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OZET

Bu gcalisma 5 bolimden olusmaktadir. Birinci bélimde
Snce yerel teori ve yerel olmayan teori kisaca tanitilms,
daha sonra "Yerel olmayan plastisite" ve “Yarim dizlemde
hareketli zimba" konusunda literatiirde yapilan galismalar-
dan bahsedilmistir.

“Yerel olmayan plastisite teorisinde peklesmeyen mal-
zeme igin varlik ve teklik teoremleri®™ adli ikinci bé&lim-
de, Once plastisite teorisinin temel denklemleri verilmis,
daha sonra teoremlerin ispati yapilairken kullanilacak olan
matematik kavramlar kisaca agiklandiktan sonra yerel olma-
yan halde peklesmeyen malzeme ig¢in plastisite problemi ta-
nimlanmistir. Bundan sonra, once problemin c¢coédzimiiniin tek
oldugu, daha sonra ise ¢8ztmin mevcut olduu gotsterilmis-~
tir.

Calismanin "Izotropik ve kinematik peklesme olmasi
durumunda yerel olmayan halde plastisite probleminin zayaf
¢Oztiminin varligiyr ve tekligi® adli (dctincii bdllimiinde, &nce
kinematik peklesme ve izotropik peklesme ayri ayri tanim-—
lanmis ve bu halleri ifade eden binye denklemleri veril-
mistir. Hem izotropik hem de kinematik peklesmeyi birara-
‘da ifade eden genel bir biinye denklemi elde edildikten
sonra, yerel olmayan halde peklesen malzeme icin plastisi-
te probleminin tanim verilmis ve Snce problemin g¢dziimi-
niin tek olduju, daha sonra ise problemin ¢8zimiiniin mevcut
oldugu gésterilmistir.

"Yarim diizlemde hareketli stirtiinmeli =zimba problemi-
nin yerel olmayan halde g¢6zimil ve ¢Ozimiin yerel haldeki
sonuclarla karsilastirilmasi'" adli dérdincit bdlimde, zimba
problemi yerel olmayan elastisitede ¢6zilerek sonuglar
yerel problemin sonuglari ile karsilastirilmistair.

Calismanin “EKA" bdSliminde yerel halde yarim dizlemde
hareketli zimba probleminin ¢ézimii ayraintili sekilde ve-
rilmistir.

“EkB" adli bdlimde yerel olmayan halde hareketli zim-
ba probleminin ¢dzimilyle ilgili bilgisayar ¢ikaislarai ve-
rilmistir.



SUMMARY

EXISTENCE AND UNIQUENESS THEOREMS
IN NONLOCAL PLASTICITY

As the first subject of this work, "Existence and
uniqueness theorems in the nonlocal theory of perfect
elastoplasticity " has been handled. The stress
boundary value problem can be weakly formulated as
follows. A state of stress OLth) is looked for such

that the following conditions are satisfied :
1> In a bounded volume Q , for every continuocusly
differentiable vector-valued function viCxD » 1 9 =1,2,3

the following equality should be satisfied :
£ o, £, (v) dx = a£ g v, ds + f F. v, dx (1)
LA T A | i1 Q"" .

where dQ is the surface of 1, g, are the components of
the prescribed surface forces, Fi are the components of

the prescribed volume forces and

N avi avj

J 1 4

22 atth) should remain inside the convex flow
surface fCod,. = a , that is, for all times O ¢t < T
fColClld) £ & (3

where a is a scalar constant.

3> For all times O< t < T
T
! dt [f Calx=x"Pa & x4t L7 . (x,t) -
- a,j(x.t)] dx dx’ > =2 O c4)

9
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where T,ij,L) is a symmetric smooth tensor field
1

satisfying the first two conditions (1),C(3). We assume
that there exists a < > O such that

—e ! . o>
!f al |x-x |)aijktriij,tDTkLCx ,tddx dx’2
cgr,,r,,dx : ©>0 csd
iy tij

for all *. ..
L]

The strain tensor eij is the symmetric part of the

gradient of the displacement vector u.

e, = ¢ u, + u,. ) (86)
] 2

and it is assumed to be composed of the sum ' of an

elastic strain e':j and plastic strain ;:-i'j 8

ai.j =ei.j +pi.j 73

eij is a non-local linear function of the stress aij

e ;) =Z!;a(|x—x Pag L T X7t dx (8)

where a is a smooth not increasing function of‘distance,
aijkl are scalar constants. The third condition <C4)
posed in the definition of the stress boundary value
problem implies the normality of the plastic strain rate

p.. to convex flow surface
ij

. _ ar
it
where A is either zero or positive. Whenever both

fCod = 0 and flod > O, then A > O otherwise A = O.

The uniqueness of the solution can be shown by
using the inequality (4) given in the third condition of
the stress boundary value problem. We first assume that

1 2 o1
o =0, T = o where o and ¢ are presumed tc be both
solutions:
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T
. - 1 . 2 _
{ dt g £ Calx=x’ Pag o (X1 Lo (x,t)

- oij(x,t)l dx dx’ > =2 0O

. 1 2 . .
secondly we write 7 = ¢~ , o = o which gives

T
. .2 . 1 _
! dt ff Calx—x"]ra . & (X7, 1D Loy (8D
- ol [x,1)1 dx dx' > 2 0
the sum gives
T 1 2 1
!at g g Cal]x=x’[ra .\ Co (X", 13-4, (x’,tID[0 (X, t) -
- o} (O] dx dx’ > <0
this means that

, 1 ’ _.2 ’ 1 -
£ £ Cal]x—x’Pa . Cop (x*,td-0p, (x, Lo (x,t)

- o?j(x,t)] dx dx’ > < O

then because of (5) we have ot = 02.

To prove the existenge we start from a statically
admissible stress state o (i) which is not necessarily
inside the flow surface. But we assume that it is
possible to find y > O such that

£¢o%¢ty + y o%¢ty)) < o c10d

for all t in the process. We then follow a method
similar to the one used in the book by Hlava&ek et al
({30] and we define a penalty functional

. 172
glod = g (€CC{fCo) - a01*>2 +1 > =11 dx (11>

where
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fCod—-a 1if fCod2a
o) o
{ fCod —- o ] =
o

O otherwise

This functional is convex. As a result its Gateaux
differential satisfies the monotonocity condition:

DgCo,o-7) - DgCt,o-1d 2 O caiad
The Gateaux differential of glod is
(f(o)~a 17 Laf /80, ]
o i

DgCo,7d = [ 3 T, . dx 13
Q (1+Cffor-a_|"r*3*72 H)

We then prove Epe existence of a statically admissgble
stress state o (L) and a plastic strain state p Ctd
which satisfy the following properties

> & 1 L j .
etj + ptj = = ¢ —_;.+ __:. C14D
where
& — —_— £ ’ .
;= z,;aqx x |)aijk‘akl(x Ydx C15d

and L&CX,L) represents the displaéement vector field.

23
1

1 + of 2 7
p==If - al = 1 + (UfC) - a 1" )
& o a o
d2fyfcon 2D €16
8o
where fCod = a is the prescribed yield condition, and

the statical admissibility of ofCctd is given weakly by

. c av. 6vj .

v - P
= £ ol ¢ 5;;. + e ddx aig g, vds + F ovdx C17
which is satisfied for all v (x,t) smooth enough. But

it is to be noted that o° is not required to comply with

ix



the yield condition.

The space S of symmetric second order tensor fields
can be written as the direct sum of two subspaces:
1> The subspace E of tensor fields which can be written
as the symmetric part of the gradient of a vector field
2> The orthogonal complement S° of E in S.

We define the perpendiculag prgjection operator from
S to So by P. Then, because e + p is compatible with a

displacement field we have

pce®+p® = 0 c1sd
or
pa® = - p [ A% 2o 0 4 1o
o

Now, because both ¢%Ctd and o®Ct) are statically
admissible states, their difference o corresponds to
zero volume and surface forces which means that it is in
So' Let us use the shorthand

Alo) = £ al|x=x’Pa, . o Cx’ddx" cao
If PA def B, B has an inverse in So because
CBT,7) = CPAT,7) = CAT,™ 2 c C 7,7 2% 7T e S
"Then if Bo°= a° we have
8% = -Bo®P A"+ ™% ZL (o%+ B a1
which with the initial condition a®c0> = o0 gives an

initial value problem for a system of first~order€
differential equations whose unique solution furnishes a

. . . . —£
and because B is invertible we also cobtain ¢ , therefore

£
o .

The following equality and inequality

t t
Jr o7 1at + éf DgCo®,7ddt = 0 ; T e s, a1
[o] o]



t
& < £ ) -
g [oCTd1 = Z;; < £ lo, +r &, o  + yz 1dt > ca22>
can be easily demonstrated to be valid where the inner
product [ , 1 is defined by

[a,r]=£ g(a(lx—x ')aljklokl(x ,t)rij(x,t) dx dx’ (23

The inequality makes clear that égg[fCag)—a 1= 0, that
is, the ultimate stress state é%g ocCctd) is not out of

the flow surface. As the last step of the demenstration
we should prove that the obtained stress state satisfies
the compatibility condition which was transformed above

into the form
t

f (&,0-T]1 dt. = ©
O

where 7t is any statically admissible state with no
plastic strain rate (pCr2=03. S%nce both o and T are
statically admissible, we have o -7 € So and therefore

we can use the above obtained equality C24) for any
T € 8§ :
o

t . t
[ t6%,0-71 at + % Jpgto®,o%-71 at -
o] (o}

t
1 £ =
-= Jogtr,o"-71 = 0
o
where the last term is identically zero since pCt) = O
for the stress state T . Using the monotonocity

condition (120 we obtain

t
[ pgto®,7-0%1 dt 2 0 c24>
o] .

which proves the compatibility for all oc.

In the thesis, the proof of existence is also given

for hardening. In this case we consider a generalised
yielq function Fleo,yp,a0 depending on two functions
yCtd,altd characterising hardening. Therefore the

existence problem is formulated weakly for the triple
oCLd,yC(LD,aCtd. The state of stress should satisfy the



weak condition of statical admissibility and the iriple
should not leave the flow surface

FLoCLd,pCtD,altd] = O ca2sd

and because the existence problem to be proven is a
stress boundary wvalue problem, the triple should also
satisfy a stress compatibility condition which will be
called, " The fundamental wvariational inequality *

t
[<lo ,o —o 1+ (b .y =¥ ) + (& ,a —a )>dt 2 0 C26d
o]

where o is statically admissible and

as well.

The uniqueness can be proven similarly to the
perfect case and it is as easy. Here alsoc a penalty
functional formulation has been used for the proof of
existence. The penalty functional chosen is

glo,y,a) = f(([F‘(a,y,a))+]2 + 13Y% 1) ax can
o)

First a triple oe, yg, o has been determined which

satisfy all concgntions required for being a solution
except FCo ,y ,a 2 may exceed =zero. Secondly it has
been shown that, for &0 the triple approaches the
solution of the boundary value problem. Using

£ = —— ? < 4 I
e ;O D £a<|x %" a0 e dx casd

and 1
p = z D g 28D

the strain is obtained

€ . F e, + p.. <300

By the convexity assumption of yield surface the
monotonocity condition has been written in the form

DgCeo,y,a;0-7,y-&,0—-D-Dglt,y,B;0-1,y-&,a—3 = O (31D

where the triple 7,46,12 is st.a.t.icaly' admissible. Using
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any staticaly admissible o°, o can be decomposed as

of = %+ 5F
where o° belongs to Sﬁ' Let us find the nonlocal
elastic strain on So; as = PRZ. a® can be obtained

from a boundary value problem of a system of first-order
ordinary differential equations:

a® = -PR&%CtY - P 1 D_gco®+ CPR3'a%, 7,0 ; a%C0d =0

From a® » we obtain o and consequently o and we show
that for £+0 we find the solution of the problem.

In the thesis, it is also given an example for
nonlocal elastodynamic boundary value problems. It is
the problem of a moving rijid punch on a nonlocal
elastic half plane.

The kernel of the constitutive equation has been
chosen in the form

B(1- lﬁi&ﬁl) lx’—x[<a

a(]x—x’]) =

; < - |>a

where a is the atomic distance.
The speed of the punch is constant. The results
have been obtained for three cases. In the first case

both ends of the punch do not touch the plane, in the
second case only one end indents the plane, in the third
case both ends of the punch are immersed. There nowhere
exists an infinite stress.

xiii



BOLUM 1

GIRIS

Bu calismada &nce yerel olmayan plastisite teorisinde
peklesmeyen malzeme ve peklesen malzeme igin zayif gerilme
sinir deder probleminin ¢&6ziminin varlidi ve teklidi ince-
lenmis, daha sonra ise yerel olqayan elastik yarim dizlem-
de hareketli zimba problemi ¢&zilmis, elde edilen sonug-
lar yerel teoride elde edilenlerle karsilastirilarak, ye-
rel olﬁayan teorinin yerel teoriye nazaran dstinltkleri

belirtilmistir.

Yerel olmayan teorinin ortaya konmasi olduk¢a yeni-
dir. 1960 lardan baslayarak Eringen [11,[21,(3],[4],[5],
(61,(71,(81,[9),(10); Edelen [11],[12] ve Kunin [(131,[14)
tarafindan yapilan g¢alismalar teorinin esaslarini kurmus
ve Eringen pek cok elastisite problemini bu teori yardi-
nﬁyla ¢cbzerek; {mesala Eringen (15]1,[161,(17]},018],(19],
(201 ye bakiniz> teorinin yerel teoriye gdre fistiinliikleri-

ni vurgulamstir,

Yerel olmayan teori ile bir gerilme sinir deder prob-
lemi ¢6zilirken bir noktadaki gerilme durumunun hesabinda,
o nokta komsulujundaki noktalardaki sekil dedistirmelerin
de, o noktadaki gerilme durumuna katkisi g&ézdniine alinir.
Yerel olmayan teoriyi yerel teoriden ayiran temel fark bu
noktada ortaya ¢ikmaktadir. Buradan agikga gbriilecegi gi-

bi yerel olmayan teori cismin yapisina daha uygundur.



Yerel olmayan teorinin yerel teoriye goére temel {is-
tinldadgd, yérel teori ile ¢ézilen problemlerde ortaya ¢ikan
tekilliklerin, problemin yerel olmayan teori ile ¢éziilmesi
sirasinda tamamen ortadan kalkmasidir. Bu &zellik litera-
tiirdeki tiim g¢alismalarda acikg¢a gdrilmektedir. {mesala
Eringen [15], [16],{171,0181,{(191,{20]1 ye bakiniz.> Bu ca-
lismada da yarim dizlemde hareketli =zimba problemi yerel
olmayan teori Xkullanilarak ¢&6ziilmiis ve yerel teorinin ver-
digi sinirsiz sonu¢lar ile yerel olmayan teorinin verdigi
sonlu sonu¢lar ayni diyagram {izerinde ¢izilerek bu durum

agikga ortaya konmustur.

Yerel olmayan plastisite teorisi ile ilgili litera-
tiirde mevcut tek yayin Eringen’indir [21]. Bu yayinda &n-
ce yerel olmayan plastisite teorisinin denklik denklemleri
verilmis, biinye denklemleri ¢ikarilmis, termodinamigin
ikinci- kanununun binye denklemleri {zerine getirdigi kai-
sitlamalar elde edilmis ve akma kosulu cikarilmistair. Ku-

rulan teori isotropik cisimler i¢in 8zellestirilmistir.

Asagida yerel plastisite de varlik ve teklik konula-

riny ele alan galismalarin Xisaca igerigi tanltllmaktadlé.

Ne2as’ da [22] ikinci mertebe eliptik diferansiyel
denklemlere iliskin lineer olmayan varyasyonel esitsizlik-
lerin zayif ¢dzimlerinin varlag: ve'dﬂzenliligi incelen-
migtir. 11k olarak géz6nine alinan sinir deer problem-
leri ile iliskili varyasyonel esitsizliklerin zayif ¢ézim-
lerinin varligys ve teklidi incelenmis ve bu inceleme i1s1-
ginda elastisite teorisinde Signorini problemi olarak bi-
linen sinir deJer problemine esdeJer varyasyonel esitsiz-
likler elde edilerek, bu problemlerin ¢déziimlerinin varlig:
ve tekligi gosterilmistir. Bunun ardindan ceza fonksiyonu

yéntemi kullanilarak goézdniine alinan varyasyonel



esitsizliklerin zayif ¢bzitmlerinin, problemin verilerinin
belli bazi kosullari saglamasi durumunda kKendilerinin ve
genellestirilmis anlamdaki tiérevlerinin bazi dizenlilik

6zelliklerine sahip olacagi g8sterilmistir.

Johnson’da [233 Prandtl—-Reuss akma kuralina uyan za-
mandan baimsiz ylkleme altindaki elastik ideal plastik
cisimler ig¢in kuazi-statik halde gerilme ve sekil degis-—
tirme problemlerinin matematik formiilasyonu yapilmis ve bu

problemlerin ¢dzimlerinin varlig: ve tekligi incelenmistir.

Groger‘de [24] malzemelerin elastik-plastik davranis-
larinin belirlenmesinde evrim tidridinden esitsizliklerin
Kullanilmasi tartisilmis ve bu tir modellerin ¢ boyutlu
cisimlerin kuazi-statik deformasyonlarinin incelenmesinde
kullanilabilecegi g&sterilmistir. I1x olarak Piero’da
[25] gelistirilmis olan biinye modellerinin bir sinifi in-
celenmis ve bu modellerin bir evrim esitsizligi yardim
ile karakterize edilebilecegi gSsterilmistir. Bunun ar-
dindan, ele alinmis olan modellerin birinden hareketle,
zamana bagli dis kuvvetler etkisindeki 1{i¢ boyutlu elastik
plastik bir cismin kuazi-statik durumu ile ilgili olarak
iki farkli matematik problem tanimlanmistair. Bu prob-
lemlerin ilkinde bilinmiyen olarak sekil dedistirme alan:
aranirken, ikincisinde gerilme alani: bilinmiyen olarak
se¢ilmektedir. Bunu izleyen b&limde ¢ok 6zel bir binye
kanunu i¢in tanimlanmis olan problemlerin iyi konmus prob-
lemler oldugu, yani g¢dzimlerinin varligi ve tekligi ve
ve baslangi¢ degerleri ile dis kuvvetlere sirekli bagl:

oldugu gdsterilmistir.

Gréger‘de [261, [24]1 de elosto-plastik cisimlerin

kuazi-statik davraniglari: icin gelistirilmis olan matema-



matematiksel model dinamik davranislari da igerecek sekilde

genisletilmistir.

Netas*da ([(27] cisimlerin, elasto-plastik davranigla-
rini incelemek ig¢in kiiglik yerdegistirmeler teorisinin biin-
ye bagintilarina bir i¢ durum degiskeni sokularak ve buna
bagly olarak “genellestirilmis gerilme tansord"™ (klasik
gerilme tansdriine ek olarak) tanimlanarak elde edilen bir
genellestirilmesi ile tanimlanan gerilme sinir deger prob-
lemleri incelenmistir. Bu genellegtirilme sirasinda kla—;
sik gerilmeleri ve genellestirilmis gerilmeleri weren iki
ayri potansiyelin varlaigyr kabul edilmis ve akma fonksiyonu
hem klasik gerilmelere hem de genellestirilmis gerilmelere
baglay eclarak alinmistair. Bu genellestirmeler altinda or-
taya ¢ikan gerilme sainir-—deder problemlerine esdeder degdi-
sim ilkeleri elde edildikten sonra, elastik sekil degis-
tirmelerle lasik gerilmeleri 1lineer olarak eslestiren
biinye tansdriinin bilinen simetri &8zelliklerine ve pozitif
definit Ozellige sahip olmasi durumunda, gdzdniine alinan
sinir deder probleminin bir tek ¢éziime sahip olacagi gbs-
terilmistir. Bunu izleyen bd8limde zayif ¢dzlimlerin var-
1131 incelenmis ve bu zayif ¢dzimlerin klasik anlamda ¢o6-

zimler olmasini saglayan kosullar verilmistir.

Grdger, Nedas’dal28] bir Hilbert uzayi tlizerinde ta-
nimlanmis bir sinif lineer olmayan baslangi¢-deger proble-
minin "iyi konmus"™ bir problem oldugu, baska bir_deyisle
¢cozlimlerin variigs ve tekligi ispatlanmis ve problemin ve-
rileri tzerine Konan bazi ek varsayimlar altinda bu ¢dzim-

lerin diizenli oldugu gdsterilmistir.

Ne2as, TravniZek’deki [29] calisma [24) deki ¢alisma-
nin genellegtirilmis bir halidir. Bu galismada [24] deki



calismadan farkli olarak yozlasabilen bir kinematik pek-

lesme kurali kullanilmistir.

Hlavacek et al’da [30] Snce elastik-ide=al plastik pek
lesmeyen malzeme icin =zayif plastisite probleminin tanim
yapilmis, =zayif problemin c<&ziUminin varlig: ve tekligi
yerel halde'gésterilmistxr. Sonra kinematik ve 1izotropik
peklesme tanimlari yapilmis, hem kinematik hem de izotro-
pik peklesmeyi birarada ifade eden bir binye denklemi ve-
rilmis ve yerel halde zayil plastisite problemi tanimlan-
mistir. Bundan sonra problemin ¢dziéminiin varligr ve tek-

1igi gdsterilmistir.

Elastik yarim dtzlem &zerinde =zimba problemi, yerel
halde ilk defa Rus mekanikg¢ileri tarafindan kesin olarak
cézilmiastir. Muskhelishvili’de (311 zimba problemi parca
parca holomorf fonksiyonlar icin Hilbert problemine dénits-
titrtilmis ve ¢oztlmistir. Basing kuvvetinin siddetine gére
zimbanin iki ucu elastik dizleme degmekte veya degmemekte-
dir. Eger zimbayi yatay harekete zorlayan bir yatay kuv-
vet ve sirtinme de varsa, zimbanin Once bir ucu daha sonra
dteki ucu zemine deger. Bu nedenle zimba probleminin cd-

ziimiinde “kitictik basin¢ kuvveti , "orta basin¢ kuvveti”

“biiyitk basin¢ kuvveti™ gibi U¢ asama vardir.

Zimbanin elastik yarim dizlem tizerinde diizgitn hizla
hareketi ile ilgili problem Lekhnitskii’de (321 agirklanan

anizotrop elastisite ile ilgili bir ydntemle Galin’de [33]

coOdzuilmustir. Ayn1 problem Radok“da (341 badimsiz olarak
¢cdzilmidstdr. Suhubi’de [35])] hareketli zimba ayrintilar:
ile incelenmistir. Yerel halde yarim dizlemde hareketli

zi1mba problemi *“Yuksek lisans™ c¢alismamda tarafimdan tek-
rar ¢ozilmistur. Bunun nedeni ilgili yayinlarda bazi ki-

citk hesap hatalarinin sonuclari etkilemesi dolayisi ile



literatiirde kesinlikle dogru sonuglara rastlanmamasidir.
Galin’de [33] bazi hesaplama hatalari vardir wve hatta bu
calismayir diizelten Muskhelishvili’de [36] bile bir bask:
hatasi wvardar. Suhubi’de [35]1 bazi formillerde unutulmus
terimler bulunmakla birlikte; elde edilen sonuglarin, bu
formliller hi¢ kullanilmadigil i¢in kesinlikle dodru olduu-—

na isgsaret edilmelidir.

Yiiksek lisans galismamda tarafimdan ¢dziilen problemin
matematik formiilasyonu yapildiginda ortaya bir tekil in-
tegral denklem ¢ikmaktadair. Bu integral denklemin ¢&zimi
hakkinda Muskhelishvili’de [37]1 ve Tricomi’de [38] ayrin-

t1l1 bilgi mevcuttur.

Yerel olmayan elastisitede zimba problemi ile ilgili
tek yayin [39] dur. Bu g¢galismada hareketsiz zimba proble-

mi yerel olmayan halde ¢OzGlmistiir.

Bu ¢alismada Once yerel olmayan plastisitede pekleg-—
meyen malzeme ic¢in gerilme sinir deger probleminin mate-
matik formilasyonu yapilmis, sonra problemin ¢&zimiintin
varligls ve tekligi incelenmistir. Bundan sonra Xinematik
peklesme ve isotropik peklesme tanimlari ayri ayri veril-—
mis hem kinematik hem de isotropik peklesmeyi igeren genel
bir biinye denklemi elde edilmis ve yerel olmayan plastisi-
tede peklesen malzeme igin gerilme sinir deder problemi
tanimlanmis ve problemin ¢&zdmiinlin varlaigils ve teklidi in-

celenmistir.

Bu calismada son olarak elastik yarim ditzlemde hare-
ketli stirtinmeli =zimba problemi yerel olmayan elastisite
de c¢ozilmistir. Problemin yerel olmayan elastisitede ¢&-
ziilmesi sirasinda =zimbanain iki ucunun da elastik yarim

diizleme degmedigi "kidg¢iik basin¢ durumu®, bir ucunun elas-



elastik yarim diizleme degdigi, diger ucunun degmedigi or-
ta basin¢ durumu', her iki ucunun da elastik yarim diizleme
deddigi “biytik basin¢ durumu"” ayrintili olarak incelenmis
ve sonuglar yerel teorinin verdigi sonug¢larla karsilasti-
rilmstar, Yerel teorinin tekillikler gdsterdidi nokta-
larda yerel olmayan teorinin sonlu sonuclar verdigi goéz-

lenmigtir.



BOLUM 2

YEREL OLMAYAN PLASTISITE TEORISINDE
PEKLESMEYEN MALZEME ICIN VARLK VE TEKLIK TEOREMLER

2.1 TEMEL DENKLEMLER

Bu calismada dnce yerel olmayan teoride plastisite
probleminin tanimi verilecek, daha sonra ise bu proble-
min ¢&ziminiin mevcut oldugu ve tek oldugu ispat edile-

cektir. Temel denklemlerimiz

£ Pex,t) dx + 1) d(x,t) ds = 0 (2.1)
&

[ ¢ 2 x Fex,t) ) dx +a£ ¢ 2x 3x,t) > ds =0 (2.2
Q

dir. Burada F(x,t) kiitle kuvvetlerini gésteren bir vek-
tér fonksiyonu, §(x,t) yiizey kuvvetlerini gésteren bir

vekto6r fonksiyonu, 2 ise yer vektdridir. (2.1) ve (2.2)
denklemleri sirasiyla lineer momentumun korunumu.ve agi-—
sal momentumun Xorunumu denklemleridir. (2.1) denkle-
minde g(x,t) yerine, simetrik aLj gerilme tansdrine bag-

11 olarak

2 - > _ >
gix,t) gt‘li aji yJ 1 <2.3ad
verlestirilirse
> > _
g Filt dx +a£ ajiyjlt ds = 0
bagintisy elde edilir. Burada 7j ler ylizeyin normal

birim vektdriintin bilesenlerini géstermektedirler.



Yukaridaki bagintinin ikinci terimine ‘diverjans tecremi

uygulanirsa

f (F, +¢,. ., )»dx =20
Q L J"’J
sonucu elde edilir. Dolayisiyla
@i, G0+ F(x,t) =0 Vit e (0,T) - €2.3b

elde edilir. Bu denklem Cauchy hareket denklemidir.

Peklesmeyen malzeme belli bir akma siniri gegildik- -
ten sonra gerilmeyi hig¢ arttirmasak bile kirailincaya ka-
dar uzayan malzemedir. $Sekil degistirme tansérid “e”
simetrik bir ikinci mertebe tansdridir ve u, yerdegis-
tirme vektdrit cinsinden

e =X (Cu  +u. . (2.4)
vl 2 1) Js

seklinde yazilabilir. Bu callsmadé sekil degistirme

tansériniin

Stj = etj + p,..j 2.8
seklinde parcalanabilecegin;.kabul edecegiz. Burada eij
"sekil degistirme tansériiniin elastik parcgas:, pij ise se-
kil degistirme tans&riintin plastik pargasidir ve her iki
tansér de simetriktir. Akma ytizeyini belirleyen f fonk-

siyonunun
fC 0 > =0 ; £f{ o) > O ,0# 0O

seklinde oldugunu ve f nin o ya gdre Kkonveks oldudunu

kabul ediyoruz. Ayraica f nin

<c<m (2.6

2
zZ,. & af af
f « C(R) , l 35 I +~|




10

Konvekslik tanimw ; f(od)f a , f(1)S a ise

fCL-N)o+ATIZ & O A=< 1 (2.6a)
seklindedir., Sekil degistirme tansdrinin elastik parca-
sini yerel olmayan bir biinye denklemi olarak

etj(x,t) = g a(]x—x [)a_ijL Ukt(x D dx 2.7

seklinde ifade edebilecediz. al|x-x’]) fonksiyonu ise x’
noktasindaki gerilme durumunun x noktasindaki sek;l de-
gistirme durumuna katkisini g8steren fonksiyondur, et-
kilesme fonksiyonu olarak adlandiracagimiz bu fonksiyo-

nun ve a, katsayilarinin
L

ikt

a. < Lm(Q),ai = 2.8)

ijkt ikt ajikL= aklij
(L% uzayindaki fonksiyonlar Q bdlgesinde sinirli ka-

lirlar.) ve

g £ al |x=x*|ra, . 7. (x)T  (x*)dx dx’2 cé?,,(x)r,,(x)dx
tjkl i ki L3} Tl

. >0 2.9

kosullarini sagiadlglnl.kabul ediyoruz. Calismanin ye-
rel teoride yapilan calismalardan temel farki bu noktada
ortaya ¢ikmaktadir. Yani X noktasinda sekil degistirme
tanséfﬁnﬁn elastik pargas:i hesaplanirken komsu noktalar-

dan gelen etkiler de gézdniine alinmaktadair.

AKMA KOSULU: Bu calismada plastik akisin akma yi-
zeyine normal ve disar: dogru oldudunu kabul edecediz.
Yani sekil degistirme tansoriniin plastik pargasinin za-

mana gdre tdrevi

dir.
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Sekil f2.1] o nin akma ylizeyi tGzerinde v nun akma yi-

zeyi icinde olmasi durumunda p(o) ve T-o vektédrleri

2.2 CESITL! UZAYLAR HAKKINDA KISA BILGILER

Gerilmelerin S uzayinda oldudunu ve S uzay:inin tL®cma®
yapisinda oldudunu kabul edecediz. Buradaki iki sayis:i
gerilmelerin karelerinin integre edilebilecegini, 9 sa-
yi1sir ise gerilme tansérintin 9 elamana sahip oldudunu
gostermektedir. cftco.r).sx uzaylr ise kendi ve birinci
tirevi mevcut ve siirekli olan t=0 da sifir olan S uzay:
elamnlérznzn uzayirdir. Ayni sekilde CT((O.T).(Lz(Q)Ia)
ve C:((O.T).CLZ(OQ)Ia} uzaylarini da tanimliyoruz.

