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Oz

Yap1 malzemelerinde ve bir¢ok ortamda ¢ok degisik nedenlerden dolay1 6n gerilmeler olusabilmektedir. Olugan bu 6n gerilmelerin bu
ortamlardaki dalga yayilma hizina olan etkilerinin incelenmesi bu ortamlardaki 6n gerilmelerin belirlenmesi gerek teorik gerekse
mithendislik uygulamalari agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu calismada lineer elastik malzemeden yapilmis bir tabaka ile
kaplanmis olan yine lineer elastik malzemeden yapilmis olan bir yar1 diizlem ele alinmistir. Bunun igin 6ncelikle tabaka ve yari diizlem
tizerine herhangi bir 6ngerilmenin etki etmedigi (6n gerilmesiz) durumda yar1 diizlemdeki yiizey dalgalariin dispersiyonu iizerinde
¢alistlmistir. Daha sonra yine dng erilmesiz durumda tabaka kalinlig1 degistirilmek suretiyle tabaka kalinliginin yar1 diizlemdeki yiizey
dalgalarinin dispersiyonuna olan etkisi incelenmistir. Son durumda ise tabaka {izerine ¢gekme ve basing 6n gerilmeleri uygulanmis ve bu
on gerilmelerin yar diizlemdeki yiizey dalgalarina olan etkisi incelenmistir. Yapilan ¢aligmalarin tamami pargali homojen cisim modeli
cercevesinde klasik lineer elastisite teorisi uygulanarak tabaka ve yar1 diizlem arasinda tam temas kosullarinin gergeklestigi varsayilarak
yapilmigtir. Sayisal sonuclar elde edilerek grafikler olusturulmus, bilinen sonug ve fiziksel goriiglerle ortiistiigii gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yar1 uzay, Yiizey dalgasi, On gerilme, Dalga yayilim, dispersiyon.

Investigation of the Effect of Layer Thickness and Prestress on
Surface Waves in the Half-Plane Covered by the Layer Under The
Full Contact Conditions

Abstract

Pre-stresses can occur in building materials and in many environments for many different reasons. Investigating the effects of these pre-
stresses on the wave propagation velocity in these environments is of great importance in terms of both theoretical and engineering
applications. In this paper, a half plane made of linear elastic material covered with a layer made of linear elastic material is considered.
For this, first of all, the dispersion of the surface waves in the half plane in the case where no prestress affects the layer and the half
plane (without pre-stresses) has been studied. Afterwards, the effect of layer thickness on the dispersion of surface waves in the half-
plane was investigated by changing the layer thickness in the unstressed state. In the last case, tensile and compressive stresses were
applied on the layer and the effect of these pre-stresses on the half-plane surface wave was investigated. All of the studies have been
carried out by applying the classical linear elasticity theory within the framework of the piecewise homogeneous body model, assuming
that the full contact conditions between the layer and the half-plane are complete. Graphs were created by obtaining numerical results,
and it was shown that they coincide with the known result and physical views.

Keywords: Half space, Surface wave, Prestress, Wave propagation, Dispersion.
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1. Giris

Yap1 elemanlar1 veya ortamlardaki 6n gerilmeler ¢cok farkli
nedenlerden dolayr olusabilmektedir. Yer kabugunun degisik
katmanlarinda da degisik nedenlerden dolayr bir takim o6n
gerilmeler ortaya ¢cikmaktadir. Giintimiizde bu tiir 6n gerilmelerin
incelenmesi 6zellikle deprem mekanigi agisindan da biiyiik 6nem
tasimaktadir. On gerilmelerin ¢ok fazla inceleme konusu oldugu
alanlardan bir tanesi de kompozit malzemelerdir. Zira kompozit
malzemeler miihendislik olarak ¢ok yaygin bir kullanim alanina
sahiptir. Bu nedenle 6n gerilmeli ortamlardaki dalga yayilimi
problemlerine ait aragtirmalar ¢ok genis bir uygulama alanina
sahip olup giinceldir.

