nasil etkiledigi anlasilmaya ¢alisilmistir. Mesela Sekil 4.38 a, b, ¢ ve d
eklentinin swrasiyla 1, 2, 3 ve 4 numarali konumlarda olmasi halinde birinci modal
yiizeyin seklini ve seviye egrilerini gostermektedir. Keza Sekil 4.39 ila 4.42'de sirasiyla
ikinci, U¢lincli, dordiincii ve besinci modal yiizeylerin eklenti konumuna bagli olarak

degisimlerini yansitmaktadir.
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Sekil 4.38. Birinci modal yiizeyin eklentinin dort farkli konumunda aldig1 sekil ve
seviye egrileri haritasi. a) Eklenti 1 konumunda, b) Eklenti 2 konumunda, ¢) Eklenti 3

konumunda, d) Eklenti 4 konumunda.
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Sekil 4.39. Ikinci modal yiizeyin eklentinin dért farkli konumunda aldig: sekil ve seviye
egrileri haritasi. a) Eklenti 1 konumunda, b) Eklenti 2 konumunda, c¢) Eklenti 3

konumunda, d) Eklenti 4 konumunda.
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Sekil 4.40. Ugiincii modal yiizeyin eklentinin dért farkli konumunda aldig1 sekil ve
seviye egrileri haritasi. a) Eklenti 1 konumunda, b) Eklenti 2 konumunda, c) Eklenti 3
konumunda, d) Eklenti 4 konumunda.
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Sekil 4.41. Dordiincii modal yiizeyin eklentinin dort farkli konumunda aldig: sekil ve
seviye egrileri haritasi. a) Eklenti 1 konumunda, b) Eklenti 2 konumunda, ¢) Eklenti 3
konumunda, d) Eklenti 4 konumunda.
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Sekil 4.42. Besinci modal yiizeyin eklentinin dort farkli konumunda aldig1 sekil ve
seviye egrileri haritasi. a) Eklenti 1 konumunda, b) Eklenti 2 konumunda, c) Eklenti 3

konumunda, d) Eklenti 4 konumunda.
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4.7. Plaga Rijit Bagh Iki Nokta Kiitlenin Var Olmasi Halinde Ik Bes Ozdegere
Karsiik Gelen Modal Yiizeylerin Degisimi

Bu durum incelemesinde ise plaga rijit bagl iki nokta kiitle halinde eklentinin
mevcudiyeti halinde ilk bes 6zdegere ait modal yiizeyler ve seviye egrileri ¢izdirilmistir.
Sabit eklentinin 1 ve 3 konumlarinda olmasi halinde hareketli eklentinin ti¢ farkli
konumu, 2 konumunda olmasi halinde hareketlinin dort farkli konumu ve nihayet 4
konumunda olmasi halinde de hareketlinin bes farkli konumu Ongoriildiigiinden 15
varyasyon ortaya ¢ikmaktadir. Ilk bes 6zdegere ait modal yiizeylerle ilgilenildiginde
15x%5 =75 modal ylizey ¢izdirilmesi gerekmektedir. Bu ise ¢alismanin hacmini bir hayli
arttiracagindan belli 6rnek hallerle yetinilmistir. Buna gore sabit eklenti 1 konumunda
iken digerinin {i¢ farkli konumu i¢in ilk ii¢ 6zdegere ait modal yilizeyler ¢izdirilmistir.
Sekil 4.43 ila 4.45’in a, b, c siklarinda ilk {i¢ 6zdegerin her birinin mevcut eklenti
yerlesim kombinasyonlari icin modal yiizeyleri verilmektedir. Keza Sekil 4.46 ila 4.48,
Sekil 4.49 ila 4.51 ve nihayet Sekil 4.52 ila 4.54’de sabit eklentinin sirasiyla 2, 3 ve 4

konumlarinda olmasi halinde ilk ii¢ 6zdegere ait modal yiizeyler goriilmektedir.
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Sekil 4.43. Sabit eklentinin 1 konumunda olmasi haline diger eklentinin farkli
Konumlar1 i¢in birinci 6zdegere ait modal yiizeylerin degisimi. a) Hareketli eklenti i
konumunda, b) Hareketli eklenti ii konumunda, c) Hareketli eklenti iii konumunda.

Sekil 4.44. Sabit eklentinin 1 konumunda olmasi haline diger eklentinin farkl
konumlar1 i¢in ikinci 6zdegere ait modal yiizeylerin degisimi. a) Hareketli eklenti i
konumunda, b) Hareketli eklenti ii konumunda, c) Hareketli eklenti iii konumunda.
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Sekil 4.45. Sabit eklentinin 1 konumunda olmasi haline diger eklentinin farkli
konumlar1 i¢in tiglincli 6zdegere ait modal yiizeylerin degisimi. a) Hareketli eklenti i
konumunda, b) Hareketli eklenti ii konumunda, c) Hareketli eklenti iii konumunda.
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Sekil 4.46. Sabit eklentinin 2 konumunda olmasi haline diger eklentinin farkli
konumlar1 i¢in birinci 6zdegere ait modal yiizeylerin degisimi. a) Hareketli eklenti i
konumunda, b) Hareketli eklenti ii konumunda, c) Hareketli eklenti iii konumunda, d)
Hareketli eklenti iv konumunda.

c) d)

Sekil 4.47. Sabit eklentinin 2 konumunda olmas: haline diger eklentinin farkli
konumlar1 i¢in ikinci 6zdegere ait modal yiizeylerin degisimi. a) Hareketli eklenti i
konumunda, b) Hareketli eklenti ii konumunda, c) Hareketli eklenti iii konumunda, d)
Hareketli eklenti iv konumunda.
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Sekil 4.48. Sabit eklentinin 2 konumunda olmasi haline diger eklentinin farkli
konumlar1 i¢in tglincli 6zdegere ait modal yiizeylerin degisimi. a) Hareketli eklenti i
konumunda, b) Hareketli eklenti ii konumunda, c) Hareketli eklenti iii konumunda, d)

Hareketli eklenti iv konumu
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Sekil 4.49. Sabit eklentinin 3 konumunda olmasi haline diger eklentinin farkli
konumlar1 i¢in birinci 6zdegere ait modal yiizeylerin degisimi. a) Hareketli eklenti i
konumunda, b) Hareketli eklenti ii konumunda, ¢) Hareketli eklenti iii konumunda.
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Sekil 4.50. Sabit eklentinin 3 konumunda olmas: haline diger eklentinin farkli
konumlar1 i¢in ikinci 6zdegere ait modal yiizeylerin degisimi. a) Hareketli eklenti i
konumunda, b) Hareketli eklenti ii konumunda, c) Hareketli eklenti iii konumunda.
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Sekil 4.51. Sabit eklentinin 3 konumunda olmasi haline diger eklentinin farkli
konumlar1 i¢in tglincli 6zdegere ait modal yiizeylerin degisimi. a) Hareketli eklenti i
konumunda, b) Hareketli eklenti ii konumunda, c) Hareketli eklenti iii konumunda.
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Sekil 4.52. Sabit eklentinin 4 konumunda olmasi haline diger eklentinin farkli

konumlar1 igin birinci 6zdegere ait modal yiizeylerin degisimi. a) Hareketli eklenti i

konumunda, b) Hareketli eklenti ii konumunda, c) Hareketli eklenti iii konumunda, d)
Hareketli eklenti iv konumunda, e) Hareketli eklenti v konumunda.

7
2
o,

64



2 %
S e
e,
(s
=

7
W, 05

77Kk
i,

L

W U s

R/ 7750
2%

0.04

0.02

2T
2%

-0.02
-0.04

-0.06
60

2,
e
S
AR

2
22
Y
SR
e
s =
=

ot

2

Sekil 4.53. Sabit eklentinin 4 konumunda olmasi haline diger eklentinin farkli
konumlar1 i¢in ikinci 6zdegere ait modal yiizeylerin degisimi. a) Hareketli eklenti i
konumunda, b) Hareketli eklenti ii konumunda, c) Hareketli eklenti iii konumunda, d)
Hareketli eklenti iv konumunda, e) Hareketli eklenti v konumunda.
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Sekil 4.54. Sabit eklentinin 4 konumunda olmasi haline diger eklentinin farkli
konumlar1 i¢in tglincii 6zdegere ait modal yiizeylerin degisimi. a) Hareketli eklenti i
konumunda, b) Hareketli eklenti ii konumunda, c) Hareketli eklenti iii konumunda, d)
Hareketli eklenti iv konumunda, e) Hareketli eklenti v konumunda.
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4.8. Esnek Bagh Tek Nokta Kiitle Halinde i¢in Konum Sabit Kalmak Sartiyla
Farkh Katihk (veya Tersi Olarak Esneklik) Degerleri Icin Sistem Frekanslarinin

Degisimi

Pratikte, mesela makine yataklamalarinda oldugu gibi, eklentiler plak olarak
modellenebilen tasiyici yapiya ekseriya rijit degil, bilakis belli bir esneklige sahip ara
elemanlar iizerinden baglidir. Dolayisiyla bu calismada incelenmesi lizumlu goriilen
hallerden biri de bu olarak tespit edilmistir. Bu incelemeler sirasinda a/b = 2/3 = 1/1,5,
ag siklig1 x40-y60 (diiglim noktalar1 sayis1 2301) ve kiitleler oran1 0,1 alinarak ilk bes
0zdegerin katiligin 40-400 ve 400—4000 degerleri arasinda seyretmesi halinde nasil
degistikleri gozlenmistir. Buna gore esnek bagli tek bir eklentinin 4 farkli konumu i¢in
ilk bes 6zdegerin, katilik oran1 40 ila 400 degerleri arasinda ve 400 ila 4000 degerleri
arasinda nasil degistigi Sekil 4.55 ila Sekil 4.64’te verilmektedir. Bu grafiklerde de daha
once rijit bagli tek eklenti halinde frekanslarin kiitleler oranina gore degisiminde
gozlenen hallerle karsilagilmaktadir. Mesela katiligm belli degerlerinde 6zdeger sabit
kalmakta belli bir degerin iistiine ¢ikmas1 halinde artmaktadir. Bunun tersi de gegerlidir.
Belli degerlerde artis izlenmekte belli bir degerden sonra da 6zdeger hemen hemen sabit

kalmaktadir.
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Sekil 4.55. Esnek bagl tek bir eklenti olmasi halinde 1. 6zdegerin katilik oranina gore
degisimi (40 < » <400). a) 1 noktas1 i¢in, b) 2 noktasi i¢in, ¢) 3 noktasi i¢in, d) 4 noktasi

i¢in
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Sekil 4.56. Esnek bagh tek bir eklenti olmas1 halinde 1. 6zdegerin katilik oranina gore
degisimi (400< n <4000). a) 1 noktasi i¢in, b) 2 noktasi i¢in, ¢) 3 noktasi i¢in, d) 4
noktasi i¢in
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Sekil 4.57. Esnek bagli tek bir eklenti olmasi halinde 2. 6zdegerin katilik oranina goére
degisimi (40 < x <400). a) 1 noktasi1 i¢in, b) 2 noktasi i¢in, ¢) 3 noktasi i¢in, d) 4 noktasi

icin

235

23

225

22

2158

al

3500 4000
A

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

a)