Tanim 2.1 F « cjcco.r).(L‘<o)1’> g € cf<<o.r>,tL’<an>1’>
olsun ve her ¢t € (0,T] icin (2.1) ve (2.2) sadlansin, bu

durumda
£o, e, (v) dx = ! g v ds + £ F v dx (2.10)
1) b} LR 8 (S §

bagintisi her v e [ win 1? icin saglaniyorsa; bu

o .gerilme durumu statik¢e uyumludur diyecegiz. Bura-
) ,

da w'*? uzaylr Sobolev uzayidir ve C; uzayinin
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117 = [ Irlax « [ ] % |® ax

normu ile tamlanmasiyla elde edilir. Buradaki (1,2) Wi'z
uzayindaki elamanlarin kendilerinin ve birinci tiirevle-
rinin karelerinin integre edilebilecegini gdstermekte-

dir.

C?[(O,T),S] uzayinda i¢ ¢arpim

T T
(t,0] = [Crt), o)) dt = | J; ¥ o, . dx dt (2.11)
1) 1)
Pa o
seklinde tanimliyoruz. Burada (1,02, S deki ig¢ c¢arpim
olan
(r,00 = [ 7. o . dx (2.12)
Li i
Q
dir. (2.11) seklinde tanimlanan bagintinin i¢ ¢arpimin
biitttin &zelliklerini saglayacagi agiktair. Cj((O,T),S]
uzayini
2 N, T 1,2
||y||H=<£9dx> =<j£<y.y) dx dt> c2.13)
o

normu ile tamlayarak H; Hilbert uzayini kuruyoruz. (2.11)
ve (2.13) tanimlariy yardimiyla S deki elamanlarin norm
bakimindan strekli olduklarini sdyleyebiliriz. Cauchy-

Schwarz esitsizligi kullanilirsa OStistZST olmak tizere

2 —
(y(x.tz) y(x,ti)) =
"2 t'2
. 2 .2
L tjy(x.t,) dt 17 (-t ) {y (x,t) dt <
1 1

T
. 2
< -
S, -t ojy (x,t) dt

dir. Yukafldaki‘bagxntlda ilk ve son terimleri Q ize-

rinde integre edersek
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T
[yt -yt 1% dx < b -t ) [ f §%x,t) dtl dx =
o) 1 2 2 1 p:4

= (t_-t)D i t g C¥,¥ddx 1 dt
bagintisi elde edilir. Yukaridaki esitsizligin ilk ve
son terimlerine dikkat ediiirse
172

[yt D=y ixat ] ]g S bt D || yx, 0],

sonucuna ulasiriz.
2.3 ZAYIF PROBLEMIN TANIMI

o problemimizin ¢éziimi ise;

a) (2.7) bagintisini saglayacak

b) (2.10) kosulu V t € (0,T) ig¢in saglanacak.

c) Vit € (0,T) igin f(or(t,))<a° kosulu Q bélges§ ttzerin-
de hemen hemen her yerde saglanacak

d) Vt € (0,T) icgin
T .
Jat Jf €ad]x=x"Pa, & x",8d [7 (1) -
o

- o, O] dx dx” > 20 (2.14)

kosulu da saglanacak. Burada Tij , (2.10) u ve (c) deki

kosulu saglayan simetrik ve dizgin bir tansér alanidair.

2.4 ZAYIF PROBLEMIN TEKLIGININ ISPATINDA KULLANILACAK
TEMEL BAGINTININ ISPATI

o problemimizin ¢8ztmi olsun, T ise (2.7) haric ol-
mak Uizere, ¢ nin sagladig: bitiin kosullari saglayan sta-
tikge uyumlu bir gerilme olsun. Simdi =zayif problemin

¢Oziminiin tekliginin ispatinda kullanacagimz
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£ £ {al |x-x l)a»jkLakL(x > [rLj(x) -
- aij(X)) dx dx’ > =2 0O (2.158)
bagintisini ispat edelim. Once
J & (v, -0 > dx =0 (2.16)
iy oivi oty
Q
bagintisinin dogru oldugunu gdsterelim. Bunun ig¢in

(2.4) bagintisy yardimyla étj hesaplanir ve simetri

gézdniine alinirsa (2.16) bagintisinin sol taraf:

f a, (. - o ) dx
q e i L]

seklinde yazilabilir. Yada

£ U (t. - o ) dx =£ fa (t. - .01 _ dx -
i3 L} i oot R R |
- j Ut . . - o, . ) dx
G b tisd Lisi

olur. (2.3b) bagintisi dolayisiyla

I alr, . . —o . ) dx =0
o} v Llsd tls
dir. Diverjans teoremi yardimiyla

f (. ¢, — o )1  dx = a (r., v, - o, v ) ds
A |8 L i) P | i L3 B | i) 3
yazilabilir ve (2.3a) hatirlanirsa

zg (U (t, - o )1 _  dx =0
t v 1) » ) . -

yazilabilir. Béylelikle (2.16) nin varligini gdstermis

olduk. (2.16) bagintisi (2.85) yardimiyla yeniden yazi-

lirsa
f e (t. -o ) dx + p.(t. ~o. ) dx =0
a %] L] L) : RERY v vl
olur. Akma yizeyinin Konveks oldugu ve p nin akma

yiizeyine normal dogrultuda olmasinin (bkz,sekl)
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: - <
~ptj(7ij Oq) <0

anlamina -geldigi hatirlanirsa

f & (. — o ) dx =20
H ity i

sonucunu buluruz. é,Lj (2.7) yardimiyla hesaplanir ve

yukarida yerine yerlestirilirse
££< alfx=x’la . x> & (x7, 0 f7 () =

- oij(x)l dx dx’ > 2 0 (2.17
bagintisina ulasiriz. Dolayisiyla (2.185) in ispatina
yapmis olduk. Bu galismada baslangi¢ kosullarinin si-
fir oldugunu kabul edecegiz. Yani

F(O) = g(0) = ¢(0) = 0O

dir.
2.5 ZAYIF COZUMUN TEKLIGININ ISPATI

[0,1]=£ zgcaqx—x l)aijklakt(x PAdT O ) dx dxt (2.18)

tanimini yapalaim. (2.9) hatirlanirsa (2.18) bagintisi-
nin i¢ carpirmin biitiin 6zelliklerini saglayacagir a¢iktair.
o, ve o, problemimizin birbirinden farkl:i iki =zayif ¢o6-
ziimi olsun, (2.17) hatirlanirsa

(bz,o;-oz] z 0 ; [b;,oi—o;].Z o
yazilabilir, yukaridaki esitsizlikler zamana gdre integ-

re edilirlerse

fcb ,o—o)dtzo;jtb.o—ajdtzo
2 1 2 1 2 1

bagintilarina ulasiriz. Yukaridaki esitsizlikler taraf

tarafa toplanirsa
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Jto o -0 1 dt + Jte .0 ~o 1 dt 20
2" 1 2 1772 1
olur, her iki taraf (-) ile garpilirsa
- [t ,o0-01dt - [1&,0-01 dt <0
2’71 2 1" 2 1
bulunur ve bu ifade
f ( -o,,0-0,1 dt + j (& ,0,-0,1 dt <0
seklinde yazilabilir, veya
f [o- & ,0-01 dt £ 0
1 2”71 T2
olur. Bu ifade integre edilirse
kd fo - o ,0 -1 dt £ 0
2 1 2’72 1

sonucu elde edilir. Dolayisiyla

olur.

2.6 ZAYIF ¢OZUMUN VARLIGININ ISPATINDA KULLANILACAK
VARSAYIMLAR

o e cgc [0,T1.5) (2.19)
[0} .0
£o%t) + 7 %) a3y 20 (2.20)
O

kosullariny ve (2.10) u saglayan bir o mevcut olsun. Bu
durumda zayif problemin ¢&zimii vardir. Varlik teoremi-
nin ispatina baslamadan &nce; sekil dedistirme tanséri-
niin plastik parcasinin zamana gdre tidrevinin

<
2 —-=

.1 _ + af _ + 2
P == £t ao] v 7 (1 + ([f(o) ao] Y )
ar
= — > >
A 35 * A 20, €20 (2.21)

seklinde ifade edilebilecedini ve
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(f(o(t)-a 17
, 1 o
lim = " 1/25 c <
E£DO (1 + ([fCo) - ao] ) )

olacadginy varsayiryoruz.Burada parantez tzerinde gé&ériilen
( + ) isareti [f(o(t) - aO] yerine eger [f(o(t) - aol
pozitifse kendini aksi halde sifir koyacagimizi

gostermektedir.

2.7 ZAYIF GOZUMUN VARLIGININ ISPATI

Once
glod = [ (<ctfcor - a 170% + 1 >*7% - 17 dx (2.22)
A o :
seklinde bir ceza fonksiyoneli tanimlayacagdiz. g nin

o~
Gateaux turevi ise

o

g 9o + xT)Ik:o = Dglo,T) =

[f(a)—a 1"t ar 80, 1

g Yl __ 7. dx 2.23)
[1+C|fCor-a_|Tr%2*7% %)
seklindedir. (2.21) yardimiyla (2.23)

Dgto, 1) = € f pleo) T dx (2.24)
seklinde yazilabilir. Simdi g(¢) nin konveks bir fonk-

siyon oldugunu gdsterelim. Akma ylizeyi konveks oldugdu
igin akma yilizeyini belirleyen f(¢) fonksiyonu; f(o)X a
ve f(T)=< a ise

fF1-Ndo+AT)E ¢ ; 0 =x= 1
bagintisini gergekler. (2.22) yardimiyla

glo) = £ (€Clecod = a 3% + 1 3*7% - 13 dx <

£ [<(la — a01*>2 +1>Y% ~ 1) dx =B
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(r) = [ <Ciect) — a 159% +1 3% - 11 dx <
g L]
o)

172

f rccta - aol*)z +1 3 - 11 dx = B

Q
yazilabilir. gd({l1-X)o + AT) icin

gc<1—x>a+xr>=£r<<cf<<1—x)o+xr>—aol*)2+1>‘/2—1de <

172

g [<Cla — aol*)z + 1 - 11 dx = B

yazilabilir. Dolayisiyla g(¢) da konveks bir fonksiyon-
dur. Konveks g(eo) ytzeyi i¢in monotonluk kosulu olarak

adland1ra¢a§1mlz
Dg(o,o-7)-Dg(t,0-7)2 O (2.25)

bagintisinin mevcut oldugu, mesela Rockafellar (40] da
goritlebilir. (sayfa 340, 31.5.2 numarali sonug¢ teorem).
f(old= aoakma yiizeyinin i¢inde kalan bir 7 gerilmesi icgin
(2.23) yardimiyla

Dg¢(t,o-7) = O (2.25a)

oldugu goériilebilir. Bu durumda (2.25) bagintisi

Dg(eo,o-1t) 2 O (2.25b)
sekline girer.
E =<c &S ;e .= =(u, +u. d,uelw? 31>
L ] 2 L) It
seklinde tanimlanan uzay olsun. Yani E wuzay:i gercgek

sistemlere ait sekil degistirme tansérlerini iceren

uzaydir. S uzayl ise bitidn ikinci mertebe tansérlerini
i¢ine alan uzaydair. So uzayinl ise

S=E*; S=S +E=E"+E

o [

seklinde tanimliyoruz, yani

je.,m.,dx = (g,0) =0; VeeE , Vo €S (2.26)
QLJ\.J o]
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dir. (2.10) gbzdniine alinirsa So ig¢indeki biitin gerilme
tansdrlerinin sifir dis kuvvet ve sifir kitle kuvvetine

ait denge denklemlerini saglayacagini sdyleyebiliriz.

Yerel clmayan teoride plastisite probleminin zay:f
¢ozimiini bulmak ig¢in su kosullari saglayan 0% ve p£ u

bulmak istiyoruz:

£

£ —_ —_— ’ .

eij = jd(lx X |)atjklokl(x Ydx (2.27)
Q
- . tf(a)—aol*taf/aoi_l - ot
pe = s = M o (2.28)
[1+(,f(a)—a l PR |
} o)

e® = ef+p® (2.29)
o (2.10) u saglasin (2.30)

bu kosullari saglayan o° nun ¢ozim olabilmesi icgin

a) f(as(t))<ao

T
. o . ’
b) { dt [f <al]x=xPa o (x7,tD S i

4 ofj(x,t)] dx dx’ > 2 0

kosullarinin da saglanmasi gerekir. b) de verilen kosul

(2.18) yardimiyla
. [ £
f (6,701 dt 2 0
[o]

seklinde de ifade edilebilif. Problemin ¢&zimiiniin var-—
1181 gosterilirken Once yukérldaki a ve b kosullari géz-
dnitne alinmadan o bulunacak daha sonra & sifira gotii~
riildigtinde a ve b kosqllarlnln saglandigyr gdsterilecek-

tir.
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Simdi problemi ¢&zmek i¢in bir diferansiyel denklem
xurmaya galisacagirz. P;S uzayindan Souzaylna dik izdu-
diistim operatérit olsun, yani P operatdrit S uzayindaki

bir elaman {izerine uygulandiginda o elamanin So uzayin-—

daki parcasi: c¢aikar. Bu durumda
P(z) = P&+ p%r= 0 (2.31)
dir. Cinkit & € E dir.Gergekten
(g,w)= O

bagintisy Vw e S0 i¢in dogrudur, yani zamana bagli ol-
mayan o ler ig¢in de dogrudur, dolayisiyla
(g,w) = 0

bagintisinin zamana gdre tiirevi alinirsa

(e,0) = 0 & € E
sonucunu buluruz. Sekil degdistirme tansdriniin elastik

parcasyi yerel olmayan teoride
£ — — £ . ’
el = £a<|x X |)aijkl o, (x7)dx

seklinde ifade ediliyordu, simdi

& —1 —_— 6 ’ 1] = £
el = gd(lx X l)atjkLakL(x dYdx Ro
tanimin: yapalim. Burada R operatdrintd
RC ) = £ al |x-x l)atjkt ¢ Jdx
seklinde tanxmllyoruzf (2.31) bagintisinda eg yerine

Raé konulursa
P(R6®+ p%) = 0

olur. (2.28) hatirlanirsa
e e, o)
PRO® = -PA <o>_553_ (2.32)

sonucunu elde ederiz. o nu su sekilde pargalayalim.
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£ o, —& -—&
o =0 + o, 0o So

o° xabul geredi (2.10) u saglar & ise
[ eax =0
Q2
bagintisini saglar, dolayisiyla o€ (2.10) u saglar. Bu
durumda
PR(&6®) = PR(&%+5°) = PR&® + PRZ®

olur.
PR ¢ = a  ; PR=B (2.33)

tanimy yapilirsa

Bo®= a“ (2.33a)

olur, VT So icin (2.9) ve (2.12) yardimiyla (P nin bir

dik izdiisim operatdrii oldudu hatirlanirsa )

(Br,Tt)= (PRT,T) = (RT,P*T) = (RT,T)

—_ ’ > .

£ g ad |x-x l)aijktrtjrk}dx dx’2 cgrijrtj . >0 (2.34)
elde edilir. Lax-Milgram teoremi geregince B operatd-
rinin S° da bir tersi mevcuttur. Bu durumda (2.32) ve
(2.33) yardimiyla

. . o, . ~1_¢&
B&%+a®) = B&%+Bo® = -PAS(o%+p 15 E L IR 2D
yazilabilir. (2.33a) hatairlanirsa bu bagint:i

; O, .~4 &

2% = -Bo°-p (AT (o%+B 1a%) 2 ;5 2 ) 1. ac0)=0:(2.35)
sekline girer. Bu baslangi¢ deder problemi ¢édzilerek a®
bulunur. (2.33) yardimiyla o ve dolayisiyla o bulunur,

(2.27) yardimiyla eg. (2.28) yardimiyla pg ve (2.29)
yardimryla £% bulunur.
(2,79 =0 TecC (¢0,T),S ]

oldugunu daha &nce gdstermistik. Dolayisiyla
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. E

(e%+p%, 7 = (&° pe

~ ~
T + (p ,T> =0
olur, veya (2.24) hatirlanirsa
(&, + 2 pgo®. =0
bagintisini elde ederiz. Bu badintiyi zamana gdre in-
tegre edersek
t t
f(és,r) + % fbg(og,r)= o (2.36)
o o

sonucuna ulasiriz. Yerel olmayan halde sekil dedistir-

me tansorinitin elastik par¢asa

(x’,tidx’

€ P
)= CPx=x* |>
eij(x g al|x-x* | 2 k1%t

seklinde ifade ediliyordu, (2.12) hatairlanirsa

L&~ . . £ Lo~ ,
e”,71> = £ ga(lx x l)atjklakL(x ) ?tj(x) dx dx

olur veya (2.18) bagintisi yardimiyla
%, = 165,71
elde edilir. Bu baginti (2.36) da yerlestirilirse

t t -
I (65,71 dt + % [ pg (o%,7) dt = 0 2.37)
[o] o)

olur. Simdi
t
fpgo®.6%rdt = g(o®)
o]

oldugunu gbsterelim.

. d
Dge,7) = Ix 9(0+xr)ll=0

oldugdunu biliyoruz, dolayisiyla

Q.

Dg(o,&) = =x g(o+ko)|x=o =g (°+XO)UIA=O =

= g'lo)eo = %F glo)
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olur. Buradan

L L
[ pgeo®,5%) dt = | gt gto®) dt = gwftry  (2.38)
[o] O

bagintisiny elde ederiz.
t t

[ Dgto®, e~ 5%)+0%-0%) dt = [ pgco®,ye%) dt +
(o) o

t

+ [ tDg(o®, 0"~ (yo°+0%)) dt (2.39)
o
dir. £f(o®+ ¥y &%) < a, oldugunu daha &nce kabul etmis-
tik. Yani o°+y bogerilmesi akma ylzeyi icindedir.

(2.28b) hatirlanirsa
Dg(o®,o%-(36°+o%)) = 0

yazilabilir. Bu baginti zamana g6ére integre edilirse

t
[tDg o, 0"~ (y5°+0%)) dtz 0 (2.39a)
o

elde edilir.
t & £ ¢ £ .&
J Dgco®,26%) dt = ¢ J Dgco®,6%) dt
(] ()

dir. (2.38) yardimiyla

t
J pgo®, 76> dt = y gt (2.39b)

O
(2.39a) ve (2.39b) ile (2.39) a gidilirse

t

J Dg o,y %~ 6%+ -0 dt = p g0t (2.40)
‘O

elde edilir. (2.40) bagintisini

t R t .
J Dgo®,re®- 5%3+0%-0%)) dt = [ pgo®, (2%~ &%rar
(o] o]
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t
+ [ pgto®, (o-0%) dt 2 y go(t)) (2. 40a)>
o]

seklinde yazabiliriz. (2.37) bagintis:

t t
. 6 Ll _ 5 ~ . ~
P { (e”,71 dt = { Dg (o7 ,7) dt T €C (€0,T),S ]

dir. Bu ifadenin (2.40a) da kullanilabilmesi icin

£ o - " . .
o - o 1in, S° in eleman: oldudunun gdsterilmesi gere-—

Kir. Gerek o° ve gerekse o° (2.10) denklemini saglar,

dolayisiyla - homojen denklemi saglar, dolayisiyla

o©-0° SO in elemanidar. (2.37) yardimiyla (2.40a) ba-

gintisa
v & (> O t £ & Lo}

~ref 167, (87-o7)1dt- £f (67, (07 -07)1dt =
o o]

t t
—ysI [16%,6%1dt - 5f t6%,0%- oo—ybpldt >y g(os(t))
o o

sekline girer. Sol taraftaki ikinci integral icindeki

i¢ ¢arpim ifadesi par¢alanarak

t t
-& yf[bs ,bgldt—sftbs.oeldt +
o o

t
+ 5f(bs,o°+rb°]dt >y glo®ct)) (2.41)
o

bulunur. Simdi sOyle bir i¢ garpim gdzdéniine alalim

~- b - b
F

laaa ¥F — ,va — 12 0
o a

yukaridaki esitsizligi a¢arsak
ota.al + L [b,bl 2 |2(a,b]|
a .
olur , veya

> o®ta,al + = (b,b]l 2 [la,b]|
2 2

sonucu elde edilir. Yukaridaki ifade de
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yerlestirilirse

1
y la,al + = [b.b1Z] la.b]|

olur. (2.41) ifadesinde sol taraftaki tcglincit terim

gdzdnine alinir ve yukaridaki esitsizlik Kullanilairsa

t t t
J16f Lo%+ro%1dts ¥ [16%,56%1dt + é? [to®+y6%, 0%+p5%14dt
o] o] [}

yazilabilir. (2.41) e gidilir ve bu esitsizligin sol

tarafinda bulunan
t £ O o
ftb ,o +yo 1dt
o

terimi yerine bu terimden daha biyik olan

t

L [1o®+25°,0%+25%1dt
[o]

N .
LE L &

terimi yerlestirilirse

t t t
—er [1&%,6%1dt ~£ [16%, 0% 1dt +p 6 [16°,651dt +
(o] o o]

t
+ = [to®+20%,0%+0%1dt 2 p glo® (1))
4}’0

bagintisina ulasilar. Bu esitsizlikte sol tarafta bu-

lunan 1. ve 3. terimler birbirini gdétiriir. 2.terim ise

t
f(bs,ogldt = % (o©,0%1

seklinde yazilabilir. (2.21) de £ > O kabulini de yap-

ti1gimiz hatirlanirsa
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t
ef:b“’,o“mt >0
[0}

oldugunu gériiriz. Dolayisiyla yukaridaki esitsizligin

sol tarafindaki ikinci terimi atarak

t
£ f [a°+yb°,a°+ybp ldt =z p g[as (L7
2 g

bagintisi elde edilir. Ya da
& £ p o o “ o .0
glo (t)is — (f to7,071dt + 2yflo”, o 1dt +
ay o o
2% .0 .0
+ o7, o 1dat
o
yazilabilir. Yukaridaki esitsizlikte her terim sonlu

biiytikltiktedir. ¢Cinki bu terimler Hilbert uzayinin ela-~
manlarinin i¢ ¢arpimlarinin sonlu integrallerinden iba-
rettirler. Dolayisiyla &£ sifira giderken '
Limglo®(t)1< 0
€0
olur. (2.22) ye dikkat edilirse
Lim flo® () 15a
£0 °
bajintisina wulasiriz. Bdylelikle (2.35) yardimiryla

buldugumuz o ¢coztiminin £ sifira giderken
fla® (L)1 a
o

bagintisin: sagladigini géstermis olduk.

Simdi (2.35) yardimiyla buldugumuz o° ¢ozimiinde &

nu si1fira gdétirerek buldugumuz gerilmenin
¢
J tovr-oldt 2 0
o

kosulunu sagladiginy gdsterelim. Burada 7 gerilmesi

(2.10) u saglayan ve agma yizeyi ig¢inde bir gerilmedir.
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Yani p(t)=0 dir. <(2.37) de T yerine o -t koyalim (ge-

rek o ve gerekse v (2.10) u saglar, yani o -r; So da~

dir.) bu durumda

t t
0=[1&,0-11dt + % DgCo ,o -1)dt
o] o]

olur. (2.25b) ve (2.21) hatirlanirsa

DgCo ,o -t>dt =2 O

YRS
o‘_,ro

dir. Bu durumda

t
j {& ,o0 -1 dt £ 0
O

olur7 Ya da

t
f (& ,T—o 1ldt= 0O
Q

sonucu elde edilir.



BOLUM 3

1ZOTROPIK VE KINEMATIK PEKLESME OLMASI
DURUMUNDA YEREL OLMAYAN HALDE PLASTIS|TE PROBLEMININ
ZAYF COZUMUNUN VARLIGI VE TEXLIG!

3.1 1ZOTROPLIK PEKLESMENIN TANIMI VE 1ZOTROPIK PEKLES-
MEYLE ILGIL! BUNYE DENKLEMININ CIKARILMASI

Izotropik peklesme halinde gerilme belli bir degere
ulastiktan sonra akma ylizeyi de gerilme ile birlikte bi-
yir. Sekil degistirme tansdérinin plastik par¢asinin za-
manla dedisiminin akma ylzeyi icinde sifir oldudunu ka-
bul edecediz. Yani

f¢o) < a ise pto) =0

dir.

Sexil (3.11: 1Izotropik peklesme halinde akma yiizeyi

ve p
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Ote yandan

. . ., af
= > = —
f (o) a2z a ise p= a 5—
olur.
p+0
flo)=
Sekil [3.21: lzotropik peklesme halinde akma ylizeyi-
nin genislemesi
Yani akma yiizeyi genislemistir. Burada a
alt) = max {ao » max flo(t’I)> (3.1)
o<t <t

dir. Daha genel bir biinye denklemi olarak F(o,a) yi

séyle tanimliyoruz.

F(o,a) = f(o)-a F(o,a)< O (3.2)
Burada p ve &
. _ OF . . . _ _ @F .
p-a?.—a M [» S -i;a (3.3)

dir.

3.2 KINEMATIK PEKLESMENIN TANIMI VE KINEMATIK PEKLES-
MEYLE ILE ILGILI BUNYE DENKLEMININ CIKARILMASI .

Kinematik peklesme durumunda akma yizeyi artan ge-
rilme ile birlikte kayar. Bu durumu sdéyle karakterize
edecediz. B ic durum dediskenlerinin n x n lik bir

tansdrid olsun ve sekil dedistirme tansdriniin plastik



30

parcasina s6yle bagli olsun

B = Bp (3. 4)
burada B
B... e L®m,; B = Bjixt ; B, £ & > clel?
ikl ’ i jkl I Bt it 1€
kosullariny saglayan diizgin bir matristir. Oyle bir o

gerilmesi ariyoruz ki

flo—-3)= e (3.8)
ve
. ar
= —— . >
p A 3% A 20 (3.6)
olsun. Daha genel olarak F(eo,a) seklindeki biinye denk-
lemimizi
: c af q ar
< . = —— o = - — >
F(o,a)2 O ; p A 3 7 A & AZ0 (3.7)
seklinde tanimlayacagiz. Burada
y =B %3, Flo,») = f (0-BY%) - a,

dir.

3.3 HEM KINEMATIK HEM DE 1ZOTROPIK PEKLESMEY! ICEREN
GENEL BUNYE DEKLEMININ ELDE EDILMESI

Simdi & y1.

a = max € a_ , max fCo(t*Y-B* %y > (3.8)

ile belirleyerek hem kinematik hem de izotropik pekles-

meyi birarada ifade eden biinye denklemi
Flo,r.a) = f(o-B*"?y) - a (3.9

seklinde tanimlanir. Bu denklemde y = O koyunca da
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kinematik peklesme durumuna geceriz. Ayrica biinye denk-
lemimizin
FCo,y,ad= O (3.10)

kosulunu sagladiginy da kabul ediyoruz. Akma yiizeyinin

dis normalinin (p,-y}),-&) seklinde oldujunu ve p,¥,& nin

_y ©OF . . _ _ GOF .o = 3 9F
P =A 35 s ¥ = A 73; ;s & A -a—a- (3.11)
seklinde ifade edilebilecegini de kabul edecediz. Pek-
lesme
aF aF oF oF
E;ij 5;tj + 35 e >0 (3.12)

Xosulu ile karakterize edilebilecektir.

3.4 AKMA YUZEYININ KONVEKS OLMASININ TANIMI VE KONVEKS-
LIGIN GETIRDIGI KOSULUN CIKARILMASI

fls¥a)=0

$ekil [3.3]: Genel halde akma ylizeyi ve ylzeyin nor-

mali

Akma yitzeyinin konveks olmasi kosulu

p. (o, .- - Ay v, - & (a, - < .
pij aij oij) ;v',.j(r.t'j rij aq(atj atj) o C3.13)
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bagintisi ile tanimlanir. Burada (a,r,d) akma ylzeyi G-
‘zerinde, (o,y,a) ise akma yiizeyi icinde veya iizerinde-
dir. Her iki gerilme de (2.10)u saglarlar. Ancak o
(2.7) yi saglamaz. (3.13) 4 Q tizerinde integre eder ve
(2.12) yi hatirlarsak

(p,o-0) (¥, r-y)-(&,a-a)< O (3.14)

olur. Ikinci b8limde ispatini yaptidimz (2.16) bagin-

tisy
f £(o-0) dx = 0

idi. Yukaridaki bagintida
&£ =eé+p

yazilirsa

g plo-o) dx = —£ é(o-o) dx

bulunur. (2.12) hatirlanirsa bu baginti

(p,o—0) = —(&,0-0) (3.14a)

sekline girer. & (2.7) yardimyla hesaplanir ve yerine

yazilirsa

(e,o-o) =£ e(o-o) dx =

£ g {a(lx —xl)aijklakl(atj—aij) dx dx’

olur. (2.18) hatirlanirsa
(&,0-0) = [&,0-0)

bagintisina wulasilar. Bu sonucun (3.14a) da yerlesti-

rilmesiyle
(p,o~0) = -[&,0~0]

bagintisina ulasilir. Bu bagintiyla (3.14) e gidilirse
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[&,0-0)+ (), r-p)+(&,a-a)> O (3.15)

bagintisi elde edilir.
3.5 ZAYIF PROBLEMIN TANIMI

Problemimizin ¢ézimi o,y,a tiglistdir.

oe H'((¢0,T),S),ye H'((0,T),S) ve aeH'((0,T),L%¢)) dir.
F e c'cto,T1,tL?m1%) , g e c*crto,11,1L%2¢am1®)  olsun,
bu durumda (2.1) ve (2.2) kosullari her t € [0,T] igin

saglansin.
Burada H'((¢0,T),S) uzayl Ci((O,T),S) uzayinin
T .
(JT(a,a) + Co,o01 dt>*”? normu ile tamlanmasiyla elde
o

edilen Hilbert uzayaidir.

o,y,a Uglisli problemimizin ¢dzimi ise

ad o gerilmesi (2.7) bagintisini saglayacak

b) ¢ gerilmesi (2.10) kosulunu V te(0,T) i¢in saglaya-
cak

c) VY te(0,T) igin

Flo,y,a)= O . (3.16a)

kosulu Q bdlgesi Gzerinde hemen hemen her yerde sadla-
nacak

d) Temel varyasyonel esitsizlik adini verecedimiz

t t _ L

[ t&,0-01dt + f (F.7-r)dt + [ (&a,a~e0dt 2 0 (3.16b)
o o o

kosulu da saglanacak

e) o,r,a l¢glisi bize verilen baslangic¢ Kkosullarini sag-

lamalidir. Yani o(O)=¢ , y(0) =y , a(O)?a olmalidir.
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3.6 ZAYIF COZUMUN TEKLIGININ ISPATI

Problemimizin o ¥, ve o,y »a, seklinde birbirin-
den farkl:i iki zayif ¢dzimi olsun. Bu durumda (3.16b)
esitsizligi
t t t

. _ s - : - >
£ (o .o, aildt+£ Gy, ri)dt+£ (& .a_-a ) dt 20 (3.17)

veya

t t t
{ [az,oi—oz]dt+£ (¥,.v, -v, )dt+ £ (& .o - ) dt 2 0 (3.18)

seklinde yazilabilir. (3.17) ve (3.18) taraf tarafa ci-

kartilir ve esitsizligin her iki yani (-) ile ¢arpilirsa

t t
£ (o ~& .0 -0 1 dt + J'(yi—yz,yi-yz) dt +

t
v 4 r
+ { (&, &, ,a -a ) dt 20 (3.19)

elde edilir, veya
1

1 1 -
Tl - - + -y LY - += (& -& o - <
> (01 0,20, azl 3 (y1 Y, 7, 72) 3 (a1 a, a1 az) 0

olur. Yukaridaki esitsizlikte her terim i¢ c¢arpimin ge-—

redi olarak pozitif veya sifirdir. Dolayisiyla

sonucunu elde ederiz.

