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DINAMIK ABSORBERIN HARMONIK UYARIYA MARUZ BiR
KIiRISIN DINAMIK DAVRANISINA ETKIiSI

Serhat GOCTURK"
Osman KOPMAZ™

Ozet: Dinamik absorberler titresim teorisinin hayli eski, ama onemli konularindan biridir. Dis uyaranlarin etki-
sinde rezonans tehlikesine maruz kalan herhangi bir sistem uygun dinamik absorber veya absorberler eklenerek
giivenli ¢alisma kosullarina getirilebilir. Bu ¢alismada harmonik bir tekil kuvvete maruz tiniform kirisin dogrusal
hareket absorberi eklenmesi halindeki davranisi ele alinmakta, absorber baglanti noktas1 konumu ile absorber
kiitlesi/kiris kiitlesi oranina bagli olarak segilen bir kirig noktasinin maksimum genligin absorber frekansi/kiris
temel frekansi olarak tanimlanan bir ayar parametresine gore degigsimi incelenmektedir. Her iki parametre i¢in
ayar parametresinin 1’e esit olmasi halinde lokal minimumlar gézlenmektedir. Bu degisim egrileri grafiklerinin
bir tiir tasarim kartlar1 olarak kullanilabilecegi gosterilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik absorber, kirig titresimi, harmonik uyari, kiriste rezonans.

The Effect of Dynamic Absorber on the Dynamic Behavior of a Beam Subject
To a Harmonic Excitation

Abstract: Dynamic absorbers are one of the quite old, but significant topics of vibration theory. Adding appro-
priate dynamic absorber/s, a system in danger of resonance under external excitations can be brought into safe
working conditions. In this paper, the dynamic behavior of a beam and rectilinear absorber system subject to a
harmonic force excitation is concerned with. First, it is dealt with how to find the natural frequencies of the com-
bined system by means of Galerkin’s method. Then, the variation of maximum amplitude of a chosen beam
point with respect to the tuning parameter that is defined as the ratio of absorber frequency to beam fundamental
frequency is studied whereas the position of absorber attachment point (absorber location) and the ratio of ab-
sorber mass to the beam mass (mass ratio) are considered as parameters. For both parameters, it is observed that
maximum amplitude curves have local minima, which implies that these graphics can be used as a kind of design
charts.

Key Words: Dynamic absorber, beam vibration, harmonic excitation, beams in resonance.

1. GIRIS

Dinamik absorber kavrami ancak 20. yilizyilin baslarinda telaffuz edilmekle beraber dogada
var olan titresime karsi koruyucu sistemlerden biridir. Mesela bir agackakan bir giin boyunca 500 ila
600 kez, oldukga biiylik bir kuvvetle ve neredeyse sabit 17 Hz’lik bir frekansla agaglar1 gagalamakta,
ancak beyni bundan hasar gérmemektedir. Gagalama frekanslarinin sabitligi kafatas1 i¢inde yer alan
beynin titresim genliginin minimizasyonu prensibine dayanan hassas ayarli bir dinamik titresim absor-
berinin varligina isaret etmektedir. (Hunt,1979).

Dinamik absorberler farkli sekillerde ortaya ¢ikmaktadir. Mesela i¢indeki sivinin ¢alkalanma-
sina imkan veren bir tank bu gorevi yerine getirir. Frahm’imn 1909°da yalpa titresimlerine kars1 gemi-
lerde uyguladigi absorber bu tiirdendir, 6te yandan elektrikli tras makinelerinde de kullanilmaktadir.