23551

2351

23451

234r

23351

233¢

2328

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
H

b)

69



285 246
A Aa
2 24 55
& 1 245
24.45
275
244
24.36
27
243
24.25
265
242
% ‘ . . ‘ . . ‘ 24.15
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
” ®
0) d)

Sekil 4.58. Esnek bagh tek bir eklenti olmas1 halinde 2. 6zdegerin katilik oranina gore
degisimi (400 < n <4000). a) 1 noktasi i¢in, b) 2 noktasi igin, ¢) 3 noktasi i¢in, d) 4
noktasi i¢in
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Sekil 4.59. Esnek bagh tek bir eklenti olmas1 halinde 3. 6zdegerin katilik oranina gore
degisimi (40 < » <400). a) 1 noktas1 i¢in, b) 2 noktasi i¢in, ¢) 3 noktasi i¢in, d) 4 noktas1
icin
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Sekil 4.60. Esnek bagli tek bir eklenti olmasi halinde 3. 6zdegerin katilik oranina gore
degisimi (400 < » <4000). a) 1 noktas1 i¢in, b) 2 noktasi i¢in, ¢) 3 noktasi i¢in, d) 4

noktasi i¢in
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Sekil 4.61. Esnek bagli tek bir eklenti olmasi halinde 4. 6zdegerin katilik oranina gore
degisimi (40 < » <400). a) 1 noktas1 i¢in, b) 2 noktasi i¢in, ¢) 3 noktasi i¢in, d) 4 noktas1

i¢in
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Sekil 4.62. Esnek bagh tek bir eklenti olmas1 halinde 4. 6zdegerin katilik oranina gore
degisimi (400 < » <4000). a) 1 noktas1 i¢in, b) 2 noktas1 i¢in, ¢) 3 noktasi i¢in, d) 4

noktasi i¢in
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Sekil 4.64. Esnek bagh tek bir eklenti olmas1 halinde 5. 6zdegerin katilik oranina gore
degisimi (400 < n <4000). a) 1 noktasi i¢in, b) 2 noktasi igin, ¢) 3 noktasi igin, d) 4
noktasi i¢in

4.9. Plaga Esnek Bagh Tek Nokta Kiitle Halinde Eklenti Kiitlesinin Degisiminin

Frekanslara Etkisi

Ilgi ¢ekici diger bir analiz de esnek bagli nokta kiitleli eklenti i¢in diger tiim
parametreler sabitken kiitleler oraninin degismesinin (plak kiitlesi sabit kabul edilirse
eklenti kiitlesinin azalmasi veya artmasinin) 6zdegerlere etkisinin incelenmesi olacaktir.
Bu incelemelerde a/b = 1/1,5, # = 400 ve diigiim noktalar1 sayis1 2301°dir. Ag¢iktir ki,
sadece eklenti kiitlesinin artmasit sistem kinetik enerjisi iizerinde tesirini
gostereceginden ve bu ifade de Rayleigh orami hatirlanacak olursa paydada yer
aldigindan tabii frekanslarin genelde diismesi beklenir. Tabiatiyla burada eklenti farazi
olarak bir nokta kiitle gibi tasavvur edildiginden sayet konumu herhangi bir modal
yiizeyin nodal ¢izgisine tesadiif ettiginde kiitle ne kadar artarsa artsin o moda ait
frekans1 etkilemeyecektir. Nitekim grafikler de bu beklentiyi dogrulamaktadir. Nokta
kiitleli eklentilerin daima farazi olmadigmi da kaydetmek yararli olur. Mesela elektronik
kartlarda diyot, rezistans vb. elemanlar baglant1 tarzlar1 ve boyutlar: itibariyle noktasal
kiitle gibi kabul edilebilirler. Bu analizlerde de eklenti swrasiyla 1, 2, 3 ve 4
konumlarinda yerlestirilerek kiitle orani degisiminin ilk bes Ozdegere etkisi

incelenmistir. Bu hallere iliskin grafikler Sekil 4.65 ila Sekil 4.69°da verilmektedir.
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c) d)

Sekil 4.65. Esnek bagli eklentisi olan plagm 1. 6zdegerinin, kiitleler oranma goére
degisimi. a) Eklenti 1 noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, c¢) Eklenti 3 noktasinda
d) Eklenti 4 noktasinda
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Sekil 4.66. Esnek bagli eklentisi olan plagin 2. 6zdegerinin, kiitleler oranina gore
degisimi. a) Eklenti 1 noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, ¢) Eklenti 3 noktasinda
d) Eklenti 4 noktasinda
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Sekil 4.67. Esnek bagli eklentisi olan plagin 3. 6zdegerinin, kiitleler oranmna gore
degisimi. a) Eklenti 1 noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, ¢) Eklenti 3 noktasinda
d) Eklenti 4 noktasinda
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Sekil 4.68. Esnek bagli eklentisi olan plagm 4. 6zdegerinin, kiitleler oranma goére
degisimi. a) Eklenti 1 noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, c¢) Eklenti 3 noktasinda
d) Eklenti 4 noktasinda
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Sekil 4.69. Esnek bagli eklentisi olan plagin 5. 6zdegerinin, kiitleler oranina gore
degisimi. a) Eklenti 1 noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, c¢) Eklenti 3 noktasinda
d) Eklenti 4 noktasinda

4.10. Plaga Esnek Bagh Tek Nokta Kiitle Halinde Ag Sikhiginin Degisiminin

Frekanslara Etkisi

Rijit bagh tek nokta kiitleli eklenti halinde oldugu gibi burada da kullanilan
metodun hassasiyetini test amaciyla sistem parametreleri sabit olmak kaydiyla ag
sikliginin, baska bir deyisle diigiim noktalar1 sayisina gore ilk bes 6zdegerin degisimi
incelenmistir. Bu incelemeler sirasinda a/b = 1/1,5, u = 0,1 ve » = 400 almmustir. Sekil
4.70 ila 4.74°te ilk bes dzdegerin eklentinin 1, 2, 3 ve 4 konumlarinda olmasi halinde
diiglim noktalar1 sayisma gore degisimini gostermektedir. Grafiklerin incelenmesinden
frekans egrilerinin diiglim sayist1 7176 olmasi halinde dahi asimptotik bir davranis
gostermedigi, dolayistyla esnek bagli eklenti halinde ag sikliginin daha yogun olmasi

gerektigi acikca anlasilmaktadir.
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Sekil 4.70. Esnek baglh eklentisi olan plagin 1. 6zdegerinin, diigiim noktasi sayisina
gore degisimi. a) Eklenti 1 noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, ¢) Eklenti 3 noktasinda

d) Eklenti 4 noktasinda
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Sekil 4.71. Esnek baglh eklentisi olan plagin 2. 6zdegerinin, diiglim noktasi sayisina
gore degisimi. a) Eklenti 1 noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, ¢) Eklenti 3 noktasinda
d) Eklenti 4 noktasinda
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Sekil 4.72. Esnek bagl eklentisi olan plagin 3. 6zdegerinin, diiglim noktasi sayisina
gore degisimi. a) Eklenti 1 noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, c) Eklenti 3 noktasinda
d) Eklenti 4 noktasinda
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Sekil 4.73. Esnek baglh eklentisi olan plagin 4. 6zdegerinin, diigiim noktasi sayisina
gore degisimi. a) Eklenti 1 noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, ¢) Eklenti 3 noktasinda
d) Eklenti 4 noktasinda
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Sekil 4.74. Esnek bagl eklentisi olan plagin 5. 6zdegerinin, diiglim noktasi sayisina
gore degisimi. a) Eklenti 1 noktasinda, b) Eklenti 2 noktasinda, ¢) Eklenti 3 noktasinda
d) Eklenti 4 noktasinda

4.11. Birinin konumu sabit, digerininki degisken olan plaga esnek bagh iki nokta

kiitlenin frekanslara etkisi

Bu incelemelerde a/b = 1/1,5, u = 0,1 ve » = 400 ve diigiim noktalar1 sayis1 ise 5985
almmistir (x64-y96 hali). Burada da rijit bagh iki eklenti halinde oldugu gibi sabit
eklentininl ve 3 konumlar1 i¢in hareketli eklentinin ii¢ farkli konumu, sabit eklentinin 2
konumu i¢in hareketli eklentinin dort farkli konumu ve nihayet sabit eklentinin 4
konumu i¢in hareketli eklentinin bes farkli konumu gbz Oniine alinarak ilk on bes
O0zdegerin degisimleri histogramlar seklinde sunulmustur. Buradaki yerlesimler daha
once Sekil 4.18, 4.23, 4.28 ve 4.33’te gosterildigi gibidir. Cizelge 4.7 de sabit eklenti 1
konumunda, hareketli olan ise 1 konumunda iken ilk on bes 6zdegerin degisimi
verilmektedir. Sekil 4.75 ise bu tablonun histogram tarzinda gosterimidir. Benzer
sekilde Cizelge 4.8 ve Sekil 4.76 hareketli eklentinin ii konumunda olmasi ve nihayet
Cizelge 4.9 ile Sekil 4.77 ise hareketli eklentinin iii konumunda olmasi halinde ilk on
bes Ozdegere ait degerleri sayisal ve goOrsel olarak vermektedir. Bu cizelge ve
histogramlarda anlamli karsilastirmalar yapilabilmesi i¢in ayni ag siklig1 i¢in referans ve
mevcut caligmada eklentisiz plagin 6zdegerleri ile mevcut ¢aliymada sadece bir adet

esnek bagli eklentinin oldugu hale ait 6zdegerler de verilmektedir.
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Cizelge 4.7. Biri 1 numarali konumda sabit, digeri i konumunda plaga esnek bagl iki
adet eklenti halinde sistem 6zdegerleri.

. Eklentiler 1 Eklentll_er 1
Eklentisiz Eklenti 1 ve i vel
noktasinda noktalarinda
noktalarmnda (Esnek Bagh)
RC MC MC MC MC

X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
M 14,2561 14,2537 11,9579 11,5451 11,4760
Az 27,4156 27,4073 27,4073 24,3138 23,7686
As 43,8649 43,8328 42,2844 37,0455 35,0559
M 49,348 49,3143 43,8328 42,9896 41,6868
As 57,0244 56,9864 56,9864 51,9017 50,3547
s 78,9568 78,8934 78,8934 74,6074 67,5755
A 80,0535 79,9513 79,0009 78,9890 71,0555
As 93,2129 93,0521 79,9513 79,9513 79,9513
Ao 106,3724 106,2060 106,2060 99,1046 87,1457
Ao 109,6623 109,5304 107,1363 107,0547 101,2783
A1 119,5319 119,2854 109,5304 109,5304 109,5304
M2 128,3049 128,1127 124,3270 117,8033 110,8726
M3 149,1407 148,8645 148,8645 140,7300 127,9790
Ma 159,0103 158,7497 158,7497 158,7497 139,2934
Ms 162,3002 161,7931 161,7931 159,3241 151,7306

180,0000

160,0000

140,0000

120,0000

100,0000

80,0000

60,0000
40,0000

20,0000

AL A2 A3 M A5 A6 A7 A8 A9 A0 A1l Al12 A13 A14 A1S
B RC Eklentisiz B MC Eklentisiz
m Eklenti 1 Noktasinda M Eklentiler 1 ve i Noktalarinda
M Eklentiler 1 ve i Noktalarinda (Esnek Bagh)

Sekil 4.75. Biri 1 numarali konumda sabit, digeri i konumunda plaga esnek bagl iki
adet eklenti halinde ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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Cizelge 4.8. Biri 1 numarali konumda sabit, digeri il konumunda plaga esnek baglh iki
adet eklenti halinde sistem 6zdegerleri.