3.7 ZAYIF COZUMUN VARLIGININ ISPATI

Yerel olmayan teoride peklesen malzeme icin plasti-

site probleminin tanimi daha 6nce yapilmisti,burada
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plastisite probleminin ¢ézimiiniin mevcut oldudu gd&sterile-
cektir. Eger (ao,n »3) ic¢in F(a°+b°,n »3)< O oluyor ve

o° (2.10) u sagliyorsa problemin zayif ¢ozimii mevcuttur.

Ispati yaparken dnce (3.16a) ve (3.16b) kosulu harig
olmak tzere diger btittin kosullari saglayan os.re,asnu bu-

lacagiz, daha sonra £ sifira gotiuritildiginde

F(o©,3%,a5)< 0
t

t t
[ 16%.0-0%1dt + [ GF, F=rFrat + [ &, 5-a"rdt 2 0
o o o

kosullarinin da saglandigini gésterecegiz.

Simdi asagidaki kosullari saglayan sirekli tdrevle-

ri mevcut as,ye,ac,es,ps fonksiyonlarini bulmaya calisa-

lim.
o° :(2.10) bagintisini saglayacak (3.20)
e® (x,t) = [ al|x —x’|ra,  of (x*.t> dx’ (3.21)
1 E‘; l tjkl ki > :
£ _ 1 . .E r :
Bl - Dag : p (O P, € S (3.22)
L€ _ . L€ -
r =-zbg ¥ =7, (3.23)
.s___x_ . & =
a = p Dag ; a (0) oy (3.24)
€0y = o, (3.25)
burada g ceza fonksiyonelidir ve
172

glo,7,a) = £({[F(a,7{a))+]2 + 1> - 1) dx (3.26)

seklinde tanimlanir. Dglo,y,a ; 7,7n,3) ise
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(F(o,y,a01" [8F 80, .1

A9
3 T, dx +
172 (9}

Dglo,y.aa ; T.1.3) = g T3
{(lF(d,y,a)I YT+

[F(o,y,a)1" [aFray )
ij
+ + 2 1/2 ni.' d)( +
Q C(|Fto,y, )| T)7+1> : J

[FCo,y,o01” [aF/aaij]

£ CFCo, .00 |2+ Y]

= (Dog(o,r,a),r) + (Dyg(o,y,a),n) + (Dag(o,y.a),ﬁ)

(3:.27)
dir. Burada Do’ Dy ve Da sembolleri ise o,y,a ya gbére
parca tirevleri gdstermektedir. 2.bdlimde gdsterdigimiz

monotonluk kosulu

Dglo,y.a ; o—T,y-n,a—3) - Dg(r,n,.3 ; o-T,¥y-n,a—3) 2 O
(3.28)
seklinde ifade edilebilir. Bu ifade daha acik olarak

(Da(a,y,a),o-?)+(D7(o,y,a),y-n)+(Da(o,y,a),a—B) -

- (DT(T,n,ﬁ).o—r)—(Dn(T.n,ﬂ),7—n)—(Dﬁ(T,n,ﬁ).a—ﬂ) = 0

(3.29)
seklinde yazilabilir. Eger (t,7n,f3) akma yldzeyinin ig¢in-
deyse; yani F(T,%n.f3) < 0 ise

[Fer,n. " =0 (3.30)

dir. (3.27) yardimiyla
Dg(t,n.? ; o—T,y-n.,a~-3) =0

yazilabilir. Delayisiyla (r,%,) akma ylizeyi icindeyse

(3.28) de verilen monotonluk kosulu
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Dglo,y,aa ; o-T,y~6&,0~3) 2 O (3.30a)»

sekline girer.

P operatdri S wuzayindan So uzayina dik izdisim
olsun, S uzayini

S =E + 8
o

seklinde E, Souzaylarlnln dogrudan toplamina pargalaya-

lim. E, S, So uzaylari hakkinda ayrintil:i bilgi 2. bdlimde

bulunabilir. (2.31) bagintisi hatirlanirsa
P (R &%+p®) = 0 (3.31)
yazilabilir. o gerilmesini ise
fity = ¢ty + (Y ;3% e s, ¢3.32)

seklinde parcalayalim, Se(t)‘gerilmesinin So uzayinda ol-
masl: demek (2.10) denklemini sifir dis kuvvet ve sifir

kiittle kuvveti i¢in saglamasi demektir. (3.32) den
oSty - %) e s

oldudu kolaylikla goriilebilir. Yani o“tr1-0% ) gerilme—
si (2.10) denklemini sifir dis kuvvet ve sifir kititle kuv-
" veti halinde saglar. Dolayisiyla o%(t) (2.10) denklemini
denklemini saglar.

PR o = a (3.33)

tanimani yapalim. (3.31) de o yerine (3.32) deki dege-

rini koyarsak

PR &%¢t) + PR &° (t) + P p¥ = o
olur. (3.22) ve (3.33) yardimiyla
2 = -pr &%ty - P % Dég(os,y.a) (3.34)

yazilabilir. PR operatdriiniin S° da sinirli bir tersinin
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oldugu daha &nce g8sterilmisti, dolayisiyla
£ _ o, ,—¢
Dag(a y Y.} = Dag(o +o ,y,a)
veya (3.33) i de kullanarak
Dag<a‘,y,a) = Dog<a°+<PE>“a5,y,a> (3.35)

yazilabilir. (3.35) yardimiyla (3.34%)

i€ = -pr &%ty - p L Dag<a°+<PR)"a€,y,a) (3.36)
£
seklinde yazilabilir. 2% nun baslangig¢taki dederinin
a (0> =0

oldugunu kabul ediyoruz. (3.36), (3.23), (3.24) tekrar

yazilirsa

a® = —pr 5%¢t) - P % Dag(o°+<PR>"a$,y,a> . a0y = o0
L€ _ _ 1 . LE C
¥ = -z Dyg s ¥ (0D ¥s
a=-Lpg ; &) =a
& (o (o]

seklinde birinci mertebedén bir diferansiyel 'denklem ta-
klm; elde edilir. Bu diferansiyel denklem takiminin ¢&-~
ziimii vardir ve tektir. Bu diferansiyel denklem takim
¢cozitlirse as, ye, agi bulunur. (3.33) yardimiyla s
(3.32) yardimyla ap,(3.21) ve (3.22) yardimiyla e’ ve
ps bulunur. (3.23) bagintisinin her iki tarafi p ile
¢carpilir ve zamana gdre integre edilirse;

t L
I (3,> dt + = [ (D g.,p> dt =0 (3.37)
(e} € o 4

olur. Benzer islem (3.24)>e yapilirsa
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t t
. € ) _
£ (&”, ) dt + — £ (D_g,e) dt =0 (3.38)

bagintisy: elde edilir. (2.37), (3.37) ve (3.38) yardi-

mrLyla

t t t
f (6,71 dt + | (#%,7) dt + { (&f,a) dt
o] [o] [e]

[(Dog,r)+(Dag,y)+(Dag,a)J dt = 0 (3.39

+
O]
OHP

elde edilir. (3.38) yardimyla

t
I [(Dag.r)+(Dyg.y)+(Dag,a)] dt =
(=]

t
f [(Dog,b£+o£—b°—o°)+(Drg.?£+7€-n )+(Dag,&€+a€—ﬁ >1 dt
o

(3.3%a)
yazilabilir. Yukaridaki esitligin sol tarafindan sag ta-

rafina T,y,a yerine

T = 6%+0%-0°-0°
r = ¥+ | (3.3§b)
a = &£+a€—ﬁ

konularak gecilndstir.' (3.39a) ifadesi a¢ilirsa

t
I [(Dag,b€+a€—bo—o°)+(Dyg,?€+r€—n)+(0ag,&€+as—ﬁ)J dt =
o

. £ . € . £
[(Dag.o )+(Dyg,y )+(Dag,a )1 dt o+

i
0t

t
+ [ (D _g,0%-5°-0%)+(D _g.y"-n)+(D g.ac-1 dt =
3 I Y a
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£ €
-— glo ,7

£
T ,a )dt +

]
Q(_ﬁr'-
[s N

t
£ .0 _ o© £ £ _
+ {t(Dag.a o -o )+(Drg.r M +(D_g.o" -3 dt =

=g (o (L), 2% t),a"(t))-g(0¢0),.2%¢0),a(0)) +

t
+ Jtp_g,0%-6"-0)1+(D_g,r®-n)+(D _g,a®-@>1 dt (3.40)
p o 7 o

bagintis: elde edilir.

g(o©¢0),7(0),a%0)3= 0 (3.41)
kabuliinli yapiyoruz. (o°+b°,n,ﬁ) nin akma ylzeyi icinde
oldugunu, hipotez olarak kabul etmistik. Yani

F(o®+6%,m.8 < 0

dir. Akma ylzeyi icindeki (7,7n,3) fclisi icin (3.29) da
verilen monotonluk kosulunun (3.30a) seklinde ifade edi-
lebilecedi daha 6nce gdésterilmisti. Yani

t
fc<Dag,o‘—a°—o°>+<D g, - +(D g,a-3>1 dt = 0
: 4 a”” "

dir. Bu durumda (3.40) bagintisi yardimiyla

t
I [(Dag.b€+o€—b°—o°)+(Drg,?£+r$—n)+(0ag,&€+a8-ﬁ)1Adt >
o

> go®(t), ¥ ty, %ty (3.42)

elde edilir. (3.39) yardimiyla
. :
eft (0%, 65+0%-6%-0%1+ (2%, 3%+ 4+, 65+ -1 dt 2
o]
> glo® (1), 2%y, et (3.43)

yazilabilir. Bu ifade agilirsa
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t t t
I (6,051 dt + I [&%,0%1 dt - I (6%,6%1 dt -
o] jo} Q

t t t
- [16%,0%1 dt + [ (#%,3%1 dt + [ 135,051 at -
O o o

t t t
- [ 2%um1 dt o+ [ 18,85 dt + [ 16%,00 dt -
o o] (o]

t
a1 dat + go®,7%,a5) < 0 (3.44)
o]

olur. Yukaridaki esitsizlikte i¢ carpimlarin igindeki
biitin elamanlar Hilbert uzayinin elamanlaridar,
dolayisiyla bltin i¢ c¢arpimlar sonludur. Bunlarin
sifirdan t ye kadar integralleri de sonludur. Bu
sayilarin toplam (3.44)esitsizliginin sag tarafina

gecirilirse

gto®,7°,0%) < ¢ & (3.45)
elde‘edilir. Buiesitsizlikte € si1fira goétirilirse
g(o ,¥ ,a ) 20 (3.46)
olur. (3.26) hatirlanirsa
F(o (L),y (L), a (L)) £ 0O (3.47)
sonucu elde edilir. (3.39) da T » ¥» & yerine

T o
Yy =¥r-n

a = a -3

yazilirsa
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t t t
Jte ,o-t1 dt + [ (¢ ,r-m) dt + J & ,a=py dt +
O o o

t
1
+ = { [(D_g,o-1)+(D_g,r-1n)+(D g,a-@)] dt = 0

olur. Buradaki (T,7n,.3) tg¢liusi
FCr,n.R32= O

bagintisini saglayan bir t¢lidir. (3.30a) hatirlanirsa

IR

t
- - - >
£ [(D_g,o =7)+(D g,y -n)+(D_g,a =] dt 2 0

olur. Dolayisiyla

i t t
Jto .o -1 dt + J & .y -md> dr + f (& ,a =3 dt < 0
o o o]

dir.



BOLUM 4

YARM DUZLEMDE HAREKETL! SURTUNMEL! ZIMBA PROBLEMININ
YEREL OLMAYAN HALDE COZUMU VE COZUMUN YEREL HALDEKI
SONUCLARLA KARSILASTIRILMASI

Ek A da elastik yarim dizlem tizerinde degismez hizla
sagddan sola dogru hareket eden strtdnmeli rijit zimba
altindaki normal gerilmeler, yerel teori yardimiyla, zim-
banin iki wucunun da elastik dizleme degmedigi “Kic¢ik
Basing¢ Durumu * igin, zimbanin bir ucunun elastik diizleme
degmedigi oOteki ucunun tamamen zemine gémuldiégd *“Orta
Basing Durumu ™ igin, =zimbanin iki wucunun da tamamen
zemine gémiildigid “Bliyik Basin¢ Durumu® ig¢in, ayri ayri

hesaplanmistir.
4.1 KUCUK BASINC DURUMU

Ex A da zimbanin iki ucunun da elastik diizleme degmedigi

ktcitk basin¢ durumu ic¢in zimba altindaki yerel gerilmeler

. p o S
Ppix) = - [ ] Cc+xD (4.1)
' aC1+kzqz)Sin(n6) crx
seklinde hesaplanmistir. Yerel gerilmelerin sonsuzda

sifira gitmesi i¢in

f —_—dt = 0 (4.2)
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olmas: gerektigi Ek A da agiklanmustir.

bt f(x)—"z
— ¢~ ¢ —f

Sekil (4.1] Kiglk basing durumu halinde parabolik zimba

(4.1) de
F : Basing¢ kuvveti
d : Zimbanin arka ucunun yarim dizleme batan kisminin
boyu '
¢ : Zimbanin &n ucunun yarim dizleme batan kisminin boyu
1 .
S = — arctan(-1-kq? (4.3)
’ -1rs2
E 1-2
p = - —% , (-5 m) [ (1-12 m*) =
(1+v)m '
1-2v 2 172 2,.4/2
- (l“w m) (1-m™) ] (4.4)
. E :
lim p = — (4.5)
m+Q 2(l-v")

-1 2
é»m
(4.86)
lim = - 12w
q 33, (4.7)
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= Curp)*’? (4.8)

n

= w/C
2

: Kiitle yodunlugu

v 3

Stirtinme katsayisa
Zimbanin hizi
Kayma moduli

Poisson oran:

a T x ¢

Yerel olmayan halde o(x) gerilmesi
o(x) = [ al|x-x’[)¢tx’rdx’ (4.9

dir. -.Burada a(lx~x'l) etkilesme fonksiyonudur ve x nok-
tasina komsu noktalardan gelen etkileri gdsterir, bu ca-

ligmada etkilesme fonksiyonu olarak

B(1- lﬁLiil) [x*-x|<a

al|x-x*|) = ' (4.10)
o |x*-x]>a
kullanilacaktir. (4.10) da "a'" ile atomik mesafe gdste-

rilmektedir.

xX—a ' x+a

Sekil [4.2] Etkilesme fonksiyonunun grafik gosterimi

Atomik mesafe
; a = 4”10_8cm
olarak alinacaktar. (4.1) ve (4.10) un (4.9) da yerles-— '

tirilmesiyle yerel olmayan gerilmeler igin
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olx) = — n z }+§<1-Lx’;x|>[:;z:]écwx')dx'
aCl+k"qgq I)sin(néd) x-a
(46.11)
bagintisi elde edilir. Bu bagintidaki c, d, B katsayi-
lari su kosullar yardimiyla bulunacaktar

+d
a) [ al|x—x’|ydx’ =1 (4.12)
-C

b) Sonsuzdaki gerilmelerin sifir olmasi kosulu

+d
c? f o(x’) dx’ = -F (Gerilmelerin bileskesinin basing
-C

kuvvetine esit olmasi kosulu)
Simdi (4.12) kosulu yardimiyla B katsayisini hesaplaya-
lim. (4.12) kosulu

x+a . x+a X+a o,
I=Bjc1~-lx—ai|->dx'=sfdx' —Bf-li—a’-‘-l-dx'=1
X—a

X—a X—a

seklinde ifade edilebilir. Yukaridaki birinci integral
kolaylaikla

xX+a .
.f dx’ = x’ | = x+a—-x+a = 2a
~a X-a

olarak hesaplanir. Ikinci integral ise

Xta X’ —x X (x=x’) x"-E'L(x'—-x)
f—l——-l.dx': f dx’ + J‘._..__.__dx'
a a a
X—a : x—a X
seklinde pargalanir ve her integral ayri ayra
x
(x-x*) . , _ _ 1 _ur 2 _1
dx’ = 57 (x—x) | = =a
xX—a x—a
x+a x+a
(x’—%) , 1 o2 _1
f———a—-dx —é—g (x X)) l —é-a
X x
olarak hesaplanir. Dolayisiyla

B (2a-a) =1
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bagintisi elde edilir. Buradan B katsayis:

B = 1;
a .
olarak elde edilir. (4.9) bagintisina dikkat edilirse

bir nokta civarindaki yerel gerilmeler sifira gidiyorsa
yerel olmayan gerilmelerin de si1fira gidecegi kolaylikla
gbrilebilir. Dolayisiyla yerel olmayan gerilmelerin son-
suzda sifira gitmesi icin (4.2) bagintisa saglanmalidir.

(4.2) deki integral Ek A da hesaplanms ve

t c+t S
d-t

= T _
dt = ET 3 €(S5-1)c+&d>
(c+t)

d
!

sonucu elde edilmistir. Integfalin degerinin sifira e-

sitlenmesiyle ¢, d arasinda

1-6
—x— ¢ = d (4.13)
bagintisy elde edilir. (4.3) de tanimlanan S sayxélnxn

daima sifirla yarim arasinda kaldigi hatirlanir ve
(4.13) gézénine alinirsa daima c<d oldugu hemen gdrile-
‘bilir. Buradan su o6nemli sonuca variyoruz; F basing
kuvveti arttirildik¢a zimba yarim diizleme gittik¢e daha
cok batacaktir, "Kigik Basin¢ Durumu™ diye adlandirdig:i-
miz zimbanin her iki ucunun da zemine tamamen gémilmedi-
§i durumdan baslayarak F basin¢ basing¢ kuvvetini gittik-
ce arttirirsak ilk dnce d=l olacaktir. Zimbanin arka u-
cunun zemine tamamen g&miildigid 6n ucunun ise heniiz zemi-
ne gémilmedigi bu durum “Ofta Basin¢ Durumu™ olarak ad-
landirilacaktir. F basin¢ kuvveti dahada arttirilirsa
2i1mbanin her iki ucunun da tamamen zemine gémildugu
“Biyik Basin¢ Durumu™ haline gecilir.

d
f ol(x’) dx’ = -F
-C
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baintisinda (4.9) yerlestirilirse

B p d x+a Ix x[ x &
- < f f )[;+x ] Ce+x’ddx’ 1dx>=-F
acl +k 2 q )sin(nd) -c x-a
(4.14)
elde edilir. Hesabin bundan sonraki bélimii niimerik he-

sap ve bilgisayar yardimiyla yapilacaktir. Kigiik basinc
dur umu i¢in hesap yapmaya baslamadan &nce orta basing
durumuna ge¢mek igin gerekli Fa/y[z degerini hesaplayaca-

gi1z. Orta basin¢ durumuna gegildigi anda d={ olacaktir.

¢ = 20cm, E = 1000000N/cm?, »=0.3,

]

n

m 0.8, k = 0.6, a = 0.00000004cm

olarak secgilirse (4.3), (4.4), (4.6) bagintilari yardi-
miyla
ps7E = 0.43939, q = -0.336, & = 0.4367

olarak hesaplanir. (4.13) yardimiyla d=¢=20cm oldugunda

c = 15.505cm olarak hesaplanir.
x+a S
f t f L?*'] Ce+x’ddx’ 1dx (4.15)

L’ x| °
Ie _{ f [;+x ] Cc+x’ddx’ldx (4.16)

tanimlari.ile (4.14) bagintisina gidilirse

p
1 _1 . (I1 - I2) = -F (4.17)

a 1+k?q? asin(né)

bagintisi elde edilir.I1 ve I2 ntimerik integrasyonla

]

I1
iz

0.38735523406493239897167886 E -04
0.19867761422221250842908781 E -04

olarak bulunur. Il ve I2 nin bu degerleriyle (4.17) ye

. sin¢ durumuna gec¢mek i¢in gerekli F
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kuvveti
Fe _ 1.3925
2 .
J3%4
olur, Ayn1 deger Ek A da (Ek A3.9) yardimyla
hesaplanirsa
Fo - 1.3025
ul
bulunur. Hesabin bundan sonraki bdl tmiinde
Faz =1
ul

igin zi1mba altindaki gerilmeler hesaplanacaktir.

¢ degeri bilindigi zaman (4.13) yardimiyla d de bel-

li olur. Cesitli c degerleri i¢in I1 ve I2 hesaplanip,

. (4.17 ye gidilerek 53; degerleri hesaplanmis ve hangi c

Jx4
degeri ig¢in
Faz =1
ul
olacag:r arastirilmstir. Bu hesaplarla ilgili printer
¢ikislari Ek B de verilmistir.
¢ = 13.13%1cm
d = 16.9480cm
degerleri icgin
Fa
z !
ul
oldugu goérilmistar. Ek A da (Ek A3.86),(Ek A3.7)

(Ek A3.8), yardimiyla ayni “c" ve "d" degerleri icgin

Fasul = 1 olduju gdriilebilir.

¢ ve d nin bu degerleri (4.11) de yerlestirilerek

yerel olmayan durumdaki gerilmeler hesaplanms, yerel

i i . yardimiyla hesaplanms,
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yerel ve yerel olmayan durumdaki gerilmeler ek B de yan
yana bastirilmistar. * Kiiglik Basing Durumu "™  halinde
yerel ve yerel olmayan gerilmelerin st lste bastirildig:

diyagram asagdida verilmistir.

Kiiclik basing durumu halinde yerel teori ve yerel

olmayan teori yardimiyla hesaplanan gerilmeler tamamen

¢gakismaktadar.
n
KUCUK BASING DURUMU
YEREL VE YEREL OLMAYAN GERILMELER
0.5
0.4
0.3
0.2
01—
t
i 1 L o

-5 -0 5 0 5 10 15 20

~~—Qeri 1 ~t+Seari. 2

Sekil [4.3]1 Kigik basin¢g durumunda yerel ve yerel olma-

yan gerilmeler
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4.2 ORTA BASINGC DURUMU

Ek A da zimbanin arka ucunun tamamen zemine g&émildigi.
8n ucunun ise kismen disarida kaldid:r orta basinc durumu

icin; yerel halde zimba altindaki normal gerilmeler

_ P _ _ . ,C+x 1 -6 ,
P(x) S {x ({+C ) (1 -&)>sin(nd) \?:;) (4.18)

seklinde hesaplanmisteir.

I
|

<

v

————— o s s e

Fe =4 ¢ — fex) = 2
—t—t—t—]

Sekil [4.4] Orta basing durumu halinde parabolik zimba

Yerel olmayan durumda o(x) gerilmesi
o(x) = [ at]x”~x])¢x* rdx’ C4.19)

olarak hesaplanair. a(]x'-xl) olarak kigik basing¢ duru-
munu incelerken kullandigimiz etkilesme fonksiyonunu

kullanirsak o(x) gerilmesi

Al = g sin(néd) ; A2 = 2 (1+c)(1-8)sin(ns)

Ri0

tanimlariyla

[
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xX+a . -
olx)= % Ja - l_-—_l )<A1<°+x 16,0 _ a2(¢S%' 176, 4,

(4.20)
olur. (4.20) bagintisindaki ¢ sabiti gerilmelerin bi-

leskesinin eksi isaretle basing kuvvetine esit olmasa

kosulu yardimyla bulunacaktir. Bu kosul
+<
J otx) dx = -F (4.21)
-C

seklinde yazilabilir. (4.20) ifadesi (4.21) de yerles-—

tirilirse

jt_ j<1 - X X} ya <§;§,)1"6x' - A2(§1i 3178 dx’ >dx

= - F (4.22)

olur. Biyik basing durumuna ge¢ildidi anda c¢=¢ olacak~

tir.
v =0.3 ;m=0.5; k =0.6

i

= 20cm ; E = 1000000N/cm2; a 0. 00000004 cm

olarak secgilirse
B = 0.4393 ; q = - 0.336 ; &=0.4367

olur. Biiylik basin¢ durumuna ge¢mek i¢in gerekli F kuv-

vetini bulmak ic¢in; (4.22) ifadesinde c { yerlestiri-
lir ve (4.22) ifadesindeki iki katli integral nimerik

olarak hesaplanirsa

52; = 0.227134287157984088721334 D +01

nl
olur. Buvdeger Ek A da (Ek A3.15) yardimyla hesaplanan
degerle tamamen g¢akismaktadir, Hesabin bundan sonraki
bélimiinde basing kuvvetinin belli bir

altindaki gerilmeler hesaplanacaktir.
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Fa_ - 1.5

pt®
igcin =zimba altindaki gerilmeler bulunacaktir. Cesitli
c dederleri ic¢in (4.22) yardimiyla basing kuvveti hesap-
lanmis ve ¢ = 16.11cm icin » (Ek B de ¢gesitli ¢ degerleri
igin Fo pi’z degerleri mevcuttur. Fa/y£z= 1.5 a kars:

gelen “c'" degeri ek B de 16.11 cm olarak bulunmustur.)

Fa
pt®

=1.85

oldugu gérilmistiir. c nin bu degeri ile (4.20) baginti-
sina gidilmis ve gerilmelerin (1+»)B/E ile carpilms:
hesaplanmistir. (f3=ar¢) Yerel durumdaki gerilmelerin de
(1+v)37E ¢arpilmisi (4.18) yardimiyla hesaplanms, yerel
ve yerel olmayan gerilmeler ek B de yanyana bastirilmis-
tir. +20 siniri haricinde yerel ve yerel olmayan geril-

melerin tamamen ¢akistigyr goézlenmistir.

Yerel teori ile hesaplanan gerilmelerin sonsuza
gittigi +20 saniri civarinda yerel olmayan teori yardi-

miyla hesaplanan gerilmeler ise sonlu kalmaktadir.

Orta basin¢ durumunda yerel ve yerel olmayan geril-

melerin birarada ¢izdirildigi diyagramlar arkadadadir.
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ORTA BASINGC DURUMU

-16.10 ILE 19.9 ARASINDA
YEREL VE YEREL OLMAYAN GERILMELER

0.8

0.5

0.4

Q31—

0.2

0.1

-20 - -10 0 10 20 30

Sekil [4.5]1 Orta basin¢ durumunda -16.10 ile +19.9

arasinda yerel ve yerel olmayan gerilﬁeler

S
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ORTA BASING DURUMU
+20 SINIRINDAKI GERILMELER

4000
3000
YEREL GERILMELER
2000
YEREL OLMAYAN GERILMELER

1000

o 1 1 1 1 i

) -5 -4 -3 -2 -1 0

——Seri:. 1 —+Seri 2

YATAYDA BIR BIRIM BIR ATOM MESAFESIDIR

Sekil (4.61 Orta basin¢ durumunda +20 sinirindaki yerel

ve yerel olmayan gerilmeler

///
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4.3 BUYUK BASING DURUMU

Bu durum icin gerilme hali ek A da hesaplanmus ve

2~x &
_ 268 P t-x.& = px
#ix) = - T - g +
at1+k2q®)sincné) att+x*q%)sin(nd)
l-x. &
%% TFx’
+ C o (4.23)

nCe-x)(1+k 2q%r*7?

bagintis1 elde edilmistir.

v

2

Fe——¢H roo =3

Sekil (4.7] Biyik basin¢ durumu halinde parabolik zimba

Yerel olmayan gerilmeler
olx) = [ al|x"-x|)@(x*)dx"

seklinde yaziliyordu, bu durumda Xii¢itk ve orta basinc
hallerinde kullandidimuz etkilesme fonksiyonuyla yerel

olmayan hal ic¢cin gerilme ifadesi

&-x* . &
x+a ._ 26 ¢ . ) P
o(x) = é. Ja - li;_il >¢- Tox -
‘ x-a a(1+kzqz)sin(n6)

s
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' L-x* 6
Q ( )
-x* .6 px’ o {+x’ ,
Tex-? M IV b

atl+k2q3)sin(nd)  nm(&-x*)(1+k3q%)

(4.24)
sekline girer. Normal gerilmelerin toplaminin basing

kuvvetine eksi isaretle esit olmas: kosulunu yazarsak

l-x* &
+20 +20 x+a . 261 ¢ , )
fotx) dx = L Jo e - i L] REO T+x -
a a 2 2 R
-20 -20 x-a al(l+k"q I)sin(nd)
1-x* . &
Q « )
. . I‘:‘o
—<i+:') zp: * - xz 2 ‘/z}dx‘]dx =-F
all+k"q " )sin(d) a{l-x*J)(1+k"q )
(4.25)

olur. Buradaki Q° katsayisi tatonmanla hesaplanacaktir.
Yani cesitli Qo degerleri 1ic¢in yukaridaki integral he-
saplanacak ve seg¢ilen F degerine ulasilincaya kadar he-
saba devam edilecektir. (4.25) badintisinin her iki ya-
ni aul? ile carpilir ve (Unceki; w.m,k,1,E,a dederleri
kullanilarak) .