On gerilmeli ortamlarda dalga yayiliminin incelenmesi, 6n
gerilmelerin dalga yayilimindan dolay1 olusan gerilmelerden ¢ok
daha biiyiik olmas1 kabulii cergevesinde yapilmaktadir. Bu kabule
ait yaklasimlardan biri, literatiirde 6n gerilmeli ortamlarda dalga
yayiliminin {i¢ boyutlu dogrusallastirilmis teorileri (ii¢ boyutlu
dalga teorisi) olarak adlandirilmaktadir. Bu teori ile bagka
herhangi bir ilave hipoteze ihtiya¢ duyulmamakta, 6n gerilmelerin
degerce dalga yayilimi nedeniyle olusan gerilmelerden ¢ok daha
biliyiik olmasi kosulu g6z Oniine alinarak siirekli ortamlar
mekaniginin kesin dogrusal olmayan ii¢ boyutlu denklemleri
dogrusallastirilarak dalga yayilim modellemeleri yapilmaktadir.
Bu alandaki ilk ¢aligsmalar (Green, 1961; Guz ve ark., 1970; Hayes
ve Rivlin, 1961; Stroh, 1962; Thurston ve Brugger, 1964; Suhubi,
1965; Demiray ve Suhubi, 1970) olarak gosterilebilir. Bu teori
cergevesindeki caligmalarda genel olarak 6n gerilmeler homojen
olarak kabul edilmekte, yapilan incelemeler {i¢ boyutlu
dogrusallastirilmis dalga teorisi ¢ergevesinde yapilmaktadir. Bu
¢aligma kapsaminda da aynu tiir yaklagim ile inceleme yapilmistir.
Bu ¢ercevede incelenen baslica dalga tiirleri Rayleigh, Stoneley
ve Lamb dalgalar1 olarak siralanabilir. Bu tiir dalgalar aym
zamanda belirli kosullar altinda yiizey dalgasi olugturma durumu
da olan dalgalardir. Bahsedilen dalgalarda 6n gerilmelerin dalga
yayilimina olan etkileri (Makhort, 1975; Guz, 1995a; Guz, 1995b;
Guz ve Makhort, 2000; Love, 1944; Chattopadhyay ve Kar,
1981) vb. bir¢ok calismada incelenmistir. Biitiin bu hususlar
dahilinde kompozit malzemelerin miihendislik alaninda ¢ok
yaygin olarak kullanilmasi, 6n gerilmelerin dalga yayilimina olan
etkisinin biiyiilk 6nem tasimasi yapilan ¢alismanin giincelligini
korudugunu ve 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Bu alandaki
caligmalar i¢in (Akbarov, 2007; Negin ve ark., 2014; Abd-Alla ve
ark., 2017) vb. diger ¢aligmalar gosterilebilir. Ele alinan problem
gerek yiizey dalgalari gerekse Rayleigh dalgalar1 anlaminda
giincelligini korumaktadir. Bu baglamda elastik kati, viskoelastik
veya sikistirilamaz viskoelastik ortamlarda yiizey ve Rayleigh
dalga yayilimi, 6n gerilmelerin dalga yayilimina olan etkilerine
dair olarak (Ashayeri ve ark., 2016; Akbarov ve Negin, 2017,
Sing ve ark., 2017; Sharma, 2020) giincel baz1 ¢aligmalar olarak
verilebilir.

2. Problemin Tanimlanmasi ve Coziimii

2.1. Problemin Tanimlanmasi

Problemi tanimlayabilmek icin (Tolstoy ve Usdin, 1953; Eringen
ve Suhubi, 1975) kaynaklarinda belirtilen genellestirilmis
Rayleigh dalgalarinin tanimlanmasina iliskin olarak yapilmis olan
incelemeler ¢ergevesinde dncelikle 6n gerilmesiz duruma iligkin
olarak tabaka ve yar1 diizlem arasinda tam temas kosullarinin
saglandigi kabulii ile 6n gerilmesiz duruma ait dispersiyon egrileri
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elde edilerek yapilan calismanin bu kaynaklar ile Ortiistigi
gosterilmistir. Bu amagcla (Tolstoy ve Usdin, 1953; Eringen ve
Suhubi, 1975) kaynaklarinda gosterildigi gibi kalinlig1 h (kh=H)
olan sonsuz bir tabaka ile ortiilii yar1 diizlemi, baglangict yari
diizlem ve tabaka ara diizleminde yerlestirilmis ve 0X,; ekseni bu
ara diizlem ftzerinde Sekil 1.’de gosterildigi gibi ydnelen
kartezyen koordinat takimi secilmistir. Tabaka