Uzun yapilarda, depreme karsi bina temellerinde, makine gévdeleri ve temellerinde ¢esitli se-
killerde absorber uygulamalariyla karsilagmak miimkiindiir. Dinamik absorberi yanlis bir adlandirmay-
la sok absorber denilen amortisérlerden ayiran husus bunlarin kiitle ve esneklik igeren sistemler olma-
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laridir. Titresim teorisinin klasigi sayilan eserlerde dinamik absorber teorisi belirli sistemler i¢in ayrin-
tili olarak ele alinmaktadir. (Den Hartog, 1961). Dinamik absorberlerle ilgili hayli zengin literatiir
mevcut olmakla beraber burada ¢alisma konusuyla iligkili goriilen belirli yayinlara atifla yetinilecektir.
Snowdon (1966) dinamik absorberler tasiyan ankastre kirisleri ele almistir. Serbest ugta ve Kkirigin
ortasinda birer absorber olmasi halleriyle hem serbest ugta hem de orta noktada iki absorberin olmasi
halleri i¢in ankastre baglantiya ait gegirgenlik (transmissibility = nakiliyet) fonsiyonunu tanimladiktan
sonra optimum ayar ve soniim parametrelerini Den Hartog’un tanimladigi anlamda tespit etmistir.
Jones ve digerleri (1967) ankastre-serbest bir kiris ile iki tarafi ankastre bir kiriste kirig ve halka tipi
absorberlerin kullanilmast hali i¢in teorik modeller gelistirmis ve modellerinin giivenilirligini deney-
lerle dogrulamislardir. Jones (1967) harmonik yayili kuvvete maruz ve ¢ok sayida absorber tagiyan
herhangi sinir sartlarina sahip bir kirig i¢in yaklagik bir teori gelistirmis ve bu modelin sonug¢larini
kesin sonuglarla karsilagtirarak oldukga iyi yaklasik sonuglar verdigini gostermistir. Konsantre kiitle-
yay sistemi olarak modellenen sistemlerde 6zellikle dairesel plak tipi absorberlerin kullanimi da ince-
lenmistir, (Snowdon, 1975). Snowdon (1980). kiris tipi absorberleri de incelemis ve bunlardan biri igin
gelistirdigi teoriyi deneylerle dogrulamistir. Absorber elastikiyetinin nonlineer olmasi hali iki serbest-
lik dereceli ayrik bir model iizerinde incelenmis ve analiz sonuglar1 nonlineer kuvvet karakteristikli
manyetik bir absorbere uygulanmistir, (Kojima ve Saito, 1983). Uglarinda kiitleler olan uglar serbest
iki kirigin hag¢ bigiminde bir araya getirilmesiyle olusturulan bir absorber de incelenmistir, (Snowdon
ve dig., 1984). Ozgiiven ve Candir (1986) iki absorberin ayni1 anda kullanilarak bir kirisin birinci ve
ikinci rezonans tehlikesinin giderilmesi konusunu ele almislardir. Birinci rezonansa ait absorberin
optimal parametrelerinin tayininde ikinci absorberin varliginin etkili oldugu ancak tersinin dogru ol-
madig1 sonucuna varmiglardir. Yakinlarda yayinlanan bir makalede ise sonlimlii dinamik absorberlerle
ilgili literatiirde mevcut bazi1 bagintilar ele alinarak irdelenmis ve agiklamalar getirilmistir, (Liu ve Liu,
2005). Wong ve dig. (2007) noktasal veya yayili yiikke maruz kirislerin titresim izolasyonu i¢in Gtele-
me ve donme yapan iki absorberin kombinasyonunu incelemislerdir. Yazarlar sadece 6telenen absor-
ber kullanilmasi halinde absorberin baglanti noktasi civarinda iyi bir izolasyon saglanmasina karsilik
donen ve otelenen absorber kombinasyonunun ¢ok biiyiik bir bolgede bunu sagladigini ifade etmekte-
dirler. Burada yazarlar izolasyon sozciiglinii titresim genliklerinin azaltilmas1 anlaminda kullanmakta-
dirlar. Bu ¢aligmada sonlu elemanlar metodu kullanilmistir. Moraldi ve dig. (2008) delik tezgahlarin-
daki (bohrwerk) titresimleri bastirmak icin delme c¢ubugu iizerine Gtelenen absorber yerlestirilmesi
halinde durumdaki degisimi incelemislerdir. Ancak bu ¢alismada gecikmeli bir kuvvet (cutting force)
g0z Oniine alinmaktadir.

Bu calismada ise liniform, bir ucu ankastre, bir ucu serbest olan ve agikliginin herhangi bir
noktasinda harmonik, tekil bir kuvvete maruz olan kirise 6telenen dinamik absorber eklenmesi halinde
kirisin dinamik davranisindaki degisim incelenmektedir. Soniim goz Oniine alinmamistir. Burada 6n-
ceki galigmalardan farkli olarak absorber parametrelerinin optimal segimiyle degil, kuvvet ile absorbe-
rin konumlarinin degisimine baglh olarak kirigin tasarimda énem arz eden bir noktasiyla —ki, burada
kirigin serbest ucu esas alinmuistir- absorber kiitlesinin sehimlerinin farkli kiitle ve frekans oranlari i¢in
nasil degistigi incelenmektedir. Elde edilen grafiklerin rahat yorumlanabilen tasarim kartlar1 olarak
kullanilabilecegi gosterilmektedir.