UK-= Qoa = -40500000

yerlestirilirse
—— = 0.398 D +01 = 4
F 4
735
olarak bulunur. EK A da (Ek A4.4) yardimiyla

Qoa = -40452290

icin Fa/plz = 4 olarak bulunur. Hesabin bundan sonraki

bél iminde

Fa

7

icin zimba altindaki gerilﬁeler hesaplanacaktir. Ge-

rilmelerin (1+V)A/E ile carpalms: (A=arl) olmak ii

(4.24) un her iki yani (1+0)f3/E ile carpirlarak
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hesaplanmistar. Benzer islem (4.23) de yapilarak yerel
gerilmelerin (1+v)B/E ile ¢arpilmsi da hesaplanmistar.
Ek B de yerel ve yerel olmayan gerilmeler yanyana basti-
rilmstar. Bliylik basin¢ durumu halinde yerel ve yerel
olmayan gerilmelerin —-20 ve +20 sinirlari haricinde tama-
men ¢akistigdyr gozlenmigtir. Biylik basin¢ durumu halinde
-20 siniri civarinda; +20 siniri civarinda; ve -19.9 ile

+19.9 arasindaki yerel ve yerel olmayan gerilmelerin {iist

iste ¢izdirildigi diyagramlar asagida verilmistir.

Diyagramlarin incelenmesinden de agik¢a gdriilecegi
gibi yerel teori ile hesaplanan gerilmelerin sonsuza
gittigi -20 ve +20 sinirlari civarinda yerel olmayan
teori ile hesaplanan gerilmeler sonlu kalmaktadir. Yérel
teori ile’ hesaplanan gerilmelerin bir tekillik
gdstermedigi -19.9 ile +19.9 arasindaki yerel ve yerel

olmayan gerilmeler tamamen c¢akismaktadair.
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BUYUK BASINC DURUMU

-19.9 ILE +19.9 ARASINDAKI
YEREL VE YEREL OLMAYAN GERILMELER

] S e e

-30 -20 10 0 10 20 30

Sekil [4 81 Biiyiik basin¢ durumunda -18.9 ile +19.9

arasinda yerel ve yerel olmayan gerilmeler

///
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BUYUK BASINC DURUMU

-20 SINIRINDAK! GERILMELER

3500

3000

YEREL GERILMELER

2500

2000
1500
/ YEREL OLMAYAN GERILMELER
1000
500
0 1 1 i 1 1
0 1 2 3 4 5 6

—~——Seri 1 ~—t-Seric 2

YATAYDA BiR BiRiM BiR ATOM MESAFESIDIR

Sekil‘[lg.‘a] Bitytik basin¢ durumunda -20 sinirindaki yerel

ve yerel olmayan gerilmeler

S
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BUYUK BASINC DURUMU
+20 SINIRINDA GERILMELER

100
80 - R - ‘,j
YEREL GERILMELER -
80
40 N
YEREL OLMAYAN GERILMELER
20}
0 1 i 4 1 1
-8 -5 -4 -3 -2 -1 0

——Seari. .1 -—+tSeri 2
YATAYDA BiR BiRiM BiR ATOM MESAFESIDIR

Sekil [4.10] Bityiik basin¢ durumunda +20 sinirindaki

yerel ve yefel olmayan gerilmeler

[



BOLUM 5

SONUC

Bu ¢alismada ilk olarak yerel olmayan plastisitenin
biinye denklemleri elde edilmisgtir. Yerel olmayan plas-
tisiteéde ilk adim Eringen ([21] tarafindan atilmstir.
Eringen bu calismasinda da diJer ¢alismalarinda oldugu
gibi termomekanik ydntemi, daha agik sdzlerle termodina-
mikten kaynaklanan kisitlamalari kullanarak yerel olma-
yan plastisite i¢in biinye denklemi elde etmistir. Bu
calismada ise Eringen’den farkla olarak fenomenolojik
yol izlenmis ve bu avantajdan yararlanarak peklesmeyen,
izotropik peklesen ve kinematik peklesen elasto-plastik
malzemelere ait bilinye dehklemleri. plastisite teorisin-
deki geleneée bagdl:i kalanip gerilmeler serbest biinye de-—
giskeni segilerek elde edilmistir. Plastik sekil degis-
tirmelerin yerel formdaki bir biinye badintisi ile elde
edildigdi bu c¢alismada elastik sekil degdistirmeler yerel
olmayan bir biinye baintisi ile ifade edilmektedir. -

Bu galismanin ana bdéliéimlerinden ikincisi, birinci
bdlimde elde edilmis olan biinye denklemleri kullanilarak
tanimlanan gerilme sinir deder problemlerinin ¢ézimleri-

nin varligdini ve teklidini géstermeye ayrilmstar.

Bilindigi gibi bir matematik probleminin “iyi
tanimlanmis™ ol > z8nline

alinan problemin ¢dziimlerinin var olmasi, tek olmasi ve
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kafarll olmasy: biciminde tanimlanmistir. Mantiksal bir
baza oturén bu tanimlama 1ile &6ngdriilen ¢ kosuldan
birinin saglanmamasy durumunda, fiziksel olarak anlaml:
baziy problemler hari¢, s6z konusu problemin g¢dziimiinden
sz etme olanadi kalmamaktadar. Bu ytlizdendir ki diger
pozitif bilim dallarinda oldudu gibi mekanikte de ele
alinan problemlerin g¢Ozimlerinin varligi, tekligi ve
kararl:iligyr konusundaki ¢alismalar O&nemli bir &ncelige
sahiptir. Mekanigin pir analize en yakin olduu konula-
r1 olusturan bu tir c¢alismalar mekanikgilerden ziyade
matematikgcilerin ilgisini g¢ekmekteyse de bu calismalar
bir grup fiziksel olayi ag¢iklamak tizere olusturulan teo-—
rilerin sinirlari, problemlerin verilerinin uygunlugdu ve
¢dziimlerin kalitatif &zellikleri hakkinda 6ngériim olana-

§1 saglar.

Yerel olmayan plastisite teorisi oldukg¢a yenidir ve
bilgimiz dahilinde bu teoride ortaya cikan sainmir deger
problemlerinin ¢éziimlerinin varligdi veya tekligi konu-
sunda herhangi bir ¢alisma yoktur. Bu bakimdan bu ga-
lismanin temel bdlimlerinden ikisini olusturan peklesme-—
yen, 1izotropik peklesen ve kinematik olarak peklesen.
malzemeler igin, gdzdniine alinan sinir deder problemle-
rinin ¢8ztimlerinin varlidi ve tekligi ig¢in ayri ayri ve-
rilmis olan teoremler literattirde ilk olarak yer almak-
tadir. GbzOnline alinan sinir deer problemlerinin tek
oldugunu géstefmek i¢in kullanilan teknik, sekil degis-~
tirmenin elastik parcasinin cisimde depoladidi elastik
enerji ile plastik deformasyon sirasinda harcanan énerji—
lerin toplaminin pozitif olmasina dayanmaktadir. Klasik
plastisite teorisinde kullanilan bu teknik yerel olma-
yan plastisiteye dogrudan uygulanabilmektedir.

s —————
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Bu g¢alismada gézéniline alinan sinir deder problemle-
rinin ¢dzimlerinin varligini gdstermek ig¢in fonksiyonel
analizden yararlanilmstar. Bilindigi gibi mekanikte
modern varlik ispatlari, fonksiyonel analizin temel teo-
remlerinden biri olan Lineer Fonksiyonellerinin Gdsterim
Teoremine dayanan Lax—-Milgram teoremini Xkullanarak ger-—
¢eklestirilmektedir. Serbest biinye dediskeni olarak ge-
rilmelerin se¢ildigi bu calismada da gbzdnine alinan si-
nir deger problemlerinin ¢ozlmlerinin varlaigy igin temel
hareket noktasini Lax-Milgram teoremi olusturmaktadair.
Bu tiir problemlerin ¢dzlim uzayi tanimlandiktan sonra bu
problemlere ait zayif ¢odzimler ele alinmmistir. Bu zayaf
¢cdzlimlerin varlidaini gdstermek ilzere Gaiteaux diferansi-
yeli sekil deistirme haizi tansdriinlin plastik parcasi o-
lan bir ceza fonksiyoneli secilmisgtir. Bunun ardindan
yardimcyr bir diferansiyel denklem go6zdniine alinms ve
varligas bilinen bir baslangi¢ sinir defer probleminin
¢cdzlimli yardimi ile, yerel olmayan plastisitenin sz
konusu o©lan sinir deder problemlerinin ¢dézlimlerinin
kurulabilecegi gdsterilmistir. Bu formalizm her iki

malzeme icin ayri ayri uygulanmistir.

Bu calismada son olarak elastik zemin i{iizerinde sa-
bit hizla hareket eden rijit sirtinmeli =zimba problemi
verel olmayan elastisite teorisiyle ¢dziilmiistiir. Lite-
ratiirde bu problem hi¢ ele alinmamistir. Ayni problemin
verel halde ¢ozimi ek A da mevcuttur. Zimbanin iki ucu-
nun da elastik dizleme degmedigi “Kiiglk basing durumu®
halinde yerel teorinin verdigi sonuglar ile vyerel
olmayan teorinin verdidi sonuclar tamamen ¢akismaktadair-
lar. Bu durum kilglik basing durumu halinde yerel ve ye-
rel olmayan gerilmelerin Ust Uste c¢izdirildigi sekil

[4.3] den goriilebilir. Zimbanin arka ucunun zemine
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tamamen gdmilldigli, On ucunun ise elastik zemine degmedi-
gi "orta basin¢ durumu® halinde yerel teori ile hesapla-
nan gerilmeler ile yerel olmayan teoriden hesaplanan
gerilmeler, arka ugtaki gerilmeler hari¢ tamamen gakis-—
maktadirlar (bkz. sekil 4.85). Yerel teori ile hesapla-
nan gerilmelerin sonsuza gittidi arka ugtaki gerilmeler
ise yerel olmayan teori ile sonlu dederde elde edilmek-
tedir (bkz sekil 4.6). Bu durum yerel olmayan teorinin
verel teoriye nazaran flstiinliiginii acik¢a ortaya koymak-
tadir. Ayni durum zaimbanin iki ucunun da elastik dizle-
me deddigi "biliylik basing durumunda®™ zimbanin 8n ve arka
uclarindaki gerilmelerin hesabinda da ortaya ¢ikmakta-
dir. (bkz sekil 4.8 ve 4£.10). Yerel teori ile hesapla-
nan gerilmelerin hizla biiylidiidli &n ve arka uclar disinda
yerel teori ve yerel olmayan teori ile hesaplanan geril-

meler tamamen cakismaktadair.

Gerek orta basing durumunda arka ugtaki yerel olma-
yan gerilmeler ve gerekse biiylik basin¢ durumunda &n ve
arka ugtaki yerel olmayan gerilmeler sinairdan 0.3 atom
mesafesi kaéar iceride sonlu bir maksimuma ulastiktan

sonra zimba u¢larinda sinirla kalmasktadarlar.
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EK A

YARM DUZLEMDE HAREKETLI
ZIMBA

EK aA1. TEMEL DENKLEMLER

Bu bdliimde elastik yarim dizlem tizerinde dedismez
hizla hareket eden sirtinmeli rijit =zimba altindaki ge-
rilmeler hesaplanmistir. Zimbanin elastik yarim diizlem
tizerinde sagdan sola dogru hareket ettidi varsayilmistir.

x ,y uzaysal eksen takiminda elastik yarim diizlemin
eksenlere paralel yerdegistirmelerini u,v ile gdsterelim.
Elastik diézlemin Lamé dedismezleri A,u ; kittle yogunludu
p oldufuna gdre, diizlemsel bir hareket igin Navier hare-
ket denklemleri

2
a du av d u _
. (A*‘p) r‘- (5)(—’:. + E—‘-) + uAu p——z- = 0

CEk A1.1D

2
8, du , av _&v _

olarak yazilabilir. (Ek Al.1) denklemlerini p ile bdéler
ve A operatdrit yerine )

koyarsak denklemler su sekli alzir.

[
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2 2 2
A+ (3w v . du  du f a*u _ ,
M z 2z 2 ~ 2
ax‘ ax‘ay‘ ax‘ ay‘ at .
(Ek Al.2)
2 2 P .2
(A+ut) (a u +. 2 : y + av  dv _ g _ 0
o 2 2 M 2
ax‘ay‘ ay‘ ax‘ ay‘. at
simdi u ve v ye
A+p 326" _ a+2p e | 3%e” P 3%
u= - S e VTR T T T T (Ex AL
1 71 6x‘ ay‘ at
seklinde bagdli bir & degiskeni tanimliyoruz. Bu durumda

(Ek Al.2) denklemlerinin birincisi &zdes olarak saglanair.
tkincisinden de

2

a* a* P a* a® P oa *

— e s ‘. e = Al °©
ax Ay a® ax 3y F at

1 1 1 1

) (Ek Al.4)

denklemi elde edilir.
- A+2u sz _ TR YZ
€s ¢ P2 d +C, ¢ o ) CEk A1.5)

ile enine ve boyuna dalga yayilma hizlarini tanimlayalim.
Zimbanin hizi w olduduna gére zimba ile birlikte hareket
eden x,y koordinat sistemi ile hareketsiz x Y, koordinat

sistemi arasindaki iliski

y F

g

N~ '

x =x~wt [ y=y, CEx A1.6)

-
dir. x.y koordinat takiminda gerilmeler zamana bagl:i ol-

mayacaktir ve yeni tanimlanan sadece x ve y nin fonksiyo-
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nu bir & ile, 6* arasinda
87 (x,y,t) = B(x,y) = @ [x, —wt,y] (EK A1.7)

bagintilari saglanacaktir. Bu nedenle 8 ve 6* in tarev-
leri arasinda

2 > 2 2 X 2 2 % 2
a%e a%e a%e a’e  a%e
° = : 2, = w2 f CEk Al.8)
1

ax2 ayz

iliskileri wvardair. (Ek A1.8) bagintilari (Ek Al.4) de

: 3y at? ax

yerle;tirilirse

2 2 2 2 2 2
taa-¥ 5 2 z d 2 _.2

Ix ayz c: ax2 ay>

16(x,y)= 0 (Ek Al.9)

0
N

1
olur. (Ek A1.8) (Ek A1.3) de yerlestirilirse

A+p a%e

u(x,y) = -
2 n Fxdy

(Ek A1.10)

A+2u  w a’e .

vix,y) = ( " = %
H c Ix 3y

sonuglari elde edilir. Gerilme bilesenleri

_ du av du
Ox = A (-b—;'*"ay)"'au&'

du  av av
o = A (e + o) +2 — (Ek . )
y ax | 3y oM 3y Al.11

- du _ av
Txy” H oy T ax?

dir. (Ek A1.10) denklemleri (Ek A1.11) de yerlestirilirse

2 3 3
o, = (A -2u - AL 3_9_; + 228
c, oxay ay?
2 3 3
o = [ 3N + 4u - (A+2w) ﬁ; 129 4 e 28

A AT 7. L —
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2 3 3
rxy=<x+2p—y‘-"—z-)af—>\aez
c, ax axay
(Ek Al.12>
denklemleri edilir. (Ek Al1.12) denklemlerinde kisalig:
saglamak amaciyla
2 z
a = - Ay A W oL ez
K K c? 2
2z 2
w2
d =X ; f = (BA+4u) — (AN+20) - (Ex A1.13D
€2
W2
g =X +2u ; 1L =X +2u- pn - h = -A
c
2

tanimlari yapilarak (Ek A1.10) ve (Ek Al.12) bagintilarina

gidilirse
2 2 2 3 3
u = a gxgy ;s v =0b < f + g—; ;ax = C 248 3 + d g g
ax ay %3y 3y
3 3 3 3
o =Tf & f + g 2 3 0 Tx =1 2 g + h .S >
Y ax*ay ay Y ax axay
 (Ek ALl.14)

2 2 z 2 2 2
L= - !; ) 2_§+ az ;L= - !; ) ELE+ az
c, . ax ay c, ax ay

olarak tanimlanan operatdrler dedismeli oldudundan yani
L L =LL
1 2 21
oldugundan
Le =0 ; L& =0
11 2 2
denklemlerini gercekleyen 61 ve 62 fonksiyonlarinin
6 =8 + 8
1 2

toplami
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L1L28 = 0 (Ex A1.15)

denklemini gergekler. w <c2< clolmaSL halinde La’Lz cpe-

ratdrleri eliptik operatdrlerdir.

2 2
xkZ =1 - . xF =1 -¥YX . =¥ (EX Al.16)
1 2 2 2 C

Ci Cz 2

tanimlary yapilarak (Ek Al.9) bagintilarina gidilirse

2 2 2 2
a

g _ 1
ax’ k: ay®  ax

( Y = O (Ex Al1.17>

3y

bagintisi elde edilir. Simdi Z1 ve Z2 gibi iki karmasik

+ L
2 k2 2
2

degisken tanimlayalim.

21 = x + i k‘ y ;Z2 = x + i kz y
olsun. Bu durumda
_ Z+Z & - =
Tz Y T AT A
olur. Eski ve yeni dediskenlere gére tlirevler arasinda
f_ - 2 621 4 a azx - 9 > a
T ez - P 9z,
82 a2 2 a2

]
+

)
ax® az2® ez 97 7%
1 1 1

a _ a 621 + a 821 = ik < a a y
ay 621 oy . 6—1 ay 1 9z azi
2 2 2 2
1; 52 = -2 z 2 * az )
k% ay az ez aZ  aZ
1 1 11 1
bagintilari bulundugundan
2 2 2
L‘= 7] _ . 32 az = 4 a
ax k‘ ay 621621

dir. Ayni sekilde



2 2 z
L=+ 5 =2
ax k., 9y azzaé'z
dir. Bu durumda (Ek A1.17) denklemi
L
96 =0 CEk Al.18)
Iz IZ Iz_dZ
1 4 2z 2
sekline girer. Bundan dolayir bu denklemin gercek dederli

olan bir ¢éziumi

8 = p(Z) + FZ + W2Z) + WZ)  CEk AL.1DD

olarak yazilabilir.

=9 ; ¥ =y
tanimlarini yaptiktan sonra, (Ek A1.19) u (Ek Al.14) de
yerine koyarak

a%e

axdy

2 i 2 - -
= - + -
v (b k1)[p(z‘) + p(z‘)] (b kz) [w(zz) + w(zz)]

u = a

= La{kttp(z*) - p(zt)] + kztw(zz) - v(zz)l}

- - 3y, - - 3 v (T
o, = i {(ck‘ dk‘)p (zt) (ck‘ dk‘)p (z‘) +
a, ., _ 3., ,~
+ (ckz dkz)w (zz) + (ckz dkz)w (zz)
= _ 3, ., _ 3, - -
oly) i((fk‘ gk‘)p (z‘) + ( fk‘+gk1) P (zl) +

3 ’ - 3 byy P Pl
+ (tkz gkz)w (z_) + ( sz+gkz) W (zz)}

2

T = (-hk? + 1)p*(z ) + (-hkZ + 1Ip" (T ) +
Xy 1 1 1 1

+ (-hk? + L)y’ (z_ ) + (~hk> + L)y’ (Z )
Y 4 2 2 2

(Ek A1.20)
bagintilari elde edilir.

ak = A ; ak =B :b-k*=C;b-k*=pD

by 2 1 2

3— . -— 3'—‘ - — 3:

ck - dkl =K ; ck,~dk) =F ; fk - gk} = G
tk - gk? =H ; -hk* +1 =M ; -hk? +1 =N

2 2 -1 2

(Ek Al.21)
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tanimlari yapilirsa

u = ilAp(z ) - A p(z ) + B w(z,) - B y(z )]
v=Ceplz) +Cp(z)+D ¥z ) + D ?;7(5'2)]
o =1 (K p'(z) ~K 3’(53 +Fy'(z) -F ?u"(z‘z)}
o= 1 <G p'(z)) -G p'(z ) + H ¥i(z,) - H ¥ (Z))
T =Mp'(z) - M 5‘(51) * N y'(z) +N 27'(;2)

xy
CEk Al1.22)

sonu¢lary bulunur. Burada A,B,C,D,K,F.G,H,M,N reel say:i-
lardir. S$imdi yarisonsuz diizlem sinirindaki ¢izgi boyun-
ca dedismez w hiziyla hareket eden p(x) normal ve t(x)
tegetsel ytiklerini g&zdniine alalim. Burada Cauchy integ-
rallerinin asagidaki &zelliklerini kullanacagiz. EJer
f(z1) alt yari ditizlemde analitik bir fonksiyonsa ve z,

noktasi da alt yari dizlemde ise

1 +m f<:1) _
T J Q@ =-fCz3; z esS
-0 £ -z
1 1
CEk A1.23)
1 +m r<z‘> %
2l f — dt: - 8 =g =
-0 {"‘Zt

dir. (EKk AL.23) denklemlerinin ikincisinin eslenigi ali-

nirsa
1+ao £« _
T f d¥ =0 z €S
- ¥ -z
1
bulunur. Reel eksen iizerine gidildiginde
T =2
olacadindan
g @ £
a2ni a =0
- § -z

bagdintisi elde edilir. (Ek A1.21) ve (Ek A1.22) denklem-—

lerinden faydalanarak
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N o -iHT =(iGN - iHM)p’ (2 ) +
Y xy 1
+ (—iGN—iHM)S’(51)+(—iGN-—iHN >$'<32> (Ek Al.24)
elde edilir. (Ek A1.23) denklemlerinden faydalanarak
+ao N(o ) -iH<(T )
y=0

o'z ) = 1 L I Y ¥= XY Y79 4 (Ek Al.25)

—nm —
& -z,

bulunur. <CEk A1.21) ve (Ek A1.22) denklemlerinden fayda-

lanarak

Mo —-iGT =(—iGM—iGM)5'(; Y+(iHM-iGN Yy’ (z Y+
Y Xy 1 2
+ (iMH—iGN)Q'(zz) (Ek Al.:26)
bulunur. (Ek A1.23) denklemleri kullanilirsa buradan da

+o M(co ) -iG(T )
Yy y=0

. _ -1 1 = Xy y=0
v T enmwE Em ) 7=z, g - 27)

bulunur. Elastik cisimdeki gerilmeler (Ek A1.21) formiil -
lerinde ¢’(21) ve w'(zz) nin yerlestirilmesiyle bulunur.

(Ek Al1.22) bagintilarinda v nin x e gére tiirevini alirsak

av_. . ol P S . Ty

I - C p (21)+C P (21) Dy (zz)+D Y (zz) (Ek Al1.28)
¢ikar. Bundan dolay:

av _ L -

> - 2 Rel C p (2‘)+ D y (zz)] (Ek A1.29)

dir. (Ek A1.25) ve (Ek A1.27) bagintilari (Ek1.29) da yer-
leslestirilirse

& _ o pe(CN-DM 1 *T (00 dg+ DS=CH i *:‘F Ty yeo J

3% GN-MH Zn = GN=—VMH Zn = £
-0 1 - z

(Ek Al.30)

olur, y sifira giderken hemlz‘hem de z, nin x e gidecedi-

ni hatirlayarak (Ek .A1.30) denklemine Plemelj formiilleri-
nin tatbik edilmesiyle

® (o )
av _ CN-DM 1 y y=o0 DG-CH
¢ ax ))r=o - GN-MH E_£ E-x daz +GN—m (Tat)f));:cocgk Al.31)

¢cikar.
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- GN-MH
P = ZN-DM
(Ex A1.32)
- DG-CH
9 = Tv-oM
tanimlar: yapilirsa
‘ -1s2
p=- 25— a-32 % <a- L m*1%-
(1+vdm
172
(1~ ;_:2” mn2)  A-m®HY®  limp = -_—E—z_
] : m=>0 2(1-v7)
N\
(Ek A1.33)
L1z <1- LomPoa- 1T2W 0250720 )02
_ 1-2v =2 2 2—-2v
q= U=z m) 1 2
- —-m
2
. r 1-2v
timq = = ——p
moO
olur. Sitrtinmeli harekette k siirtinme katsayisi olmak
izere
T = ko
Xy b4
oldugu hatirlanirsa
mpf’ (x) = mkqlo) _ + j‘ 2’ Y22 4r (Ek Al.34)
bagintis: bulunur. Boylece bir tekil integral denklem
elde etmis oluyoruz. Bu denklemin c¢&zimii ile zimba al-
tindaki normal gerilmeler bulunur. Elastik yarim dizle-

min Ust sainirinda zimba altinda olmayan noktalarda ay= o

oldugundan ve Kkayma gerilmesi,stirtttnme katsayisr ile
normal gerilmenin garpimina esit oldugundan (Ek
Al.25),¢(Ek A1.27) bagintilari ile p’(zt)' ve w’(zz)

hesaplanabilir. p'(z*) ve w'(zz) bilinince (Ek Al.22)

bagintilari ile problemin bitiin bilinmiyenlerinin yarim
diizlem ig¢inde her noktadaki deJerlerini bulabiliriz.
Simdi bu denklemin ¢dzimiine gececegiz.

Ex A2. ¢OzUM YONTEML

Bu b&élimde birinci b&limde elde ettigimiz tekil in-

tegral denklemi c¢Ozecegiz.
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dy = £({x) (Ek A2.1)

aGO@xd-A [ ffi)

tekil integral denklemini ele alalim .

+

L
1 ¢(t)

F(z) = = { — (Ek A2.2)
taniminy yapalim. (Ek A2.2) ye Plemelj formiillerinin
tatbik edilmesiyle

+ -—
F (x)-F (x) = 2ig(x)
Froo+F oo = 2 1 232 at = 2roo (EK A2.3)
¢ikar (Ek A2.3) bagintilarindan
+ —
_ F (x)-F (x)
Pix) = 57
(Ek AZ2.4)
¢(t) -

F~dat =3 [FT(x)+F ()]

bagintilari elde edilir. (Ek A2.4) bagintilari (Ek A2.1)
de yerlestirilirse

+ E
alx)< L (2;—? TV - AN T FTGOF (x> = £(x) (Ek A2.5)
bulunur. CEK A2.8) dizenlenirse

£aCs) ~AinIF (x) - [a(x)+AinlF (x> = 2if(x) (EXx A2.8)

sonucuna varilar. xo(z) tek degerli bir fonksiyon, x(z)

ise homojen denklemin ¢&zimi olmak (zere

F(z) = %x(2)Xywp(z)

(Ek A2.7)
x(z) = x_(z)e° %’
o
tanimlarini yapalim. Bu durumda
P

F+(X) = xo(x)eG (X)w+(x)
(Ek A2.8)

F (x) = xo(x)eG,(X)w—<x)
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olur. x(z) homojen denklemin ¢dzimi olduguna gdre
(a0 -Airlx (x) - [a(x)+Aimlx (x) = O (Ek A2.9)
dir. (Ex2.7) denklemlerinin ikincisinden faydalanarak

G (x) G (x)_

[aCx) -Ainle - [a(x)+rinle O (Ek A2.10)

elde edilir. (Ek2.10) dan

+
G (x) )
+
2 - z_;zz (Ek A2.11)
G (x)
e
bulunur.
alx)+Ainm = (a2+xzn2)elaFCtan(Kﬂ/a)
(Ek A2.12)
alx)-Aim = (aZ-a2p?ye tarctan(insa)
yazilabilir. (Ek  A2.12) bagintilari (Ek A2.11) de

yerlestirilir ve (Ex2.11) in her iki tarafinin
logaritmasi alinirsa .

G (x)-G (x) = 2iarctaninsa (Ek A2.13)
bulunur. (Ek A2.3) bagintilarindan faydalanarak

+1l arctan(ar-a)d

G(z) = dt (Ek A2.14)

Al

1
-1 t-=z
bulunur. (Ek A2.8) bagintilarindan faydalanarak (Ek A2.6)
bagintis:

+
X, (x) tacso-ainle® Xutixr-

T(x)

X_(x) taGrainle® Vu k) = 2if(x)  (EK A2.15)

seklinde yazilabilir.

6 (x) = G(x)+iarctan(Am a)

dar. Buradan
+ .
y ia
eG (x)= eG(x elarctan(Xn/a) (EK A2.16)
elde edilir.
Jlarctanmsad_ a + LAT (Ek A2.17)

(az+kznz) (az+kznz)
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dir. Dolayisiyla

_— '
eG (x) = eG(x) a+in (Ex A2.18)

(a®+a%n%)
dir. (Ek2.18) le (Ek2.15) denklemine gidilirse

(a-lkn]£a+1KﬂJW (x) [a+1kn][a—1kn]w (x) (x)eG(X)= 2if(x)
2 2 172 0

(a +XA

(Ek A2.19)
bulunur. (Ek A2.19) bagintisindan faydalanarak '

-G(x)
—_ i (
v Oy Txy = BREX0e (Ex A2.20)
2 2 1/2
X, (a +A

yazilabilir. (Ex A2.3) baglntllarlndan faydalanarak

+1 ~-G(t)
wiz) = % f f U dt + R(z) (Ek A2.21)
-1

(x_(t)(a ZaaZn®) % (-2

elde edilir. Burada R(z) tek dederli bir fonksiyondur.
(Ek A2.8) bagintilarindan faydalanarak .

Fres)—F (x> = xo(eG Ry i Sl ()7 (x>> (Ex A2.22)

+ p—
bul unur. eG'(X), w+(x), eG (X), w_(x) Plemelj formulleri

yvardimr» ile hesaplanir ve (Ek A2.22) de yerlestirilirse

. ~G(x)
Froo-F Go=x @@ AHA 1y (), 1000€ .
@ +A"7") x (x)(a 2 \%n%)t72
- . ~G(x)
+R(x)1~e G(x) 2 1:nz 1/z[wo(X) 1f(x)e2 RCx)1}=
(a”+x "1t x (x)(a”+ nZyt7%
= 2ig(x) (Ek A2.23)

sonucuna varxllr.' (Ek A2.23) acilir ve diizenlenirse
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G(x) G(x)

200 = xo(x)e knw (x) . A £4x) . xo(x)e AR ¢ (%)
caZ+n%n®) '’ a2 ?n®) (22+x2r?)
(Ek AZ2.24)
bulunur.
Yo = '1’7*} s zGiti,z dt  (Ek A2.25)
-1 x (t)(a +A7) (t—x)

tanimini yapalim. (Ek A2.14) bagintisi kullanilarak

+1
eG(x)= ez/narctan(kﬂ/azl t— (Ek A2.26)
bulunur.
% arctan(iar7a) = & (Ek A2.27)
tanimi yapilirsa
+1 ]
f dt 1-x
AL IR = MW T <%:§ y®  (Ex a2.28)

elde edilir. (Ek A2.285), (Ek A2.24) de yerlestirilirse

A F OO xo(x)eG(X)K .l ety )
Py 7 2 2,1/2 f 2 2 1/2 dt+
a " +N"m (a®+x -1x (t)(a +ATnT) (t—x)
Xg CxDeGCXDR(x)
+ >3 i3 (Ek A2.29)
ca®+a*n?)
sonucuna varilir. Birinci bélimiin sonunda elde ettigimiz

tekil integral denklem ile bu denklem karsilastirilirsa
a=kgqp ; A =-1; f(x) = apf’(x) (Ek A2.30)
oldugu gdrdlir. (Ekx A2.30) bagintilari <(Ek A2.29) da

yerlestirilerek, =z1mba altindaki .normal gerilmelerin
dagilim igin
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GCxO
PO = kqgpf® CxO x°CxDe rrpf’(f.)e_GCt')dt .
1+k3q? c1+k2q®n? x CtICL =30
+ x_CGORGO 5% (Ek A231)
sonucu elde edilir.
xo(x) in segimi: xo(x) herhangi bir rasyonel fonk-~
siyon olarak segilebilir. Burada ¢ durumu ayirt etmek

gerekir.