N Eklenti 1 Eklentiler 1 (Eklentiler 1 ve

Eklentisiz noktasinda ve i ii noktalarmda

noktalarnda |( Esnek Bagl)

RC MC MC MC MC

X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
M 14,2561 14,2537 11,9579 11,1546 11,0847
A2 27,4156 27,4073 27,4073 23,0842 22,5744
A3 43,8649 43,8328 42,2844 39,2757 36,8967
M 49,348 49,3143 43,8328 43,8328 43,8328
As 57,0244 56,9864 56,9864 56,9864 56,9864
s 78,9568 78,8934 78,8934 75,7407 62,4827
A7 80,0535 79,9513 79,0009 78,8934 70,6689
As 93,2129 93,0521 79,9513 79,9513 78,8934
Ao 106,3724 106,2060 106,2060 85,6071 79,9513
Ao 109,6623 109,5304 107,1363 106,6421 102,5088
M1 119,5319 119,2854 109,5304 109,5304 109,5304
A2 128,3049 128,1127 124,3270 124,0728 116,9663
M3 149,1407 148,8645 148,8645 148,8645 123,1115
Aa 159,0103 158,7497 158,7497 149,4015 142,9689
Aas 162,3002 161,7931 161,7931 158,7497 148,8645
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A A2 A3 M A5 A6 A7 A8 A9 AL0 A1l A12 A13 Al4 A15
B RC Eklentisiz B MG Eklentisiz

= Eklenti 1 Noktasinda B Eklentiler 1 ve ii Noktalarinda

M Eklentiler 1 ve ii Noktalarinda (Esnek Bagli)

Sekil 4.76. Biri 1 numarali konumda sabit, digeri ii konumunda plaga esnek baglh iki
adet eklenti halinde ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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Cizelge 4.9. Biri 1 numarali konumda sabit, digeri iii konumunda plaga esnek bagl iki
adet eklenti halinde sistem 6zdegerleri.

. Eklenti 1 |Eklentiler 1 ve Eklentller 1ve
Eklentisiz wtasnda |ii noktalarmdal noktalarmda
noktasm iii noktalarm (Esnck Bagh)
RC MC MC M€ MC
X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
M 14,2561 14,2537 11,9579 11,1382 11,0678
A2 27,4156 27,4073 27,4073 27,4073 27,4073
A3 43,8649 43,8328 42,2844 35,3296 33,0983
M 49,348 49,3143 43,8328 42,4089 39,9909
As 57,0244 56,9864 56,9864 56,9864 54,7676
Ao 78,9568 78,8934 78,8934 63,2426 56,9864
Iy 80,0535 79,9513 79,0009 78,9464 73,0468
As 93,2129 93,0521 79,9513 79,9513 79,9513
Ao 106,3724 106,2060 106,2060 105,444 92,4908
Ao 109,6623 109,5304 107,1363 106,2057 103,163
A1 119,5319 119,2854 109,5304 109,5304 106,2057
A1z 128,3049 128,1127 124,3270 113,6588 109,5304
Ais 149,1407 148,8645 148,8645 140,237 129,8347
Aia 159,0103 158,7497 158,7497 158,7497 139,3428
Ais 162,3002 161,7931 161,7931 161,7931 156,1771
180,0000
160,0000
140,0000
120,0000
100,0000
80,0000
60,0000
40,0000
20,0000
Al A2 A3 M A5 N6 A7 A8 A9 A10 A1l A12 A13 Al14 AlS
B MC Eklentisiz B RC Eklentisiz
= Eklenti 1 Noktasinda B Eklentiler 1 ve iii Noktalarinda
® Eklentiler 1 ve iii Noktalarinda (Esnek Bagh)

Sekil 4.77. Biri 1 numarali konumda sabit, digeri iii konumunda plaga esnek bagl iki
adet eklenti halinde ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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Benzer sekilde Cizelge 4.10 ila 4.13 ve Sekil 4.78 ila 4.81 sabit eklenti 2

4.16 ve Sekil 4.82 ila 4.84 sabit eklenti 3 konumunda, hareketli ise sirasiyla i, 1i, ve iii
konumlarinda iken ve nihayet Cizelge 4.17 ila 4.21 ve Sekil 4.85 ila 4.89 sabit eklenti 4
konumunda, hareketli ise swrasiyla i, ii, iii, iv ve v konumlarinda iken 6zdegerlerin

sayisal degerlerini ve histogramlarini géstermektedir.

Cizelge 4.10. Biri 2 numarali konumda sabit, digeri i konumunda plaga esnek bagl iki

adet eklenti halinde sistem 6zdegerleri.

. Eklentiler 2 | EKlentiler 2 ve
. Eklenti 2 . .

Eklentisiz ve i i noktalarmda
noktasmnda _

noktalarinda | (Esnek Bagh)

RC MC MC MC MC

X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
A 14,2561 14,2537 12,8189 12,1621 12,0901
Az 27,4156 27,4073 23,6324 22,6640 22,3420
A3 43,8649 43,8328 43,8328 37,7328 34,9171
A 49,348 49,3143 46,2029 46,1149 44,9321
As 57,0244 56,9864 56,9864 50,2129 48,0552
s 78,9568 78,8934 78,8934 69,9001 61,8810
A7 80,0535 79,9513 79,9513 79,3378 75,2924
As 93,2129 93,0521 80,2329 79,9513 79,9513
Ao 106,3724 106,2060 98,0454 97,7267 92,2171
Mo 109,6623 109,5304 109,5304 109,5304 96,3055
A1 119,5319 119,2854 115,3046 110,3851 109,5304
A2 128,3049 128,1127 125,1470 122,2951 115,5762
A3 149,1407 148,8645 148,8645 139,7562 125,1419
Ma 159,0103 158,7497 152,7182 151,8197 135,0317
s 162,3002 161,7931 158,7497 158,7497 151,7881
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Sekil 4.78. Biri 2 numarali konumda sabit, digeri i konumunda plaga esnek bagh iki
adet eklenti halinde ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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Cizelge 4.11. Biri 2 numarali konumda sabit, digeri ii konumunda plaga esnek baglh iki
adet eklenti halinde sistem 6zdegerleri.

. Eklentiler 2 [Eklentiler 2 ve
. Eklenti 2 . ..
Eklentisiz ve ii il noktalarnda
noktasmda -
noktalarinda | (Esnek Bagh)
RC MC MC MC MC
X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
A 14,2561 14,2537 12,8189 11,8873 11,8184
A2 27,4156 27,4073 23,6324 23,2300 22,7423
As 43,8649 43,8328 43,8328 34,6758 32,6833
M 49,348 49,3143 46,2029 45,4058 44 5495
As 57,0244 56,9864 56,9864 56,9864 56,9864
s 78,9568 78,8934 78,8934 69,5559 63,4929
A 80,0535 79,9513 79,9513 79,9513 66,7124
As 93,2129 93,0521 80,2329 80,1178 79,9513
Ao 106,3724 106,2060 98,0454 95,2515 87,9142
A0 109,6623 109,5304 109,5304 109,5304 101,4428
A1 119,5319 119,2854 115,3046 111,3677 109,5304
A2 128,3049 128,1127 125,1470 116,4586 111,9398
s 149,1407 148,8645 148,8645 140,2337 129,5959
Aia 159,0103 158,7497 152,7182 152,5899 134,2972
s 162,3002 161,7931 158,7497 158,7497 156,1517
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B Eklentiler 2 ve ii Noktalarinda (Esnek Bagli)

Sekil 4.79. Biri 2 numarali konumda sabit, digeri ii konumunda plaga esnek baglh iki
adet eklenti halinde ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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Cizelge 4.12. Biri 2 numarali konumda sabit, digeri iii konumunda plaga esnek bagli iki
adet eklenti halinde sistem 6zdegerleri.

Eklentiler 2 |Eklentiler 2 ve

Eklentisiz Eklenti2 | i i noktalarmda
noktasmda B
noktalarmda | (Esnek Bagh)
RC MC MC MC MC

X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
A 14,2561 | 14,2537 12,8189 12,3835 12,3204
A2 274156 27,4073 23,6324 21,24 20,719
A3 43,8649 43,8328 43,8328 37,7261 35,5975
w 49,348 49,3143 46,2029 45,3113 44,4808
As 57,0244 56,9864 56,9864 52,1773 50,8394
A6 78,9568 78,8934 78,8934 74,7162 66,5575
A 80,0535 79,9513 79,9513 79,9513 71,0628
As 93,2129 93,0521 80,2329 80,2145 79,9513
As 106,3724 | 106,2060 | 98,0454 92,4247 86,1103

Ao 109,6623 | 109,5304 | 109,5304 109,5304 101,2421
A1 119,5319 | 119,2854 [ 115,3046 115,1519 109,5304
A1z 128,3049 | 1281127 | 1251470 116,9664 113,2694
A13 149,1407 | 148,8645| 148,8645 140,184 128,2991
Aa 159,0103 | 158,7497 | 152,7182 151,3412 133,8683
Ass 162,3002 [ 161,7931| 158,7497 158,7497 151,8895
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m Eklenti 2 Noktasinda H Eklentiler 2 ve iii Noktalarinda
m Eklentiler 2 ve iii Noktalarinda (Esnek Bagl)

Sekil 4.80. Biri 2 numarali konumda sabit, digeri iii konumunda plaga esnek bagl iki
adet eklenti halinde ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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Cizelge 4.13. Biri 2 numarali konumda sabit, digeri iv konumunda plaga esnek bagl iki
adet eklenti halinde sistem 6zdegerleri.