2. TEORIK MODEL

Bu ¢alismaya temel olusturan model Sekil 1.’de gosterilmistir.
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Sekil 1:

Otelenen absorberli kiris

Kirisin boyuna titresimleri ihmal edilmektedir. Kesit donme ataleti ve kesme kuvveti etkileri
almmamaktadir. v(x,t) ve W(t) sirastyla kirig noktalarmin ve absorberin statik denge konumundan
itibaren Olgiilen sehim ve yer degistirmeleridir. Absorber ve tekil kuvvetin ankastre ugtan olan mesafe-
leri sirasiyla & ve 77’ dir. Kirigin kesit alan1 A4, kesit alan atalet momenti / , yogunlugu p, kirise —y

yoniinde etkiyen yayil yiik q(x,t) ise kirisin hareket denklemi

o'y Y
El A =— 1
ot A= =—q(x.1) (1)
olur. Burada q(x,t) yayil kuvveti
q(x.1)=F,, (0)5(x~ &)+ F, sin(w)3(x ~ 1) @)

seklinde tanimlanabilir. Burada &(x—&) ve 8(x—7), x=¢ ve x =7 daki tekil kuvvetleri temsil

etmek i¢in kullanilmaktadir ve 1/uzunluk boyutundadirlar. F (t) kuvveti ise x=¢ de absorberi

yay

kirise baglayan yaydan kirise gelen kuvveti temsil etmektedir. Absorberin hareket denklemi

2 ko) = (&1 G)

seklinde kolayca bulunur. Sekil 1° in yardimiyla
F,(6)= k(&) wlr)] (4)

oldugu goriilmektedir. (2) ifadesi (1) in sag tarafinda yerine konursa kirisin hareket denklemi soyle
olur:

o'y o%v

El -+ pA— = —k[V(&,1)— w(t)]o(x = &) - F, .sin(wt)S(x — 17) (5)
X
(5) denkleminin sinir sartlari
x=0 “da v(0,£)=0 (a)
P (0.0)=0 (®)
ox
(6)
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x=Lde ZV(L1)=0 ©)
Ox

OV (1.1)=0 )

ox

2.1 Absorberli Sistemin Dogal Frekanslari

Absorberin eklenmesiyle yeni bir sistem elde edilir ve bu sistemin serbestlik derecesi oo+ 1
olur. Yeni sistemin frekanslari tabiatiyla yalin haldeki kiristen farkli olacaktir. Absorberli sistemin
frekanslar1 bulunmak istenirse (1) denklemindeki dis uyaran goz 6niine alinmaz. Sistemin konservatif

ve serbest titresimlerin harmonik oldugu diisiiniiliirse ve v(x,t) = V(x)T (t), W(t) =w,T (t) ,
T (t) =-w'T (t) ifadeleri (1) ve (3) de yerine konur ve gerekli sadelestirmeler yapilirsa

()=t 200 (x) =~ [ ()W, (- 8) o

ve

(k—ma® W, = kv (£) ®)
denklemleri bulunur. ¥, (8) den ¢ekilir ve (7) de yerine konursa,

2

P()- ot 20 (x) =y ()s(x- ) o)
bulunur. Burada ()" isareti x e gore tiirevleri gostermektedir. V(x) fonksiyonu

x=0"da V(0)=0 (a)

r'(0)=0 (b)

(10)
x=1L"de V"(L): 0 (©) (10 devam)
y(L)=0 (d

sinir sartlarini saglamalidir. (9) denklemine ait sinir sartlart homojendir; ancak denklem homojen de-
gildir. Bununla birlikte Galerkin yontemiyle yaklasik bir ¢6ziim bulunur. Ag¢iktir ki, (9) denkleminin
homojen ¢oziimleri ankastre-serbest kirigin 6z fonksiyonlaridir ve bunlar incelenen sistemin sinir sart-
larini saglarlar. Bu 6z fonksiyonlar

