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tki katmanli ortamin katman birimlerinin Regula-Falsi ve ikinci derece en kiiciik kareler teknikleri-
nin uygulanmasi iie bulunabilecegi gosterilmistir. Boyle birsayisal yaklasim, deneysel Tagg yonte-
minin her dizilim tiriine bilgisayarlar araciligi tie kolayca uygulanmasin* saglar. Degerlendirmede
insan girisimini gerektirmeyen bu yontem sonug¢ duyarligim da artirir.

ABSTRACT

77te Regula-Falsi optimization technique and a second degree Least-Squares analysis are shown to
be applicable to determine layer parameters for the two-layered earth model. Such a numerical
approch assists to make the Tagg's emperical method easily useable for any electrode configuration
by means of fast digital computers. Reduced human interaction improves the accuracy as well.

1. GIRIS

Yer altindaki 6zdireng arkalanmalarinin gecis de-
rinliklerinin ve akim iletme yeteneklerinin arastiril-
masl ve ondokuzuncu ylizyildan beri yerbilimcileri-
nin ilgisini cekmektedir. Bu amagla bagvurulan
yol, yuzeyden gerilim dlcmeleridir. Yeryuzinde 6l-
culen gerilim, ya yer igindeki dogal akim dalgalan-

(*) iTU, Maden Fakiiltesi,
JeofUfk KirslisO
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malarinin ardisik yer katmanlari ile evrigimi (kon-
volisyon) sonucu ya da yilzeyden verilen yapay
akimin indigi derinlik boyunca gectigi katmanlarin
dires imleriyle (empedans) katlamal girisimi sonu-
cunda olusur. Dalgali akim kaynakli arastirmalarda
derinlik denetimi akimin dalga sikhgi (frekans) ile
olmasina karsin, dogru akim uygulamalarinda asa-
gilara inme, akim veren kivil uclarin (elektrot) ara-
lanmasi ile saglanir. Derinligine kivil miknatislan-
ma (elektromanyetik saunding) diye bilinen ilk
yolda yer kesiti, 6lgulen goriinge (spektrum) bici-



m inden arastiriimasina karsin, ikinci yolda ayni ig-
lem aralamasinin degiskeni olarak algilanan egrinin
biciminden saptanir, dlcilen gerilim AV, dizilim
turinin D ve kaynak gucinin |, bir degiskeni olan
akimin girdigi ya da geldigi derinlie degin yer
alan birimlerin topluca akima karsi direnigini sim-
geleyen pa(f) ya da pa(a) gorinir dzdirencine do-
niitiirtilerek incelenir.

AV

pafa) = D —
| (D

Dogru akim derinligine Ozdiren¢ calismalarinin
uygulama alanlarmm genislemesinden kaynaklana-
rak, ilk donemlerde egrinin biikliimleri ile katman
gecisleri arasinda gozlemsel bir iliski kurulmustur.
Bunlardan Gish ve Rooney, (1925) goriiniir 6zdi-
ren¢ egrisinin dirsek verdigi acihim noktalarinm
katman derinligine verebilecegini deginirken,
Lugeon ve Schlumberger, (1933) derinligin sozii
edilen acihm degerlerinin 2/3 alindiginda daha du-
yarh sonu¢ almabilecegini vurgulamuslardir.
Lancaster-Jones ise dirsek yerleri yerine, yaklasik-
her kanadn orta yerine denk gelen egrinin bii key li-
ginin degistigi noktay: goz oniine almis ve bu nok-
taya karsilik gelen acilimin 2/3%ii katman derinligi-
ni verebilecegini savlamstir. Bu yonde calismalar
Tagg'm ve doniim noktalan yerine goriiniir 6zdiren-
cin alcalan ya da yiikselen kanadim incelemekle
cesitlenmistir (Tagg, 1932). Tagg aym kanadin
diizgiin parcasi iizerinde yer alan goriiniir 6zdiren¢
degerlerinin, aym yansmma katsayisim icerecekle-
rini varsaymistir. Giristigi coziimde Iki katmanh
ortamlar icin ilk katmanm kalnhgm ve ikinci kat-
manin Ozdirencini yanilgisiz saptayabilen bir islem
onermistir. Ancak yontemin dogru sonu¢ vermesi
icin her katmann kendi icinde tekdiize ve 6zdiren-
ci yonbagimsiz olmasi gerekir. Pirson (1935) kat-
manlarm yonbagimhhk katsayllarmin esit olmasi
durumunda da yontemin gecerli oldugunu kamitla-
mustir. Heiland (1940) ve Ergin (1973) yontemin
"tam ¢o6ziim" verdigini vurgularken Heiland ikinci
katmanin kalin olmasi1 durumunda sonucun duyar-
hhigmin daha da arttigina deginmistir. Telford, et.
al. (1976), tagg yonteminin tiim dizilimler icin kul-
lanilabilecegini belirtmistir.

Tagg'm bu basarsi kimi ¢calismacilar yontemin ug
katmanh ortamlar icin genisletilmesine yoneltmis-
tir. Manhart (1932) ve Tartam (1932) nin bu yolda
girisimleri, kimi yer kosullarim g6z 6niine almama-

lan nedeniyle yamlgih sonuclara yoneltmistir.

. Pirson (1935) te onerdigi "ardisik yaklastirma

yontemi" ise son katmanin (yan sonsuz ortam) ki-
vil (elektrik) temel olmasi durumunda en saghkh
sonucu vermektedir. Pirson yaklasiminda ii¢ kat-
manh bir ortam ele almis, her katmanin yonbagim-
li Ozdirenci icerdigini, ancak yonbagimhlik katsa-
yisinin her katmanda birbirine esit oldugunu var-
saymustir. Coziimiinde eksik kalan tek nokta, iist-
teki iki katmanmn esdegerini bulurken Kirchoff
benzesimini kullanarak Iki katmam birbirine kosut
direncleri bulunan bir kivil devreye y arastirmasi-
dir. Bu varsayim, ¢oziimiin yalmz Pi>p2<p3
dagilimn icin gecerli olabilecegini aciklar.

Tagg yonteminin, kendi Iclerinde 6zdireng i yonba-
gimh olan katmanlar icin dogru sonuc vermeyece-
gi Pirson (1935) ce kamtlanmistir. Watson (1938)
Hummel ilkesinin gecersizligini soylemese bile, or-
tadaki katmamn yalitkan olmasi durumunda ii¢
katman degerlendirmesi icin iyi sonu¢ allmamaya-
cagim bildirmistir. Buna ek olarak ikinci katmanmn
kalmhg h, nin birinci katmann kalinhgmdan h
kiiciik olmasi durumunda h, in duyarh olarak sap;
taramayacagmm da, Heiland (1940) gibi vurgula-
mustir. Watson'un Onerdigi yontem ise ikinci kat-
manm c¢ok iletken ya da yalitkan oldugu durumlar
icin ve Hummel ilkesinin gecerliligi kosulu ile dog-
rudur.