. Eklentiler 2 | Eklentiler 2 ve
.. Eklenti 2 . .
Eklentisiz ve iv iv noktalarnda
noktasinda <
noktalarinda | (Esnek Bagl)
RC MC MC MC MC
x64-y96 x64-y96 x64-y96 x64-y96
A 14,2561 14,2537 12,8189 11,9579 11,8912
A2 27,4156 27,4073 23,6324 20,1128 19,6186
Az 43,8649 43,8328 43,8328 42,2844 39,9214
M 49,348 49,3143 46,2029 43,8328 43,8328
As 57,0244 56,9864 56,9864 56,9864 56,9864
s 78,9568 78,8934 78,8934 78,8934 65,3524
A 80,0535 79,9513 79,9513 79,0009 67,5774
As 93,2129 93,0521 80,2329 79,9513 78,8934
Ao 106,3724 106,2060 98,0454 82,3204 79,9513
Ato 109,6623 109,5304 109,5304 107,1363 100,0811
A 119,5319 119,2854 115,3046 109,5304 109,5304
A1z 128,3049 128,1127 125,1470 124,327 120,2441
a3 149,1407 148,8645 148,8645 142,4513 122,9044
A1a 159,0103 158,7497 152,7182 148,8645 139,2871
Aas 162,3002 161,7931 158,7497 158,7497 148,8645
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B RC Eklentisiz B MC Eklentisiz
m Eklenti 2 Noktasinda m Eklentiler 2 ve iv Noktalarinda
M Eklentiler 2 ve iv Noktalarinda (Esnek Bagh)

Sekil 4.81. Biri 2 numarali konumda sabit, digeri iv konumunda plaga esnek bagl iki
adet eklenti halinde ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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Cizelge 4.14. Biri 3 numarali konumda sabit, digeri i konumunda plaga esnek bagl iki
adet eklenti halinde sistem 6zdegerleri.

Eklenti 3 Eklentiler 3 |Eklentiler 3 ve
Eklentisiz e i b

noktasmnda noktalarinda | (Esnek Baglh)
RC MC MC MC MC

X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
M 14,2561 14,2537 12,9112 12,3466 12,2819
A2 27,4156 27,4073 27,4073 24,5327 24,0592
As 43,8649 43,8328 35,3995 35,2677 33,3931
M 49,348 49,3143 47,8203 40,6077 38,0123
As 57,0244 56,9864 56,9864 52,5906 51,8433
s 78,9568 78,8934 69,5634 66,9381 62,3195
A7 80,0535 79,9513 79,9513 79,9513 77,7057
As 93,2129 93,0521 89,6178 86,3499 79,9513
Ao 106,3724 106,2060 106,2057 99,7991 91,4581
Ao 109,6623 109,5304 109,5304 109,3394 102,1136
A1 119,5319 119,2854 111,3750 109,5304 109,5304
A2 128,3049 128,1127 124,4697 124,0405 113,0419
M3 149,1407 148,8645 140,2541 139,2593 122,3203
A4 159,0103 158,7497 158,7497 151,6347 133,3053
s 162,3002 161,7931 161,7931 158,7497 158,7497
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1 Eklenti 3 Noktasinda M Eklentiler 3 ve i Noktalarinda
M Eklentiler 3 ve i Noktalarinda (Esnek Bagh)

Sekil 4.82. Biri 3 numarali konumda sabit, digeri i konumunda plaga esnek bagl iki
adet eklenti halinde ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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Cizelge 4.15. Biri 3 numarali konumda sabit, digeri ii konumunda plaga esnek baglh iki
adet eklenti halinde sistem 6zdegerleri.

. Eklentiler 3 [Eklentiler 3 ve
.. Eklenti 3 .. ..

Eklentisiz ve ii ii noktalarnda
noktasmda -

noktalarinda | (Esnek Bagly)

RC MC MC MC MC

X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
A 14,2561 14,2537 12,9112 11,9579 11,8912
A2 27,4156 27,4073 27,4073 27,4073 27,4073
As 43,8649 43,8328 35,3995 30,6760 28,6369
M 49,348 49,3143 47,8203 42,2844 39,9214
As 57,0244 56,9864 56,9864 56,9864 56,9864
s 78,9568 78,8934 69,5634 66,4674 61,7723
A 80,0535 79,9513 79,9513 79,0009 67,5774
As 93,2129 93,0521 89,6178 79,9513 79,9513
Ao 106,3724 106,2060 106,2057 106,2057 100,0811
Ao 109,6623 109,5304 109,5304 107,1363 102,1649
M1 119,5319 119,2854 111,3750 109,5304 106,2057
A2 128,3049 128,1127 124,4697 124,3270 109,5304
s 149,1407 148,8645 140,2541 127,2258 122,9044
s 159,0103 158,7497 158,7497 158,7497 139,2871
Ais 162,3002 161,7931 161,7931 161,7931 158,7497
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M Eklenti 3 ve ii Noktalarinda (Esnek Bagli)

Sekil 4.83. Biri 3 numarali konumda sabit, digeri ii konumunda plaga esnek baglh iki
adet eklenti halinde ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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Cizelge 4.16. Biri 3 numarali konumda sabit, digeri iii konumunda plaga esnek bagli iki
adet eklenti halinde sistem 6zdegerleri.

Eklenti 3 Eklentiler 3 |Eklentiler 3 ve
Eklentisiz ve iii ii noktalarmda

noktasmnda noktalarinda | (Esnek Bagh)
RC MC MC MC MC

X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
M 14,2561 14,2537 12,9112 12,3969 12,3344
A2 27,4156 27,4073 27,4073 24,2325 23,6539
As 43,8649 43,8328 35,3995 32,9518 31,3898
M 49,348 49,3143 47,8203 47,6001 44,9492
As 57,0244 56,9864 56,9864 49,1496 47,5980
s 78,9568 78,8934 69,5634 65,4159 60,8919
A7 80,0535 79,9513 79,9513 79,9513 79,9513
As 93,2129 93,0521 89,6178 89,1724 81,7659
Ao 106,3724 106,2060 106,2057 98,1732 87,1329
Ato 109,6623 109,5304 109,5304 109,3436 102,6831
A1 119,5319 119,2854 111,3750 109,5304 109,5304
A2 128,3049 128,1127 124,4697 124,3595 112,6302
a3 149,1407 148,8645 140,2541 131,495 1225781
A1a 159,0103 158,7497 158,7497 157,6256 135,8569
Ais 162,3002 161,7931 161,7931 158,7497 157,7611
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m Eklenti 3 Noktasinda m Eklentiler 3 ve iii Noktalarinda
m Eklentiler 3 ve iii Noktalarinda (Esnek Bagh)

Sekil 4.84. Biri 3 numarali konumda sabit, digeri iii konumunda plaga esnek bagl iki
adet eklenti halinde ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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Cizelge 4.17. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri i konumunda plaga esnek bagl iki
adet eklenti halinde sistem 6zdegerleri.

. Eklentiler 4 |Eklentiler 4 ve
Eklentisiz Eklenti 4 ve i inoktalarmda
noktasmda -
noktalarinda | (Esnek Bagl)
RC MC MC MC MC
X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
M 14,2561 14,2537 13,4860 12,8189 12,7601
A2 27,4156 27,4073 246111 23,6324 23,2759
As 43,8649 43,8328 38,8521 32,0300 29,6535
M 49,348 49,3143 47,6020 46,2029 44,9326
s 57,0244 56,9864 52,5978 49,3653 48,5402
s 78,9568 78,8934 74,7423 74,1366 66,6848
A 80,0535 79,9513 79,9513 79,9513 71,9443
s 93,2129 93,0521 90,3662 80,2329 79,9513
Ao 106,3724 106,2060 101,1275 98,0454 95,7526
A0 109,6623 109,5304 109,5304 109,5304 100,7655
A1 119,5319 119,2854 116,3571 115,3046 109,5304
A2 128,3049 128,1127 125,4936 125,1470 111,9398
a3 149,1407 148,8645 140,7546 131,6969 122,6633
s 159,0103 158,7497 158,7497 152,7182 133,8674
s 162,3002 161,7931 159,8913 158,7497 154,3531
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M Eklenti4 ve i Noktalarinda (Esnek Bagh)

Sekil 4.85. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri i konumunda plaga esnek bagl iki
adet eklenti halinde ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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Cizelge 4.18. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri ii konumunda plaga esnek baglh iki
adet eklenti halinde sistem 6zdegerleri.

. Eklentiler 4 |Eklentiler 4 ve
. Eklenti 4 . ..
Eklentisiz noktasmnda ve ii ii noktalarmda
noktalarinda | (Esnek Bagh)
RC MC MC MC MG
X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
A 14,2561 14,2537 13,4860 12,3969 12,3344
A2 27,4156 27,4073 246111 24,2325 23,6539
Az 43,8649 43,8328 38,8521 32,9518 31,3898
M 49,348 49,3143 47,6020 47,6001 44,9492
As 57,0244 56,9864 52,5978 49,1496 47,5980
As 78,9568 78,8934 74,7423 65,4159 60,8919
A7 80,0535 79,9513 79,9513 79,9513 79,9513
As 93,2129 93,0521 90,3662 89,1724 81,7659
Ao 106,3724 106,2060 101,1275 98,1732 87,1329
1o 109,6623 109,5304 109,5304 109,3436 102,6831
A1 119,5319 119,2854 116,3571 109,5304 109,5304
A2 128,3049 128,1127 125,4936 124,3595 112,6302
Aas 149,1407 148,8645 140,7546 131,4950 122,5781
Aia 159,0103 158,7497 158,7497 157,6256 135,8569
Aas 162,3002 161,7931 159,8913 158,7497 157,7611
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H Eklentiler 4 ve ii Noktalarinda (Esnek Bagli)

Sekil 4.86. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri ii konumunda plaga esnek baglh iki
adet eklenti halinde ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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Cizelge 4.19. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri iii konumunda plaga esnek bagli iki
adet eklenti halinde sistem 6zdegerleri.

Eklenti 4 Eklentiler 4 [Eklentiler 4 ve
Eklentisiz ve i e

noktasmnda noktalarinda | (Esnek Bagh)
RC MC MC MC MC

X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
M 14,2561 14,2537 13,4860 12,9191 12,8661
A2 27,4156 27,4073 24,6111 22,2027 21,6333
As 43,8649 43,8328 38,8521 38,8467 35,7936
M 49,348 49,3143 47,6020 38,8699 37,8420
As 57,0244 56,9864 52,5978 51,3246 51,0189
s 78,9568 78,8934 74,7423 69,3218 62,7197
A7 80,0535 79,9513 79,9513 79,9513 79,9513
As 93,2129 93,0521 90,3662 88,1966 80,8580
Ao 106,3724 106,2060 101,1275 97,0296 89,1165
Ato 109,6623 109,5304 109,5304 109,5304 99,8506
A1 119,5319 119,2854 116,3571 111,5099 109,5304
A2 128,3049 128,1127 125,4936 124,7456 115,6246
a3 149,1407 148,8645 140,7546 133,4838 122,1661
A1a 159,0103 158,7497 158,7497 158,7497 133,4229
Ais 162,3002 161,7931 159,8913 159,815 1535772
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1 Eklenti4 Noktasinda B Eklentiler 4 ve iii Noktalarinda
H Eklentiler 4 ve iii Noktalarinda (Esnek Bagh)

Sekil 4.87. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri iii konumunda plaga esnek bagl iki
adet eklenti halinde ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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Cizelge 4.20. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri iv konumunda plaga esnek bagli iki
adet eklenti halinde sistem 6zdegerleri.