@,(x)=(coshv x—cosv, x)+¢ (sinhv x —sinv x) (11)
seklindedir. Burada
AL
vi=ar PEo (@)
EI
(12)
coshv,L +cosv,L
g=—— : (b)

sinhv,L +sinv,L

olarak tanimlanmaktadirlar. Buna gore
V(x)=> co(x) (13)
i=1

ongoriiliir ve (9) denkleminde yerlestirilir, ¢, ’lerin kendi aralarinda ortogonal oldugu diisiiniiliip
denklemin iki yani yani @, (x) ile garpilip (0 — L) araliginda entegre edilir, (/)l.""(x) =v'p. (x) oldu-
gu hatirlanir ve gerekli diizenlemeler yapilirsa c, (i = 1,2,...,n) ’lere ait homojen denklem takimi elde
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edilir. Bu denklem takiminin katsayilar matrisinin determinant1 sifira esitlenerek absorberli sistemin
dogal frekanslar1 bulunur.

Ac=0 (14)
A matrisinin elemanlar1
Aij :ﬂa):¢i(§)¢j(§)_(a)i2 -’ Xa)j -’ )517 (15)

seklindedir. Burada x kiitleler oran1 ve @, absorber frekansi

m _ Absorber kiitlesi

16
PAL Kiris kiitlesi (16)

/J:

P
o, = [—j Absorber frekansi (17)
m

olarak tanimlanmustir. @, ise absorbersiz kirisin i. dogal frekansidir. Bu ¢alismada kullanilan diger
onemli bir parametre de frekanslar oran1 A dur.

a)a

A= (18)

o,

EI

4

el
burada @, absorbersiz kirisin temel frekansidir ve o, =(1,875)2£ j degerindedir. A =1,

1=025, % =1 i¢in bulunan ilk ti¢ frekans Tablo.I’de verilmistir.

Boyutsuz frekanslar Absorbersiz Absorberli
1. frekans 1,875 1,471
2. frekans 4,694 2,371
3. frekans 7,854 4,725

Mod sayis1 n=3 alinmustir.

2.2 Parametrik Analiz

Bu boliimde absorberli kirisin zorlanmis titresim denklemlerinin ¢dziimiine kisaca deginilecek
ve sonra girig kismindaki analizlerin nasil yapildig1 agiklanacaktir.

Sistemin hareket denklemleri (3) ve (5) bagintilariyla verilmisti. Burada Galerkin metodu uy-
gulanarak denklemler ayristirilmistir. Mukayese fonksiyonlari olarak (11) ile verilen fonksiyonlar
kullanilmigtir. Neticede

W)= 0 (3,0 (19)

formunda alinarak (3) ve (5)’ e gidilir ve gerekli islemler yapilirsa

o)+ 0! (0) =] S0 0) @

§,(0+}q, ()= —mo:[i 0,0, (§)a,(0)-wlr)o, (é)} - pF,@ g, (n)sin(wr)  (21)

j=L2,..,n
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denklemlerine ulasilir. Bu denklemler MATLAB ortaminda odelSs Runge-Kutta denklem ¢oziiciisii
kullanilarak ¢oziilmiistiir.

3. SAYISAL SONUCLAR

EI =10,417 Nm®, p4=0,1963kg/m, L=1m, £=05m, n=05m, A=1, u£=0,25,
F,=1N, o=, (rezonans hali) degerleri igin kirisin serbest ucunun deplasmaninin zamanla degi-

simi sekil 2°de gosterilmistir. Absorbersiz kirisin temel frekans1 @, = 25,610rad/s ( f, =4,076 Hz)
olmaktadir.

V(L,t) 0.15 T T T T T T T T

|m]
01F | |

oosl q

R

01 I I U

-0.15

0.2 ' L ! ! L 4 ! L 4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

t[s]
Sekil 2:
Absorber olmasi halinde kiris u¢ noktasinin titresimleri

Sekil 3’te ise karsilagtirma amaciyla absorber olmamasi halindeki durumu gdsterilmektedir.
Model lineer kuruldugu icin egrilik bagintisinin lineerlestirilme kosullarinin korunup korunmadigi ug
nokta egimlerinden kontrol edilmelidir.