O giinden bugiine yerflzikcilerinin Tagg yontemine
verdigi Onemin temel nedeni, sonucun tekilligidir.
Ne varki, Taggh cok katmanh ortamlara uyarlama
atihmlan giiniimiizde olumlu bir sonuca varmamasi-
nin yamsira yontem iki katman ya da ¢ok katman
egrilerinin ilk iki kanadim degerlendirmede bile
cogunlukla kullamlmaz. Degerlendirmelerde ya
yardimci logaritmik egriler ya da gelistirilmis bil-
gisayar izlenceleri (programlan) yeglenir. Bu yola
yonelimde ana sorun Tagg islemlerinin el ile ¢co-
ziimlerinin uzun siire olmasidir. Son yirmi yilda ge-
lisen bilgisayar olanaktan ve bunun kosutunda ki
sayisal coOziimleme (niimerik analiz) yontemleri,
bulunusundan 49 yil sonra Tagg yontemini daha
kisa siirede ve daha kolay sonuc¢ verecek bicimde
uyarlanmasma yardimci olabilir. Bunun o6ziini
olusturan Ozdes islemde, bilgisayar cabuklugun-
dan yararlamlarak Regula-Falsi iyilestirmesinin
(optimizasyon) koke varmm olanaktan FORTRAN
izlencesi biciminde diizenlenmistir. izlence tiim di-
zilimler (Schlumberger, Logn, Wenner, Lee-Dipol,
Pol-Dipol) icin ¢oziim verebilmektedir.
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2. OLASI YANSIMA (K) - KALINLIK
EGRILERININ SAPTANIMI

Ik asamada goriiniir 6zdiren¢ egrisinin yiikselen
ya da alcalan kanadinin dogrusalhiga yaklasan par-
casindan iki ya da daha cok pa; goriiniir 6zdireng
degerleri ve bunlara karsiik gelen aj acihm deger-
leri okunur.

Akis cizelge» 1 den gozlenecegi gibi TASLAK iz-
dencesi, secilen her Paj/P1 degerinin kuramsal ola-
rak cesitli K(= -1., 43, .... 0.8, 0.9, 1) yansima
katsayilan icin tiiretilen iki katman egrileri ile ke-
sim noktalarmm konumlan (Kh, (a/d)ij) bulunur.
Egri taretimde kullamlan denklemler cesitli dizi-
limler icin verilen dizilerdir;

Schlumberger

Pa/%i=1+2 S K/ (1+@2nd/a)) L5 (2)

n=1
Wenner
n
o K -
faly =1+4 I 4 Z
n=1 2nd 2 04 n=1
(1+H—) )}
a
Kl‘l
nd 2 05
(4+ (—) )
a {3)
(Keller ve Frischnecht, 1966)
Dipol-Dipol
- KR
malpm =1- 2 +
n=1 2nd 2 1.5
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3
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(1+ (—))
a (4)

(Telford, Geldart, Sheriff ve Keys, 1976)
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Eger bu denklemlerin ardigik toplama iceren yan-
lan T ile gosterilirse, tiim denklemler yalin olarak
izleyen bicimde tammlanabilir.

Pa/Pj*1+Tta/d"M) ©)

Bilinen DADI (=fyjf>\),Ki (= - , " ) ve N de-
P’ P\

gederi icin yukandaki esitligi saglayacak AH;

(a/d 11) degeri

F(AHj) = 1 - DADI + T (AHf, Kj, N) ©6)

denkleminin coziilmesi ile elde edilebilir. Eger e
Ongoriilen duyarlik ise,

F(AHI)<|ei (7)

kosulun saglanmasi durumunda AHj kokiine |e| de-
gin yaklasilmigtir. Koke yonelim hizi, AH'nin kes-
tirilen alt ve iist de@erleri arasinda uygun bir dege-
rin secimindeki beceriye bagh olarak degisir. Kar-
silagilan kosullar uyarmca agiimimn 4, ik katman

£=-1,1
-0
W~5
% = EH0.1
I - S,
=01
= 180,
0.1
I=0
T
L~ ™ - IR
1 ™ = ZN{ERKH)
H
WA
1~ el T LD N 1A AR R s
75 — ALAL (R, I} -2 (R N} i
i L
ot
L~2 TH=-CL DK 433 (O EH) l
O L5 4N D
R (Ao, /o, 1+
PB= [1-n/p 108

Taslak izlencesi Akis Cizelgesi - a



- —

R

Tadak lzlencesi Akey Cizelgesi - b

Taslak izlencesi Akig Cizelgesi - ¢

kalinhgina oram 0.1 ile 100 olarak alinirsa,

AHK = 0,1
AHB =100

F(AH) egrisi (AHK, AHB) arasinda yer alan bir
AHY noktasinda, kdke ki degin yaklakmis olacak-
tir. EGer

FK=F(AHK)
FB=F(AHB)
FY=F(AHY)

FK.FB» icin kok AHK, AHB disinda,
FK.FB=0 icin kok ya AHK ya da AHB,
FK.FB<D icin ise k6k AHK, AHB arasinda

yer alan bir AHY * +e noktasindadir

Cizim 1. Regula-Falsi koke variminin igleme dii-
zeni. AHK ve AHB; AHY * gercek koki-
niin yer aldii sanilan alanin alt ve Ust si-
nirlan, AHY; secilen alt ve Ust deQerler-
deki F(AH) islevinin aldigr de@erlere da-
yanarak erisilen kOke daha yakin nokta.

AHY*+e noktasina AHK ve AHB den daha yakin
olan AHY noktasinin deg@eri Tales yasasinca izle-
yen bicimde verilebilir.

AHB. FK-AHK.FB
AHY =
FK-FB ®)

Bu durumda yeni kestirilen AHY dederini kullana-
rak gercek koke le | de@in yaklasmak icin izleyen
irdelemelerin yapilmasi gerekmektedir.