Eklentiler 4 | Eklentiler 4 ve

Eklentisiz nilgigija ve iv iv noktalarmda
noktalarinda | (Esnek Bagh)
RC MC MC MC MC

Xx64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
A 14,2561 14,2537 13,4860 12,3835 12,3204
A2 27,4156 27,4073 24,6111 21,24 20,7190
Az 43,8649 43,8328 38,8521 37,7261 35,5975
M 49,348 49,3143 47,6020 45,3113 44,4808
As 57,0244 56,9864 52,5978 52,1773 50,8394
s 78,9568 78,8934 74,7423 74,7163 66,5575
A 80,0535 79,9513 79,9513 79,9513 71,0628
As 93,2129 93,0521 90,3662 80,2145 79,9513
Ao 106,3724 106,2060 101,1275 92,4247 86,1103
Ao 109,6623 109,5304 109,5304 109,5304 101,2421
M1 119,5319 119,2854 116,3571 115,1519 109,5304
A2 128,3049 128,1127 125,4936 116,9664 113,2694
s 149,1407 148,8645 140,7546 140,184 128,2991
Ma 159,0103 158,7497 158,7497 151,3412 133,8683
s 162,3002 161,7931 159,8913 158,7497 151,8895
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B RG Eklentisiz B MC Eklentisiz
1 Eklenti4 Noktasinda B Eklentiler 4 ve iv Noktalarinda
M Eklentiler 4 ve iv Noktalarinda (Esnek Bagl)

Sekil 4.88. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri iv konumunda plaga esnek bagl iki
adet eklenti halinde ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.

97



Cizelge 4.21. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri v konumunda plaga esnek bagl iki
adet eklenti halinde sistem 6zdegerleri.

. Eklentiler 4 |Eklentiler 4 ve
.. Eklenti 4
Eklentisiz ve v v noktalarinda
noktasinda <
noktalarmnda | (Esnek Bagh)
RC MC MC MC MC
X64-y96 X64-y96 X64-y96 X64-y96
M 14,2561 14,2537 13,4860 12,9112 12,8577
A2 27,4156 27,4073 246111 22,341 21,7781
Az 43,8649 43,8328 38,8521 35,3995 33,4017
M 49,348 49,3143 47,6020 45,2109 42,4472
As 57,0244 56,9864 52,5978 47,82034 47,5971
As 78,9568 78,8934 74,7423 69,5634 63,8372
A7 80,0535 79,9513 79,9513 79,9513 79,9513
As 93,2129 93,0521 90,3662 89,6178 82,4706
Ao 106,3724 106,2060 101,1275 95,6738 86,7897
1o 109,6623 109,5304 109,5304 109,5304 100,5590
A1 119,5319 119,2854 116,3571 111,375 109,5304
A2 128,3049 128,1127 125,4936 124,4697 116,0445
Aas 149,1407 148,8645 140,7546 140,2541 122,0033
A1a 159,0103 158,7497 158,7497 143,2079 132,2381
Aas 162,3002 161,7931 159,8913 158,7497 156,0733
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B RC Eklentisiz B MC Eklentisiz
m Eklenti 4 Noktasinda H Eklentiler 4 ve v Noktalarinda
M Eklentiler 4 ve v Noktalarinda (Esnek Bagli)

Sekil 4.89. Biri 4 numarali konumda sabit, digeri v konumunda plaga esnek bagl iki
adet eklenti halinde ilk on bes 6zdegere ait histogramlar.
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4.12. Plaga Rijit Bagh Yayih Kiitlenin Sistem Ozdegerlerine Etkisinin Incelenmesi

Yukarida ecle alinan durum incelemelerinde bahsedilen referans ¢alismada
kiitlesi plak tiizerinde belirli bir alanda yayili olan rijit bagl eklentinin sistem
frekanslarina etkisi ele almmakta ve bir limit hal olarak da eklentinin oturma yiizeyi
alan1 kiigtiltiilerek nokta kiitle hali incelenmekte ve bu suretle modelin giivenilirligi de
saglanmaktadir. Bu ¢alismada ise referans caligmayla bir karsilagtirma yapmak {izere
birden fazla diigiim noktasina nokta kiitleler eklenerek yayil kiitle efekti olusturulmus
ve bulunan sonuclar referans ¢alismayla karsilastirilmistir. Bu amagla Kopmaz ve
Telli(2002) nin ¢aligmasindaki gibi oturma alanlar1 6ngoriilmiis, bu alan oturan eklenti
kiitlesi o bolgeye diisen diiglim noktalarina taksim edilmis ve bu suretle 6zdegerler
hesaplanmistir. Sekil 4.90‘da yayili kiitle hali i¢in Ongoriillen dort farkli konum
gosterilmektedir. Burada yine a/b = 1/1,5, 4 = 0,1 ve diigiim noktalar1 sayis1 5985
alinmistir. Ayrica ¢/a = 0,1 ve d/b = 0,1 alinmistir. Bu dort farkli konum igin elde edilen
sonuglar sirastyla Cizelge 4.22 ila 4.25 ve bunlara ait Sekil 4.91 ila 4.94’te bulunan
sayisal sonuglar sunulmustur. Ilk on frekans igin referans ve mevcut ¢alismanin
sonuglarindaki ortiisme dikkat ¢ekicidir. Cizelge 4.23 ila 4.25’te eklentinin 2, 3 ve 4
konumlari i¢in referans ¢aligmada sayisal sonuglar verilmediginden referans ¢alismaya

ait sonuglar siitunu bulunmamaktadir.

VA

O.b)

-
L]

I
—

(2.0) .K‘

Sekil 4.90. Yayili kiitlenin plak iizerinde ki farkli konumlar1
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Cizelge 4.22. Yayili kiitlenin 1 numarali konumda olmas1 halinde sistem 6zdegerleri

Eklenti 1 Eklenti 1 Eklenti 1
Eklentisiz Noktasmda | Noktasmnda noktasmda
(Yayih Kiitle) [(Yayih Kiitle) | (Noktasal Kiitle)
RC MC RC MC MC
X64-y96 X64-y96 X64-y96
M 14,2561 14,2537 12,0092 12,0120 11,9579
A2 27,4156 27,4073 27,2403 27,1780 27,4073
As 43,8649 43,8328 43,2103 43,1981 42,2844
A 49,348 49,3143 43,5832 43,5010 43,8328
As 57,0244 56,9864 57,0125 56,9683 56,9864
s 78,9568 78,8934 78,1580 77,2715 78,8934
A7 80,0535 79,9513 78,4819 78,3306 79,0009
As 93,2129 93,0521 82,8148 81,7422 79,9513
Ao 106,3724 106,2060 105,7888 105,2912 106,2060
Ao 109,6623 109,5304 109,5762 109,3978 107,1363
120,0000
100,0000
80,0000
60,0000
40,0000
20,0000
Al A2 A3 A A5 A6 A7 A8 A9 A10
B RC Eklentisiz
B MC Eklentisiz
M RC Eklenti 1 Noktasinda (Yayil Kitle)
B MC Eklenti 1 Noktasinda (Yayili Kiitle)
B MG Eklenti 1 Noktasinda (Noktasal Kiitle)

Sekil 4.91. Yayili kiitlenin 1 numarali konumda olmasi halinde ilk on 6zdegere ait

histogramlar.
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Cizelge 4.23. Yayili kiitlenin 2 numarali konumda olmas1 halinde sistem 6zdegerleri

Eklenti 2 Eklenti 2
Eklentisiz noktasmda noktasmda
(Noktasal Kiitle)| (Yayih Kiitle)
RC MC MC MC

X64-y96 X64-y96 X64-y96

M 14,2561 14,2537 12,8189 12,8547

A2 27,4156 27,4073 23,6324 23,8438

A3 43,8649 43,8328 43,8328 43,6612

M 49,348 49,3143 46,2029 46,2122

As 57,0244 56,9864 56,9864 56,5696

s 78,9568 78,8934 78,8934 77,1954

A7 80,0535 79,9513 79,9513 78,5889

As 93,2129 93,0521 80,2329 83,3300

Ao 106,3724 106,2060 98,0454 98,9946

Ao 109,6623 109,5304 109,5304 109,3979
120,0000
100,0000
80,0000
60,0000
40,0000
20,0000

A A2 A3 A A5 A6 A7 A8 A9 Al10
B RC Eklentisiz B MC Eklentisiz
= MC Eklenti 2 Noktasinda (Noktasal Kiitle) m MC Eklenti 2 Noktasinda (Yayil Kitle)

Sekil 4.92. Yayili kiitlenin 2 numarali konumda olmas: halinde ilk on 6zdegere ait

histogramlar.

101



Cizelge 4.24. Yayili kiitlenin 3 numarali konumda olmas1 halinde sistem 6zdegerleri

Eklenti 3 Eklenti 3
Eklentisiz noktasmnda noktasmnda
(Noktasal Kiitle) | (Yayih Kiitle)
RC MC MC MC
X64-y96 X64-y96 X64-y96
M 14,2561 14,2537 12,9112 12,9401
A2 27,4156 27,4073 27,4073 27,2905
As 43,8649 43,8328 35,3995 36,1694
M 49,348 49,3143 47,8203 47,9148
As 57,0244 56,9864 56,9864 56,4809
As 78,9568 78,8934 69,5634 71,0212
A7 80,0535 79,9513 79,9513 78,5292
As 93,2129 93,0521 89,6178 89,2825
Ao 106,3724 106,2060 106,2057 104,5432
Ao 109,6623 109,5304 109,5304 107,0819
120,0000
100,0000
80,0000
60,0000
40,0000
20,0000 -
Al A2 A3 A A5 A6 A7 A8 A9 Al0
B RC Eklentisiz B MC Eklentisiz
m Eklenti 3 Noktasinda (Noktasal Kiitle) m Eklenti 3 Noktasinda(Yayili Kiitle)

Sekil 4.93. Yayili kiitlenin 3 numarali konumda olmasi halinde ilk on 6zdegere ait

histogramlar.
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Cizelge 4.25. Yayili kiitlenin 4 numarali konumda olmas1 halinde sistem 6zdegerleri

Eklenti 4 Eklenti 4
Eklentisiz noktasmnda noktasmnda
(Noktasal Kiitle) | (Yayih Kiitle)
RC MC MC MC
X64-y96 X64-y96 X64-y96
M 14,2561 14,2537 13,4860 13,5005
A2 27,4156 27,4073 24,6111 24,8196
As 43,8649 43,8328 38,8521 39,3633
M 49,348 49,3143 47,6020 47,5145
As 57,0244 56,9864 52,5978 52,8096
As 78,9568 78,8934 74,7423 74,7551
A7 80,0535 79,9513 79,9513 78,6636
As 93,2129 93,0521 90,3662 89,9995
Ao 106,3724 106,2060 101,1275 101,6306
Mo 109,6623 109,5304 109,5304 105,5678
120,0000
100,0000
80,0000
60,0000
40,0000
20,0000
Al A2 A3 A A5 A6 A7 A8 A9 A10
B RC Eklentisiz B MC Eklentisiz
I Eklenti 4 Noktasinda (Noktasal Kiitle) ® Eklenti 4 Noktasinda (Yayih Kitle)