{=o<x <+0,0<x,<h}  alamm,  yan  diizlem ise

{—oo <X, <400,—0< X, < O} alanin1 kapsamaktadir.

%

(110
Sh

Sekil 1. On gerilmesiz duruma ait tabaka ve yar1 diizlem

Bundan sonraki siirecte tabakaya ait biiyiiklikler st (1), yar
diizleme ait biiyiikliikliikler ise st (2) indisi ile ifade edilecektir.

Parcali homojen cisim modeli g¢ercevesinde tabaka ve yari
diizlemin kapsadig1 alanlarin her birinde ayr1 ayr1 olarak elastisite
teorisinin hareket denklemleri saglanir.

(m) (m) 2, (m)

0oy, + 00y, — o(m) 0"y

ox,  0X, ot? 0
(m) (m) 2,(m)

0cy, " 064, _ 4m ou;

ox,  0OX, ot?

Burada &, ’ler (i,j,m=1,2) gerilme tansoriiniin bilesenlerini,
Ui(m) ler yer degistirme vektdr bilesenlerini, p™ ise tabaka ve

yar1 diizlem malzemesinin yogunlugunu gostermektedir. Tabaka
ve yar1 diizlem malzemeleri lineer elastik, homojen ve izotrop
olup, sekil degistirme tansor bilesenleriyle gerilme tansorii
bilesenleri arasindaki bagintilar;

(™ =AM 4 2 Mglm

G(zf;) =) mgm 4 Zu(m)a(zrzﬂ) ; ne12 @

(m) _ (m) .(m)
oy =2u"ep,

(m) _ (m) (m)
R A
ile verilmektedir. sfj”’ ’ler sekil degistirme tansor bilesenlerini,

L™ ve u™ ise tabaka ve yar1 diizlem malzemelerinin mekanik

sabitlerini (Lame sabitleri) ifade etmektedir. Sekil degistirme
tansor bilesenleri ile yer degistirme vektor bilesenleri arasindaki
iliski;

m  ayim
o =2 2 ) )
2{ ox, 0X;

bagmtisi ile verilmektedir.

Tabaka ile yar1 diizlem arasindaki tam temas kosullari ise;
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1 2
ui() |x2:0: ui( ) |x2:0

(i=1,2) “
® —~@

Giz |x2:0_ Gi2 |x2:0

ile tanimlanmustir. Ayrica tabakanin {ist yilizeyine herhangi bir
dis etki olmamasi ise;
oV | =0

i2 Ixp=h -

(i=1,2) 6]
kosulu ile yazilmaktadir.

Genellestirilmis Rayleigh dalgalar1 ve yilizey dalgalarinin tanimi
geregince yar1 diizlem iizerinde ylizey dalgalarinin olusabilmesi
igin;

c®? 0, u® 0. (©6)

ij Xp——0 i Xp——o0

olarak  tamimlanan soniim kosullarinin  da  saglandig
varsayilacaktir. Dolayisiyla (1)-(6) denklemleri ile ele alinacak
olan problemin matematiksel formiilasyonu verilmis olmaktadir.
Daha once de vurgulandifi iizere bu buruma ait dalgalarin
incelenmesi (Tolstoy ve Usdin, 1953) tarafindan yapilmis
bulunmaktadir.