I.) Zimbanin iki ucunun da elastik diizleme degmedigi

kiigitk basing kuvveti durumu:

W

\/ z
be—4—d o foo =2
¢+ ¢ —

Sekil [Ek A2.1]1 Kigiik basing durumu halinde parabolik zimba

Bu durumda C ve D noktalarindaki gerilmeler sonlu kala-
caktir. Ote yandan

xocxaeeCXD -GCL)

£ecC
kgpf '€ —dt +

npf’Ctle
2z 2

$C0= L2 2. 2
1+k"q Cl+k"q Onm xBCLDCt—xD

+ % CGORCO I

ifadesinin bu durumda C ve D noktalarinda sonlu kalmas:
ve sonsuzda da sifir olmasi gerekecektir. Ifadenin C ve
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D noktalarinda sonlu gerilme vermesi ic¢in

lim xo(x) eGCX)
X pC
x=pd
sonlu kalmalidair. Daha 6&nce
G(x) d-x.&
e = (—)
C +X
olarakx bulunmustu. Bu durumda xo(x) i Oyle secmek gere-
kirki
X (%) eG<x>
[}
Hem x=—c de hem de x = +d de sonlu kalsin. Apac¢ik olarak
basit se¢imin
X (X)) = c+x
o

oldudu gdritlmektedir. Burada &6 nin sifir ile vyarim ara-
sinda bir sayi oldudunu unutmamak gerekir. Gerilmenin
sonsuzda sifir olmasi i¢in herseyden &nce R(x)=0 olmali-
dir. Fakat bu yetmez ¢inkid ikinci terimde katsayi, x son-

suza giderken sonsuza gitmektedir. Integralin sonsuzda ;
mertebesinden olan terimi sifir olmalidir. Bu amagla
1 1 St - 1 27
t=x - x * "x’ T xI-,
o X

acilimindan faydalanarak

*} £ (tre OV

x (L) dt =0
o

-C

olmasi gerektigini séyleyebiliriz.

2.0 Zimbanin arka ucunda gerilmenin sonsuz 6n ucunda s1-
nirl: olduu orta basing¢ durumu :
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W —

—~_
be 4+ ¢ o
= ¢+ ¢ o

Sekil [Ek A2.2]1 Orta basin¢ durumu halinde parabolik zimba

f(x) =

2a

Bu durumda xo(x) fonksiyonu yeniden secilerek gerilmenin

arka ugta sonsuz &nde sinirli olmas: sadlanmalidir. Bunu
saglayacak en basit bir fonksiyon

X (x) = crx
o d=x
olabilir.
Gix)_ E-x b
e = ( —_—)
C+X
dir.

3.) Zimbanin iki ucundaki gerilmelerin de sinirsiz oldugdu
biytik basing¢ durumu :Bu durumda ¢(x) fonksiyonu hem x = ¢
de hem de x = -¢ de sinirsiz gerilme verecek sekilde xo(x)

in se¢gimi gerekir. Bu ise

x (x) = 1

o T-x
se¢imi ile mimkin olur.

eG(x) = ¢ &-x )6
T+x

dir. Burada x (x) sonsuzda sifira gittiginden R(x) =0
alinmasi gereksiz ve yanlis olur. Cdnki

+1
f (x> dx = -F
S §

olmalidir,ve bu esitligi saglamak icin;
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R(x) = Q°= degismez

segilmesi ve Q° 1in uygunluju saglayacak sekilde belirtil-
mesi gerekir.

F

2

_ X
Sekil [Ef'A2.3] Biiyttk basin¢ durumu halinde parabolik zimba

Ex A3.CESITLI ORNEKLERIN ¢OzZUMU
Ek Aé.1 KUCUK BASINC KUVVETI DURUMU

Ikinci béliimde X, (x) ve R(x) in bu hal igin

xo(x) = x+c ; R(x) =0
seklinde secilmesi sonucuna varilmisgti. xo(x) ve R(x) in
bu degerleri ile (Ek A2.31) denklemine gidilirse

c+t b
B¢ kqpx _ (d-x)é (c+x)np f’(t)(a-t) dt
a(1+kzqz) c+x (1+kzqz’nz (c+t ) (t-x)
(Ek A3.1)

elde edilir. Bu badintida ,.,parabolik zimba ig¢in

xZ
f{x) =

o
£r(x) = =

[»

yerlestirilir ve diizenlenirse
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.d (c+t)6
#ixy = —k'ﬂ{_z" - (g::)é (c+x;p2 (c+t)(g::<) at
a(li+k q ) (1+k"g lanrn - _
(Ek A3.2)
sonucuna varilir. Simdi bu b&lgede karsimiza cikan in-

tegrali hesaplayalim. Integrali sekilde gériilen cevre
tizerinde hesaplayacagiz.

x nokta§i cd kesiminin i¢inde kaldidindan sonucu Plemel j
formilleri yardimi ile elde edecegdiz.

c+t 6 1 dt
f t( ) c+t t-x

dir. Once x in cd kesimi istiinde oldudunu varsayalim

wy _ o2inéd c+t 6 1 dt _ c+x. & 1
1,50 - ¢ I_(x) +£t.< YT ST Tow = x0T
yazilabilir.

p(z)]M = o1 z(z-x)-‘(z+c)6(z—d)-6(z+c)"=

1.ims 44 .‘3°+ o+t e S e vas X e

4 2 2z z
dir. Bu nedenle

c+t 6 1 dt _ . ind
J‘ ) =% T ~ 2nie

olacagdi aciktir. Bu durumda

2ind . _iné s CtX .6 1
1 - ) I (x) + 2 = —
e + &% nie anxx(a:;) 53
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dir. ve benzer sekilde kesimin altindaki x igin

1 - ealné) I (x) + anielné = 2nix(sz§)6 —L—
- d-x X +C

elde edilir. Bu iki bagdinti taraf tarafa toplanir ve
Plemelj formiillerinden faydalanilarak

14 c+x & 1 n

I = sinnd % (d~x) x+c tannd

bulunur. Bu sonuc (Ek A3.2) de yerlestirilirse

kgpx R d“Xjé (c+x)p

px
cc+x +

C1+kzqz)asin(n6) (l*kzqz)atan(né)

PO =
oc1+kZg®

elde edilir.

tani{(nd) = - L
kq
oldugu hatirlanirsa
d-x. & {c+x)
$0= - (D R (Ex A3.3)
Cl1+k"q dasinind)

sonucuna varilir. Normal gerilmelerin toplami mutlak de-
Jerce basing kuvvetine esit olacagindan

+d
¢¢x) = [ tx)dx = - F (Ex A3.4)

-C

bagdintasini yazalzm.” Simdi burada karsimiza ¢:kan integ-
integrali hesaplayalim. Yani

+d
- d-x.é
I = (o3 (o+x) dx
-
integralini hesaplayalim. Integrali sekilde gériilen cev-

re tzerinde hesaplanacaktir.




Bu durumda
. 1 6 -
(1-e22T0)1 & g <§:§>6<c+z> dz = 0

R
olur.
pez) | me 10 x-d2 8 x+c T xrcr=1= HScra £ )78 (14S, oINS
M x x x
dir. Buradan ; in katsayisti hesaplanir ve
d-z .4 - . —ind z &
g (=5z) (c+z) dz = 2nie Clerd)™ 5 (6-1))
R

sonucu elde edilir. Bdéylece

eainé)I iné

(1- = - 2mie ¢ (c+d)? g (6-1)>

olur. Bu ifadenin diizenlenmesiyle

I n z 6
I = m (c+d) 2— (1-8)
elde edilir. Integralin bu dederiyle (Ex A3.4) e gidilirse
-F = - BE (c+d)?.6 (1-6) (Ek
= = A3.5)

sonucuna varilir. 1lkinci bélimde

4 pitec)O? _

—_— dt = 0.
-{ (d~tf)

olmasy gerektidini sdylemistik. Simdi bu integrali he-
saplayip sifira esitliyelim. 1lntegrali sekilde gértlen
cevre {izerinde hesaplayacagdiz.
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sekildeki cevre tlizerinde

(1 - eaxné)l . g z(z+c) dz = O
R

(d-2)
olacaktar. Bu durumda
Ptz ], = 2(z+c)8 T (z2—a>® &1™0=(1+5%71 (14,76 ind
M z 2
olacaktair. Buradan ; in katsayisi hesaplanir ve Ca tize-
rindeki integral
51 .
g’i(_zlf—’g—— dz = 2ri(S-1)c+bdrel ™
(d-z)
R
olur. Bbylece
(1 - 211 = - 2ric(s-1)rc+Earet™
olur. Buradan
n
grkar. Integralin degeri sifira esitlenirse
(6-1)c = - &d (Ek A3.6)
bagintisi elde edilir. Bu ifade diizenlenirse
2_c?
(c+d) "= =,
S
olur. Bu sonuc (Ek A3.5) te yerlestirilirse
2
F = E’_Z. = g (1-6)
S
bulunur. Bu bagintidan c gekilirse
2Fadé 1,2
( Prii=2 ) (Ek A3.7)

elde edilir. (Ek A3.6) denkleminin her iki yaninin karesi
alindiktan sonra elde edilen ifadede (Ek A3.7) yerlestiri-

lirse

eFa(l-6) )1/2

4 =¢ S (Ex A3.8)
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olur. 0<8<12 oldudundan d > c dir. Basing arttirilirsa
d=¢ oldugunda arka ugtaki gerilmeler sinirsiz artar, bdéy-

lece orta basing durumuna ge¢mek ig¢in gerekli F kuvveti

(Ex A3.8) de d=¢ konularak

2
n&de
F = EETTZST (EK A3.9)

elde edilir.
Ek A3.2 ORTA BASINGC DURUMU

Ixinci bdélimde X (x) ve R(x) in bu hal icin

_ CtxX _
XO(X) = 2-_—x- M R(x) =0
seklinde sec¢ilmesi gerektidi sonucuna varilmist:i. x (x)
o

R(x) in bu degerleri ile (Ek A2.31) denklemine gidilirse pa-
rabolik zimba i¢in

_ kgpx _ ,c+x . 1-6 p - t 1 -6 dt
Px) Ty 2.2 (lix) f t( w=x)
1+k’q n(1+k® q Ja -c
(Ex A3.10)

bagintisy: elde edilir. Simdi (Ek A3.10) da ortaya c¢ikan
integrali hesaplayalim

f t(‘ t 1 -5 dt
c+t [EX="3)

integrali sekilde gdriilen ¢evre tizerinde hesaplayacagirz.

x noktas: c¢d kesiminin icinde kaldidindan sonucu Plemel j
formilleri yardimiyla elde edecediz. Once x in cd kesimi
fizerinde oldudunu varsayalim. Bu durumda
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-2iné -t 1-8§dt _ _  f-x 1-6
<1-e I (x> + { P oy T 2mix()

R
yazilabilir.

¢(z)|“= e_ln(iﬂé)(z-bl-6(2+c)6ﬂ1(1— ; )y =2 =

= - e?"é - <<1—é)t+(6—1)c+x}§ + O«
dolayisiyla

1-t 1~-6 dt — . _ _ ind
g L) ooy STRmk ((L-8)r(S-1dcexde
R

olur. Bu sonuc¢ yukarida yerlestirilirse

1-e 2O (x)-2ni ((1-6)8+(5-1rcexrel™ =

elde edilir. Benzer sekilde kesimin altindaki x icin

1-e 301 (x)-2ni (-(1-6)2+(5-1)c+xrel™C =

r anix(t—x)l—é eainé
c+x

olur. Bu iki badintiyr taraf tarafa toplar ve Plemelj

formillerinden faydalanirsak '

n I-x.1-6 n
I = - mmm” & SThRSy CT1-8)t(6-1rcex>

olur. Bu sonug¢ (Ek A3.10) da yerlestirilir ve
-1
kq

oldudunu hatirlarsak zimba altindaki gerilmeler icin

tan(néd) = (Ek A3.11)

pCCL+c)(1-6)-x> c+x 1-6

in(
= sin(néd) ( == ) (Ek A3.12>

Pix) = -

ifadesi elde edilir. (Ek A3.12) daki c¢ sabiti normal
gerilmelerin toplaminin mutlak dederce basin¢g kuvvetine



esit olmas: kosulundan bulunacaktir.
*C
J‘ #(x)dx = ~-F
-¢

bagdintisinda (Ek A3.12) yerlestirerek

-F = - psin(nd) ., (1-5)" (S*x,1-6
- -{ =< dx +
+ &
psin(nd) c+x 1-6
+ - ‘j (=) % dx (Ek A3.13)

bajintisiny yazalim. Simdi burada karsimiza c¢cikan integ-
ralleri hesaplayalaim.

v c+x . 1-6
1=J' (= dx
-c

yukaridaki integrali sekilde gdriillen ¢evre lizerinde he-
saplayacagdLrz.

Bu ¢evre iUzerinde

2in(1-6) + -
(1-e > I+ { (G2t $az =o0
R
olur.
Y R P L e
£ -iné

= ~(1+€1-8S +. .. )1~€E-1)2 + .. e
R z 2

-iné 1

= e-iné -~ €(1-8)c + (1-6)¢ de = * ot1,2%)
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dir. Dolayisiyla

c+z 1-6 o _ -ind
£<T:;) dz =-2rid1-8)(c+Ode .
R

olur. Bu sonucun yukarida yerlestirilmesiyle

- n -—
I = m (1-&)(c+l)

elde edilir. Simdi

+< c+x.1-6

-C

integralini hesaplayalim. Bu integrali sekildeki gevre
tizerinde hesaplayacagdiz.

-C

Bu cevre iizerinde

2in(1-48) c+z
I e I + { (-z-:é-)zdz = 0
R
olur.
#ez) | szt Cz-0071z &1L (1451761 Ly071, TS
M . z Z
dir. Buradan é in katsayisinin

(1-6)é z, (6-1)(5-2) Cz)e—iﬂé

2
<(1-8)"cl -—E—-—-c =

oldudu goérilebilir. Dolayisiyla



=15]

c+z _ ay2_, _ (1=86)6 2 (5-1)(5-2) . _—iné
g (Ge=rzdz ==C(1-6)%ct - =222 c*+ = Zranie
R
olur. Bu sonu¢ yukarida yerlestirilir ve gerekli diizen-

lemeler yapilirsa

_ n _en2Z_, (1-86)6 2 (5-1)(85-2)

elde edilir. Hesapladigimiz integraller (Ek A3.13) de yer-—
lestirilirse

2 2Fa _
(2-8>c? + 261-8)c-&8 Secizay = ©

bulunur, bu denklemin kéklerinden pozitif olan

2Fa

-1 -8)+¢ L2 +(2—<5) 2
c = = I (EK A3.14)

dir. c¢ = £ oldugunda biiyiik badsing durumuna gegilecektir.
Yukaridaki bagintida ¢ yerine ¢ konularak biiyitk basinc
durumuna ge¢mek i¢in gerekli F kuvveti

_ 22°1-6)%pn
(o3

F (Ek A3.15)

olarak elde edilir. F belli ise (Ek A3.14) yardimiyla c
bulunur ve (Ek A3.12) yardimiyla orta basin¢ durumu icin
Zzimba altindaki gerilmeler hesaplanir.

Ex A3.3 BUYUK BASINGC DURUMU

fxinci béliimde xo(x) ve R(x) in bu

hal ig¢in
1
XO(X) = -Z_—x- ,R(X) = QO
se¢ilmesi gerektigi sonucuna varilmstir. X, (x) ve R(x)

in bu degerleriyle (Ek A2.31) denklemine gldlllrse para-
bolik zimba icgin

‘ ¥4
_ kgpx _ xS P * E+t & dt
Px) = — 3BT () - f tr—) = *

a(1+k2q2) na(1+kzq )
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Q
l-x. & o 1
+ ( ) — (Ex A4.1)
T¥x £~-x n(1+k2q2)
sonucuna varilir. S$imdi bu bagintidaki integrali hesap-

layalim.

+ ¢
_ {+t S5 dt
I -_{ t (o) =

Bu integrali sekilde gérUlen ¢evre tizerinde hesaplayaca-

grz. X noktasi dallanma kesimi ig¢inde kaldidindan sonucu
Plemelj formiilleri yardimy ile elde edecediz. Once x in
dallanma kesimi tizerinde oldujunu varsayalim. Bu durumda

2ind {+z . 6 dz _ R A s )

(1-e I+ g z (=) = an1<?:;) z
R
olur.
p(z)[M = i z(z+£)6(z—£)_6(z—x)-‘ =
=+ 8 a8 v s X al el o
z Z z
= eln6+ <26£+x}eln6 % + 0(£})

dir. Dolayisiyla

J 2(£22,% Y o 2ni<262+x3et 0
-z z-X
R
bulunur. Bu sonu¢ yukarida yerlestirilirse
2ind , iné _ . xS
(1-e o+ 2ri (2884+x)e = 2ﬂ1(2:;) X
elde edilir. Ayni sekilde kesimin altindaki x icin
(1-eZ1T0T 4 2ni26e0x0e T = 2n1 (3X,6, (IS
- p=v
yazilabilir. Bu iki bagint: taraf tarafa toplanir ve
Plemelj formillerinden faydalanilirsa
n i+x S

— n —
T sin(nd) (2683 anndy ‘T=x’

bulunur. Bu sonug¢ (Ek4.1) de.yerlestirilirse



Q7

e-x &
_ 264 P - (&x,8 pXx .
$ix) = - Tox

at1+k?q%)sinns act+k3q%)sinnd)

-x .6
Q &%, _
+ o T¥x (Ek A4.2)

n([+x)(1+qu2)‘/z

elde edilir. Bu denklemde Qo sabitini belirlemek icgin
normal gerilmelerin toplaminin mutlak dederce: basing
kuvvetine esit olmasi sonucunu kullanacag:iz.

+¢

j @¢{x)dx = -F

- &

(Ek A4.2) .yukarida yerlestirilirse

. 26¢p ’j'(_;:_:_)édx y
a(1+k2qz)sinn6 A

+ < Q +<

_ p {(t—x)é % dx+ o {(t—x)é dx
2 2 £+x T+x T-x

a(l1+k“q“Isin(nd) - n(1+kzqz):/z-
(Ek A4.3)

olur. Simdi bu badintidaki integralleri hesaplayalim.

+2
I = J‘(%)‘S x dx
-2

integrali sekilde gériilen gevre iUzerinde hesaplayacagdiz.



g8

Bu cevre tizerinde

(1_e-ain6)1 . J -z &

(-z-;_—z-)zdz=0
R
olur.

Pz |, = 2%~ z-‘-)é 2 %1+ E" »78 2z &7iNS

buradan z ' in katsayisinin 256%¢® oldugu gériilebilir.

Dolayisiyla
g (%52)62 dz =4ni&z£ze-in6
R

olur. Bu sonu¢ yukarida yerlestirilirse I nin dederi
I = -2n 62:2
sin(nd)
olarak bulunur. Simdi (Ek A4.3) deki diger integrali hesap-

layalim.
+L
r -z .6
I = -{(2:2-) dz
integralini sekilde gdriilen ¢evre iizerinde hesaplanacak-

tir.

Ce

sekildeki cevre tzerinde
—-2iné -z & _
(1-e I + é’ (557 dz = 0
R

olur.

]

9(2)|u = (£-2>%e+2>7% e "inS
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dir.. Bu a¢ilimdan % in katsayisinin -2&¢ oldugd hemen
gdrilebilir. Dolayisiyla
-2 .6 _ . -indé
é' (y5) dz = 4¢nidle
| - § .
olur. Bu baginti yukarida yerlestirilir ve gerekli diu-
zenlemeler yapilirsa
__endl 4
sin(nd)
bulunur. (Ex4.3) badintisindaki dider bir integral ise
J'(‘ x .6 dx
Vo

dar.

M
- *

" Sekildeki gevre tzerinde

—e -2in(é&-1) ¢-2 . & dz
1 I+ ‘{ (y5) =5 =0
yazilabilir.
etz | = (217871 (z41) Cein(S1)

bu acilimda 2 ' in katsayisinin 1 oldudu kolaylikla gori-
lebilir. Dolayisiyla

6 dz _ 2ni -iné
7—— y nie
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dir. Bu badint:i yukarida yerlestirilir ve gerekli diizen-

lemeler yapilirsa
n
I = stnemdd

bulunur. Bu sonuclari (Ek A4.3) de yerlestirirsek

F o= 26¢p anst 2pns® ¢? .
= - —
asin(né)(1+k2qz) sin(ro) asinz(né)(1+k2qz)
Q

(EX A4.4)
1+k%3q*)* *nsinné)

elde edilir. Bu bagintidan Q° ¢ekilirse

2pnsZ1?
2 2 .
(1+k “q dasin(nd)

Q= < - F > (1+k>q?) sin(ns&)

o
elde edilir. Qo 1 (Ek4.3) de yerlestirir ve bu denklemi
dizenlersek

E—x%x.6
Z-x. & px RS1 G P

- +
aC1+k3q®)sinns)  at1+k2q*)sinné)

¢(X) = = (F-X-)

22,2
2psd ¢ -x.6 1 _ d-x.6 1 .
+ = ‘Fo? T=x F ‘730 7 S sin(né)
a(l+k“q Isin(nd)

(Ek A4.5)

sonucuna varilir.



EXK B

YARIM DUZLEMDE HAREKETL| ZIMBA PROBLEMININ YEREL OLMAYAN
ELASTISITEDE COZUMU ILE ILGIL] PRINTER CIKISLARI

c = 13.1390000
ART = 0.00310000
DE = 0.4347000
A = 0,0000000
R = 1.,2899000

St = 4998.000006000
52 = 10,0600000
P T L T T e L R e N T T TP
KuQuK EASINC DURUMUNDN CEfiTLX C DEGERLERINE KaKk§l GELEN
FoALFAZ(NUSL#L) DESERLER:
L L o o
£0.13139900000000000000050000D+02
D9.139429946100000000000000060D+32
11=20.14270567348773704879553744D-04
12-0.285%41134372180819018750030D-04
FanLF/(NU=L»L)=0,99998319124708473109483251D+30
£0.1313910060339300309063400GD+32
DO.14747996100000900060000608D+02
I1=0.14271910343816093915244014D~-04
I2=5.28542020279312544450809598D-04
FeALF/{NUaLeL )=8. 10000142485024403371911248D+01¢
CO.13139200006000003000000000D+02
DO.159479946130006000000000000D+32
I1=0.14271227825475042319450843D-04
12=0_285424558447812431887715200-04
FedlF/{MUsL ol })=D 100802950943374635810915017D+061
€a.13139309000009003090006000D+02
DO. 14694799414 30000000069990908D+32
I1=0.14271412126Q037071395742739D0-04
1226.285428244494757382987937890-04
FeAlLF/iMUM AL =3, 19000424240 734858320040693D+014
CO.13139460600000066000000000D+92
DO.146947994100000000600000000D+92
I1=0,142715795892374653551233317D-64
1228,285431593771094B3236277800D-04
FarLF/{HUsL#L)=D, 1000054158B154255081243197D+01
CO.13139500000000033830004000D+32
DD.143947995100000099000808008D+02
I1=0.342T17344954068491467832796D-04
1229 .285434731901 41847702876807D-04
FeaALF/{NUsL®#L ) =0, 10003451537492581591884593D+31
C9.13139489000830006000000000D+02
PO, 189479946 130003003500090800D+02
I1=0.1427¢8840092463194203874847D~-04
12=0.285437722183460359563577753D-04
FrALF/CHUaL®L )23, 1000375483070 74725320127006D+01
€. 131439769900039000000090309D+02
DO.16947996103000000006000000D+32
113, $42720299655813a0924326321 D04
1325.285440691713852512883586546D-04
FeaALF/{dUsLaL) =3, 19080857196049017415024 745D +014
£6.13139803000000036830083000D+02
PO, 146947993130000003906993006D+I2
11-0.142721494619811375937192459D-04
1200.28544339439754901 8445951 722D-64
FeALF/{HUsL#L )20, 10300955642192380718891188D+01
€0.13139983000000000000006300D+02
DU, 16947994100000006360008050D+02
11:0.142723037338731439341242400-04
12=0,28549511648536171814838050D~04
FoalF/{MUAL Bl )20, 4 0001050421B8448746743517034D+01
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c = 13.1390000
ART = 0.00010000
DE = 0.4357000
A = 0.0000000
R = 1.2899000

S1 = 409.00000000
$§2 =  §0.0000000
hh’}diiiﬁ&!Si&iﬁd-ﬂf&*ilh‘llﬂﬂf&ilﬁiii&ii!x&fﬁilI!iliﬁki!h‘i*likhilk‘iiul(b':'-’in-ink
KUCOK HASINC DURUMUNDA CESiTLI C DESERLERINE KAR§I GELEN
FeALFA/Z(NMUSL*L) DESERLERL

*khk’h‘ikk‘&k‘a‘&ih‘khh*i!l&i!hNh‘i&&&h&n’iIE!hu‘iii&l‘li#kinibbhgniilk‘bkhkk’.‘hak.h’h
£0.13139006000000000000000000D+02

DO. 139479941 00000003000000060D+02

1§=0.142705673487737048795537448D-04

12=0.28541{134372180819018750030D-04
FxALF/(HUXL#L)=0.99998319124700873109483251D+50
€0.13139100000000000000000000D+92

DO. 165479956 100000000000000009D+02

T1=0.14271010043810093945244014D-04

12=0.2854202027931 2564450800598D-04
FRALF/Z{NU%L%L)=0.400008424850234603371511268D+94
£O0.13139200000000009000000000D+02

DO.15947996100000000000000000D+02

I1=0.14271227825475042319450843D~04

12:=0.28542455844781243188771520D-04
FrALF/{HU#L#L)=0.10000295094337435810915017D+01%
£9.431393000300000083030000000D+02

DO.16947994190000000000000900D+02

11=0.14271412124037071395742739D-04

12=6.28542824449475738298793789D-04
FoALF/{MUNLEL)=9D.13000424240734858320040493D+01
£9.13139300000000006000000000D+02

DP9.15947994100000009000000000D+d2

11=0.44271579589237453551233317D-04

12:=0,285431593771095852346277000D-04
FRALF/CHURL*L)=0.1000054158B154258081243197D+01
£0.13139560000000090000000000D+062

0O. 139479931 00030008000000000D+02

11=0.342717344954068491469832790D~04

12=9.28543473190141847702870807D~04
FRALF/{MURL®L)=0.100006515374692541591586593D+01
£0.13139400000000000006000000D+02

DO. 139479951 90000000000000000D+02

11<=0.14271BBS009263194203874847D-04

12=0.285437722183503595463577753D-04

FrALF/ (MU %L )=0.10000756307074725320127004D+01

€. 13139700000098090000000000D+02

DO.14947996100000000606000000D+02

11-9.942720299655810609243246521D~04

13=0.2854340460171385251288358654D~04
FrALF/{MUSLL)=0,400008571960490475150247565D+014
£6.13139803000020000690000000D+02 :
PU.146947993100000000006000000D+02 -

11-0.142721895198611375937192659D-04

12-0.28544339439756901844595172D-04
FALF/(NU#L%L)=0.10000955042192080718891188D+01}
CO.13139900000000006000000000D+02
" DO.146947994100000000000008060D+02
T120.14272305733873143936124260D-04
1220.28544411658534171814638550D-04
FRrALF/ (MUSL#L)=0.1000§050421884476943517034D+01
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13.1396000
16.9489000
0.4367600
- 0.00000004
=  1.2899009
§2 = 10.0000000
RRRAPERARKPE A KR AR R ERRER KRR R R ERRRENRNEERERR RN ERER R AR RRERRE R KA RS R R R e n X
KuCUK RASINC DURUHUNDA -13.139+A ilLE -13.139 ARASINDAK: GERILMELER
GERiLHELER ($+ND)«KETA/E iLE CARPILARAK KOYUTSUZULASTIRILMIFTIR
YOG = YEREL OLMAYAN GERiLME
*ﬁh’khhk?ﬁSiii&ﬁﬁ&ih.’.’iiii‘!k’ﬁiI'k‘il’ﬁlﬁﬁﬁiﬁﬁklﬂﬁﬁkﬁhhiliﬁikh IS AR Y]
KOORDINAT -0.134389999500000000D+02
YOG= -0.82237575067245543882907D-05
KOORDINAT -0.131389999640000000D+02
YOG= -0.77114460843071758299395D-05
KOORDiNAT -0.1313899994B0000000D+82
YOG= —0.7171044328425438350578D~05
KOORDiNAT -0.431389999720000000D+02
YOC- ~0.6524481341593128855745D-05
KDORDiNAT -0.331389999760000000D+62
YOG= -0.5993978325539539073174D-05
KDORDiNAT -0.131389999800000000D+02
Y0G= -0.52485743274455830050397D-05
KDORDiNAT -0.13§389999840000000D+02
YO0G= -0.4599893072430111428159D-05
KDORDiNAT -0.131389999886000000D+02
YOG= ~3.39540574325327264846105D-95
KODRDZNAT - -9.134389999926000000D+02
YOG= ~0.33117707104653022610152D-05
KDORDiNAT -0.131389999963000000D+02
YOG= —0.26922021462239448994007D-05
KOORDiNAT -0.133396060006000000D+02
Y0G= -0.24214189154613283445179D-05
123222 2SR 22 X322 3223222232323 3 3322332323332 3223323322 2232232322222 2.2
C = 13.4390909