Sekil 4.94. Yayili kiitlenin 4 numarali konumda olmas: halinde ilk on 6zdegere ait

histogramlar.
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5. SONUC

Bu ¢aligmada goriildiigii gibi, plagin lizerine gelen eklentilerin hem konumlari
hem de eklentilerin sayisi, serbest titresim yapan dikdortgen plagin c¢esitli mod
degerlerindeki 6zdegerlerini degistirmekte ve ayrica plagin modal yiizey sekilleri de
degisime ugramaktadir. Dort tarafi basit mesnetli ve eklentileri olan dikdortgen plagin
serbest titresim analizi yapilirken kullanilan merkezi sonlu farklar yontemi, eklenti
sayis1 cok daha fazla olsa dahi kullanim kolay1 saglayabilen bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu yontem i¢in yazilan bir program ile hem eklenti sayis1 hem de
eklentilerin  bulunduklar1  konumlar rahatca  degistirilebilmekte ve islem
yapilabilmektedir. Bu metodun negatif yonleri ise elde edilecek sonuglarin gergek
degere yakmsamasmin ag noktasi sayisiin arttirilmasina bagli olmasidir. Ag noktasi
sayisinin artmasi sonucu, ¢0ziim isleminin ger¢eklestirilmesi i¢in gereken siirenin
artmast ve bunun disinda islem yapilan bilgisayarin fiziki bellek kapasitesinin
maksimum kullanilabileceginden fazla ag noktasi sayisi secilememesi metodun zayif
yonlerini olusturmaktadir. Bu zorlugu asmak icin izlenebilecek bir yol daha seyrek bir
ag kullanmak, buna mukabili ara noktalarin deplasmanlarina enterpolasyon
fonksiyonlariyla yaklasmak olabilir. Metottaki bu degisiklik ve egik yerlesik eklentilere
sahip plaklarin serbest titresimi bundan sonraki g¢alismalarda ele alinacak konular

arasinda sayilabilir.
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EKLER
EK-1

a) Dort Tarafindan Basit Mesnetli Yahn Haldeki Plagin Serbest Titresim
Analizinde Kullanilan Program

a=input('a uzunlugunu giriniz:");

disp(")

b=input('b uzunlugunu giriniz:');

alfa=a/b;

m=input('a uzunlugundaki boliinen esit parga sayisini giriniz:');

n=input('b uzunlugundaki boliinen esit parga sayisini giriniz:');

delx=1/m;

dely=1/n;

%Buraya kadar olan boliim plagin boyutlar1 ve istenilen ag noktasi sayisini
%olusturuyor

%Simdi yon denklemleri yazilacak ve ilk
%olarak central yani (c) den baslanilacak

c=(6/((delx)"4))+((8*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2)))+((6*((alfa)"4))/((dely)"4));
%simdi dogu ve bat1 i¢cin d ve b yi yazilacak

d=-((4/((delx)"4))+((4*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2))));
b=-((4/((delx)"™4))+((4*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2))));

%simdi kuzey ve giiney i¢in k ve g yi yazilacak

k=-((4*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2))+((4*((alfa)"4))/((dely)"4)));
g=-((4*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2))+((4*((alfa)"4))/((dely)"4)));

%kuzey-dogu ve kuzey-bati ve giiney-dogu ve giiney-bati i¢in kd ve kb ve gd
%ve gb yi yazicak

kd=(2*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2));
kb=(2*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2));
gd=(2*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2));
gb=(2*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2));

%kuzey-kuzey ve giiney giiney yani kk ve gg yi yazilacak
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kk=((alfa)"4)/((dely)"4);
gg=((alfa)™4)/((dely)"4);

%en son olarak dogu-dogu ve bati- bat1 kald1, onlar1 da dd ve bb olarak
%yazilacak

dd=1/((delx)"4);
bb=1/((delx)"4);

% buraya kadar olan kisimda denklemlerde bilinmeyen kisimlarin
Y%katsayilariydi. Bu kisimdan sonra dongii kismina gegildiginde

A=zeros((m-1)*(n-1));
for i=1:(m-1);
for j=1:(n-1);

% 1,1 noktas1 kdse nokta ve 6zel bir nokta bunu ayr1 yazmak

% gerekmektedir. Ayn1 sekilde 1,2 noktasida 6zel. ayrica 1,3

% noktasida 6zel olmakla birlikte 1,(n-3) noktasina kadar olan
% noktalarla ayni 6zelligi tasimakta. 1,(n-2) 1,2 noktasinm, (n-1)
% 1,1 noktasinin simetrigi.

ifi==1&j==

A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+]))=c-gg-bb;
A((n-1)*(i-1)+], ((n-1)*(i-1)+j+(n-1)))=d;
A((n-1)*(i-1)+], ((n-1)*(i-1)+j+1)=k;
A((n-1)*(i-1)+], ((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+2))=Kk;
A((n-1)*(i-1)+j, ((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==1 & j==2

A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+]))=c-bb;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+]+2))=Kk;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
A((N-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;
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elseif i==1 & j>2 & j<(n-2)

A((n-1)*(i-1)+j,

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

((n-1)*(i-1)+)))=c-bb;

» ((n-1)*(i-1)+)-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+] ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

» ((n-1)*(i-1)+)-2))=gg;
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,

((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;

, (n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==1 & j==(n-2)

A((n-1)*(I-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

» ((n-1)*(i-1)+j))=c-bb;

» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
 ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
» ((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==1 & j==(n-1)

A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

((n-1)*(i-1)+j))=c-bb-kk;

» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;

» ((n-1)*(i-1)+j-2))=qgg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

%ayni sekilde plagin diger kenarlarinin da bu sekilde yazilmasi
%gerekiyor. onun i¢in 2,1 noktasindan baslanildi ve (m-1),1 e
%kadar yazilacaktir.

elseif i==2 & j==1
A((n-1)*(i-1)+j, ((n-1)*(i-1)+)))=c-gg;
A((n-1)*(-1)+j, ((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

A((n-1)*(i-1)+], ((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;
A((n-1)*(-1)+} , ((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
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A((n-1)*(-1)+,
A((n-1)*(-1)+,
A((n-1)*(-1)+,
A((n-1)*(i-1)+] ,

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

% bu kenarda bittikten sonra (m-1),2den (m-1),(n-1) e kadar

((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i>2 & i<(m-2) & j==1

» ((n-1)*(i-1)+)))=c-gg;
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(I-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=Kk;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==(m-2) & j==1

» ((n-1)*(i-1)+)))=c-gg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;

elseif i==(m-1) & j==1

 ((n-1)*(i-1)+j))=c-gg-dd;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;

% olan kenar i¢in olan kismi yazilacaktir

elseif i==(m-1) & j==2
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A((n-1)*(i-1)+,

A((n-1)*(i-1)4j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(I-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;

» ((n-1)*(i-1)+j-2))=qgg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

((n-1)*(i-1)+j))=c-dd;

» (-1)*(-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(-1)+,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,

((n-1)*(I-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=Kk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;

elseif i==(m-1) & j>2 & j<(n-2)

» ((n-1)*(i-1)+j))=c-dd;
» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;

elseif i==(m-1) & j==(n-2)

((n-1)*(i-1)+j))=c-dd;
((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;

elseif i==(m-1) & j==(n-1)

((n-1)*(i-1)+j))=c-dd-kk;

((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;

elseif i==2 & j==(n-1)
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A((n-1)*(-1)+,
» (-1)*(-1)+j-1))=g;

» ((n-1)*(i-1)+)-2))=gg;
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,

A((n-1)*(i-1)4j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;

» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;

» ((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(I-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j ,
» (n-1)*(i-1)+j-1))=g;

» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

((n-1)*(i-1)+))=c-kk;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i>2 & i<(m-2) & j==(n-1)

((n-1)*(i-1)+j))=c-kk;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==(m-2) & j==(n-1)

((n-1)*(i-1)+j))=c-kk;

((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;

% en son olarak bir i¢ noktalar1 daha ayr1 yaziyoruz. Bunlardan
% sonra geriye kalan tiim noktalar i¢in denklem ayni kaliyor.

elseif i==2 & j==2

A((n-1)*(i-1)+], ((n-1)*(i-1)+))=c;
A((n-1)*(i-1)+], ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+], ((n-1)*(i-1)+j+1)=k;
A((n-1)*(-1)+5 , ((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;
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A((n-1)*(I-1)4j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(-1)+,

» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(-1)+,
A((n-1)*(-1)+,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==2 & j>2 & j<(n-2)

, ((n-1)*(i-1)+j))=c;

» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==2 & j==(n-2)

, ((n-1)*(i-1)+j))=c;

, ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j ,
, ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
, ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i>2 & i<(m-2) & j==2

((n-1)*(i-1)+j))=c;
((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
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A((n-1)*(i-1)+,
A((n-1)*(i-1)+,

A((n-1)*(i-1)4j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(-1)+,

((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==(m-2) & j==2

» ((n-1)*(i-1)+)=c;

» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;

elseif i==(m-2) & j>2 & j<(n-2)

, ((n-1)*(i-1)+j))=c;

, ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j ,
, ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
, ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;

elseif i==(m-2) & j==(n-2)

((n-1)*(i-1)+)))=c;
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A((n-1)*(I-1)4j
A((n-1)*(i-1)4j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(I-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

» (n-1)*(-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(-1)+,
» (n-1)*(-1)+}-2))=gg;
A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=Dbb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;

elseif i>2 & i<(m-2) & j==(n-2)

» ((n-1)*(i-1)+)=c;

» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;

» ((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

%buradan sonraki biitiin noktalar plagin i¢inde kalan noktalardir
%ve bu noktalar i¢in biitiin denklem kullanilmaktadir.

else

A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+)))=c;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((N-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+}-2))=gg;
A((N-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+2))=Kk;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
A((n-1)*(i-1)+j, ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
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A((n-1)*(-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
A((n-1)*(-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

end
end
end

% Yukarida bulunan denklem takimina ait olan matris, Matlab programinda
% bulunan eig programi ile ¢6ziilecek ve [V] matrisi her bir frekans sonucu
% olusan yer degistirmeleri gosterecektir. [D] matrisi ise bize

% lamda”2'leri verecektir.