Bu ¢aligmadaki amacimiz Sekil 1. ‘de belirtilen tabaka ile ortiilii
yar diizlemde OX, ekseni yoniinde yayilan ve exp(i(kx, —ot))

carpani ile ifade edilen yiizey dalgalarinin (1)-(6) denklem ve sinir
kosullar1 ¢erg¢evesinde ele alinmasidir. Bu amagla;

ij @i M i

{ofm, ™ u™} = {5, 5™, U™} exp(i(kx, — b)) (7)

(1)-(6) denklemlerine ait biitiin biyiiklikler (7) ile gosterilmek
suretiyle, (1)-(6) denklemlerinden C¢=(w/K) ve k arasindaki

bagmtiy1 bulmak amaciyla 6z deger problemi elde edilir. Burada
1/k dalga boyunu, ® dalganin frekansini, ¢ ise dalganin faz hizim
ifade etmektedir.

2.1.1. Dispersiyon denklemlerinin elde edilmesi

(1)-(6) denklemlerinden (7) ¢ergevesinde dispersiyon
denklemlerini elde etmek i¢in (7) ifadesini;

u™ = a™sin(kx, — ot)
uf™ =T Cos(kx, — ot)
oM =5 Cos(kx, — mt) ®)
ol =5\ Cos(kx, — wt)

o™ = 5MSin(kx, - ot)

(8) ifadesi ile degistirmis olalim. Bu sekilde bir degisimin
problemin ¢6ziimii iizerinde herhangi bir etkisi bulunmamaktadir.
Diizlem sekil degistirme durumunda;

u(m) B ad)(m) . a\v(m) . S — ad)(m) _a\V(m)
1 = > 2 T Ao
oX,  0X, X, 0%

®

olarak yazalim. (9) ifadesindeki ¢™ ve y™ fonksiyonlari,
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1 %™
(c(”‘))2 ot? ’

1

1 o*y™
(c‘z”" )2 ot?

m _

A(I)(m) —

Ay (10)

denklemlerini saglamaktadir. (10) ifadesindeki Cim) ve c(;”)

sirastyla m. malzemedeki boyuna ve enine dalga hizini ifade
etmekte olup;

k(m) +2 (m) (m)
Cim) — = “’ : C(Zm) — “’(m) (11)
P p

seklinde tanimlanmaktadir. (9) ve (10) denklemlerinden;

o™ =™ (x,)Cos(kx, — wt)

v ™ =y (x,)Sin(kx, — ot)
olarak yazilir. (12) ifadesi (10) denkleminde yazilmak suretiyle
o™ ve ¢ fonksiyonlari igin;

(12)

2, (m) 2
6¢°2+ c:nz—l m =0
o(kx,)*  { (c™)
13)
2. (m) 2
aWoz"' ((r:n)z_l yg" =0
a(kx,)”  (cz")
elde ederiz. Bu denklemin ¢6ziimiinii;
0o’ =Ar exp(ikpi’x,) + A exp(-ikpi’x,)
wo =Ag exp(ikpy'x,) + A7 exp(-ikps'x,) (14

o =B exp(kai?x,)
v =BY exp(kqPx,)

olarak elde ederiz. (14) ifadesinde A®, AL AW A DB (ve
B(ZZ) bilinmeyen sabitler olup;
C C

O] O]
P =~ P2 =—a
LT 2 Tl

(15)

2 2
@ _ ¢

CRI R AR C D

olarak tanimlidir. (14) denklemini ele alinarak (12), (3) ve (2)’den
elde edilen sonuglar (4) ve (5) denklemlerinde yerine yazilirsa
(tam temas kosullar1 saglatilirsa) (14) ifadesini temsilen
AP AD AD AD B® ve B bilinmeyen sabitleri igin 6 tane
lineer homojen cebirsel denklem takimi elde ederiz. Bu denklem
takimi ¢ ile kh (kh=H) arasindaki iligkiyi gostermekte olup bu
denklem takimmin sifirdan farkli ¢6ziimiiniin olmasi i¢in bu
takimin ifade ettigi 6x6 boyutundaki katsayilar determinantinin
sifira esit olmasi1 gerekir. Bu ise ele alinan problemin ¢dziimiine
dair elde edilmesi gereken dispersiyon denkleminin ifadesinden
baska bir sey degildir. Dolayisiyla;