1.5 T T T T T T

V(L)

[m]

05

| S HN\r}. U

(=]
[}
3
—
=
o
=
P
_
=
——
_—
—

1 1 I
1 2 3 4 5 6 ik 8 g9 10

t[s]
Sekil 3:
Absorbersiz halde kiris u¢ noktasimin titresimi
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Denklemler sifir baglangic kosullartyla ¢oziilmiistiir. Sekil 2°deki egrinin seyri absorberin et-
kisini acikca ortaya koymaktadir. Egri genel hatlartyla bir vuru olayini ortaya koymaktadir. Bir sonra-
ki analizlerde sozii gececek olan maksimum genlikle gegici hal titresimlerinde ortaya ¢ikan en biiylik
deplasmanin mutlak degeri kastedilmektedir. Daha saglikli bir tanimlama titresimlerin rejim haline
gelmesinden sonraki maksimum genlik seklinde yapilabilirdi.

3.1 Absorber Pozisyonunun Etkisi

Sabit kiitle orani i¢in absorberin baglant1 noktasinin yerini degistirerek analizler yapilmis ve
maksimum genligin frekans oranina gore degisimi incelenmistir. 1 = 0,25 igin yukarida verilen kuv-
vet Ozellikleri de ayni kalmak tizere 0,1L <& <L araliginda & degerleri 0,1L arttirilarak sabit &
egrileri elde edilmistir. Sekil 4’te kirisin ug noktasit ve Sekil 5’te absorberin maksimum genlik egrileri
cizilmistir. Kiris egrilerinde A =1 de lokal minimumlar, absorber egrilerinde ise lokal maksimumlar
dikkat ¢ekicidir. Ne var ki, bu egrilerin yatayda bir dogruyla simirlanmasi gerekmektedir. Bu ise ug
nokta egimi kontrol edilerek yapilmalhidir. Sekil 5’te ise absorberin maksimum genlik egrileri verilmis-
tir. £>0,6L ve A>1 igin egriler neredeyse ayni diizeyde seyretmektedir. Buradan absorberin kuvvet
tatbik noktasi ile serbest u¢ arasinda yerlestirilmesinin fevkalade uygun olacagi anlagilmaktadir.

(L,1)| "
i N e ettty — G =0,1L
05F g N % A o 5
% U Y e Y ¥ e F=02L
£ =03L
0.4 ¢ =04L
&€ =05L
0.3+ & =0,6L
£ =(0,7..1)L
02
01
0 _GJ”
0.2
G)k
Sekil 4:
1 = 0,25 icin kiris u¢ noktasi titresimi maksimum genliginin A ’ya gore degisimi
i 0.35 L
[w(n)]_! - &E=01L
- £=02L
03 \ 4+ £=03L
< £=04L
025 | & & =05l
- & =06L
B — £ =(07.1)L
&
0.15 P Sl e
o o8 I L I, NGt =~ O W
& 1, % =
0.05 .. " S
0 Q)
0.2 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 22/1= A
@

Sekil 5:
1 = 0,25 icin absorber titresimi maksimum genliginin A ’ya gore degisimi
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Fikir vermesi agisindan Sekil 6 ve Sekil 7°de de p = 0,5 igin kiris u¢ noktasi ve absorbere ait

maksimum genlik grafikleri ¢izdirilmistir. g ’deki artisin sehimlerde diisiise yol actig1 goriilmektedir.

Bunun nedeni absorber kiitlesi arttirildig1 belirli bir 4 oranini korumak i¢in & ’nin da arttirilmasidir.
Bu durumda daha az deformasyonla ayni1 miktarda enerji absorbe edilebilmektedir.

34

Lo,

0.6 + ¢&=01L

' s 021

- ,,;_;_—n—;,—__%_qu e e e & =0,3L

=T R . £-04L
& ¢ =05L

—
ba e == - & =06L
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03

0.2F

0.1

0
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Sekil 6:
1 =0,5 icin kiris ug noktasi titresimi maksimum genliginin A ’ya gore degisimi

025
0.2
E <= & a0l
|
i e £-02L
[~ v £=03L
N
0.15- )’ \'| ~  £=04L
J '| B & =05L
-ﬁa.' -. = & =06L
1 | B
01k /| .i \ — & =(0,7..1)L
0.05-
0
0.2

Sekil 7:
1 =0,5 icin absorber titresimi maksimum genliginin A 'ya gore degisimi
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Jv(L,t)J@aks,

Sekil 8:
Kiitle orani u = 0.25 igin kiris u¢ noktasi maksimum genliginin absorber konumu & parametre olmak
tizere frekans orani 1 ve kuvvet konum koordinati 1’ya gore degisimi

I

R ) (N U R R S SR
////}’@‘“:{}.IL;»‘? ‘ﬂx R s EEE
|W(t)fya / ‘ T“~r~, o :;>_4:‘—4 o

0.5 —

I——4——F————4——+——I

I’“Y“‘f“?’“!