[ IETAY

£

2 ON

D = 14.9480000
DE = 0.43467000
A = G.60000004
R - 1.2899000
$2 = 10.0000009

KDCUOK BASINC DURUKUNDA 16.94B-A iLE 14.948 ARASINDAKI GERILMELER
GERILHELER (1+HU)*BETA/E iLE CARPILARAK BOYUTSUZLAFTIRILMISTIR
YOG = YEREL OLMAYAN CERILME
KOORDINAT ©0.1894799994600000000D+02
YOG= -0.10926592500298849074639D-03
KQORDINAT 0.159479999840000000D+02
YOG~ -9.1037338504935220570757D-03
. KOORDiINAT 0.1894799995680000000D+02
W06= -0.9747578759283181234292D-04
KDORDINAT 0.16%9479999720000000D+02
We= -0.9001927991583611533174D-04
KDORDINAT 0.1469479999750000000D+02
YOG= -0.89253430401103499945681 7D-04
KOORDINAT 0.1469479999800000000D+02
YOG= -0.7432020762223985455473D-04
KOORDINAT  0.169479999840000090D+02
¥OG= -0.85110539831912856713631D-04
’ KOORDINAT 0.169479999880000000D+02
Y0G= -0.5754755883703394501082D-04
. KOORDINAT 0.1469479999920000000D+02
YOG= -9.49033858147379334278490D-04,
KOORDiNAT 0.1494799999408008003D+02
YOG= ~0.4045097580735709435207D~04
KOORDINAT 0.1494806000090300000D+02
Y06+ -0.32345863953341441845383D-04
PR N AR N R NN R A RN R NN KN AN R R AU UK NN RN RN MU R RN AR RN KR R R AR AR o RN
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C = 13.1393000-
D =  15.9380000
DE = 0.4357000
A = 0.00600004
R = 1.2899000
$2 = 40.0000000

BA = -43.1350000
ART = 0.1000000

PR s ARN AR R R R RN NN RN N RN R RN RN RN ENRNNRNEERENRR RN RN RA AR RRARN NSRS

KuCUK BASING DURUMUNDA GERILMELER

GERILHELER €{+NGI*BETA/E ilE CARPILARAK BU\UTSU’LASYIRILHI$TIR

YOG = YEREL OULMAYAN GERiLME
Y& = YEREL GERiLME

AR AN AR R A RN RN RN RN R AN R R R MR RN R R R R LN RRERRRRRARRNF XA AR AN N

YQL =
YOG=
OG>
YOG
YOG=
YOG =
YOG -
YOG=
YOG=
YOG=
YO0G=
Y0G=
YOG
T0G=
TOG =
YOG=
YOG=
YoG=
Y Oi, -~
YOG=
YOG=
YOG~
YOG =
Y0G=
YoG=
YOG=

YOG=

KDORDiNAT= ~0.1313%0000000000000D+02
~P.5528303035559404873423D-02 Y6 = -0.624404483908694748954374D-02
KOORDiINAT= -9.130350000003000000D+02
~3.34582403934387775594034D-01 Y6 = -0.347455494187292346747245-01
KOORDiNAT= -0.129350000000000000D+02
-0.5047122908588378580113D-91 Y& = -0, 5060458634026377171939D-01
KOORDiNAT= -0.128350000000000000D+02
«0.6309517797944920182540D-01 YL = -0.63204541367948850794673D-Oi
KDORDiNAT= -0.127356000000000000D+02
~D.73948347872938B4395269130-01 Y6 = -0.7404302759883679170534D-0
KOORDiNAT= -0.4246350000000000800D+02 .
-0.835362B1855551885946184D-0f YG = -0.8371987646277481362945D-0
KOORDINAT= -0.{1253500000000000003D+02
~0.92474528542530216465233D-0t Y6 = -0.9255181183144614084580D~-0
KOORDiNAT= -0.124350000000000000D+02
~0.1008622706976914552467?D+06 Y6 = -0.10073084717685§32662348D+00
KOORDiNAT= —-0.123350800000000000D+02 -
~0.1983211375791800284759D+99 YL = -0.1083841107037322485229D+09
KOOGRDiNAT= —-G.122350600000000000D+02
~-9.1155429312B97191205754D+00 Y6 = —-D.11560110274713741246842D+090
KOORDiNAT= -0.1213560000000600003D+02
~-9.12239374671770152035171D+09 YG = —-9.1224477424412384580758D+00
KOORDiNAT= —0.{20350000060000600D+02
-~0.12892404B8202864434982D+08 YL = -0.1289742993699362964532D+00
KOORDiNAT= -0.119350906000000000D+02 -
~0.135§732804730922222963D+90 Y& = -0.1352201826534905649245D+00
KOORDiNAT= -0.1183538300000008000D+02
~9.141173130523462418B4327D+00 YG = -0.191215699018998416717970+00
KOORDiNAT= -0.117350000030000000D+02
~5.145949434339040884518234D+09 Y6 = -9. 14499653431B47092746761D+0D
KOORDiNAT= -0.116350000300000000D+02
~3.1452352374078054650500099D+08 YG = ~0.15254223595574381469204D+0
® KOORDiNAT= -0.115350000000000000D+02
~9.1579140122490544428854D+00 Y6 = -0.157950112775356465463346483D+00
KOORDINAT= -9.{14350000000000000D+02
~0.1631356359833582999475D+00 Y& = -0.16314694975089073865197D+0
KOORDINAT= -0.113350000060090000D+02
~9.§582818139747723348917D+00 YG = -9,.146B2335715257359287473D+d
KOORDiINAT= -0.1123500600000000000D+02
~0.1731239970901470074045D+00 YG = -0.417315375687581451144345D+W0
" KOORDiNAT= -0.111350000000000000D+02
~0.1T79121947997272408084D+00 YG = -d.17794008646718755883237D+
: KOORDINAT= -0.110350000000000000D+02
~0.18257522B5845854284511D+00 YL = -0.4B28013290475284213512D+00
KOORDiNAT= -0.199350000000000000D+02
~$.1871209051314838445799D+00 YG = -0.18714529832810992500030+00
KOORDiINAT= -0.1038350000300000300D+02
~0.19155618964647970138424D+08 Y6 = -6.19157894954781572841390+00
KOORDINAT= ~-90.107350093000000000D+02
~0.195887321868F0112693030+00 Y6 = -9.1959085149979973065233D+00
KOORDiNAT= -0.104358000000000000D+02
-0.2001199195012192878473D+00 YG = -0.20013940481257012778973D0+00
KOORDiNAT= -0.105350000000000000D+02
~0.2042590626949358582638D+00 Y6 = -0.2042772975714139811633D+00
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KNORDiNAT= -0.404350000000000000D+02
~0.00B3093639540799358129D+00 Y6 = —-0.2083241970401 140520795D+00
KOORDiNAT= -0.103350000000000000D+02
-0.2422750258378851484620D+30 YL = -0.212293550382822509241320+0
KOORDINAT= —5.102350000000000000D+02
-0.2131598953108357290030D+00 Y6 = -0.214817405818322453301 740+
FOORDINAT= -0.101350000000000000D+02
~0.2199474958130815047434D+00 V6 = ~0.21998038321 743895568270+
KOORGiNAT= ~0.100350000000000000D+02

=0.2237010730435085074374D+00 Y6 = —-0.22371272058521484970523D+
KOORDiINAT= —-0.7935000006000000000D+014
~0.2273633207314275446811D+00 Y6 = -0.2273740415598B41121 751D+
KOORDiNAT= -0.983500000003000000D+01
-9.2309579081803332383209D+400 YG = -0.230947172852490568511344D0+
KOORDiNAT= -0.973500000390000003D+014
—0.23448485032820148723045D+00 YL = -0.2344946202631521782875D+0

KOORDiNAT= -0.983500000000000000D+04
~9.2379317929602199053052D+08 YL = ~0.23795878B351752247081 2D+
KOORDINAT= -0.95350090000000000QD+04 )
=D.24135599B7009740091001D+00 YL = ~0.2413418980594891942137D+09

' KOORDINAT= -0.943500000000000000D+04
~0.2447011959456450B13975D+00 YL = —-0.24470460219841474329207D+00
KOORDINAT= -0.933500000000000000D+01
~0.2479893236580292133139D400 YL = -0.24799309801397333354925D+00
KOORDiNAT= -0.923500000000000000D+061 .
~0.2512221983240015280215D+00 Y6 = -0.251224941291{50150220681D+00
KOORDiNAT= ~0.913500000000000000D+04
=0.2544015242008541145127D+00 YG = -0.2544032548298248212424D+05
KOORDiNAT= -0.903560000000000000D+04
—0.257528B90279764693710058D+80 Y6 = -0.2575294389951574332098D+%0
KOORDiINAT= -0.893500000000000000D+01
~0.2604058413405204127424D+00 YG = -0.2804055999598444541518D+030
KOORDiNAT= -0.883500000000000000D+01
~0.283863374035274843603180D+00 YL = -0.,246346325572732483342912D+30
KOORDiNAT= -0.873500000090000000D+01
~0.256614000946227B9555259D+00 YG = -0.24446118504603208262111D+00
KOORDINAT= -6.8463500000060000000D+014
-0.269547828526779273031{4D+66 YL = -0.2895447441417983334244D+0
KOORDINAT= -0.853500330000300000D+G1
~0.2724364431649243478815D+60 YL = -0.27243244155732745647895D+00
KOORDiNAT= -~-0.8435006300000000000D+01
=0.2752809797568207349342D+98 YL = -0,.2752740715814448635223D+0
KOORDiNAT= -0.833580300000000000D+01
-0.2780825149783091005128D+00 Y& = -0.278074671215285782384870+00
KOORDINAT= ~5.8235006000000300000D+04
-9.28084207092020980531768D+00 YG = -0.2808B3538478935651723376D+00
KOORDiNAT= -0.813500000000000000D+01
-0.283550461883833533931B1D+00 Y6 = ~0.2835530401340441176579D+00
KDORDiINAT= -0.803500000003300000D+014
-9.28623908257404323450444D+00 YL = -06.2842304614723828133134D+00
KOORDiNAT= -9.7935080000080000000D+0f
-0.28887834158802775230875D+00 YL = -0,2BBB4FDS47TBISI 1 72251843D+00
KOORDINAT= -0.7835600000000000083D+014
~0.2914792342832095490455D+00 Y6 = ~0.29144691148573165694880D+00
KOORDiINAT~ -8.773500000000000000D+01
~0.2940425597070280742141D+30 YL = ~0.29403180740048245564969D+00
KOORDiNAT= -3.73350830096060Q009D+01
-9.2965590808848512134329D+60 YL = ~0.2985573019612045915518D+00
KOORDiNAT= -0.753580000000000000D+01
~0.29905952657710234683838D+08 YC = ~9,29904492888747334941540+00
KOORDINAT= -0.743500000000000900D+014
-0.3015145934157447499139D+00 YL = -0.3015011844218521403303D+00
KOORD2INAT= —-9.733508000600000800000D+014
~0.3039349477908510430925D+60 YL = -0,3039207345845148118423D+0
KOORDiNAT= -0.723500000006000008D+01
-5.3063213275941518469521D+00 YL = -Q.30483042149171432438731D+D
KOORDiNAT= -3.7135004000000000300D+01
~0.3085749438326484772014D+30 YG = -9.3084582420942140804332D+10
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KDORDiNAT= -0.703500000000000000D+01
—0.31099398242374924207690+00 Y0 = -0.31097739531717075762800+00
KOORDiNAT= ~0.8923500000000000000D+01
-0.3132813040830017152303D+00 Y6 = -0.3132642382005803043641b+50
KROORDINAT= -0.483500000000000000D+01
~0.31553749851273524424483D«00 Y6 = —-0.3155193090505312641033D+50
KOOKRDINAT= =0.473500000000000000D+01
~0.31772820331010849415690D+00 YC = =0.3177431254145498521119D+00
KOURD::NAT= ~0.4653530000300000000D+01
~0.3199556%45383521503487D+00 Y6 = -0.3199341830829341644091D+00
EOORDINAT= —~0.8353500000000000000D+01
-0.3221193905577033304324D+00 Y6 = -0.3220989503584459580993D+00
KOORD:iNAT= -0.643509000000000000D+01
~0.324253100406415936188B8D+00 Y6 = -0.324231915944557483594170+00
KDORDiNAT= -0.4335000006000000000D+014
-9.32635742%8531827343017D+00 YL = -0.32463354913872997480721D+30
KOORDINAT= ~0.823500900000000000D+01
-0.32843279203557273614410+00 Y6 = -O. 3-B4i01iia99808o589799D+v0
KOORD1iNAT= —~0.613500000000500000D+01
~0.3304796082592224871211D+00 YL = -0.33045618567638933492730+00
KQORPINAT= -0.403500000000000000D+01
-0.33249826873192B3308975D+00 Y6 = —-0.33247341073253555797034D+D
- KDORDiNAT= -8.593500000000000080D+d1
~9.3344891532714347465412D+00 Y6 = —-0.3344542570489385743323D+&0
KQORDINAT= -0.583500000000000000D+01
~9.33645246279553703956394D+00 YL = -0.3344269998974958B434098D+X
KOORDiINAT= -9.5735000000866000000D+04
~-0.3383890457374918038487D+00 YL = -0.33B346248888414B8477341D+X0
KOORDiINAT= -0.543500300000000000D+01%
~0.34029874702614227104875D+00 YL = -0.340271466424631447810087D+00
KOORDiINAT= —-08.553530000000000000D+0{
~3.3421820402283504910493D+00 YL = -0.342§542 2?3390i3874980*00
KOORDiNAT= -0.543509000930000600D+01
-0.34940393022424159344278D+00 Y6 = -0.34481077567078456154610D+00
KOORDiINAT= -0.533500000000900600D+01
~-9.3458707790415387977339D+00 YL = ~0.345841534210735628353465D+00
KOORDINAT= -9.523500600000000000D+01
-0.33747T678B59273B25515797D+08 YL = -0.3475438251032584440173D+00
KOORDINAT= -06.513500000000000009D+04
~0.3494575081418008474747D+09 YL = ~0.34942893344248384323910+00
KOORDiINAT= —-0.503500000000060000D+01
-9.3512135212714574835881D+00 YGC = -0.3511821345121093611073D+00
KOORDINAT= -0.493500000030000003D+61
-9.3529447914524925108169D+09 YG = 0. 35“91"694668703v411169D+00
KOORDiNAT= -—0.483500000000000000D+0%
-0.35446514759310917076612D+00 Y& = —-0.35441887070398031460131D+30
KOQRDiNAT= —0.473509000003900300D+01
~Q.3563344233085050292626D+00 Y& = -0.3543009111876039833677D+00
KOORDiNAT= -0.4463500000000000000D+0%

2 ~D.35799327388475738434730+00 Y6 = -9.3579590582916798310514D+00

KOORDiNAT= -0.453500000000000000D+01

: =D, 39593284599654008B848725D+00 Y6 = -0.359593538B198B10418995890+00

KOORDiNAT= —0.443500900000000000D+01
-0.34612302061579721985831D+00 YL = -0.346912045813898409757343D+1
KOORDiNAT= -0.4335000006000300060D+01 )
-0.36282872943834011914270+00 YL = -0.34627924029270842589903D+00
KOORDiNAT= -98.4235060600000006000D+01
~0.3343942404228567842205D+00 Y6 = ~0.34435721279091877719041D+00
KOORDINAT= -0.4435000000000038000D+01
-0.34859369416121598296998D+00 YG = ~0.3658992137233865900612D+00
KQORDINAT= -0.403500000000330000D+01
~0.36745702946284125177931D+03 YG = ~0.3474184022808907380853D+00
KOORDINAT= -0,.393500003000Q006000D+01
-0.34895446944397131170341D+080 YC = -90.3689155482410485484581D+00
KOOKDiNAT= -0.383500660000000000D+014
~0.3704301197733537394451D+00 YL = -0.3703902952245477012153D+00
KOOKDiNAT= -0.373500000000000000D+01%
~0.3718834833185617301731D+00 YL = -0.3718429408140058181743D+003
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—0.37331495469193133033257D+00 YOG = -9.37327373475645843188820+30
KOORDiNAT= -0.353500000000000000D+314

.~0.374724706?5?7690763?560#OO YC = —-0.37468278912767772975270+G0

KOORDiNAT= -0.343500000000000000D+01
~0.3761128935288441819954D+00 YGC = -0.37460702785244273438775D+00
KOORDINAT= =0.3335009000000000000D+04
~0.37747947260839146454210+00 YC = -9.37793634022353830974180+00
KOORDiNAT= -0.323500000000000000D+04
~0.378825194201444485813465D+00 Y6 = -9.37878118433904853510420+30
KOORDiNAT= -0.313560300000300000D+014

-5.380149803512939178646474D+09 YL = —-0.3B010489597502447841 780+
KOORDiNAT= -0.303500000000000000D+014
=0.3814530408713010255178D+00 YG = -0.3814074353380550400174D+D

KOORDPINAT= -0.293500000000000000D+0}%
-9.38273546318752691931763D+00  YG = -0.38268953802418237314173D+30
KOORDINAT= -90.283500800000000000D+0§
-0.3839975375222935289686D+00 YG = -0.38395073484921387180624L+00
KOORDiNAT= -0.273550000000000000D+01
~9.38523885433028284289371D+00 YL = -0.38519435227292784674089D+30
KOORDiNAT= -0.283500000000000000D+0¢
~0.3B54597144688224754343D+00 Y6 = -9.3864115123574855010759D+00
KOORDINAT= -0.253500000000000000D+01
~9.3876602358454854138117D+00 YG = ~0.3B761133294063173804593D+00
KOORDINAT= =-0.243500000000000000D+04
~0.3888405322449743447845D+00 YL = -0.3887909277417562511{039D+00
KOORDINAT= -0.233500600000000000D+01
-0.3900007134072008948084D+00 YL = —-0.38995040434746405799791D+00
KOORDINAT= =-0.223500000000000000D+014
-3.3911408851395293108310D+00 YG = —0.391089874557246145395143D+00
KOORDINAT= —0.213500000000000000D+314
-5.3922611494043544870366D+00 YL = -0.3922094341864521354158D0+%0
KQORDiNAT= =0.203500000000000000D+01
~0.39336160440919394695332D+00 YL = -0.3933091833767241772917D+0
KOGRDiINAT= -0.193500300000000000D+014
-9.3944423444915493773135D+00 YL = ~08.39438B92§465799279759004D+®
KOORDiNAT= -0.18350006000000600800D+01
=0.3955033411997633320B25D+00 YL = -0.39544942456590951003124D+
KOORDINAT= -0.173500303000000000D+31
~0.39634504137006446934385D+00 Y6 = -0.394649049498539§§974745D+00
KOORDiNAT= ~0.1635000000000006000D+01
~0.3975871521999615579259D+080 YL = -0.397511%1141143293152850+00
KOORDiNAT= ~0.153500000000000000D+34
~9.3985499253181324735613D+00 YG = -0.39B851395454125639201240+00
KOORDiNAT= -0,143500000000000000D+01
~0.3995533870599571755789D+09 YC = -0.3994947015986538B98792270+00
KDORDiNAT= ~0.133500000000000000D+01
~9.40051746284858197214802D+09 Y6 = -0.40043022458004480114910+00
KOORDiNAT= -0.123500000300060000D+01
~0.4014627205313089563581D+080 Y6 = ~9.4014044003157§B28904940+00
KUOORDiINAT= -0.113500000000000000D+014
~0.4D023887309744337473521D+00 Y6 = -0.40232989050582318305840+00
KOURDINAT= -0.103500000000900000D+01
~0.40329572453494833791993D+00 YL = -0.4032341461768523749711920+00
KOORDiNAT= -0.9350000000008000000D+00
~0.40418375291469968279536D+00  YG = -0.40412347S772967840F101L+30
KOORD:iNAT= -0.835000000000000000D+00
=0.4050529548578583485594D+090 YL = -0.40499189112099065447520+00
KOORDiRAT= -0.7350000660000080008D+00
~0.,4059032061744108552919D+00 Y6 = ~0.405841446353051131201100+00
KUOORDiNAT= -0.635000660000000060D+03
~0.40873471980687292412828D+00 YG = -0.40684722359457275507811D+0
KOORDiNAT= -0.5350800008060000000D+00
~0.4075474958602200423490D+00 YL = -0.4074842882951749424720D+30
ROORDIRAT= —-0.435000060000000800D+00
-0.408344581443245({848782D+00 Y6 = -0.4082774378307441775412D+D
KOORDINAT= -0.335000000600000000D+00
~0.40911702170534994165422D+00 Y6 = ~0.40905233901439855823470+D
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KOORDiNAT= ~0.2350000000600000300D+00
-0.4098738578741315208905P+00 YG = —-0.4098084335827276745784AD+00
KOORDiNAT= -0,135000000000000000D+090
-0.41041212927282808085510+00 Y6 = -0.4105459405793288519985D+00
KOORDiNAT= ~0.350000000050000000D-01
-0.4113318723B04790005789D+00 YL = -0.4112649563851157923841D+00
KOORDiINAT= 0.850000900000000000D~01
~0.4120331210312544453616D+00 YG = -0.41196545474465938524828D+00
KOORDiNAT= 0.155000000000000000D+00
~0.4127159054538034295435D+00 YG = -0.4126474858021535873491D+00
KOORDiNAT= ©.255000000000300000D+00
-0.41338025729484666093422D+00 Y6 = -0.4133110811044285389509D+90
KDORDiINAT= 0.3450000000500000000D+00
-0.314024619946397963256008D+00 YG = ~0.413954246385275972254691D+00
KQORDiINAT= 0.445000600000900000D+00
~0.414465375703542304644187D+00 YL = -0.4145830578938059413850D+X0
KUORDiNAT= 0.565000000000000000D+00
~0.41528295050690425647462D+00 YL = -0.41519148475033546935371D+30
KOORDiNAT= 0.645000000000000000D+00
-9.4158537985757881778933D+90 YL = -0.4157815626782334287053D+D
KOORDiNAT= ©.7450000000008900003D+00
~0.4164263172751224825102D+00 YG = -0.4143533075837497550644D+0
KOOKDiNAT= 0.845000000000000000D+00
-0.41469B05201630355348932D+00 YL = -0.41690867329370222990184D+D
KOORDiNAT= 08.9465000000000000030D+39
~0.4175164183344102599082D+00 Y6 = -0.4174418497338910314544D+D
KOORDINAT= 0.104500000000000000D+04
~0.4180340204320785705721D+00 Y6 = -0.4179584446515602907825848D+30
KOORDINAT= 0.1146500000000000000D+061
-0.4185333324533478144427D+00 YG = -0.4184571893794072920941D+00
. KOORDiNAT= 0.1246500600900000000D+014
~-0.4190143587588790837250D+00 Y6 = -0.4189374219811081948379D+00
KOORDiINAT= ©€.134500006000000000D+514
-0.4194771000769289524814D+80 Y6 = -0.41939934655445022557032D+00
KOORDiNAT= 0.144500900000000000D+01
-0.4199215555071457342093D+00 YG = -0.419843018846279468917492D+00
KOORDiNAT= 0.1546500000000000000D+01
-0.42034772152268674761559D+00 YL = -6.4202468B378300946606157072D+30
KOOQRD:iNAT= 0.156465000000000000008D+04 ’
-0.4207555921703078002027D+00 Y6 = -0.4204754377960654275846D+00
KOORDiNAT= 0.176500000000000000D+01
~0.4211451590695320528231D+00 YG = -0.4210441888559368351837D+X
. KOORDiNAT= 0.1845003080000030000D+04 .
~0.4215184114095243038407D+00 YG = -0.4214344205543007893817D+00
KOORDiNAT= ©.1965000000000009800D+01
-0.4218493359447430776961D+00 YL = -0,421784671953462343257293D+@0
KOORDiNAT= 0.204500000000000600D+01
-9.42220391469889412298345D+00 YL = -0.4224204499920426073845D+0
KOORDiNAT= 0.2145000000000006000D+01
~0.4225201354073828809073L+00 YL = -0.422435853549475359031BD+D0
KOORDiNAT= 0.2265000030000000060D+31
~0.422B179736075278035753D+00 Y6 = -0.422732849854348359871BD+0
KOOKDiNAT= 0.2365300090000090000GD+014
-0.4230974055281711184227D+00 YL = -0.42301143534148771931246D+0
KOORDiNAT= 0.2446500000000000900D+01
-0.423358406424674358753750+00 YL = -0.4232715B452202408B42329L+00
KOORDiNAT= 0.2556500006300009000D+01
~0.,4235009488650351B28490D+00 Y6 = -0.4235132491690053145749D+00
KOORDiNAT= 0.2646500800000000000D+01%
-0.42382500169320195670385D+00 YGC = -0.423734458462130950703464D+00
KOORDiNAT= 0.274500800000000000D+061
~0.42303053203205340848466D+00 Y6 = -0.42394111953858355374413D+00
KOORDiNAT= 0.283500000000000000D+01¢
=0.42421750425359461015475D+00 YL = ~0.42412721{55379455220319D+00
KOORDINAT= 0.29465000080800000000D+04

-9.4243858801598014240158D+00 Y6 = -9.4232%9471090043075146020D+00
KNORDiNAT= 06.305500000003000000D+31
-9.4245356189595729883559D+00 YG = ~0.424343541813B698158825D+00
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KQORDiNAT= &.316500000000000000D+01
—0.47338357724387258600980+09 Y6 = -0.42457372573954435740730+00
KOORDiNAT= 0.3245000000002030900D+014
~0.4737790089589T19519745D+00 YL = —9.4245851564500753590824D0+00
KOORDiNAT= 0.336500003000003000D+01
—9.42438725453777880118137D+09 YG = —0.424777B051011389719087D+0
KOORDiNAT= 0.344500000500000000D+014
-0.4249472950692583584110D+30  YGC = -0.42485146200764181375429D+20
KOURDINAT= 0.3538500000000000Q00D+01
~0.42500314384570993B89849D+00 YL = -0.4249045473593425441 7760+
KOORD1INAT= 0.3655006003000900030D+04
~9.42504005482B14699087476D+00 YL = -0.42494252894836595639191D+
KOORDiNAT= 0.3746500000300000000D+014
~0.42505775820956443794400+00 YO = -9.4249595058300252901377D+W0
KDORDINAT= 0.386500000000000000D+01
~0.4250568214157371662065D+00 YL = ~0.4249574149398297183957D+00
KOORDINAT= 0.3985000006000000000D+01%
-0.425035548%592949194215D+00 Y& = -0.42493619086208954956352850+00
KOORDzINAT= 0.404500000000000000D+01
~D.,4249970824410042274332D+00 Y6 = -0.4248957642803011711504D+00
KDORDiNAT= 0.414500000000000000D+014
~0.4249383504540176422775D+00 YG = -0.4238340543430357456588D+00C
KOORDiNAT= 0.424560800000000000D+01%
-0.4248402785855042854548D+00 YG = —-0.42475701420352544438465D+00
KOOKRDiNAT= 0.434500000000000000D+04
~0.424746278934081414694385D+00 YL = -0, 4"465854"1745979519746D*00
KODRDiNAT= 0.446500000000000300D+01
~0.4244458020950207184303D+00 Y6 = -0.42454054614338499322557D+00
KOORDINAT= 0.454500000000000600D+91
-9.42450923303467605403289D+00 Y6 = —0.424402989967292187B404D+00
KOORDiINAT= 0.4464506000000000000D+0614
-9.424352995§092738245597D+00 YG = -0.4242457405101900197957D+00
KOORDINAT= 0.473500000000000000D+01
—D.42341769979485427303025D+00 Y6 = —0.424046B7224849929883452D+00
KOORDiINAT= ©0.4854508000000000300D+01
-0.423981147818418B8B9957448D+06 Y6 = -0. 423871B4193323443291310D+00
KOORDiNAT= 0.4986500800300060000D+0f
-0.4237453475426243781029D+090 YL = -0. 4“36550014023540485"94D*00
KOORDiNAT= 0.50565008000000060000D+01
~0.4235294964335033713734D+30 YL = -0.4234181901444124835455D+0
KOORDiNAT= 0.5145900000000000000D+01
—5.42327349031739456115884D+98 Y6 = ~0.4231461033469813583186390+09
. KOOKRDiNAT= ©0.524500000800000000D+01
~0.4239972209564862631787D+09 YL = -0.42288369325468491986054D+00
KOOQRDiNAT= 0.534500000000000030D+01
~0.4237005769470048541540D+00 YL = -0.4225859467569427214646395D+00
KOORDINAT= 0.5435900900000080300D+01
~8.4223833427335948055724D+00 YL = -0.4222477404334573918853D+00
KOORDINAT= 0.554500000000000000D+01
-9.42204559881969558208546D+00 Y6 = -0, 4"{9"889“?45039195703*0*00
KOORDiNAT= 0.9564500000000000000D+01
~0.4213872217737695025522D+90 YG = -0.4215893001793758531¢ 559D+00
KOORDiNAT=  0.5735000000009000000D+01
~0.4213074840311943543384D+00 YL = -0.421188835087327Y4087568D+00
KOOKRDINAT= @.584500000000300000D+01
~0.47209075538115957013409D400 YG =« -0.4207873653976084155741D+00
KOORDiNAT= ©.598500000000000300D+01
~D.47048509561 14372389522D+08 YG = —9.4203347547042688800341D+00
KOORDINAT= 0.6063500330000000000D+0¢
—0.470043357091463510928380+00  YG = -0.41992084621442322407071D+00
KODKRDiNAT= ©0.6165003080000006000D+04
~0.4195792249599614919824D+30  YGC = ~-0.4194555423598983027893D+0
KOORDiNAT= 0.626500080000008300D+04
—0.4190935188479B464991837D+00 YL = -0.41894B445195063563B847D+00
KOOKRDiNAT= 0.4835500000000000300D+01
~9.41B5B40941822912485419D+00 Y6 = -0.41B844004575599282854639D+39
KOORDiNAT= 0.544500000000600600D+04
~0.41B05479144945680819442D+00 YL = -O. 4179"949417809408851"1D+00
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KOORDiINAT= ©0.465585900003000003000D+01
~0.4175054450580058979305D+00 YL = -0.,4173769155043137448340D+00
KOQRDiINAT= 0.3564500060000000000D+01
~0.41469318881785374731047D+00 Y6 = —-0.41480210953484688894527D~00
KOORDINAT= 0.676500000000000000D+014