1. FK. FY >0 ise kdék AHY ile AHB arasindadrr.
Bu nedenle AHY, AHK nin yeni
kestirilen degeri olarak alinir; AHK
«-AHY

2. FK. FY <0 ise kok AHY ile AHK arasindadr.
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Bu nedenle biylk segilen AH sinin
AHB ye yeni atama ile daraltilir
AHB «-AHY

3. FK.FY<]e| ise AHY=AHY*+€ dir. Diger bir de-
yimle AHY aranan gergek koktir.

Yukaridaki iglem Regula-Falsi yaklagimi ile koke
varim yontemi olarak anilir (Ercan, 1976). Bu is-
lem sonucunda TASLAK izlencesi, secilen her
Pa\IP1 degerinin iki katman taslak egrilerini kesti-
gi yerlerin (Kfc, (a/d) ij) konumlarini bulur. Alan
egrisinden segilen noktalarin aj acilim degerleri bi-
lindiginden hlj. olasi kalinlik degerleri yalin car-
pimla elde edilir.

Taslak izlencesi ile, secilen her (pai/p1, aj) degeri
icin bulunan (Kj. dh) egrisinin Uzerindeki bir nok-
ta aranilan ¢6ziim olabilir. Her (paj/P1>®i) degeri
icin elde edilen M sayidaki edrilerin birbirleriyle
kesim noktalarinin konumu (K,d) gercek yansima
ve kalinlik degerleri olacaktir. Bu nedenle her bir
dizi deger ikinci dereceden en kiiclik kareler yon-
temi ile bir egriye yaklastirilir.

K = Co+cjd + csd® )

Boyle bir cok terimlinin ¢,, ¢, ve c, katsayilan
izleyen dizeyin (matris) cOzumu ile saptanir.

J
(2 =2, J her paj/p, degeri icin elde edilen top-
e-l
lam K sayisi)) M saytda elde edilen olasi egrilerin
birbirleri ite kesim noktalan ise yine Regula-Falsi
kbke yonelim yontemiaraciligi saptanir.

2.1. TAGG TEKILLIGI

EQer kanat lizerinde secilen M sayida nokta icin el-
de edilen M tane yansima katsaytst-derinlik (k;d)
egrisi ayni bir noktada kesisirse c¢Oziim tekildir
(Van Nostrand ve Cbok, 1966, s.104). Eger kesis-
meler bir Gggen olusturuyorsa olasj ¢6zim bu Ug-
genin agirlik 6zeginin konumudur. Bu durumda
ucgen alani icindeki her nokta esdegeri i k alani
icindeki bir gézimdir. Uggen alaninin ¢ok genis
olmasi durumunda ya ortam iki katmanh degil ya
da katmanlar tekdize ve yonbagimsiz 6zellikte de-
gildir. Boyle durumlarda Tagg yontemi uygulana-
maz.

Egrilerin bir noktada kesismesi katmanlann tekdu-
zeliginin yanisra bir Olglide baslangig 6zdirenci-
ninde dogru olarak secilmesine de baghdir.

Kesim noktalarinin saciimasi durumunda agirlik
0zeginin (merkezinin) konumu, cift yanh (K-h ve
h-K) birim*dereceden en kuclk kareler incelenme-
si ile bulunur.

J 2d8 2dC? c, SKfi Yontemin iki katman sorununa uygulanil i1s1, Ergin
(1973) o6rnedinin Tagg izlencesi sonucuyla karsi-
2d 2 2dJ1?2 2d¢? o 2Kfidg lastiriimasi ile izlenebilir.
, A y Ornek 1.
2dJ2°  EdT? Sdfi C. 2K2dJPp Ergani Tiirbehafir alaninda Wenner dizilimi kulla-
| 4
-”
d d

Cizim 2. Tagg tekilliginin K-d yansima derinlik egrilerinin kesiminden gbzlenmesi, a) Tekil sonug, b) Olasi-

Ik Giggeni, ¢) Cozimun olmadigi durum.
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nilarak Olgulen gorinir 0zdirenc degerleri asagida
verilmektedir.

CKHCKK BKMH WKNNERi N R;N OLCUMLERI

A< 1> 9.9 0zG( I>= 199.9
Al 2>* le o 0ZGC 2)= 160.0
A( 3)= 19.9 0Z6C 3)= 293.9
M 4)= OZfH «>-  8337.»
M 3>= 23.9 0ZG< 5)= 260.0
Al 6) = 3B.0 0zG<  ft)= alo.e
A( 7)= S3.0 0zZG( ?)= 345.0
A( 0)= 40.9  oze< a)=  378,0
A< 9> = 43.0 375. H
A<ie)= 00.0  0ZG(1©)=  350.0

Dokiam 1. Ergani Tirbehafir alaninin derin Wenner
Olcumleri A: Krviluglar arasi uzaklik (metre), OZG:
Her acilim icin olcilen gorunir 6zdireng (Ohm-
metre). (Ergin, 1973).

Logaritmik ¢izimde egrinin sag kanadinin yikselen

Gerek Ergin (1973) te el ile degerlendirmede ve
gerekse Tagg izlencesi uygulamasinda kullaniimak
Uzere kanadin duzgun oldugu pargasindan secilen
dort noktanin acihm ve 6zdireng degerleri DOkiim
2 de veriliyor.

I. KANATTA SECILEN NOKTALARIN

KONUMLARI
AHO= 10.0 OZDKX)- 160.
A3 290 [*ZI>H2)= 237.
Al<4)=  46.0 Qzm<3)= 310,

0ZDH41B 379.

Doékum 2. Ergani Turbehafir gérinir 6zdirenc egri-
sinin sag kanadindan Tagg uygulamasi icin secilen
noktalari

Tagg yontemi ilk katmanin Ozdirencinin bilinmis
olmasini gerektirir. Egrinin kiguk acilimlar icin so-
la dogru dis uzanimindan bu degerin,

olmasi ikinci katmanin géreceli yalitkan oldugunu 0zD(1)- 94.0
gostermektedir (Cizim 3).
b
----- AW EmamE s EoEEm o -
. . .4;.0- ----—---.—u--------—--—? :
o1 v !
=1 L] ] 1
R N Y L . 1 1 ) 1
: T
]
. Ey
E -l i i '
- ]
] o
e - 1 '
1
]
1 i ' l
- LI |
| 1o
i : [
¢ | !
y [] ' |
- ] 1
' t !
1 L
. v L |
I 1 i
}
L] T T 1 ¥ L L | !’ E ! 1 1 LILIL 1 1 r T | L i ]
q, g, o ag
d, a, flj a*
A, ACILIM UZAKLIGI (METRE)

Cizim 3. Ergani Turbehafir alaninda Wenner dizilimi ile 6lgtlen goriinir 6zdireng egrisi ve kanat iizerinde

nokta secimi.
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rin goriiniir Azdirencleri ilk katmamn ozdirencine okunur, ai degerleri bilindigi icin dj degerleri ko-
boliinerek iki katman taslak egrilerine uyarti Pa/P1 layca elde edilebilir. El ile arastnlan Tagg Izlencesi
oran degerleri elde edilir. Her (paj/P1 )a{ dogrusu- ile bulunan degerler (Dokiim 3 de) verilmektedir.
nun, 6lcii alma dizgesinin tiiriine uygun IkMcatman

taslak egrilerinden kestiklerinin Kj degerleri bilin- ( K- IP2-P1) I IPi+P1) ) yansima katsayisi, d:
digi ve o noktalara karsilik gelen (aj/d)j degerleri birinci katman kalinhg.