<

0.4 —

|
|
A

0.3 —

0.2 —

0.1 —

Sekil 9:
Sabit u kiitle orant igin kirig u¢ noktast maksimum genliginin absorber konumu & parametre olmak
tizere frekans orani 1 ve kuvvet konum koordinati 1’ya gore degisimi

3.2 Kiitle Oraninin Etkisi

Bu analizlerde absorberin pozisyonu sabit tutulmus, kiitle oran1 degistirilerek kiris u¢ noktasi
ve absorberin maksimum genlikleri elde edilmistir. Sekil 10 ve Sekil 11°de & =0,25L igin gesitli x

degerleri i¢in kiris ve absorbere ait maksimum genlik egrileri goriilmektedir.
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WL
0.55
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025+
02
0.15

01

0.05
0.2

Sekil 10:
& =0,25L igin kiris ug noktasi titresimi maksimum genliginin A ’ya gore degisimi
w(t)|
gt Hir
0.6
—+ f=0,1
\ = p=02
0sh f\ v =03
. g =04
04 B M =05
03+ |
fi
0.2 + 3
01
-, I I I I L L I '
0. 6 s ] .
0.2 4 0. 0.8 1 12 1.4 1.6 1 2 ‘2 2 a)ﬂ
A=
@,

Sekil 11
& =0,25L igin absorber titresimi maksimum genliginin A ’ya gore degisimi

Burada da A4 =1"de lokal minimum ve maksimumlar gézlenmektedir. & =0,5L haline ait eg-
riler Sekil 12 ve Sekil 13°te gdsterilmistir.
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Sekil 12:

& =0,5L igin kiris u¢ noktast titresimi maksimum genliginin A ’ya gore degisimi
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Sekil 13:
& =0,5L igin absorber titresimi maksimum genliginin A 'ya gore degisimi

Egrilerde bariz bir degisim mevcuttur. £ orami arttikca yukarida bahsedilen nedene dayali
olarak sehimler azalmaktadir. Absorber genliginin A = 0,8 ten itibaren 0,2 < £ <0,5 degerleri igin
neredeyse sabit kalmasi dikkat ¢ekicidir.

Nihayet & = L haline ait grafikler Sekil 14 ve Sekil 15°te verilmistir.
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Sekil 14:

& = L igin kiris ug noktast titresimi maksimum genliginin A 'ya gore degisimi
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Sekil 15:

& = L igin absorber titresimi maksimum genliginin A ’ya gore degisimi

Egrilerde genel olarak 6ncekine benzer maksimum ve minimumlar ortadan kalkmistir. 4 >1
kiitle oraninin fazla etkili olmadig1 goriilmektedir. Ancak burada da kiitle oranlarmin tamamen keyfi
secilemeyecegi, sistemin statik denge durumunun lineerlestirilmis egrilik bagintisinin gegersiz oldugu
hale getirmesine miisaade edilmemesi gerektigi aciktir.

4. DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada 6telenen dinamik absorberin etkisini incelemek amaciyla lineerlestirilmis Euler-
Bernoulli hipotezine dayali bir model gelistirilmistir. Absorber pozisyonu ve kiitle oran1 parametrele-
rine gore kiris u¢ noktasi ve absorberin maksimum genlik grafikleri ¢izilmistir. Bu grafiklerin anlaml
sonuglar igerdigi ve bir tiir tasarim kartlar1 olarak kullanilabilecekleri anlasilmistir. Bu modelin tek
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mahzuru lineer olusudur ve bu nedenle elde edilen egri demetleri grafik alaninin her yerinde gegerli
degildir. Dolayisiyla nonlineer egrilik bagintis1 korunarak bir model olusturulmasi daha uygun olacak-
tir. Ancak bu kez de baslangi¢ sartlarina duyarli bir model elde edilecegi unutulmamalidir.
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