[V.Dl=eig(A);

%olusan V matrisinden, ka¢me1 frekansa ait noktalarin yer degisimi
%isteniliyorsa sadece o kismin iglenmesi saglanacaktir

z=zeros((m+1),(n+1));
%Ayrica V matrisinden ¢ekilen degerler z matrisine yazdirilacaktir

s=input('Kag¢inci frekans degerini géormek istiyorsaniz istediginiz frekans i¢in bir s
degeri giriniz');

for p=1:(m-1)
for r=1:(n-1)

z((p+1),(r+1))=V((p-1)*(n-1)+r.s);
lamda_kare=D(s,s);

end
end

z=z",
lamda_kare
[x,y]=meshgrid(0:m, 0:n);

surf(x,y,z)

116



b) Dort Tarafindan Basit Mesnetli Uzerinde Eklentileri Olan Plagin Serbest
Titresim Analizinde Kullamlan Program

a=input('a uzunlugunu giriniz: ");

disp(")

b=input('b uzunlugunu giriniz: ');

alfa=a/b;

m=input(‘a uzunlugundaki boliinen esit parga sayisini giriniz: ');

n=input('b uzunlugundaki bdliinen esit parca sayisini giriniz: ');

delx=1/m;

dely=1/n;

%Buraya kadar olan boliim plagin boyutlar1 ve istenilen ag noktasi sayisini
%olusturuyor

%Simdi yon denklemleri yazilacak ve ilk
%olarak central yani (c) den baslanilacak

c=(6/((delx)"4))+((8*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2)))+((6*((alfa)"4))/((dely)"4));
%simdi dogu ve bat1 i¢cin d ve b yi yazilacak

d=-((4/((delx)"4))+((4*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2))));
b=-((4/((delx)"4))+((4*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2))));

%simdi kuzey ve giiney icin k ve g yi yazilacak

k=-((4*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2))+((4*((alfa)"4))/((dely)"4)));
g=-((4*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2))+((4*((alfa)"4))/((dely)"4)));

%kuzey-dogu ve kuzey-bati ve giiney-dogu ve giiney-bati igin kd ve kb ve gd
%ve gb yi yazicak

kd=(2*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2));
kb=(2*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2));
gd=(2*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2));
gb=(2*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2));

%kuzey-kuzey ve giiney giiney yani kk ve gg yi yazilacak

kk=((alfa)"4)/((dely)"4);
gg=((alfa)™4)/((dely)"4);
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%en son olarak dogu-dogu ve bati- bat1 kaldi, onlar1 da dd ve bb olarak
%yazilacak

dd=1/((delx)"4);
bb=1/((delx)"4);

% buraya kadar olan kisimda denklemlerde bilinmeyen kisimlarin
%Jkatsayilartydi. Bu kisimdan sonra dongii kismina gegildiginde

A=zeros((m-1)*(n-1));
for i=1:(m-1);
for j=1:(n-1);

% 1,1 noktas1 kdse nokta ve 6zel bir nokta bunu ayr1 yazmak

% gerekmektedir. Ayn1 sekilde 1,2 noktasida 6zel. ayrica 1,3

% noktasida 6zel olmakla birlikte 1,(n-3) noktasina kadar olan
% noktalarla ayni 6zelligi tasimakta. 1,(n-2) 1,2 noktasinm, (n-1)
% 1,1 noktasinin simetrigi.

ifi==1&j==

A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j))=c-gg-bb;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j+(n-1)))=d;
A((n-1)*(i-1)+], ((n-1)*(i-1)+j+1)=k;
A((n-1)*(i-1)+], ((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+2))=Kk;
A((n-1)*(i-1)+j, ((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==1 & j==2

A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+]))=c-bb;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+]+2))=Kk;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
A((n-1)*(-1)+j, ((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
A((N-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==1 & j>2 & j<(n-2)
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A((n-1)*(I-1)4j
A((n-1)*(i-1)4j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

» ((n-1)*(i-1)+j))=c-bb;
» (-1)*(-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

» ((n-1)*(i-1)+)-2))=gg;
A((n-1)*(i-1)+] ,

((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;

, ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,

((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==1 & j==(n-2)

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

» ((n-1)*(i-1)+]))=c-bb;

» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
» ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;

, (n-1)*(i-1)+j+n))=kd,;
, (n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==1 & j==(n-1)

A((n-1)*(i-1)+j, ((n-1)*(i-1)+j))=c-bb-kkK;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j-1))=9;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j-2))=9g;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

%ayni sekilde plagin diger kenarlarinin da bu sekilde yazilmasi
%gerekiyor. onun i¢in 2,1 noktasindan baslanildi ve (m-1),1 e

%kadar yazilacaktir.

elseif i==2 & j==1

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)4j

» ((n-1)*(i-1)+))=c-gg;

» ((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

» ((n-1)*(i-1)+j+2))=Kk;

» ((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
» ((n-1)*(i-1)+j+2-n))=Kb;
» ((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
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A((n-1)*(i-1)+j,
A((n-1)*(i-1)+,

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

% bu kenarda bittikten sonra (m-1),2den (m-1),(n-1) e kadar

((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i>2 & i<(m-2) & j==1

» ((n-1)*(i-1)+)))=c-gg;
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=Kk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==(m-2) & j==1

» ((n-1)*(i-1)+)))=c-gg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;

elseif i==(m-1) & j==1

, ((n-1)*(i-1)+j))=c-gg-dd;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;

% olan kenar i¢in olan kismi yazilacaktir

A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(-1)+,

elseif i==(m-1) & j==2

((n-1)*(i-1)+j))=c-dd;
((n-1)*(i-1)+j-1))=9;
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A((n-1)*(-1)+,
A((n-1)*(-1)+,
A((n-1)*(-1)+,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+] ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(I-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2))=qgg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;

» ((n-1)*(i-1)+j-2))=qgg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(-1)+,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=KKk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;

elseif i==(m-1) & j>2 & j<(n-2)

((n-1)*(i-1)+j))=c-dd;

» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;

A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;

elseif i==(m-1) & j==(n-2)

((n-1)*(i-1)+j))=c-dd;
((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;

elseif i==(m-1) & j==(n-1)

((n-1)*(i-1)+j))=c-dd-kk;

((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;

elseif i==2 & j==(n-1)

((n-1)*(i-1)+]))=c-kk;
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A((n-1)*(I-1)4j
A((n-1)*(i-1)4j
A((n-1)*(i-1)4j

A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;

» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;

» ((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(I-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;

» ((n-1)*(i-1)+j-2))=qgg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
, ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

» (n-1)*(-1)+j-1))=g;

» (n-1)*(-1)+}-2))=gg;
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i>2 & i<(m-2) & j==(n-1)

((n-1)*(i-1)+j))=c-kk;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;

((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==(m-2) & j==(n-1)

((n-1)*(i-1)+j))=c-kk;

((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;

% en son olarak bir i¢ noktalar1 daha ayr1 yaziyoruz. Bunlardan
% sonra geriye kalan tiim noktalar i¢in denklem ayni1 kaliyor.

elseif i==2 & j==2

A((n-1)*(I-1)+] , ((n-1)*(i-1)+)))=c;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+2))=Kk;
A((n-1)*(i-1)+j, ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
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A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
A((n-1)*(i-1)+j, ((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==2 & j>2 & j<(n-2)

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+]
A((n-1)*(i-1)+]

A((n-1)*(i-1)+]
A((n-1)*(i-1)+]

» ((n-1)*(i-1)+)=c;

» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;

((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==2 & j==(n-2)

, ((n-1)*(i-1)+j))=c;

, ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j ,
, ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
, ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i>2 & i<(m-2) & j==2

A((n-1)*(-1)+j, ((n-1)*(i-1)+))=c;
A((n-1)*(-1)+j, ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(-1)+j, ((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
A((n-1)*(i-1)+j, ((n-1)*(i-1)+j+2))=Kk;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
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A((n-1)*(I-1)4j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(I-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(-1)+,

» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(-1)+,
A((n-1)*(-1)+,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==(m-2) & j==2

» ((n-1)*(i-1)+)=c;

» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;

elseif i==(m-2) & j>2 & j<(n-2)

, ((n-1)*(i-1)+j))=c;

, ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j ,
, ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
, ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;

elseif i==(m-2) & j==(n-2)

((n-1)*(i-1)+j))=c;
((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
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A((n-1)*(I-1)4j

A((n-1)*(i-1)4j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(I-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

» ((n-1)*(-1)+}-2))=9g;
A((n-1)*(i-1)+,

((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;

elseif i>2 & i<(m-2) & j==(n-2)

» ((n-1)*(i-1)+)=c;

» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;

» ((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

%buradan sonraki biitiin noktalar plagin i¢inde kalan noktalardir
%ve bu noktalar i¢in biitiin denklem kullanilmaktadir.

else

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

, ((n-1)*(i-1)+j))=c;

, ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j ,
, ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
, ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;
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end
end
end
B=eye(size(A));

T=input('Eklenti sayisin1 giriniz: ');

for K=1:T;

i=input(' Noktasal maddenin x ekseninde kac¢inci ag noktasi tizerinde oldugunu giriniz:
|)1

j=mput(' Noktasal maddenin y ekseninde kaginci ag noktasi {izerinde oldugunu giriniz:

)R

M=input('Plak kiitlesi/noktasal madde kiitlesi oranini giriniz: ');

B((n-1)*(i-1)+j, ((n-1)*(i-1)+)))=(1+M);

end

% Yukarida bulunan denklem takimina ait olan matris, Matlab programinda
% bulunan eig programu ile ¢oziilecek ve [V] matrisi her bir frekans sonucu
% olusan yer degistirmeleri gosterecektir. [D] matrisi ise bize

% lamda”2'leri verecektir.