@ _
1

det“a”” =0 . ij=1,2,3,4,5,6 (16)

olarak yazariz.
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2.1.2. Dispersiyon denkleminin ¢oziimii
(16) dispersiyon denklemindeki o, "ler kh, c=w/K, AD A

M(l)
disindaki diger parametreler tabaka ve yart diizlemin mekanik
ozelliklerini gostermektedir ve dnceden bilinmektedir.

aij _ aij (kh,C,?\,m ,wz) ,u(l) ,u(2>,P<1)1P(2)) (17)

, u?, p” ve p® parametrelerine bagh olup ¢ ve kh

olarak yazabiliriz. Bu ifadedeki kh boyutsuz dalga boyunu, c ise
bahse konu yiizey dalgalarinin faz hizin1 géstermektedir. Yayilan
dalgalarin faz hiz1 dalga boyuna bagimliysa bu tiir dalgalara
dispersif dalgalar denilmektedir. Lineer elastik ve izotrop
diizlemde yayilan yilizey dalgalar1 ile genellestirilmis Rayleigh
dalgalar1 ve bu ¢alismada incelenen dalgalar dispersif dalgalardir.
(Tolstoy ve Usdin, 1953; Achenbach ve Epstein, 1967; Eringen ve
Suhubi, 1975)

(17) dispersiyon denkleminin ¢6ziimii i¢in kh parametresine (H)
baslangigta deger verilerek (17) denklemindeki ¢’nin bu denklemi
saglayan degeri aranir. Boylece kh (H) degerlerine bagimli olarak
dalganin ¢ faz hiz1 bulunmus olur. Yukaridaki tanimlara gére eger
farkli kh degerleri i¢in farkli c¢’ler bulursak dalga dispersive
dalgadir. Biitiin kh (H) degerleri i¢in islem ayni sekilde tekrar
edilir. Bu iglem esnasinda ayni kh degerine karsilik farkli c
degerlerinin elde edilmesi (Tolstoy ve Usdin, 1953; Eringen ve
Suhubi, 1975) ve daha bir¢cok kaynakta detayli olarak verildigi
iizere genellestirilmis Rayleigh dalgalarinin sirasiyla birinci dal

birinci moduna (M), ikinci dal birinci moduna ( M,, ), birinci
dal ikinci moduna ( M,,) ve ikinci dal ikinci moduna (M,,)
karsilik gelmektedir.

3. Sayisal sonuclarin elde edilmesi

Yukarida belirtilen c ile kh arasindaki iliskiyi belirlemek iizere
tabaka malzemesi i¢in akrilik, yar1 diizlem i¢in ¢elik se¢ilmis olup
malzemelerin mekanik 6zellikleri Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Tabaka ve yari diizlem malzemelerinin mekanik
ozellikleri

Malzeme |p(gr/ cm) 2 X ]0_4MPa RS 10_4MPa
Celik 7.795 9.26 7.75
Akl I16 0.404 0.19
:;‘i;xz.ses
25
2 M M,
15
1
0.5 M, M,
0 Hekh
0 2 4 6 8 10 12 14

Sekil 2. Akrilik-Celik icin on gerilmesiz durumda
tabaka ve yart diizleme ait dispersiyon egrileri.
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Sekil 2. de ng) / Cil) =2,399 olarak alinmis olup elde edilen

dispersiyon egrileri (Tolstoy ve Usdin, 1953; Akbarov ve Ozisik,
2003) caligmalari ile ortiismektedir.

(4
Gy ¥2.:399
2
25
H
2
2H
15 :
5H
1
05
0 H=kh
0 2 4 6 8 10 12 14

Sekil 3. Akrilik-Celik on gerilmesiz durumda tabaka kalinliginin
dispersiyona olan etkisi (birinci dal-birinci mod (M,,))

- _x2.399

c?

0 H=kh
0 2 4 6 8 10 12 14

Sekil 4. Akrilik-Celik on gerilmesiz durumda tabaka kalinliginin
dispersiyona olan etkisi (ikinci dal-birinci mod (M, )
c
o) x2.399

2
25

2
1.5

1 !