El Sayavi (hesap) ile Tagg Izlencesi ile
Bulunan Degerler Bulunan Dederler
a’°10 m
* -
PEL/ET " 3o DA/91* 0.1702m-ftf
K K

1.0 8.35 e. 841904-01
0.9 7.8 (( ARAATUIRA 0.7768D+01
0.8 7.2 0.70940+01
0.7 6.6 0.70001IM-00 0.63*40+01
0.6 5.6 0.60000+00 0.55380+01
0.5 4.3 "o & WIQMSr9G 0.46040+01
0.4 3.1 0.40000+00 0.34270+01

0.30000+00 0.16690+01

a 20 m
pajp  2.52 DA/TU= 0.23210+01
K d K d

1.0 11.1 0.10000+01 0.1069D+02
0.9 ‘9.7 0.9000D+00 0.9543D+01
0.8 8.4 0.80000+00 0.82450+01
0.7 7.1 0.7000D+00 0.68340+01
0.6 5.3 0.6000U+00 0.51560+01
0.5 2.9 0.50000+00 0.29760+01
0.4 —
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a "30m

a=40m

Pa/Pi “3.28
K d
1.0 12.5
0.9 10.6
0.8 8.6
0.7 6.3
0.6 3.4
0.5
Oa/ii, — 3.93
K d
1.0 i4a
0.9 11.5
0.8 8.4
0.7 5.6

Dokiim 3. Her a ve pa/p, degeri icin saptanan K
yansima degerleri ve karsiik gelen h derinlik de-
gerleri. Solda Ergin (7973) ve sagda Tagg izlencesi
ile saptanan degerler veriliyor.

Dokiim 3 den izlenecegi iizere el ile sayavlanan (he-
sap edilen) degerlerle, bilgisayarla elde edilen de-
gerler birbirlerine olduk¢a yakindir. Sonraki adim-
da (Kj, hj) egrileri cizilerek ortak kesim noktalarn
aranr (Cizim 4).

Tagg izlencesi kesim noktalarim kendiliginden bu-

DATD1» 9.32901HA1

K
0.10000+01
¢ IMIIKM
0.80000+00
e. 70000+00
0.60000+00
DA/»!=
K
0.1000D+01
0.90000+00
0.80009+99
0.70000+00

d

o.tM&w+oi
0.74540+01
0.61130+01
e. 4336D+01
e.24*20+01

0.3<U*6Ttt-01

d

0.1305D+02
" 0.10700+02
0.82250+01
0.51150+01

lur. Eger iki egri birbirini birden ¢cok noktada kesi-
yorsa agirhk 6zegine yakin olan almir digeri atilir.
Programmn secmis oldugu kesim noktalarmm ko-
numlan (Dokiim 4) de veriliyor.

KCO=
K(2>=
K< =
K<d4)=
rCC3)=

0.64330+00
0.9510D+00
0,74080+00
0.80360+00
0.6607D+00

Hd)= 0.99120+91
H(2>= 0.31010+91
H(3)" 9.6744D+01
H<4)= 0.33130+01
H<5)= 0.3903D+01I
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K

=10 a=30

az40
10+ ‘ o
097
0.8+

1 2 T it

——
——

061 a=40
051 a=30

0.41 _e--e-Ergin 1973
03t *° :
) 2/ i, —a——a Tagy lzlencesi
a=20
021 Kesim Noktalar
01 i1 (O Ergin 4
’ A Tagg Izlencesi
\ ' 125
. 5 7.5 10
0 25 d
Cizim 4. Yansima (K) - derinlik hj olasilik egrilerin kesim noktalarinin agirlik 6zegi aranan K ve H deger-
lerini verir.
Dokiim 4.  Tagg izlencesi ile bulunan kesim nokta- h> = p, = 575 Ohm-metre
lar. K : yansima katsayisi, H : derinlik.
(Ergin, 1973)
Ef sayaviyla egrilerin kesim noktalannim, agirlik .
Ozeginin konumu, Tagg izlencesi kesim noktalarinin agirlik Ozegini
(merkez) cift yanl (K-h ve h-K) birinci derece-
K=072 den en kiiciik kareler yaklaginm ile bulur.
h =7
K=0.74
olarak bulunur (Ergin, 1973). Buna gore ikinci kat- h = 7.38 metre
man Ozdirenci, )
1+K 14072 Bu degerlere gore kivil,ortam kesiti Izleyen birim-
_ _ ' . lerle verilir;
D, = P, = x 94 = 575
I -K 1-0.72 Ohm-metre
ve ortam keskide izleyen bicimde elde edilir, KLEKTHIK ORTAM BIKIHMSKI1
1 INCI TAIAKAIK 1)= 7.30 OZD(l)= 94.0
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El sayaviyla bulunan ortam Kesitiyle, Tagg izlence-
sinin verdigi ortam kentindeki birimler birbirlerine
oldukca yakindir. Ikinci katmanm 6zdirenci yansi-
ma katsayis1i K ye olduk¢ca bagimh oldugundan
gozlemsel agirhk noktasin yamlgih secimi olduk-
ca ayn bir p, degerinin ve d derinlik degerinin el-
de edilmesine neden olabilir. Ancak c¢ift yanh en
kiiciik kareler yaklasiminda ihsan girisimi olmadi-
gindan konumdaki sapma en Kkiiciik kareler yamlg:
s Icinde kalacak ve goreceli olarak duyarh so-
nu¢ almacaktir.