~0.3163359328811103427728D+00 Y6 = -0.41620490G3819723518449D0+00
KDORDiNAT= 0.4685500003000300000D+04
~0.4157174286021994743251D+00 YL = -0.4155851077871832835130D+00
KDORDiNAT= 0.695500000000000000D+01
~0.4150761595844647447Ba51D+00 YO = -0.491494254397099322246544D+00
KOORDiNAT= 0.706500000000000000D+01
~0.419411943498460931394652D+00 YL = -0, 414“77010444“"87i?7798pfOO
KOORDiNAT= 0.713500000000000000D+01
~0.413724581560409957214615D400 Y6 = ~0.41358832532282707505860+00

KDORDiNAT= 0.724500000000000000D+04
~0.4130138692858300312540D+00 YL = -0.4128B7624B4315088032694D+00
KOORDiNAT=  0.734500000000000000D+04
~0.41227959534793416888463D+00  YG = -0.4121404631097839243488461D+30
KOORDINAT= 0.745500000000000000D+04

~D.311521531B9B87302772970+00 Y6 = -0.41138119593513432§4202D+0
KOORDiNAT= 0.7546500000000000000D+01
-0.4107393841244375548734D+00 Y6 = -0.4105977376206437279142D+00

KUORDINAT= 0.7646500000000000000D+014
~0.4099331900525508262273D+00  YG = -0.40979002346473477551444D+00
KOORDiNAT= ©.774500000000000003D+0 1
-0.409!024203058214717363D+60 YGC = -0.4089578140837719763965D+0
KOORD i NAT= 784500000000000000D+0
~9. 408“469278“680400" 933D+00 YG = ~0.408100861305035605655232D+00
KOORDiNAT= ©0.793500000000000000D+014
~0. 40736695761 23256264449D+00 Y6 = -0.40721890972231329490932D+00
XDORDiNAT= ©.804500300000000000D+01
~0.4043507444438755279524D+00 Y6 = ~0.40431169548254650859273D+060
KOORDiNAT= 0.8145000060606000000D+d1
~0.4055295225428400511495D+00 Y& = -0.4053789461715701626317D+00
KOORDiNAT= 0.826500000000000000D+01
~9.40457350527556505490419D+00 YG = —0.4044203804877994449907D+60
KOORDiNAT= ©.834500000000000000D+014 '
~0.4035894048098992405087D+00 YG = —0.4034357079035174018923D+00
KOORDiNAT= 0.8456500000000000000D+04
~0.4072579921 7581207575441 D+00 YG = -0.4024244283078084061193D+00
KDORDiNAT= ©.85465000000800000300D+014
~0.4015437458024124777514D+00 _ YC = -0.401384683162854701103330+00
KOORDiNAT= 0.8464500000000000000D+01
-0.A40048054602982745347632D+00 YG = -0.40032199743558355248843D+00
KOORDiNAT= 6.875500000000000000D+01
-0.3993900318565098844235D+00 YG = ~0.3992297945204281119470D+&0
KOORDiNAT= 0.B884500000000000060D+61
—0.3982718199016346497807D+00 YG = -0,3981098B04533556240839D+0
KDORDiNAT= ©.895500300000000000D+01
~0.3971255712052093892314D+00 YL = ~0.39694619011932403936593D+D
KOORDiNAT= ©.904500000000000000D+01
-0.3959509203923597279073D+060 YG = ~0.3957854901936591207697D+1
KQORDINAT= ©.9146500000000000000D+01
~0.3947473893198112474282D+00 YG = -0,3945802688TT4584977677D +(0
KDORDINAT= 0.925500000000000000D+01
~0.3935148870220051530759D+00 YC = ~0.393345844281563450590530+00
KDORDiNAT= 0.933500000000000300D+01
-0.3922507081272874834778D+00 Y6 = -0.3920818108587818065771D+00
KOORDiNAT=  0.945500000000300000D+01
-0.390966533334775252568346D+00 YG = -0.3907877478231864521251D+00
KOORDiNAT= 9.956500000000000000D+04
~0.3893379277562870989972D400 YG = -0.38944321938864929321561D+00
KDOKDINAT= 0.9846500000000006000D+04
~0.3887844413163059339757D+00 YG = -0.3881077739653531932912D+00
KOORDINAT=  0.974500000000000000D+01
~0.38489960700B24724808B2D+00 YL = -0.3857209433625989964122D +00
KOOKRDiNAT= ©0.984500000000000000D+01
~0.3854829404035093287450D+00 YG = —0.3853022420040183097715D+00,
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KOORDiNAT= ©0.994500000000000000D+01
-9.3849339397098745353345D+00 Y6 = -0.38385115608154243305780+00
KOORDiNAT= 0.100450000000006000D+02
~9.3825520828738414431098D+00 Y& = -0.3823471924540533843155D+00
KOOKDiNAT= 9.1014538000000000000D+02
-0.38103482B42525470024694D+00 YG = -0.38084977848632974174370+00
KODRDiNAT= ©.102450000000000000D+02
-0.3794876144563010150954D+060 YL = -0.37929834600231910253979D+0
KOORD1NAT= 0.103350000080000000D+02
~0.3779038557315100115564D+90 YL = -0.377712350293823140508290+D
KODRDiNAT= 0.104550006000000000D+02
~0.37428494452221{4{3B4767D+30 Y6 = -0.376091139740031921046511D+W
KOORDiNAT= 9.105550800000000300D+02
~0.37446302483591198941{849D+00 YC = -0.3744330932621327663155D+00
KOORDINAT= ©0.106550000000300000D+02
-0.3729394088958734898355D+00 YL = -0.,37274055257523833547150+D0
KDOKDiNAT= 0.1075650000000000000D+02
-0 .37§12108404757622428330D+00 YL = -0.3710098277480180465255D+00
KOORDiNAT= 0.108450000000000000D+02
-0.3494447285928580244474D+60 YL = -0.3492412027552087508439D+00
KOORDiINAT= ©0.109450060000000000D+02
~0.3474400282379714958404D+00 Y& = —~3.3474339301140955402488D+00
) KOORDiNAT= 0.1105500000000060000D+02
~0.365795962148724694469142D+30 Y6 = ~0.3455872299942549537084D+00
KOORDiNAT= ©.114550000030008000D+02
~9.36391171B7418762658820D+80 Y6 = -0.3437002881885352145726D+00
KOORDINAT= ©.412450000000000000D+02
~0.34198845033446191314299D+00 Y6 = —~9.3617722549519422319129D+00
KODRDiINAT= ©.1135563003000000008D+02
~0,350019270484601677084524D+90 YG& = -0.35980223825353757439430+W0
KDDRDiNAT= ©.1144500060000000600D+02
-0.358009252501054620877§3D+00 YL = -0.35778B93103447027331054D+30
KDORDiNAT= 0.1155500009008000000D+02
-9.35595542514171846593512D+00 Y6 = -0.355732496j25%251565048D+00
KOORDINAT= ©0.115559000800000000D+02
-9 .35385477147946013939287D+88 YL = -0O. 3536307747855818399717D+G)
KDORDiNAT= ©.117650000600000000D+02
-0.3517122249514973599248D+660 YL = -0, 3514830758039883679911Dvd)
KDORDiINAT= ©0.118550000090000000D+02
-0.349528464651788315725424D+00 YL = -0O. 3492882755681 915588592D+80
KOORDiNAT= 0.1196500006000000000D+02
~0.3472809193§22282783123D+00 YL = -0.3470451934955473426450D+00
KOORDiNAT= 0.1206456080090000006D+02 )
~0.3449917480417740507225D+00 Y& = -0.34475258%0153623945029D+00
KOORDiNAT= 0.1215650000000930300D+62
~0.3426518512348641098591D+00 YL = -0.34240915517570565467017D+00
KOORDiNAT= 0.1228500060000060000D+02
~0.33025985815B2922154879D+99 YC = ~0.3400135158307841593731D+00
KOURDiNAT= 0.123450006000000000D+02
.3378143232350958654328D+00 YG ‘= —0.33?5642i93§891623195580*00
KOQRDINAT= 0.124450000000900000D+02
~0.3353137202794767230419D+30 Y6 = -0.3350597330539433574001D+00
KQORDiNAT= 0.125550500000000006D+02
—~0.3307564351482764545013D4+00 YG = -0, 33“4984367”451l410’4109+00
KOORDINAT= 0.1233500000000003383D+062
—0.336G1407637142443599700D+00 YL = -0.3398786456257829595517D+30
KOOKDiNAT= 0.127650000330030000D+02
0. 32?45489413805782?2010D*03 Y& = -0.32719B4525345170917228D+30
KOOKDiNAT= 0,128450000000003000D+02 .
~5.3247269082201{B40031240D+030 YL = -O. 3"4456019580713"8335.ID*G)
KOORDiNAT= 0.129459000000000000D+02

5. ~0.32192475668619129604148D0+00 Y& = -0, 3"%649"0/57671“4476"430*0&

KOORDiNAT= O.130650900000060000D+02
—9.3190563003858998341314D+00 YL = -0.31877601627722 26527597800

KOORDEINAT= ©0.131550000000000000D+02
~0.31611919656160513385234D+00 Y6 = -0, 3458339418405345048275D+2

KQDRDINAT= 0.1325500000000060006D+02
—0.3131109875145445255811D+00 Y6 = -0.3128205434451471548119D+30
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KOORDiNAT= 0.133550000000000000D+02
~0.31002903415604948130336D+00 YG = -0.309733228124670718271790+00
KOORDiNAT= 0.134350000000000000D+02
-0.3068705098094284825153D+30 Y6 = ~0.304548909346744350974384880+00
KDORD:iNAT= ©.135650000000000000D+02
—0.30363238072931586468548D+00 YL = -0.3033251092759332757804D+00
KOORDiNAT= 0.136650008000000000D+02
-0.3003113843441B4146114558D+00 YL = —~0.299997993I53596343722390L+00
KOORDINAT= 0.137450000000000000D+02
—0.2949040049291649341125D+00 YL u —0.29458370942211320401820+00
KOORDINAT= 0.438350000000000000D+02
~0.2933044442748732447645D+30 Y6 = -0.2930799355945172591083D+00
. KOORDINAT= 0.139450000000000000D+02
-0.2898§45900701903510159D+00: YG = —0.289431033356194469805895D+00
KOURDiINAT= 0.140550000000000000D+02

—0.7841039778544916041992D+20 YL = -0.2857830091574338997900D+00
KOORDiNAT= 0.141850000006000030D+02
—§.2823097475270°86565893D+00  YG = -0.281980969437563469359420+00

. KOOKDiNAT= 90.142850000000000000D+02
—~0.27B42659258354334379146D+00 YG = —0.27833895703773704113559D+®
KOORDiNAT= 0.143450000000000000D0+0
—0.2744087004890919353021D+30 YL = —Q@.274342954696810785616424D+D
KOORDiNAT= 0.144556000000000000D+02
~0.0702494836427618404444D+00 . Y6 = -0.26989449241513783948220+D
KDORDiNAT= 0.1454650000000000000D+a2
~0.25400249438475R6531987D+00 YL = -0.265417473756564807291198D+00
KOORDINAT= ©.145350000000000Q00D+02 -
-D.26159932797132370046104D+00 YG = -0.2612040315142869096670D+60
KOORDiNAT= 0.1475590000000000000D+02
-9.02570515925705457063B44D+00 Y& = -0.2544450092244001415293D+80
KOORDiNAT= 0.14856506000000000000D+02

—.a25234931532746268087070D+99 Y& = —0.25193081418529430961700+00
KOORDiNAT= ©0.149656000000000008D+02
~9.2474818563022935881129D+00 Y& = ~0.2470504494286358833002D+00

KOORD:iNAT= ©0.1504590000800000000D+02
~0.0424358413997514041606D+00 YL = —0.24199147244334902844674D+00
KOORDiNAT= 0.151850600000000000D+02
—0.23720024200310573025509D+00 YG = —-0,23673I97400190579416757D+00
KOORDiNAT= 0.152856000000000600D+02
—0.23175604439851046740844D+00 Y6 = -0.2312790511998874910797D+60
KDORDINAT= 0.1534650000000000000D+02
~0.2240857454327020209384D+98 Y& = -0.2255907046188B2439581525D+3
KOORDiNAT= ©0.154450800000000000D+02
~D.22018679007509995209391D+060 YL = -0.21965293246310378355254D+30
KOORDiNAT= 0.1554650000000000006D+02
-0.2139771859212694727060D+00 YL = -0.2134401310085528445883D+@
KOORDiNAT~ ©0.1564500000000060000D+02
—0.0074836149629088524734D+068 Y6 = ~0.2069218642804294828062D+P
KOORDiNAT= 0.1574500006000600000D+02
—0.2004651084828201 1455437D+068 Y6 = -0.20006147741243549557540+0
KOORDiINAT= 0.158450000000000000D+02 ’
~0.1934355273435552316587D+08 YL = -0.19281418448134743677470+0
KOORDiNAT=  0.19594656000000000000D+02

-0.1857822114610B492221513D+00 Y6 = -0.18512420514035392435480+ X0
KOORDiNaT= 0.1460650000000800000D+02
~5.17754217607809925138265D+00 Y6 = ~0.1749208257737131408047D+00

KOOKDiNAT= 3.141650000030000000D+02
0.4 5886302980489B8¢ 34320000 YGC = -9.14811187428270815007350+00
KDORDiNAT= 0.1462650000000000000D402
~0.15938825503454529004346D+060 Y6 = ~0.1585735545875537191801D+09
KOORD:iNAT= ©0.163650300000000000D+02
—0.14900462695247442426134D+00 YL = ~O.14B132B542474978376263D+00
EOORDiINAT= 0.164550000000000000D+02
-0.1375317127508229713681D+00 YL = -0.13465351527508938532741D+00
KOORDiNAT= ©6.1653508600000000000D+02
~0.1245176798594904875915D+08 Y& = -0.123377B0461972178381450D+00
KOORDiNAT= 0.1564656000000000000D+02
-0.1093413995551385174253D+09 Y6 = ~0.1679535183008B14144355D+&0
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) KOORDINAT=""0.T37450000060065000D+02

T0C- ~0.9553200Y07498619533900D-01 YL = —0.88783123809?49?48"00”30~01

soc. e ine o NUORDINAT=  9.168650000000000000D+02 o

T0C- -0.64219442510881784176842D-01  YC = ~0.461441253123782533783300-04

Rtw'yxhRIh.alk'tthhhikh&&lu!hhikihiﬁhkiil&iiﬁﬁhhihii“lhiiadhhi'hisliin’

c = 20.9900000
D = 20.00008000
DE = 0.4367090
A =  0.90000004
S = 10000.0600000
$2 = $0.0000000
ART = 2.3000680

ittor@iki:hbaniibt‘klikhi&hh.hnnéﬁﬁhbkli*hklébkiihhaiiﬁisiiikibutnltkh
ORTA BASINC DUKUMUNDA C = 20 1CiN FeALFA/{HU=L»L) NIN HESABI

-apa-k:--*athn-»-n.&uihﬁiik:n-xiﬁh&iauhvi!i!ltkﬁiik»kk&icqbkkurh'ni*»-

Foil FASIHUSL»L ) =0.227134287157984088721334D+01

c = 146.11060000

D = 20.0000000

DE = 9.4357009

A = 9.860000004

S1 = 10000.0000000
2 = 10.0000000
ART = 2.0000000

iﬁikﬁi*ii*iﬁi&ﬁﬁi!ﬁi*“*&*%ﬁ*ﬁﬁi**lﬁﬁ%i**ﬁ****i**ﬁ**iiﬁ*iikiﬁii***iﬁhi*
ORTA BASINCDURUMUNDA C = {5.11 iCiN F®ALFA/(NU=L#L) NiN DEZERi
i*:dﬁi&*ﬁ&iiihih&ﬁk&lni&*ﬁi*hi**i*&i&&iﬁiiiﬁ**i*!&*iiiii&ﬁﬁiiilkikkiﬁi
JFRALFASCHUSL¥L) -0.150185554138344541851944D+01

C = 16.1160000
b = 20.0300000
DE = 0.4357000
A = 9.00000004
R - 1.2899000
§2 = §00.0900000

RAARNANEE RN RNRARE NN NN NN RN RRERERNREERRREEENEREERRRNARARNRNR U RN R
OKRTA BASING DURUHUNDA 20~A iLE 20 ARASINDAK: GERiLMELER

GERILMELER ({+NU)*BETA/E iLE CARPILARAK EOYUTSUZLASFTIRILMISTIR

YOG = YEREL OLMAYAN GERiLME

‘G = YEREL GERiLMNE .
RAARANBERNRA NN N RN NN R AN RANAAARKANERER N RRE RN ERERRAKARARRF NN RN
KGORDiNAT=  0.199999999400000000D+062 :
YOGz ~0.1193159491750915351959D+04 YG= -0.1058634367940137483549D+04
FOORDiNAT=  0.199999999543000000D+32
Y06 ~0.13271089898044523439890+04 YG= -0.1123346787155465955607322D+04
KGORDiNAT= 0.199999999580009000D+02
YUL= -0.1436843482198540928974D+04 YG= -0.12004282567180646364963D+04
KOORDINAT=  ©0.199999999720600000D+92
106G~ ~0.155042354728701 94822350404 YG= —0.12942049851049304450540+04
KOORDNAT=  0.199999999750000000D+02
YOG= -0.1637081593119378025537D+04 YG= ~0.14116082554257014B18Y5D+04
KOORDIiAT=  0.199999999800000000D+02
YOG= -0.1704293630547055772458D+04  YG
FOORDiNAT= 0.199999999830000006D+02
YOG~ -0.17495296661285494651581D+03 YG= -0.1773807087689014284685460+04
KOORDiNAT= 0.199999997880000030D+02 .
YOG= -0.17687555014891082506945D+04 YG= —-0.20858562315531091B92462D+04
KOORDiNAT= 0.199999999920000G00D+02 ]
YOG= ~0.1755175202563662145117D+904 YG= -0.262105743414916465543580+04
KUORDiNAT=  0.199999999960000088D+02
YOG= -0.17007100664B8046464298011D+04 YG= -0.387299344619538450020840+94
KOORDiNAT=  9.200000000030000000D+02
YOG= -0.1569112219319287010891D+04 YG= SONSUZ

I EEE R R R e S E T R I A Y R S X XSS SIS R RS RE 2]

-9.158428895815032595962750+04
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c = §5.1100000
D = 20.0000000
DE = 9.4367000
A = 0.930000304
K = 1.2899000
$2 = 190.0000000

B e e 2 N e e o N RN D e DN N NN A NN R NN NN NN RN R R NN RRRENNNE RN R RS
ORTA EASINC DURUNUNDA 20-SeA iLE 20-A ARASINDAK: GERILMELER
GERILMELER {i1+NU)SBETA/E iLE CARPILARAK BOYUTSUZLASTIRILHIFTIR

YOG « YEREL OLMAYAN GERiLHE
T¥GC = YEREL GERiLHE

AR R ARG NERRERRR R KR NN RNRUF RN RN ARERRRERRNUNRF U R AR RUN RN RRERD N RS

YOG=
TO6=
YOG -
YOG =
YOG=
YOG=
YoG=
YOG =
YQG=
YOG=
YO0G=
YOoG=
YOG=
YOoG=
YOG =
Y0G=
YOG=
YOG =
YOG =
YOG~
TOG-
YOG =
Yot -
YOG~
YOG =
YOG=
YOG =

TG~

KOORDiNAT= 0.199999998000000000D+02 .
~0.42885032161469315947082D+03  YG= -0.427?57982842423550326520+03
KOORDiNAT= 0.199999998040000000D+02
~0.43381228122584680655727D+03  ¥YG= -0.43247355410493345948210+03
KOORDNAT= ©0.199999998080000008D+02
~0.43393812502254160146442D+03  YG= -0.437352594646770823040244D+03
KOORDiNAT= 0.199999998120000000D+02
~0.94423599383389577210010+03  YG= -0.442745482024649094799500+03
KOORDiNAT= 0.199999998{60000000D+02
~0.44971875245542494584150D+03 YG= -0.4481418528757458193850D+03
KOORDiINAT= 9.199979998200000000D+02
~0.45539407666558331547469D+03  YG= -0.4537244538152433581591D+93
KOORDiNAT= 9.4199999998240000000D+02
~0.494427453553405713773146D+03  YG= -0.45950483895848524832078L+03
KOORDiNAT= 0.199999998280000000D+02
-0.45737269158463470686909D+03  YG= ~0.4654941 1607388942083 740+03
KOORDiINAT= 0.197999998320000000D+02
-0.473702213846310958554641D+03  YG= —~0.47{7031811100578285889D+03
KOORDiINAT= 0.1999799298380000000D+02
~0.,480278006722934490648024D+03  YG= —0.478151827718B46049445082D+03
KODRDINAT= ©.199999998400000000D+02
-93.48711434607949817224851D+93 YG= -0.48484937174209446083745D+33
KOORDINAT= 0.199999998440000000D+02
-0.49423511891900192184997D+03 YG= ~0.4918132935550727411769D+03
KOORDINAT= 0.199999998480000500D+02
~-0.5914538789742034420904D+03  YG= —-9.49904240080200792353370403
KOORDiNAT= ©0.199999998520000600D+02
~3.50939422141082729589384D+03 YG= -0.50446160158%94944671303472D+03
KOORDINAT= 0.1999999985460000000D+02
~0.547479975624867338040150D+03  YG= -0.514495469198409145724897D+03
KOORDiNAT= 0.199999998400000000D+02
-0.5359375403239234034289D+03 YG= -0.52272351431906882191735D+03
KOORDiNAT= ©.199999998440000000D+02
~0.5347952444883719205919D+03 YG= ~-0.53133046355017507770070D+D3
KOORDiNAT= 0.199999998480000000D+02
~0.5440887934878188116718D+03  YC= -0.54034112463973533584470D+03
KOORDiINAT= 0.1999999987206000000D+02
-0.5538517R928819590004611D+03 YG= —-0.54978BR431334030187138D+03
EOORDINAT= 0.199999978740000900D+02
-0.5641253557801302998645D+33 ¥YG= -0.5597097520173870402891D+G3
KOURDiNAT= 9.1999999988000G0000D+02
~0.5TAY588P2HI18P73491933D+03  ¥YG= -0.5701437340997478419689D¢03
KOORDiINAT=  0.199999998848000600D+02
~9.5884020179528318383359D0+03 Y6+ -0.58113449485997107797405D+03
KOORDINAT= 0.199999998880800050D+02
-0.5%9851565%00230034827485D+03 Y6« -0.59273801538346588622305D+03
KOORDiNAT+ D.499999798%20000000D+02
~0.511348439371386521495405D+03  YG= -0.3050040073782438597855D+03
KOORD:INAT= 0.1799999989600060000D+92
~0.6250395382953790795354D+03  YG= ~0.46180055904396451444805D+03
KDORDINAT= $.199999999000000000D+02
~0.53942070543037743782040+03  YG= -0.46318111394340840530081D+03
KOORDiNAT= 0.199999999040000006D+02
~0.6552192159099438152443D+03 Y6+ -0.6445079772801524128713D+93
KOORDINAT= 0.19999999908B0000000D+02 |
-0.567195145491807374318429D+03  YG= -0.48462194524508855956306145D+33
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KOGRDINAT= 0.§199999999120000000D+02

TOG= -0.6899978796434250003527D+03  YG= ~0.867898499209142649594252p+03
KQORDINAT= 0.199999997160G006000D+02

YOL=~ —0.7095084378900569350180D+03  YG= ~-0.49701277283723173960215D+03
KOORDINAT= 0.199997999200000058D+02

TOL= ~0.730713375917583458583306+03  YG= -0.71484347844772067290821D 03
KODORD:INAT= ©0.199999999240000000D+02

T0G= -0.7538831291880832407374D+03  YG= -0.7374370470246848713525CD+03
KOORDiNAT= G.199999979280000000D+02

YOG+ ~0.7793570603541741410201D+03  YG= -0.7602419810123210209180D+03
KQORDiNAT= 0.199999999320003000D+02

YOG = -0.807548970732553348014617D+03 YG= ~0.78511804601052144588737D+353
KOORDINAT= 0.19999999%3460000000D+02 )

T0G= -Q0.8370870740993919323143D+03  YG= ~0.8123927774709141233848D+03
KOORDiNAT= 0.199999299400000000D+02

YO~ -0.8743749230777753580070D+03  YG= —-0.842470355352004914228523D1 53
KOORDINAT= 0.1999999222440000000D+02

YOG~ -0.91542507755489720003303D+03  YG= ~0.87585483990025507199779D+03
KODRDiNAT= 0.199999999480000080D+02

¥YO0Gx ~0.96293597248093543257700+03  YG= -0.9431929170574884475493D+03

. KEQORDiNAT= 0.1999999995200G60000D+02

YOL= -0.10192838182343292674472D+04  YG= -0.9553093397637194555325D+03
KOORDiNAT=  O.1999999995460000900D+02

TOG= -0.10911558058%90309459998D+04 YGL= —~0.10032988512873377842570+949
KOORDINAT= 0.1999999974600000000D+02

T0G= -@.4193159441753915351959D+904  YG= -0.1058634634679404137484559D+¢34
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c = 14.1100000
D = 28.00006000
DE = 0.43467000
A = 9.00000004

R = 1.2899000
$2 = 100.0000000
BN e B e 0 e e NI IO DGO 0 B OO0 U 06 D606 0 06 06 I D06 DD 00NN
ORTA EHASINC DURUHUNDA —-14.11+A ILE ~14.11 ARASINDAKi GERILMELER
GERILMELER ({+NU)*BETA/E ilE CARPILARAK BOYUTSUZLASTIRILMISTIR
YOG = YEREL OLMAYAN GERiLME
YG = YEREL GERiLME .
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KOORDINAT= -0.161099999430000000D+02
YO0G= -0,B995696559779135849513D-05 YG= -0.9218455695770218231784D-05
KOORDINAT= -0.161099999640000000D+02
YOG- -0.B41034949(B54339960433D-05 YC= -0.B&B72463174943325175819D-05
KOORDINAT= -0.1510999994680000000D+02
YOG= ~0.7782917513606407156735D-05 YG= -0.8129592230430587130487D-00
' EOORDINAT= -0.141099999720000000D+02
YOG= —0.7120719172041291052375D-05 YG= -0.75405304429772534649385D-05
KOORDINATs -0.161099999740000000D+02
YOG= ~0.8432872088072069924524D~05 YCL= -0.4931338544648512246133270D-05
KGORDINAT= -0.161099999806000000D+02
YOL: ~0.57282743851423740207300-905 YG= -9.62386120011839909119930-05
KOORDINAT= -0.161099299840000000D+02
YNG= -0.5011142009841144999867D-05 YG= ~0.5501721039280642939937D~0%
KOURDINAT= —0.1410997299880000000D+02
YOG= -D.429729117B0802535%0225D~05 YG= -0.434786501936043420450980-05
KOORDINAT= -0.1810899999920030000D+02
TOG= -0.3597153238379671119527D~05 YG= ~0.3723302907850053098B2950-05
KEODRDINAT= ~-0.161099999940020000D+02
YOG= ~0.2924981{432062229851402D-05  YG= -0.251975417218%195585015D0-0%
KQORGINAT= -0.15110000000060006033D+02
YDC= -D.2300921078815011858446BD-05 YG= 0.0000006000000000309000D+00°
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c = 146.1100000
b = 20.0000000
DE = 0.4367000
A = 0.90000004
K = 1.2899900
S2 = 100.0600000

BA = -146.1000000
ART = 0.2000000
ARl 2 2 R s Y e I s I T I
ORTA BHASINC DURUMUNDA -16.10 ilLE 19.9 ARASINDAKi GERiLMELEK
GERILHELER ({+NU)*HETA/E iLE CARPILARAK HOYUTSUZLASTIRILMISTIK
YOG = YEREL OLMAYAN CERiLME
YGC = YEREL GERilLME

KOOKRDiNAT2 -0.1464000360000300000D+02

TG~ ~0.1012200089385043148811D-01 YG= -0.410122000989352931358040~-01
KOORD1NAT= -0.159000030Q060000000D+02

YOL= -0.3511015583451119488921D-01 YG= -0.58110155634B82044486158D~-01
KOORPINAT= -~0.157000000000000000D+02

YOG= -9.815983599%2060434505149D-01 YG= -~0.81598040724900945426090D-01
KOORDiNAT= ~0.4559006000000000000D+02

YOG= -90.1018198910193579159430D+00 YL~ ~0.101Bi9B919960B94231240D+00
KOQRD iNAT= ~0.1353000000860000000D+02

YOG= -0.1191475001358540871475D+00 VYG= ~0.119146750128521§{4577522D+00
KDORDiNAT= ~0.1510000000600000000D+02

YOG= -0.13441348732463500170059D+00 YG= -0.1344§3446863223460022943D+90
KOORDiNAT= -0.149006000000000000D+02

YOG= -0.14887140B3019408964453D+00 YL~ -0.§4B47140975240823548300+00
KOGRDINAT= ~0.147080000060000000D+02

YOG= —0.18146530129912273240489D+00 YG= -0.14616530145773254873§33D+00
KOORDiNAT= ~0.1450000000060000800D+02

YOG= -0.17376483548191841355648D+00 YG= -0Q.173744B3719584171179680+00
KDORDINAT= 0. §43006000000000000D+02

Y0G= -0.1851523928573252288142D+00 YG= -0.18515239456949705462942D+00
KOORDiNAT= -0.141000000003000000D+02

YOG= ~0.19592293504559214501250D+00 YG= -0.§9592293700142569573184D+60
KOORDiNAT= ~0.139000000030000000D+02

YO0G= -0.20515830169480582414843D+00 YG= -0.2041583037448385240940D+00
KOORDINAT= ~Q.1370000000000000368D+02 .
YOG= ~0.21592248841918046314429D+00 YL~ -0.2159224907999955307858D+06

KQORDINAT= -@.135000000000000030D+02

YOG= —-0.2252875941898550734981D+680 YG= -0.2252675944584998295637D+30
KOORDiNAT= -0.133000000600060000D+062

YOG= -9.2342351048425931711075D+90 YGL= -6.23423510925449295487468D+00
KDORDiNAT= -0.131000060030600000D+02

YOG -0.242B4661487499097874808D+00 YL= ~0.242B84601742446B027578314D+00
KOORDINAT= ~@.1220300000006900000+02

YOG=2 -0.2514721804829081524895D+00 YG= ~08.25117218308079579446239D+00
KOORDINAT= -0.127000000000000000D+02

YOG= -0.2591961881821704411224D+00 YC= -90.2591961708792783414431D+00
KOORDINAT= -0.{25000000000930000D+02

YOG= -0.26699536509076547B48473D+00 YG= ~0.25495346537024013954870D+90
KOORDiNAT:= -9, 123030000000000000D+02

YOG~ -0.2744532973469598097210D400 YG= -0.27444633002379311512437D+09
KOORDiNAT= ~0.12{1000000000000300D+02

YOG~ ~0.2817414315678383555617D+400 YG= -0.28174143435537673011031D+00
KODRDINAT= =0.14192000000000300030D+02

YOG+ -~0.2888024282217183859287D+00 YG= -0.2888B02431301457514646958D+00
KOGRDiNAT= -0,117000000000000000D+02

YOG= ~0.29545903544670762437075D+00 YG~ -0.2934590284394235272955L+00
KOORDiINAT= -0.1150060000000000000D+02 .