0.5 H

0
1 3 5 7 9 1 13 H=kb

Sekil 5. Akrilik-Celik on gerilmesiz durumda tabaka kalinliginin
dispersiyona olan etkisi (birinci dal-ikinci mod (M, )

[4

c—;i-xz.agg
25

2
15

"

2H

0.5 £ SH

0 H=kh

15 35 55 75 95 15 135

Sekil 6. Akrilik-Celik on gerilmesiz durumda tabaka kalinliginin
dispersiyona olan etkisi (ikinci dal-ikinci mod (M ,, ))

Tabaka malzemesine uygulanan 6n gerilmenin ¢gekme
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(m) (m)

c
(\V(m)=w > 0 ) veya basi (\V(m)— —mr < 0) olmasi

durumunda dalga hizindaki degisime ait grafiklerin daha kolay
elde edilebilmesi i¢in Sekil 7.—Sekil 14.” deki grafikler igin

T-c,
CO

n= (18)

— C .
olarak almmistir. Burada C :wsekhnde yarl diizlemde o6n
C;

gerilmeli durumda olusan dalga hizini, Cjise 6n gerilmesiz

durumdaki dalga hizin1 gostermektedir.

=kh
Sekil 7. Akrilik-Celik — Tabaka 6n gerilmesinin
dalga hizina etkisi (birinci dal-birinci mod (M ))
@ -9

60 0 s
50 1 1
40 W1( )00025 Vs =0.0050 ‘P:(; )=0.01
30
20
10

0 pwrg s __ -
10 RV St S il -t | v R ]
-20 \V(I) o T e R A o e o
-30 1 =0 =~ —R
40 (1) T
-50 Y5 =-0.0050 W;(; . S
60 H=kh

Sekil 8. Akrilik-Celik — Tabaka 6n gerilmesinin
dalga mzina etkisi (ikinci dal-birinci mod (M,,))
2y I:]

e - (1)

40 1 |

. 'tlffluwzs ufglum Yy =0

20

10

RTINS o bl Lot afabety Sl TP A8
20 el - i
30 | M [11] / T

A0 '|.|.I'1 =-0.0025 Uz:-t[ﬂﬁl} 'H-&j_ -
50

Sekil 9. Akrilik-Celik — Tabaka 6n gerilmenin
dalga hizina etkisi (birinci dal-ikinci mod (M, ))
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o =T 4 6 8 10 12 1
R I 4 @
- \ =-0.0025

-15

@ _p

40 h

I i
= wf'lcmzs wglcm Y300
20
10
D - -
1015 5‘ -:IE:::?'_"S‘_'-HH-&---::.M
20 ll] T "‘--.._____ o
a0 --'J-IEE'E- Wiy =0.0080 l]i_m il g
40

Sekil 10. Akrilik-Celik — Tabaka on gerilmesinin
dalga hizina etkisi (ikinci dal-ikinci mod (M, ))

; nx10* \y(l):o

kh

6 8 10 12 h

Sekil 11. Akrilik-Celik, yar: diizlemdeki on gerilmelerindalga
hizina etkisi (birinci dal-birinci mod (M, ))

nx10* \4/(1) =0
v@ =0.010

kh

/
_¢_ v =-00050
v@® =_0.010

Sekil 12. Akrilik-Celik, yari diizlemdeki 6n gerilmelerin dalga
hizina etkisi (ikinci dal-birinci mod (M ,,))

®_g

15

10

kh

Sekil 13. Akrilik-Celik, yari diizlemdeki 6n gerilmelerin dalga
hizina etkisi (birinci dal-ikinci mod (M, ))
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nx10* v® =0

y@ =0.010

20

0 o2 kh

20 B =287 (:)75,5000’5 75 9.5 15 13.5
-\,\ v’ =-0.002

0 Mo o v =—00050

0 | SN y@ - o010

-80

Sekil 14. Akrilik-Celik, yari diizlemdeki 6n gerilmelerin dalga
hizina etkisi (ikinci dal-ikinci mod (M, ))

4. Sonug

-Sekil 2.’den goriilecegi lizere bazi dal ve modlarda kh i¢in kesim
degeri (dalga yayiliminin olusmaya basladigi deger) s6z konusu
olmaktadir.