Degerlendirmenin dogruluk oOlciisiinii kamitlamak
icin bu kez elde edilen ortam birimlerinden basla-
yarak, beklenen kuramsal goriiniir 6zdiren¢ degi-
sim egrisi arastirhr (do lay siz-direct ¢6ziim). Bu
nedenle  basvurulan Stefanesco tiimlemesinin
Ghosh yaklasim elde edilen birimlerden beklenen
goriiniir 6zdireng

Pa, = a/ T{A)(J,(*a)-Jo(2Aa))d\

o (Ghosh, 1971)
egrisi verir..
Denklemde yer alan T (A), pa(a) min X dalga sayis1
ortamindaki karsiti olan doniisiik 6zdirenc islevi-
dir.
T(A)=, RW
T (A) doniisiik 6zdireng islevi ortam birimlerinin

bilinmesi ve Sunde (1949) denklemleri aracihgryla
saptanabilir.

1 -kiexp(~2Xd,)

R(X)
1 + klexp(-2\d,)
P2-P1
KkKn=——7
Pix P

Tiimleme Islevi ise Ghosh (1971) 6zdirenc siizgec
katsayilan ile sayavlanan T ( X)) islevinin evrisimi
ile sonuclandirhr.

O>n ~ % 'm - S
m = |

nfll

Pa,: Ayrik goriiniir 6zdirenc degerleri, T, : Donii-
siikk 6zdirenc, S:Siizgec katsayilari.

Bu islemlerle ilgili olarak gelistirilmis bir FORT-
RAN izlencesi kullamma sunulmustur (Canitez,
1975).

Bu islemlerin degerlendirme ile elde edilen sonuc-
lara uygulanmas ile beklenen pa(a) ozdirenc de-
gerleri elde edilir.

GERCES DERIK NEITHER; N;R;R OLCUHLERI

AC 1)* 3.0 0ZG(1*=  109.0
A(2) = 10.0  0ZG( 2)-  160.0
MS> = 0ZG< 3)»  203.0
At 4) = 35:6  ozc( 4= 23700
A(p>= 21S.0 F) = 265, «
A(6) = 30.0 ’6286“2)= 310.0
A< 7)) = 03.0 OZG< 7)=  345.0
A(8) = 40.0 OZG< 8)=  370.0
A(9) = 43.0 0ZG< 9)=  373.0
At 10) = S0.0  0zZC(10)=  300.0

KURAMSAL DERIH WEHHERJfjR?!! OIJCUHLERT

AC 1>= 5.0 OZKt 1>=  106.0
At 2)= 10.0 OZK(2>= 148.9
A( 3>= 1.0  «MK< 3>= 197.4
AC 4)= 20.0  OZKX 4)= 241.3
Af 3>= 23.0 OZK( 5)=  279.5
A( 6> 30.0 OZK< 6)= 313.0
At 7)= 35.0 OZK( 7)= 342.9
A( B)= 4.0 o/ H)= 362.7
AC 9)= 45.0 OZK< 9)=  396.4
A(10)= 50.0 OZK(10)=  4710.8

Solda goriilen oOlciilen goriiniir 6zdirenc degerle-
riyle sagda dolaysiz ¢oziimle elde edilen kuramsal
goriiniir Ozdirenc degerlerinin biiyiik Olciide uygun
oldugu izlenmektedir. Logaritmik dlcekte cakisma
ise (Cizim 5) de goriiliiyor.

L»olayh yoldan saptadigi ortam birimlerinin dogru-
lugunu, dolaysiz yonden goriiniir 6zdirenc degerle-
rini Olciilen degerlerle karsilastirma olanagim sag-
layan Tagg izlencesinin iki katmanh ortamlar icin
yeterli duyarlikta sonuc¢ verdigi soylenebilir.

3. SONUC
Régula-Falsi koke yonelim yontemi yardimiyla

FORTRAN izlencesi bicimine doniistiirilen TAGG
yontemi cabuk coziime gitmesinin yamsira, insan
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Cizim S. Tagg izlencesi ile degerlendirilen alan egrisinin simgeledigi kalmhk-6zdirenc bulgularim kullana-
rak Ghosh yoluyla elde edilen beklenen pa(a) egrisinin gercek egri ile uyumlulugunun incelen-

mesi.

girisimi olmadigindan daha duyarh sonug verir. Bu
bicimi ile sig miihendislik sorunlarinin ¢oziimlen-
mesinde, bilgisayarlarla yapilan cahsmalarda egri-
nin ilk parcasmm duyarh olarak degerlendirilme-
sinde ve benzer taslak cahsmalarda giiven ile kulla-
milabilir.

Eger iistteki katmanlan icine alan tek esdeger kat-
mam simgeleyen ortamin esdeger ozdirenci Dar-
Zarrouk ya da Ebert yontemi ile saptanabil ir se
yontem, ardi ardma iki katmana indirgeyerek, cok
katmanh ortamlara da uygulanabilir. Ancak Pirson
(1935) m denemesi gibi esdeger katmanin esdeger
ozdirencinin Hummel bagintis1 ile arastinlmasi ya-
nmilgih sonuglara yol acabilir.

Ekte sunulan izlence gerek cabuklugu, gerek tekil-
ligi ve gerekse cok sayida dizilim tiirii icin kullam-
labilirligi bakimindan diger iki katmam degerlen-
dirme yontemlerine iistiindiir.
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ANA IZLENCE

DOUBLE PRECISION HI, 0zD1,0ZD2

DIMENSION A (30), OZD (30)

READ(4,1)L,0ZD1,M

1 FORMAT (G1,1X,D10.2,1X,G2)

cC........... OLCU DIiZGESININ TURO

c. ... L= 1 SCHLUMBERGER

c. ... L = 2 WENNER

c. ... L = 3POLE-DIPOLE(DIPOLE-DIPOLE)

c. ... OZDI : ILK KATMANIN OZDIRENCI (OHM-METRE)
c .. M: KANATTA SECILEN NOKTALARIN SAYISI

READ(4")(A(I(,0ZD(l),1=1>1)

2 FORMAT (2 G 10.2)

cC. ... JV:SECILEN NOKTALARIN ACILIM _I_DEGEFiLERi (METRE)
C.. ... ... ... OZD : SECILEN NOKTALARIN GORUNUR OZDIRENCI (OHM-METRE)
CALLTAGG (A, OZD, 0ZD1, M, L, 0OZD2, OZYAN, H1, HYAN)

WRITE (6,3) H1,0ZD1,0ZD2

3 FORMAT (11X, *H(1)=*, D8. L, 5X,"0ZD(1) =*, D8.1, /,
6 10X, *H(2) = 9999. ', 5X,'0ZD(2) = ', D8.1)

STOP
END
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Tagg Kalip izlencesi (a)