YOG= -9.3923225754904224829340D+00 YG= -0.3023225789548B491890974D+0
KOORDiNATa -0.,113030000080000000D+02

YOG= -0.3088032485444016833770D+00 YGL= -0.30880325190188222474920+00
KOORDiNAT= -0.1110380006060000000D+02

YOCG= -0.31514101939845437788099D+00 YC= -0.31511020043233484151550+00
KODORDiNAT= —-9.10200008000600600000D+02

YO0G= —-0.3212514942287108709035D+08 YC= ~0.321251469727641519723835D+0
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KOORDiNAT« ~0.107000000000000000D+02
~0.32723524757149034014641D+400  YG= ~0.32723I525{29598530490120+00
KOORDINAT= ~-9.135000000030030000D+02
-0.3330876943413312341944D+00 YG= -0.33304749805435058163330+09
KQORD tNAT= ~0.193000000000000000D+02
~0.33873528141464212713547D+00 YG= -90.3387552852174951539377D+00
KOQORDINAT= -0.101000000600000000D+02
~.34430373459248798773225D+00 YG= -0.344303738481393748387505+80
KOORDiNAT= -0.990000000G00000000D+01
-0.3497183184498547090422D+30 YG= -0.34971B3204458544014397D+00
KOORDINAT= -0.9700006030000000000D+01
-0.35590038744880418430542D+00 YL+ -0.35500388975099824741064D+00
KOORDiNAT= -0.950000000000000000D+01
~0.360148489520004353234746D+00 Yhw= -0.34015489934946913314141D+00
KOORDiNAT= ~0.930000000000000000D+014
-0.3502095197972011943871D+09 YG= ~0.3552055240340184326490D+05
KOORDiNAT= ~3.910000020000000000D+014
~0.37012959880181047244450+00 YG= -0.37012960312400846183230D+00
KOORDiNAT= -0.8%90000020000000000D+01
-0.37494073965313264967853306+00 YG= -0.37494071405186617100914D+00
KOORDiNAT= —-3.870000000000080000D+01
~0.37944218402489548919980D+00 YG= -0.3794421885215052468B934D+30
KOOQRDiNAT= -0.850080500060000300D+0}
-0.3842371299431782050124D+00 Y6 -0.3842371345436730209113D+X0
KOORDiNAT= -0.8300006000000000000D+01
-0.38872845144419204871419D+00 YG= -0O. 3887“84)9110)8031o8?°40+u0
KOORDiNAT= -0.810000000000900000D+01
-0.3931188457471284858509D+600 YGL= -0.393118B7051944132325074D+00
KOORDiNAT= —0.790000030000000000D+01
-0.397410919008146512463035D+00 YG= -0.397410923B483590411264D+00
KOORDiNAT= -0.770000000000000000D+04
~9.40145067998284195503493D+00 YL= -0.40146070047527493798613D+00
KOORDiNAT= -0.75000906000000000000D+01
-0.4057093518348747805458D+090 YLG= -0.4057093568450590285845D+00
KOORDiNAT= -0.730000000000000000D+01
~-0.40972008447246975525207D+69 YG= -0. 4097"00897690"16461749D*00
KOORDiNAT~ —-0.710000000000000000D+01
-0.4134411840102948597957D+00 YG= -0.41346411891928914102584D+00
KOORDiNAT= -0.590000060000300000D+01
~0.41749745205426044802792D400 YG= -0.417474525681146348300018D+90
KDORDiINAT= ~0.4670000660006000000D+01

"~0.4212218581309237344021D+60 YL~ ~0.42122186348658858346979D+00

KOORDiNAT= -9.650000000000000000D+014
~0.4248848411744293578308D+00 YG= -0.424B8484546189014645550D+00
KOORDtNAT= -0.430060000000600600D+01
~0.42B4651013131470216347D0+00 YL= -0.428465104684248194B43B46D+00
KOORDiNAT= -0.41008306000000030000D+014
~5.43196405634944325851344D+00 YG= -0.43194640491114906095202D+00
KOORDiNAT= —-0.590000000060000060D+0%
~9.4353831515392512358329D+00 YL= ~-0.4353831572437149187542D+00
KOORDiNAT= -0.570009000060000000D+064
~0.4387236931907532781701D+00 YG= -0.43872346989831352874913D+X0
KOORDiNAT= -0.5500008000000000000D+01
~0.4419869447438891743284D+00 YL~ -0.441984950624520059898B7D+00
KOORD:iNAT= ~0.530000000000000000D+01
~0.44517409527880035846420D+08 YL= -0.4451741012480363941782D+00
KOURDINAT= -0.518000000000000830D+01
~0.4482862705427378107030D+900 YG= ~0.44828462753009588918829D+90
KOORDiNAT= -0.490000008630000000D+01 )
=0.45132453465131703074798D+00 YG= -0.451324542464077987443870+00
KOORDiNAT= ~0.470006060000630600D+01 .
~0.4542899024724447143631D+00  YG= —-0.4354289708%098627383104D+00
KOORDiNAT= -0.450000000000000000D+01
~0.45718332592074642462457D+00 Y= -9.4571833313484557569552D+00
KOURDINAT- ~0.430009606000000000D+04
~0.460005708B851287461B7090D+00 YG= -0.4460005715026972069331589D+00
KOORDiNAT= -0.4130000000000080060D+01
~9.46275794+13085579932139D+00 YL=x -0.44627579178182269638345D+00
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KOORDiNAT= -0.390000000000000000D+01
~9.4955449074374914658912028D+00 YG= -0.48544075035059393989540D+00
KOORDINAT= ~0.370000000080000000D+0 4
-0.438054973921423234636793D¢00 YG= -0.446B0549806153530483991D+00
KQORDiNAT= -0.350000000000000000D+01
-9.47060132798054113855506+00 YG= —0.4706013347871498421371D+«30
KOORDiNAT= -0.3300000060000006000D+01
—0.47308B049234878448303952D+00 Y6+ -0.47308049922884246461471D+0
KOORDiNAT= -0.,3100990000000000J0D+04 '
-0.47549931154394339941709D+00 YL= -0.4754931224138003314238D+00
KOORDiINAT= ~0.290000000000000000D+0%
~0.4778398092503911105429D+00 YG= -0.4778398143192898150435D+00
KDORD idAT= -0.270000000000000000D+01
~0.4B01211508346580462918643D+00 YG= -0,48012115800090679157100+30
KOORD tNAT= -Q.2500300000000000Q0D+01
~0.482337568367465515067848D+00 YG= -0.48233749093469489954588D+00
KOORDiNAT= —-0.230000000000000000D+01
~0.48448991893354687358113D+00 YG= -0.4844B99242907845927210D+00
KOORDINAT= -0.240000000000000000D+04
~0.48465783364237037192140D+00 YG= -0.4845783440784859454301D+00
KOQRDINAT= —0.190900000800000000D+01
~0.48B5D338646951 758950653D+00 YL= —0.488503394248299686953970+00
KOORDiNAT= ~0.170000000000000000D+01
~3.4935454900256251370844D+30 = YG= ~0.49054549786778942977756D+00
KDORDINAT= -0.150000000000000000D+01
~0.4924450393425164353002D+00 YG= 40.4924450470947502249194D+00
KQORDiNAT= -9.130000000000000000D+01
~0.4943024000715445201 408D+00 YG= -0. 49430"4079”46"35459"9iD+OO
KOORDiNAT= -0.110090000000000000D+014
-0.4980779111174472242574D+00 YG= -0.4940779190722708916383D+00
KOORDiINAT= -9.990000000080003000D+00
~0.4977918855813129997024D+90 YG= —-0.4977918936387510056158D+00
KOORDiNAT= -9.700000000000006000D+00
~0.42994446114175715277242D+00  YG= -0.4994444195784143978507D+00
KDORDiNAT= -0.580000600000000000D+00
~0.501334835203440182409469D+00 YG= -0.50103834030602217943518D+00
KDORDiNAT= -0.330000000000000000D+00
-0.562546734468411789949257D+00 YG= -0.5025473552123908419548BD+30
KOORDiNAT= -8.100000000006000000D+60 .
~-0.3590493781174180634431759D+00 YG= -0.5040378202196553417639D+00
KQORDiNAT= 0.$900000000000000306D+00
~9.5054479395831{2478077846D+00 * YG= -0.50544794814686993132074D+00
KOORDiNAT= ©6.300000000000000000D+C0
~9.5087979605535807979374D+00 YG= -0.5047979092479958163851D+00
KOORDINAT= 9.539000300000000000D+00
~-0.5080878425381179913471D+00 YG= -0.508087B513425274459370D+60
KOORDiNAT= ©.700000000000000030D+00
~0.509317891429441{B61034D+00 YG= -0.5093179003452373412592D+080
KOORDiINAT= 0.908030000000060006D+00
~0.5104881513984377580414D+080 YG= -0.5104B8140426465046900744D+09
KOORDiNAT= 0,1{0000000060000000D+61
?0.511598765522224"71241‘D*OO YG= -@.5115987142439241298431D+60
KDORDiNAT= 9.130008000000000000D+01
~0.5126394613973468723744682D+00 YG= -0.51284942323038532546876D+00
KOORDINAT= 9.1500000060000800000D+01
~0.5136409181734109854400D+00 YGa -0.51364092754564610991709D+00
KOORDiINAT= ©.170000000000000000D+01
~0.5145724349019217768456D+0@ YGu ~0,51457264439272146416384D+00
KOOKRDiNAT= 0.1920000000060000000D+01
~0.5154347583754162356325D+00 YG= —-0,.515444777985460902089463D+00
KOORDiNAT= 0.210600000000090030D+01
~9.5162572898BB55B44339478D+60 YG= -O. 516“57”99616"6"55175440*00
KOORDiNAT> 6.230000000063000000D+01
-D.5170101577998035724618D+09 YG= -0.51701014676527015448050D+X%
KDORDiNAT= 0.250000000000600000D+31
-3.5177033975287470237850D+60 YG= —~0.51770331750547565439348D+00
KOORD21NAT= 9.2700006308030600000D+81
~0.51833665345458849899022D+00 YL= -0.518334643554675139223746D+00
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KOORDiNAT= 9.290000000600030000D+01
~0.5189100888233191598842D+00 YC= —-0.51891009905263146501057D+00
KOORDINAT= 9.310060000000000030D+01
~0.51942348550018994699833D+00 YG= ~0.5194234959584037585126D+00
KOORDiNAT= 9.330000000000000000D+01
~0.51987446942872793772714D+00 YC= ~8.51987467047742078612804D+50
KOORDiNAT= 0.3500000000300630600D+01
~0.52024695437029704650359D+00 YGa -0.5202695543244850831199D+00
KOORDiNAT= 0.370300000039000000D+0 4
~0.5206018407224018747189D+00 YG= ~0.52046018514784385880829D +00
KOORDiNAT= 0.390000060000030090D+01
~0.5208733699779539395631D+00 YG= -0.52087338087051485784605D+00
KOORDiNAT= ©.410000000000000000D+01
~0.52108389351B6421577947D+00 YG= ~3.5210839045497983194353D+00
KOORDINAT= 0.430000000000000006D+01 ’
~0.521233§504271131000791D+060 YC= ~0.5212331415990074176518D+00
KOORDiNAT= 0.450000000900000000D+01
-9.5213208563927517260457D+00 YG= -6.5213208477076021084548D+00
KOORDiNAT= 0.470000000600000030D+01
-0.5213467032392124181532D+00 YG= -0.52134467146993150818925D+0D
KOORDiNAT= 0.490000000000000000D+01
~0.5213103584044772509544D+00 YG= -6.5213103700122102333529D+00
KOORDiNAT= 0.510000000000000060D+0 1
~0.5212114443713223848407D+00 YG= -8.52121 1476429145281 9904D+30
KOORDINAT= 6.530000000630000000D+01
~0.5210496380458351 549199D+03 YG= ~0.5210494499563090735305D+00
KOORDINAT= 6.550600000090000060D+01
~0.5208244700813582752988D+08 YG= ~0.52082448214713405461150D+00
KOORDiNATa 0,570000000060080000D+91
~9.5205355241450415752559D+60 YG= ~6.5205355343488483423121D+30
KOORDiNAT= ©.590000000000000000D+04
~0.52018233561234029055692D+00 YG= ~9.52018234B5082965683412D+00
KOORDINAT= 0.410000000000008000D+014
~0.519746441324651350293823D+00 YG= ~0.5197644258136729978834D+00
KOORDiNAT= O.5430000000000000930D+04
~0.51928123325275093356835D+00 Y= ~0.5192812459482008237599D+00
KOORDiNAT= ©.650008030080000080D+01
~9.5187322432040078577324D+30 YG= ~0.5187322560915597242476D+00
KODRDiNAT= 0.470000000800000000D+01
~9.5181148586054069871609D+00 YG= ~8.5181148716643749255154D+00
KOORDiNAT= ©.&6900000300600006006D+014
~0.5174344624348119030305D+00 YG= -8.517434475370464346874555D+00
KOORDiNAT= ©.710000000000000093D+01
~0.51658440243418414287446D+00 YC= ~0.5166844158524453083701D+00
: KOORDiNAT=  9.730000000000000006D+0+1
-0.515B8459927704231558384D+00 YG= ~0.5158464600463708854394623D+00
. KDORDiNAT= 0.750000000060000000D+01
~0.5149785095775293454828D+00 YC= ~8.51497852334660631325252D+00
KOORDINAT= ©.770000303000000000D+01
~0.5140211909286048308755D+00 YG= -0.5140212049092607254913D+30
KOOKRDiNAT= ©.7900000008900000080D+01
~0.512993234B614740852795D+00 YG= -0.51299324903847714344039D+00
KOORDiNAT= ©.810080000000000000D+01
~0.5118937975908759100822D+30 YC-= ~0.51189381194846345876039D+30
KDORD(NAT= 0.8300000006390000000D+0 14
~0.5107219915832613090874D+00 YG= -8.5107226061553784928005D+00
KOORDINAT= ©.850000000000600000D+d1
-0.5094744834B52134578587D+90 YG= -0.50947589827849786885170+00
KOORDINAT= 0.870000000000000006D+01

~9.50815749189334875694156D+00 YG= -8.50B1575049018483092177D+00

KOORDiNAT= 9.8900000308000000G0D+01

= -9.5067427849524591899304D+00 YC= —0.5967428001813943295657D+00

KOORDiNAT= 9.913000000030000030D+01
-~0.50529147776446771865851D+88  YG= -0.5052916932215750035588D+00
KOORDINAT= 0,.9300006000000060000D+01
~0.50374302946079921060798D+08 YGz -0.50374304529446263867985D+00
KOORDiNAT= ©.950000006000033000D+014

.=~0.5021153309032763543000D+09 YG= -9.5021$565682?699§0554130'00
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KOORDINAT= ~ 0.970000000000000000D+01
-0.5004082499804187257545D+00 YG= ~-0.5004082661486B35856472D+00
KOORDiNAT= ©0.990000000000000000D+01
—0.4985195295489759789514D+00 YG= ~0.498461953596835994302715+00
KOORDINAT= 9.101000000000000000D+02
~0.4967480828968110672311D+390 YG= -0.49374B09957403253945050+00
KOOKDiNAT= 0.103000000060000000D+02
—0.49479234397545355354151D+00 YG= -0.4947924547049942258785N+00
KOORDENAT= 0.3105000080000000000D+02
~0.4927510518774839042743D+0@ YG= -0.49275105690929425266533D+00
KOORDiNAT= 0.137000030060000003D+02
—0.4906222880942472423071D+08 YG= -0.49042230559092844308700+00
KDORDiNAT= 0.1390000000980000000D+02 .
-0.48840449291357548727075D+00 YC= —-0.48BB40443492233141524595D+00
KOORDiNAT= 0.141000000006000000D+02
~0.485609546185113%4093741D+00 YC= -0.4B4095479934773088B46730+00
KOORDiNAT= 6.113200000000000000D+02
~0.4834940729722847655287D+00 YG= -0.48389409138867912478620+00
KOOKDiNAT= 0.115000000080000900D+02
~0.4811975423028534000813D+00 YC= -0.4811976410142901835070D+09
KOORDiNAT= 6.117000090000000000D+02 '
~0.478404235280855402B4611D+00 YG=+ —-0.47B403425432424461550084D+00
KOORDiNAT= 0.119000000600000600D+02
~0.4759145948443208507392D+00 YG= —Q.4759116142312577420883D+50
KOORDiNAT= 0.121000000000000000D+02
~0.47341733253494214647790D+08 YG= -0.47314735227574648718546D+00
KOORDiNAT= 0.123000000000000000D+02
-0.4702189187248369483674D+60 YG= ~0.4702187388306947031821D+30
KOORDiNAT= .1256000000000006000D+02
-0. 467"136718964~22559691D*OO YG= -0.46721346923833590727978D+0Q
KOOKRDiINAT= 0.127000066000000000D+02 o
-0.4640987468548977"04934D+09 YC= -0.4440987477479241009325D+00
KOORDiNAT= .129000000000000060D+02
-0. 4o0871i"|7906440"85"8"0*06 YG= -0.440874 1430858495485 630+00
KOORDiNAT= 0.131006060000000000D+02
~-3.457527583868931 1887387D+08 YG= -0.4575276055935798517102D+09
KOORDiNAT= 0.133000000000000000D+02
-0.4540647135245424593081D+00 YG= ~0.4540447356992045956891D+00
KOORDiNAT= 0.1350600000600000000D+02
-0.450478846469492183902314D+08 YGC= -0.450478B895899100155252D+00
KOORDiNAT= 0.137000000630000000D+02
~0.4447461547402834943930D+00 YG= —0.444745617987062802950000+00
KOORDiNAT= 0.139600300000000000D+02
~0.4429224304877168570340D+00 YG= —0.4429224541311298071475D+00
KOORDiNAT= 0.141000000000090000D+02
~0.4389432469928820145495D+00 YGC= -0.4389432711747860744193D+00
KOORDiNAT= 08.143000000000000060D+02
~0.4348238498903526564313D+00 YG> -0.434B238745384247034799D+00
KOORDiNAT= 9.145000000600000090D+02
~0.430557138344B1955832467D+00 YG~ -0.4305591437112793990518D+00
KOORDiNAT= ©0.147000006000000000D+02
—0.4041434336715713500904D+00 YC= —0.42414356506455192299474D+00
KOORDiNAT= 0.147000000000000000D+02
~0.4215714481074227754713D+00 YL= -0.4215714747472370752467D+00
KOORD:NAT= 0.1510000066000000000D+02
~0.4148342352090537684584D+00 YG= ~0.41683424625548515298143D+00
KOORD «NAT= 0.153000090000080000D+02
~0.4119351558715545971644D+00 YG= ~0.4119311839677926302335D+00
KOORDiNAT= 0.155000060006000000D+02
—0.36408488253118253565797D+00 YG= ~0.4348488542079138008087D+03
KOORDiNAT=- 0.157000000090000090D+02
~D.401SB12519724797133751D+00 YG= -0.40158129172353687893495+W
KOORDtNAT= 0.159000000030020000D+02
~0.3951198318833725544453D+00 YC= ~0.394119B8625515089473244D+00
KOORDiNAT= G.1410000080000000000D+02
~0.3904551906988357729763D+00 YC= -0.3904552223541778185735D+0
KDORDiNAT= ©0.143000000600000000D+02
-0.3845772258302633272280D+0Q YGa -0.3845772585522750149320D+00
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KOORDiNAT= 0.135000000000000000D+02
-9.37847500313846450708431D+00 YG= —0.37684750370183410096148D+00
KOORDiNAT= 0.1470000000000000306D+02
~0.3721367251416364813151D+00  YG= —0.372434761283928655761 66D +50
KDORDINAT= 9.159000000000030000D+02
-0.3455497214961722900552D+00 YG= ~0.3455497582229624875921D+00
KOORDiNAT= 0.17§0600000030000000D+02
-9.3587004765928740557811D+00 YC= -0.3587005145472403181§59D+00
KOORDiNAT= 0.173000000000000000D+02
-0.3515747681004831013354D+00 YGC> -0.3545748078523128595459D+00
KOORDiNAT= 0.1750000000060000000D+02
~0.34415795652903991676195D+00 YG= —0.34415800469430489333238D+00°
KOORDiNAT= 0.177000006000030030D+02
-9.3344356410841185544650D+00° YG= -0.33564354848859414413104D+00
KOORDiNAT= 0.179000000000000000D+02
-0.3283947569199072344907D+00 YC= —-0.3283948031492848132854D+00
KOORDiNAT= 0.1810060000000000000D+02
-0.3200259271412491572823D+60 YG= -0.32002597624435506546354D+00
KOORDiNAT= ©.183000006000000000D+02
-0.31432778B423564604685835D+00 YG= ~0.351327841073460419339909D+00
KOORDiNAT= 9.185000090000000000D+062
-0.30231546421439850570425D0+00 YG= -0.30231571842930748570356D+00
KOORDiNAT= 0.1870000000600000000D+062
-0.2930394944035473453372D+00 YG= -0.29303955580803532564548D+00
KOORDiNAT= 0.18900000060006000000D+02
-0.2836234789532159581724D+00 YG= -0.28362354456344332994913D+00
KDORDiNAT= 0.19100000000600000060D+02
-0.27434618454563922414183D+00 YG= ~0.2743419224810884858777D+00
KOORDiNAT= 0.193000000000000000D+02
-0.2459827484549509582240D+60 YG= -0,26598283483210484805959D+00
KOORDiNAT= ©.1950000000690000000D+02 _ .
~0.2405355535522230061934D+00 YG= —-0.2605354400923518382772D+00
KOORDiNAT= 0.197000000000000000D+02
~9.25535001853407024369091D+00 YG= -0.2656003278524809025228D+00
KDORDiNAT= 0.1990000000000000600D+02
~0.3402992493541937847149D+00 YG= —0.34029951479468775674630D+00
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C = 20.00000000

p = 20.60000000
DE = 0.436700000
A = 0.000000040
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KOORDINAT= 0.1999999984430000000D+02
TOL~ —0.1125828454095399125619D+05 Y6~ -0.4118875036703909150307D¢95
KODRDINAT= 9.1999999984800000006D+02
YOG= ~0.1 1425248223741 2257089770D+05  YG= -0.1135366745277996243825D+0%
KOORDINAT=  0.19999999852000060000+02
YOG -0.1130153520095939474752D+05 YG= —0.1152551239455670511349D405
KOORDINAT= 0.199999998960000000D+02
YOG= —0.11738559041805856438951D+05  Y6= -0.1170477522871263951300L1+05
i KOORDINAT= 0.199999998600000000D+02
YOG+~ -8.119783129443402408%290D+05 YG= -0.1189199580065903729447L+05
‘KOOBRDINAT= 0.199999998540000000D+02
YOG+ ~0.1218007150777943400835D+05 YC= -0.12087770402795843684790¢03
KOORDINAT= 0.199999998680000000D+02
1 ¥OC= -0.192391710967208B29432402D+05 Y6+ —~0.12292759181001846058031D+05
KOORDINAT= 0.199999998720030000D+02
YOC= ~0.1241406492505634442443D+05 Y6~ -0.1250769530557904574573D+05
RODKDINAT= O.1999999987460000000D+02
YOG= -0.12848049798240427281104D+05 YG= -0.127333954452765395337460+05
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KODRDINAY= 0. §99999998800000000D +d2

YOG= —0.13094783047928578411020+35  YG~ ~0.4297077340927G71 145815005
KOORDINAT= 0.1979999988400600000D+02

¥O0GL= —0.1335540244755841047343D+05 YG= -0, 1322085319489903708503D+05
KOORDINAT= 0.199999998880000000D+02

YOL— -0.13531292258446203877118D+05  YG~ -0.13484789015151559935033D40%
KOORDINAT= Q.179999798920000000D+02

YOL= -9.1392401703212078384490D+05 YG= -9.13746388598017083111358D+05
KOORDINAT= 0.199999998950000000D¢02

YOG+ ~0.1423537B49249840447875D+05  YG= -0, 14059525624759200561240+05
KOORDINAT= 0.199999999000000000D+02

YOG= -0.1456746714158287812881D+05 YG= -0.1437370301177362449118D+05
KOORDINAT= 0.199999999040000000D+02

YOG- ~0.13492272598127177582985D+05 YG= -0.1470805622678447951177D+05
KDORDINAT= O.199999999080000000D+02

YOGL= -0.15304033246523522013930D+05 YGa —0.1506492533754447572991D¢0%
KUORDINAT= 0.199999999120000000D+02

YOG~ —0.1571481157880824449276D+05 YG= -0.1544690861743236514098D+05
KOORDINAT= O0.1999999991460000000D+02 .

YOG= -0.1515917320057207169281D+05 YG= —~0.1585704083014067359419D+05
KOORDINAT~ 0.199999999200000000D+02

YOG= -0.146421 18692378584765522D+05  YG= -0.16298891787736701884615D40%
KOORDINAT= 0.199999999240000008D+02

YOG= ~0.1716981387442452818603D+05 YG= -0.14776693440278985217390+05
KOORDINAT= 0.1999979999280000000D+02

Y0G= ~0.1774998710505775047005D+05 YG- -0.1729550592059595702057D+95
KOORDINAT= G.199999999320000000D+02 .

YOG= —-0.1839251828312072533227D+05 YG= -0,17841434938645933043285D+05
KOORDINAT= 0.199999999340000000D+92

YOG- ~0.1911034857816473578621D+05 YG= -0.1848193700955662326585D+05
KOORDINAT= 9.199799999400000069D+02 ¥

YOG= ~9.1992095072428535711248D+05 YG= —0.191662021 772756881 96540+05
KDORDINAT= ©0.199999999440000000D+02

YOG= —9.2084895987904372195795D+05 YG= —-@.1992573494583582828295D+05
KOORDINAT= 9.199999999480800000D+62

YOG~ —~0.2193102875075793699944D+05 YG= —0.2077514104249293358270D+05
KOORDINAT= 0.199999999520000000D+62

YOG= -9.23226940984537462589427D+05 YG= ~0.2173329000101820896440D+05
KOORDINAT= 0.199999999560000000D+02

YOG= -0.24851257464595593819943D+05 YG= -0.22825051768646327447131D+I5
KOORDINAT= ©.199999999400000000D+02

YOG= —0.2717440805104059278351D+35 YG= -0.2408398070004552742441D+35

AR RN R RN KRN NN N R RNR N NN RN N AN RRUUN KK NA R AN RN AN hd KHR R

c = 26.0000000

D = 20.9000000
DE = D.4347000
] =  9,.00000004
R = 1.2899000
§2 = 169.0000000

R s R RN AR NN R RN RN N AR RN R R R RN N AR K AR R AR R R RN AN AR R KN KRR N R A r R AN oy
RUYUK BASINC DURUMUNDA +2D iLE 20~A ARASINDAK: GERILHELER
CERILMELER ¢(1+4HUYRHKETAYE ILE CARPILARAK EROYUTZUZLASTIRILAISTIR
) YOG = YEREL OLMAYAN GERILME
YL -~ YEREL GERILAME
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KODRDINAT= 0.19%799999500000300D+02

YUG- -0.27417440805104059276885106¢05 Y6~ ~0.24083v8070084352712441D¢05
KOORDINAT= 0.199999999540000000D+02

YOG ~0.3022513209774163277587D¢95  YC~ -0.2555440228954440529586BD¢0%
KOORDINAT= ©.199957999562000000D+02

YOG- ~38.3294755078845939575431D+05 Y(~- -0.27309747223455%50690347D+05
KDUFDINAT-  O.19999Y999720200000D+02

YOG- -0.35313§15971779447820404D+05 7TL- -0.2944316844640B81273493941D+05
KOORDINAT= 0.1999999977560000000D+02

YOG= ~0.37284B81173751352917342D0+35 YG= -0.32114093702122633058130+05
KOORDINAT= 0.19999999%9800000006D+02

YOG~ -0.3881557759502048953159D+05 YG= ~0.355B758077311722502305D+95
KOORDINAT= 0.199999999840000000D+02

YO6h= —-0.3984583625363360339307D4¢05 Y6 -0.493541195211908344743510¢95
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KOORDINAT= 9.199999999880200000D+02
~0.4928371042928S55621948D+05  YG= -0.47453239522387501882346D+05
KOORDINAT=  D.19999%999920000000D+02
~B.399971B7RP485491500493D+05  YG= -0.59829074953216501 167530+
KOORDINAT= 0.199999999950000000D+02
~5.3873394212322889733404D+35 YG= -0.88110622259422§88469913D+05
KOORDINAT= ©0.280000000000000300D+02 .
~-D.337367988046952B4415159D+05  YG= SONSUZ
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OZGECMIS

Reha ARTAN 1861 yilinda Istanbul’da dogmustur. f1x
83renimini Istanbul Atakdy ilkokulunda yapmistar. Orta
43renimini Istanbul Atakdy ortaokulu ve Atakdy lisesinde
1878 wyilinda tamamlamistar. Ayni yi1l Istanbul Teknik
Universitesi Insaat Fakiiltesine girmistir. 1883 yilinda
burayyr bitirmistir. 1983 yilinda I.T.U.Fen Bilimleri
Enstitisiinde Yiiksek Lisans yapmaya hak kazammistir. .1984
yilinda I.T.U. Insaat Fakiiltesi Mekanik Anabilim Dalina
Arastirma Gérevlisi olarak atanmistair. 1985 yilinda
Yiiksek Mithendis Unvanini almistar. Ayni yildan beri
I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisi Doktora Programi kapsam
iginde g¢alismaktadar.

T.C. YOKSEROGRETIM KURULU
NOKUMANTASYON MERKEZ{