-Sekil 3.—Sekil 6. dispersiyon egrilerinden acik¢a goriildiigii tizere
on gerilmesiz durumda yar1 diizlemi kaplayan tabaka kalinliginin
artmast biitlin dal ve modlar i¢in agik olarak dalga hizini belirli
bir kh* degerine diisiirmekte, kh > kh* i¢in asimptotik olarak
kalmaktadir. (kh* degeri biitlin dal ve modlar i¢in degismektedir.)

-Sekil 7.-Sekil 10.’dan agik¢a gorildiigli iizere yart diizlem
malzemesinin 6n gerilmesiz oldugu durumda tabaka malzemesine
on gerilme uygulanmasi yar1 diizlemde olusan yiizey dalgalarinin
hizina etki etmektedir. Tabakaya uygulanan 6n gerilmenin ¢ekme

(\VZ(G/ u) > 0) olmast durumunda yar1 diizlemdeki yiizey

dalgarinin hiz1 artmakta, belli bir kh < kh* degerinden sonra hiz
sabit (asimptotik) kalmaktadir. (kh* degeri dal ve moda gore
degismektedir.)

-Yar1 diizlem malzemesinin 6n gerilmesiz oldugu durumda
tabakaya uygulanan 6n gerilmenin basi (y = (G / I,L) < 0) olmasi

durumunda yart diizlemdeki yiizey dalgarinin hizi azalmakta,
belli bir kh* degerinden sonra hiz sabit (asimptotik) kalmaktadir.
(kh* degeri dal ve moda gore degismektedir.)

-Tabakanin 6n gerilmesiz, yar1 diizlemin ise 6n gerilmeli oldugu
durumda (Sekil 11.-Sekil 14.) yar1 diizlemdeki 6n gerilmelerin
dalga hizina etkisi tabakaya uygulanan 6n gerilmelerin etkisi
kadar biiyiik olmamaktadir.

-Tabakanin 6n gerilmesiz, yar1 diizleme ise ¢ekme 6n gerilmesi
uygulanmast durumunda Sekil 11. ve Sekil 14.’den goriilecegi
iizere birinci dal birinci mod i¢in bu etki ¢ok kii¢iik kalmaktadir.
Ayrica bu etki birinci dal birinci mod ve ikinci dal ikinci mod igin
belli bir kh degerine kadar artma, belli bir kh degerinden itibaren
ise azalma seklinde etki gdstermektedir. Ikinci dal birinci mod ve
birinci dal ikinci mod i¢in ise dalga hiz1 azalmaktadir. (Sekil 12.
ve Sekil 13.)

-Tabakanin 6n gerilmesiz, yar1 diizleme ise basi 6n gerilmesi
uygulanmast durumunda Sekil 11. ve Sekil 13.’den goriilecegi
iizere birinci dal birinci mod i¢in bu etki ¢ok kiiclik kalmaktadir.
Ayrica bu etki birinci dal birinci mod ve ikinci dal ikinci mod igin
belli bir kh degerine kadar mutlak degerce artma, belli bir kh
degerinden itibaren ise mutlak degerce azalma seklindedir. Tkinci
dal birinci mod ve birinci dal ikinci mod igin ise dalga hiz1
azalmaktadir. (Sekil 12. ve Sekil 13.)
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-Tabakanin 6n gerilmesiz, yar1 diizlemin ise gerek ¢ekme gerekse
bast 6n gerilmeli olmasi durumunda yar1 diizlemdeki dalga
yayilim hiz1 biitiin dal ve modlarda belirli bir kh degerinden sonra
kh* < kh < oo olacak sekilde asimptotik olarak sifir olmaktadir.

-Elde edilen sonuglar bilinen fiziksel goriis ve yorumlarla
ortiismektedir.
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