SLO 1,2,3,3

SUBROUTINE TAGGCA.DA, DI ,NA,L,D2, YD2.HG, YH)
LOGICAL L1,L2,L3,L4

DOUBLE PRECISION DSQRT.HG.KG,YH,YKG,D2,YD2
DOUBLE PRECISION B0.B1,B2,TIM( 12),DI,DADI
DOUBLE PRECISION KATSAYC 3),YK(21),AH< 21)
DOUBLE PRECISION HE(21),EGRI<21,3),A0,Al,A2,
SDIS,XKOK,H1,H2,H<50) ,HES,K(50) ,BULK, X
INTEGER TUR

DIMENSION A(1),DA( 1)

XKOK< Al,DIS,A2) - (-A1+DIS) s<2.0*A2)
BULK ( A2,Al, AO, X) =A2*X**2+A1*X+A0 5
C ... TAGG: TAGG YONTEMINE GORE DERIN ELEKTRIK OZDIRENC EGRILERINI
Co TABAKALI ORTAM IGIN DECERLENDIREN PROGRAM DENKIDIR.
C ... GIRIS BIRIMLERI:
C.. A: EGIK KANAT UZRINDE SECILEN BIR KAC NOKTANIN ACILIK DEGERLERT
C ... DA: A ACILIMLARINA KARSILIK OLAN GORUNUR OZDIRENC DEGERLERIT.
C ... Di: ILK TABAKANIN GERCEK OZDIRENCI.

C ... NA: EGIK KANATTA SECILEN NOKTALARIN SAYISI.
C ... L: 1 SCHLUMBERGER.2 WENNER ,L=3 POLAR DIPOLE DURUMU
C ... .. CIKIS BIRIMLERI:
C ... D2: ALT TABAKANIN OZDIRENCI.
C ... YD2: D2'NIR (+-) OLASILIK SINIRLARI.
C .. HG: ILK TABAKANIN KALINLIGI.
C ... YH: HG'NIN <+-> OLASILIK SINIRLARI.
C ... CAGIRILAN SUBROUTINE* LER
c 1., 2. ENKKAR
C 3. AGIRLK
c 4. TASLAK
C
C ... TASARIM: DR. AHMET ERCAN, ITU,JEOFIZIK,1978
C
C ... DA/'Dl ORANLARININ IKI TABAKA TASLAK EGRILERINI KESTIGI YERLER
C .. (K,A/H)
HES=0.0D0
K(I)=0.0D0O
LL=0
4 DO 1 N=1,NA
C ... KESIM NOKTALARI YK VE AH 'DIR.
DAD1=DA (N) /-D1
CALL TASLAHXL,DADI,YK,AH,MET>
C .. (YK.AH) KESIM YERLERI,MET ISD SAYISIDIR.
C ... .. OLASI KALINLIKLARIN SAPTANIMI.
42 DO 2 M=1,MET
2 HE<M>-A (N) /AH (M>
C WRITE<6,111) DADI, < YK<J) ,HE<J),J= 1, MET)
111 FOBMATCI12X.G11.4,~,(1X.2D15.4),« *) 5
c ... . (YK.HE) NOKTALARINA EN YAKIN YERDEN GECEN <K,H) EGRISININ
C ... ... DENKLEMININ SAPTANIMI ( IKINCI DERECEDEN ENKUCUK KARELER)
c
CALL ENKKAR<HE,YK,MET,2,KATSAY,TIM)
C WRITE<6,222> DADI
222 FORMAT (20X, 'DA/D1=*,D11.4)
C ... .. DIGER YANSIMA EGRILERI ILE YENI SAPTANANIN KESIM NOKTALARININ
C ... ARASTIRILMAST.
DO 3 JEGRI=1,3
3 EGRI< N,JEGRI)=KATSAY (JEGRI)

BO=£GRI<N, 1)
B1=EGRKN, 2)
B2=EGRI (N, 3)
IFUT.EQ. 1) GO TO 1
tri=n-1
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Tagqg Kalip izlencesi (b)

DO 5 J=1,N1
AO0-EGRHJ, 1>-EGRI(N,1>
Al1=EGIU(J,2)-EGRI<N, 2>
A2=EGHI (J,3) -EGRHN, 3> R

C ... EOER BIRINCI DERECE POLINOII ISE
L4=A2.EQ.0.0BO.AND.<A1.NE.0.©B0.AND.AO.NE.0.0DO>
IF(.NOT.L4) GO TO 91
H1*-A0/Al
H2=-1.0D0
GO TO 92

91 EES=1 B
L3=A©,EO0.0.0D0.ATiD.Al.LEQ.0.0D0.ANI).A2.Ea.0.0D0
II{IEE.IBIOT.B) GO TO 90

GO TO 5

90 DI8=AI#%*2-4.0KA0*A2
IF(DIS.LT.0.0D0) GO TO 5
DIS=DSQRT<DIS)

H1=XKOK (Al,DIS,A2)
H2=XKOK<Al,-DIS,A2)

92 L1»H1.LT.0.0BO©
L2=H2.LT.0.0DO
IFCL1.AHD.L2) GO TO S
LL=LL+1
IF(L1) GO TO 20
IF(L2) GO TO 30
IF( .nOT. (L1.APn).L2)) GO TO 40

30 H«LL)=H1

GO TO 50

20 H(LL) =H2
GO TO 50

40 TF(H1.GE.H2) GO TO 20
GO TO 30

50 HES=H (LL)
K (LL)=BULK (B2,B1,B0,HES)
5 CONTINUE
C WRITE(6,I2> <L,K(L>,L,H(L),L»1,LL)
12 FORHATC30X, *K< ' ,G1, ') ="' .D15.4.3X. "H(*,G1l, ') =%,1)15.4)
1 CONTINUE
IF(NA.LE.2) GO TO 60
CO TO 70
60 KC=K (1)
HG=HES
YH=0.0D0
YKG*0.0DO
GO TO 80 B B
C ... ELDE EDILEN (K.H) DAGILIMININ AGIRLIK NOKTASI, CEBCEK YANSIMA VE
C ... KALINLIK DEGERLERINI VERIR.
70 CONTINUE
1F (KES.NE.O) GO TO 100
D2=D1
YD2=0.0D0
HG=0.0D0
YH-0.0DO0
RETURN
100 CALL AGIRLK(H,K,LL,HG,KG,YH,YKC>
80 B2=((I.+KCI/(1.-KG))*D1l
YD2= (< (1.+YKG) )/ (I.-YRE»*D1

C . ALT TABAKANIN OZDIRESCI : D2+-YD2
C .o ILK TABAKANIN KALINLIGI : HC+-YH
BET'TJTI
END
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Taslak Kalip Izlencesi - a -