[V.D]=eig(A,B);

%olusan V matrisinden, kacinci frekansa ait noktalarin yer degisimi
Y%isteniliyorsa sadece o kismin iglenmesi saglanacaktir

z=zeros((m+1),(n+1));

%Ayrica V matrisinden ¢ekilen degerler z matrisine yazdirilacaktir
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s=input('Kacinci frekans degerini gérmek istiyorsaniz istediginiz frekans icin bir s
degeri giriniz');

for p=1:(m-1)
for r=1:(n-1)

Z((p+1),(r+1)=V((p-1)*(n-1)+r,s);
lamda_kare=D(s,s);

end
end

z=7"
lamda_kare
[X,y]=meshgrid(0:m, 0:n);

surf(x,y,z)

¢ ) Dort Tarafindan Basit Mesnetli Uzerinde Esnek Bagh Eklentileri Olan Plagin
Serbest Titresim Analizinde Kullanilan Program

a=input('a uzunlugunu giriniz: '),

disp(")

b=input('b uzunlugunu giriniz: '),

alfa=a/b;

m=input('a uzunlugundaki boliinen esit parga sayisini giriniz: ');
n=input('b uzunlugundaki bdliinen esit par¢a sayisini giriniz: ');

delx=1/m;
dely=1/n;

%Buraya kadar olan boliim plagin boyutlar1 ve istenilen ag noktasi sayisini
%olusturuyor + kapa(k yay katsayisi igeren ifade)

%Simdi yon denklemleri yazilacak ve ilk
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%olarak central yani (c) den baglanilacak
c=(6/((delx)"4))+((8*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2)))+((6*((alfa)"4))/((dely)"4));
%simdi dogu ve bat1 i¢in d ve b yi yazilacak

d=-((4/((delx)"4))+((4*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2))));
b=-((4/((delx)"4))+((4*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2))));

%simdi kuzey ve giiney i¢in k ve g yi yazilacak

k=-((4*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2))+((4*((alfa)"4))/((dely)"4)));
g=-((4*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2))+((4*((alfa)"4))/((dely)"4)));

%kuzey-dogu ve kuzey-bati ve giiney-dogu ve giiney-bati igin kd ve kb ve gd
%ve gb yi yazicak

kd=(2*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2));
kb=(2*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)*2));
gd=(2*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2));
gb=(2*((alfa)"2))/(((delx)"2)*((dely)"2));

%kuzey-kuzey ve giiney giiney yani kk ve gg yi yazilacak

kk=((alfa)"4)/((dely)"4);
gg=((alfa)™4)/((dely)"4);

%en son olarak dogu-dogu ve bati- bat1 kald1, onlar1 da dd ve bb olarak
%yazilacak

dd=1/((delx)4);
bb=1/((delx)"4);

% buraya kadar olan kisimda denklemlerde bilinmeyen kisimlarin
Y%katsayilartydi. Bu kisimdan sonra dongii kismina gecildiginde

A=zeros((m-1)*(n-1));
for i=1:(m-1);
for j=1:(n-1);

% 1,1 noktas1 kdse nokta ve 6zel bir nokta bunu ayr1 yazmak
% gerekmektedir. Ayni sekilde 1,2 noktasida 6zel. ayrica 1,3
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% noktasida 6zel olmakla birlikte 1,(n-3) noktasina kadar olan
% noktalarla ayni 6zelligi tasimakta. 1,(n-2) 1,2 noktasinin, (n-1)
% 1,1 noktasinin simetrigi.

ifi==1&j==1

A((N-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j))=c-gg-bb;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+(n-1)))=d,;
A((N-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
A((N-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
A((N-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j+2))=Kk;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==1 & j==2

A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+]))=c-bb;
A((n-1)*(i-1)+], ((n-1)*(-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+], ((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+2))=Kkk;
A((n-1)*(i-1)+], ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
A((n-1)*(i-1)+j, ((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
A((n-1)*(i-1)+], ((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
A((n-1)*(i-1)+ , ((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==1 & j>2 & j<(n-2)

A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+]))=c-bb;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+}-2))=gg;
A((N-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+2))=Kk;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==1 & j==(n-2)
A((n-1)*(i-1)+j, ((n-1)*(i-1)+j))=c-bb;
A((n-1)*(-1)+j, ((n-1)*(i-1)+j-1))=9;

A((n-1)*(i-1)+], ((n-1)*(i-1)+j+1)=k;
A((n-1)*(-1)+5, ((n-1)*(-1)+}-2))=gg;
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A((n-1)*(I-1)4j
A((n-1)*(i-1)4j
A((n-1)*(i-1)4j
A((n-1)*(i-1)+j

» ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;

» (n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;

» ((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;

» (n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==1 & j==(n-1)

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

%ayni sekilde plagin diger kenarlarinin da bu sekilde yazilmasi
%gerekiyor. onun i¢in 2,1 noktasindan baslanildi ve (m-1),1 e

, ((n-1)*(i-1)+]))=c-bb-kk;

» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;

» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;

» ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;

» ((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;

» ((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

%kadar yazilacaktir.

elseif i==2 & j==1

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

» ((n-1)*(i-1)+))=c-gg;

» ((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

» ((n-1)*(i-1)+j+2))=Kk;

» ((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;

» ((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;

» ((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;

» ((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;

» ((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i>2 & i<(m-2) & j==1

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

elseif i==(M-2) & j

» ((n-1)*(i-1)+))=c-gg;

» ((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

» ((n-1)*(i-1)+j+2))=Kk;

» ((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

==]
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A((n-1)*(i-1)4j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

» ((n-1)*(i-1)+)))=c-gg;
A((n-1)*(-1)+,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=Kk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;

elseif i==(m-1) & j==1

, ((n-1)*(i-1)+}))=c-gg-dd;
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;

% bu kenarda bittikten sonra (m-1),2den (m-1),(n-1) e kadar
% olan kenar i¢in olan kismi yazilacaktir

A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2))=qg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+}-n))=gb;

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)4j

elseif i==(m-1) & j==2

((n-1)*(i-1)+j))=c-dd;

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;

elseif i==(m-1) & j>2 & j<(n-2)

((n-1)*(i-1)+j))=c-dd;
((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
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A((n-1)*(i-1)+,
A((n-1)*(i-1)+,

A((n-1)*(i-1)+] ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;

» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;

» ((n-1)*(i-1)+j-2))=qgg;
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;

» ((n-1)*(i-1)+j-2))=qg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(-1)+,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;

elseif i==(m-1) & j==(n-2)

((n-1)*(i-1)+j))=c-dd;

» ((n-1)*(i-1)+)-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=Kb;

elseif i==(m-1) & j==(n-1)

((n-1)*(i-1)+j))=c-dd-kk;

((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=Dbb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;

elseif i==2 & j==(n-1)

((n-1)*(i-1)+j))=c-kk;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i>2 & i<(m-2) & j==(n-1)

((n-1)*(i-1)+j))=c-kk;

((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;

132



A((n-1)*(i-1)+,
A((n-1)*(i-1)+,
A((n-1)*(i-1)+j,

A((n-1)*(i-1)+] ,
» (n-1)*(i-1)+)-1))=g;

» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
A((n-1)*(i-1)+] ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==(m-2) & j==(n-1)

((n-1)*(i-1)+j))=c-kk;

((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;

((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;

% en son olarak bir i¢ noktalar1 daha ayr1 yaziyoruz. Bunlardan
% sonra geriye kalan tiim noktalar i¢in denklem ayn1 kaliyor.

elseif i==2 & j==2

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

, ((n-1)*(i-1)+j))=c;

, ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j,
A((n-1)*(i-1)+j ,
, ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==2 & j>2 & j<(n-2)

» ((n-1)*(i-1)+))=c;

» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2))=qg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(-1)+,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=Kb;
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A((n-1)*(-1)+,
A((n-1)*(-1)+,
A((n-1)*(-1)+,
A((n-1)*(i-1)+] ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(I-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)4j

((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==2 & j==(n-2)

» ((n-1)*(i-1)+))=c;

» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+] ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+] ,
A((n-1)*(i-1)+] ,
 ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;

((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i>2 & i<(m-2) & j==2

, ((n-1)*(i-1)+j))=c;

, ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j,
A((n-1)*(i-1)+j,
A((n-1)*(i-1)+j ,
, ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

elseif i==(m-2) & j==2

, ((n-1)*(i-1)+)))=c;

, ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
, ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;
((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
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A((n-1)*(I-1)4j
A((n-1)*(i-1)4j
A((n-1)*(i-1)4j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+] ,

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+] ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(I-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(i-1)4j

» ((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
» ((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
» (n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
» (n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
» ((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;

elseif i==(m-2) & j>2 & j<(n-2)

, ((n-1)*(i-1)+j))=c;

» (n-1)*(-1)+j-1))=g;
((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

» (n-1)*(i-1)+j-2))=9g;
((n-1)*(i-1)+j+2))=kk;

» ((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=Kb;
» ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;

elseif i==(m-2) & j==(n-2)

, ((n-1)*(i-1)+j))=c;

, ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

, ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;
, ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=Kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;

elseif i>2 & i<(m-2) & j==(n-2)

» ((n-1)*(i-1)+))=c;

» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;

» ((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

» ((n-1)*(i-1)+j-2))=qg;

» ((n-1)*(i-1)+]-2%(n-1)))=bb;
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A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+2-n))=Kb;
A((n-1)*(i-1)+j, ((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd,
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
A((n-1)*(i-1)+j , ((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

%buradan sonraki biitiin noktalar plagin i¢inde kalan noktalardir
%ve bu noktalar i¢in biitiin denklem kullanilmaktadir.

else

A((n-1)*(i-1)+j
A((n-1)*(I-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

A((n-1)*(i-1)+j

» ((n-1)*(i-1)+)=c;

» ((n-1)*(i-1)+j-1))=g;
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-2))=gg;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
» ((n-1)*(i-1)+j-n))=gb;
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,
A((n-1)*(i-1)+j ,

((n-1)*(i-1)+j+1))=k;

((n-1)*(i-1)+j+2))=Kk;
((n-1)*(i-1)+j-2*(n-1)))=bb;

((n-1)*(i-1)+j+1-n))=b;
((n-1)*(i-1)+j+2-n))=kb;
((n-1)*(i-1)+j+n-2))=gd;
((n-1)*(i-1)+j+n-1))=d;
((n-1)*(i-1)+j+n))=kd;
((n-1)*(i-1)+j+2*(n-1)))=dd;

end
end
end

B=eye(size(A));

T=input("Yaylh eklenti sayismni giriniz: ');
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for K=1:T;

kapa=input('kapa degerini giriniz: ');
M=input('Eklenti kiitlesi/Plak kiitlesi oranin1 giriniz: ');
i=input(' yayh eklentinin x ekseninde kac¢inci ag noktasi iizerinde oldugunu giriniz: ');

J=input(' yayl eklentinin y ekseninde kag¢inci ag noktasi iizerinde oldugunu giriniz: ');

A((n-1)*(i-1)+], ((n-1)*(-1)+)=A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(i-
1)+)))+(kapa/(delx*dely));

A((n-1)*(i-1)+] , ((n-1)*(m-1)+K))=-(kapa/(delx*dely));
A(((n-1)*(m-1)+K) , (n-1)*(i-1)+))=-(kapa/(delx*dely));

A(((n-1)*(m-1)+K) , ((n-1)*(m-1)+K))=(kapa/(delx*dely));

B(((n-1)*(m-1)+K) , ((n-1)*(m-1)+K))=(M/(delx*dely));

end

% Yukarida bulunan denklem takimina ait olan matris, Matlab programinda

% bulunan eig programu ile ¢oziilecek ve [V] matrisi her bir frekans sonucu

% olusan yer degistirmeleri gosterecektir. [D] matrisi ise bize

% lamda”2'leri verecektir.

[V,D]=eig(A,B);

%olusan V matrisinden, kacinci frekansa ait noktalarmn yer degisimi
%isteniliyorsa sadece o kismin islenmesi saglanacaktir
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z=zeros((m+1),(n+1));
%Ayrica V matrisinden ¢ekilen degerler z matrisine yazdirilacaktir

s=input('Kaginc1 frekans degerini gérmek istiyorsaniz istediginiz frekans i¢in bir s
degeri giriniz');

for p=1:(m-1)
for r=1:(n-1)

Z((p+1),(r+1))=V((p-1)*(n-1)+r,s);
lamda_kare=D(s,s);

end
end

z=7';
lamda_kare

[x,y]=meshgrid(0:m, 0:n);

surf(x,y,z)
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