SUBROUTINE TASLAKC L.DADT , YK, AH.MET)
LOCICAL L1,L2,L3,L4,L5

»OURLK PRECISION C1,C2
IMMIBIJIK  PRECISION FY, TK.TB,B,
IMIUHLK PRECISION TY. AK, AH, K< 2
DOUBLE PRECISION DABS

INTKGKR TUR

»ATA K/1.ft£,0.9,0.8,0.7,0.6,0.5,0.4.0.3,0.2,0.1,0.0,
s-T..-».9.-0.8,-0.7,-0.6,-0.5,-0*4,-0.3,-0.2,-0.1/

Al,A2,DUYAR,FK,FB, YKX.BULDUM,Y.
1> , AHY, AHK, AIIB,DADI, ¥K<21) , AII(21)

c.. TASLAK: 1KI TABAKA ELEKTRIK OZDIRENC TASLAK EGRILERT (SCHLUM-

C.o BKRCER, WNNNER, DI POL) URETIR VE BU EGRILERLE DA/DI ORAK

G DOGRUSUNUN KESIM NOKTALARININ KOORDINATLARINI BULUR.

c .. TCERTKLERT

o L= 1 SCHLUMHERGER BURUNU

C . L=2 WENNER DURUMU

C . L=H POT.AR-DI POLE DURUMU. 5 . .

G .. .. DADT* SECILEH CORUNUR OZDIRENC DEGERLERINTH ILK TABAKA-

.o NTH O'/DIRENCINK ORAKLART

C . YK=< D2-R1 >/< 112#111 ) YANSTMA KATSAYIST

C . MET* TASLAKCA SAPTANAN TOPLAM KESIM NOKTAST SAYTIST

C . AH=A/H1 (ACILI M/ILK TABAKA KALINLIGT)

c . TASARIM: DR. AHMET ERCAN, ITU,.JEOFIZIK, 1978

c .. SCHL,UMHERGER KIRIMI
B(AH,AK,N)=AK**N/ ( 1.0+(C2.0%N) . /AH) **2) ** 1, S

c .. WENNER BIRIMLERT

AHAH.AK, N) =CAK**N/(1.0+<2.0*N* (I ./AH) )**2)**0.5)

A2<AH.AK,N) = (AK**N/ (4.0+ (2. 0*N* (1. /AH) >**2) *¥*» i)
cC..... . POLAR Di POL BIRIMLERT

CI (AH,AK,N)=AK**N/<1.0D0+ (2.0DO*FLOAT<N) /AH) **2)**1.5

C2 (AH,AK, TO=AK**N/< 1.0D0+<2.0D»*KLOAT<N) /AH) **2)**2 .3

C, . . . YK'NIN SAPTANMASINDA ISTENEN DUYARLIKCHOS GORU SINIRI)
DUYAR=0.01 _

. A/H 'NIN SAPTANMASINDA ISTENEN DUYARLIK.
YAKLAS*0.01 .

C...._ ITERM: SERT ACILIMINDA ALINAN TERIM SAYISIDIR.
TTERMOS

DP=SNGL (DAD1)
1FCDP-1.0) 2,2,1

C .. K VE A TURU EGRI
1 KK=1
KB=10
GO TO 3
c. H VE a TURU EGRT.
2 KK-12
KB=21 R
C .. SCHLUMBERGER VE WENNER TASLAK EGRILERINIM SAPTANMAST
3 JM
AHY=0. 1
DO 0 T=KK,KB
YK<J)=0.0
AH<J)=0.0
AHK*AHY
AHB=100. .
c. ~. EGER KOK YOKSA YADA YAKLAS TLAMADT ISE
10 TB=0.0
TK=TB
c.. EGRI SCHLUMBERGER»MI YOKSA WENNER* MT?
IFCL.GT.1) GO TO 100
c..... SCHLUMBERGER
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Taslak Kalip izlencesi - b -

DO 6 NI, ITERM
AK=K< 1)
TK=TK+B<AHK,AK,N)*2.0
6 TE=TB+B(AHB,AK,N)*2.0
GO TO HO
G.. ... . WERNER
100 IFCL.GT.2) GO TO 208
DO 60 N= 1,ITERM
AK=K< 1)
TK=TK+ (AI (AHK,AK,N>-A2 (AHK,AK,N>>%*4
TB*TB+ (A1l (AHB,AK,N)-A2<AHB,AK,N)>*4
60 CONTINUE
GO TO 110
cC .. POLAR DI FOL DURUMU.
200 DO 70 N=1,ITERM
AK=K(I)
TK=TK+3.0*C2<AHK«AK,N) -C1 (AHK,AK.N)
TB=TB+3.0*G2 (AHB, AK,N) -CHAHB, AK,N)
70 CONTINUE
C ... RE@ULA—FALSI YQNTEMiNE GORE. ( (DA/DD-CA/'H) ) ECRISIYLE DADL
G . ... . .. DOGRUSUNUN KESIM NOKTASININ SAPTANIMI <KOK BULMA) .
110 FK=<1.0-DAD1)~+TK
FB=(1.0-DAD1)+TB
IF<FK*FB) 55,9,5

C ... .. EGER HER IKI DEGER <-) YA DA C+) ISE KDK YOTUR.
55  AHY= < AHB*FK-AHK#FB>/ (FK-FB)
TY=0.0

DO 13 fi-1, ITERM
IF(L.GT.1) GO TO 90

C ... SCHLUMBERGER
80 TY=TY+B(AHY,AK,N)*2.0
GO TO 13
C .. WENNER

90 CONTINUE
IFCL.GT.2) GO TO 91
TY=TY+tAl<AHY,AK,N>-A2<AHY,AK,N) ) *4
GO TO 13
C..... POLAR DIPOL
91  TY=TY+3.©#C2<ABY, AK, N) -C1 (AHY, AK, N)
13 CONTINUE
FY=(1.0-DAD1) +TY
BULDUM=DABSCDABS (AHB) ~-DABSCAHK) )
L3=DABSCFY) .GE.O0.0D0.AND.DABS<FY) .LE.DUYAR
L1=BULDUM.GE.0.0D0 .AND.BULDUM.LE.YAKLAS
. EGER KOK BULUNDUYSA
irCL1.0B.18) GO TO 9 _ o
. EGER KOK BULUNMADIYSAJ FY'NIN BELGISI NE ?
IF (FY*FK> 11,9,12
c . KDK ARASTIRILIYOR
11 AHB=AHY
GO TO 10
12 AHK=AHY
GO TO 10
. KOK BULUNDU
9 YK(J)=K(I)
AH (J>*AHY
c . Jt AAAAA. . .BIR KDK BULDUMMMM SAYACT.

5 CONTINUE
15 MET=J-1
C ... ... TOPLAM YK VE AH SAYISI : DADI*Iff YK EGRISINI KESTIGI YERLERIN
C ... ... TOPLAM SAYISI
RETURN
END
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ENKKAR Kalip Izlencesi

1,2.3,3,
SUBROUTINE ENKKAR<X. Y. N, IDER.C,V>

DOUBLE PRECISTIONC(TI) ,V(1>,A(I50),'«58) ,B<50),W

DOUBLE PRECISIONX<I> , Y<1>
DOUBLE PRECIS ION CI,C2.C3,XA,POL,SAPMA

—KNKKAR.. ... .X,Y »ACILIMINA EN YAKIN YERLERDEN GECEN
IDER* (MCI DERECE POLINOMUN KATSAYILARINI BULUR.

KULLANTLAN yONTEMLER:

f. EN KUCIJK KARELER YONTEMI. .
2. CAUKS-.JORDAN MATRIS ELEME YONTEMI .
ICINDEKILERIN TANTMI
X: YATAY EKSEN »ECERLERT
Y!DUSKY EKSEN »ECERLERT
N:TOPLAM VERI SAYISI

T DER: ENKUCUK KARELER YAKLASIMININ DERECEST

SAPMA: EN KVCUK KARELER YAKLASIMI ILE YAPILAN L.S.0.EIUl YANILGISI

Ci YAKLASIM POLINOMUNUN KATSAYILART

C NIN ANA PROGRAMDAKI BOYUTU (IDEH+1> OLMALIDIR

IDBR EN COK 10 OLABILIR

TASAR I M: DR. AHMET ERCAN I.T.U JEOFIZIK 197rt

A(D=KLOAT (N)

KAT= IDEH*2 e
no i Jj-i,KAT

T(J>=0.0 777
DO 2 K=1,N

T(J)=T(J)+X(K)**J

CONTINUE

IBOY=IDER+1

JJ-1

M=-1

DO 3 I=1,IBOY

JJ=JJ+1I 222
M-m-1

DO 4 J=l, IBOY

IF(I.Ea.l.AND.J.Ea.l) GOTO

K=I+J-2

LL=JJ+K-i+H

A(LL)=T(K)

CONTINUE

CONTINUE

DO 6 J=1,IBOY

JJ=J-1 599
B(J)=0.0

W=1. 444
DO 6 K:l,N 111
IF(J.NE.1) W*X(K)**JJ
B(J)=B(J)+Y (K)*W
MN=LL+IBOY

MM=LL+1 666
DO 19 Pf£S=MM,WN

WV=MS-LL

A(MS)=B(MV)

DO 777 IV=1,MN
V(IV>=A(1V)
CONTINUE

MB=0

MM=1

13£K=IBOY+1

DO 111 K*I,KN.ISEK
KK=K-+IBOY

DO 222 J*KK.MN, IBOY
A<I)=AUJ)/A(K>
A<K)=1.

NB=K-+IBOY

MB=MM
MSON=MB+IBOY-I

DO 444 H-MB.MSON
MM?MM+1

IF(M.EQ.K) GO TO 444
NL=M

DO 555 N*NB,MN,IBOY
NL=NL+IBOY

A(NL) = A(NL) - A( M) *A< N)
A(M)*O©.

CONTINUE

CONTINUE

DO 666 I1*1,IBOY
IM=IBOY-II
MIL*MN-I1H
C<I1)=A(MIL)

RETURN

END



*LU

cC ...
cC ...

«BEND

flfITKT.-ryKalipizlencesi

i,2,3,a

SUBROUTINE  AGIRLKtX,Y,N,XA,YA,SXA,SYA)
DOUBLE PRECISION BO.BI,B2.C0.CI1,06,01,XA,E«,E1, YA.XD, YD, YT,XT
DOUBLE PRECISION XR.YR,V.DSQRT.SXA,SYA
DOUBLE PRECISION KATSAYt10),T1M<20>,X< 1),Y( 1)
DOUBLE PRECISION TX.TY,TYX,TX2,TY2,A0,Al1,R
V(R,A0,AI)*A0+Al*R_

S .AGIRLK <X,Y) DAGILIMININ AGIRLIK MERKEZ I If I BULUR.

S .KULLANILAN YONTEM:CIFT YANLI ENKUGUK KARELER YAKLASIRI.

S .GIRI$ BIRIMLERI :

...... X: YATAY EKSEN DEGERLERI.

..... . Y1 BUSEY EKSEN DEGERLERI.

...... NI VERI SAYISI.

... CIKIS BIRIMLERI

...... (XA,YA): AGIRLIK MERKKZININ KORO I HATLARI

...... (SXA,SYA)t ACI Ki, IK MERKEZININ OLASI YAN ILGISULStt ERROR)

.. TASARIM: OR. AHMET ERCAN, ITO, JEOFiZIiK, 1978

TYX=0.0IM»

TY=TYX

TX=TYX

TXU=TYX

TY2-TYX

W) S J=I,N

TX=TX+X(J)

TY=TY+Y(J)

TYX=TYX+X< J) *Y( J)

TX2=TX2+X< J)*X( J)

CONTINUE

TY2-TY2+Y( J) *Y( J)

Bl = ( FLOAT< N) *TYX-TX*TY) / ( FLOAT ( N) *TX2-TX*TX)
BO= ( TY-B1*TX) /FLOATI N)

C1 = ( FLOATE N) *TYX-TY*TX) / ( FLOAT( N) *TY2-TY*TY>
CO= { TX-C1*TY) /FLOAT ( N>

DG=-C0/C1

Di-1.e/c1

XA=(D0-B0)/(B1-D1)

E9*(-DO/HI)

E1=1.0/-B1

YA=(E0-C0)/(C1-E1)

XD=0.

YD=0.

YT=0.

XT=YT

DO 1 J*1,H

XR=X(J)

YR=Y<J>

YT=YT+tY<J)-V<XR,B0,BI>)**2
XT=XT+(X(J>-V(YR,C0,C1))**2
XD*XD+<X(J>-V<YR.Ee,El)**2
YD=YD+(Y(J)-V(XR,00,01))**2

CONTINUE

S YA= ( DSQRT( YIVFLQATt N) ) +DSQRT< YD/FLOATC W))) ~2.0D0
SXA= C DSQRTX XT/FLOATC1?) > +DSttRT( XDvTLOAT(N))) /2. 0D6
RETURN

END
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