Disey Elektirik Sondaj1 Wenner
Goriiniir Ozdirenc Egrilerinin Iki
Nokta Elekirod, Schlumberger, Dipol
Egrilerine ve Bu Elektrod
Dizilimindeki Egrilerin Wenner
Goriiniir Ozdircng Egrilerine
Donustiirilmesi icin Siizgec

Spekturumu

OZET

Daha Onceki ¢alismamizda Bagsokur (1980)
dusey elektrik sondaji Schlumberger go-
runir ozdireng egrilerinden dipol, iki
nokta elektrod goriiniir 0zdireng egrile-
rinden Schlumberger ve dipol egrilerinin
lineer slizge¢ yardimiyla elde edilmesi
icin sine yanit, elementer fonksiyonlar
cinsinden tanimlanmisti. Yukarida anilan
elektrod dizilimleri arasinda gecisi sagla-
yan stizge¢ spektrumlan da belirlendigin-
den, ters yonde donlsimu saglayan sliz-
gec spektrumlan ve spektrumlann ters
Fourier dontisiimiyle sine yanit saptana-
bilir.

Bu yaz1 icerisinde ise, dusey elektrik
sondaji "Wenner goruniir 0zdireng egrile-
rinden, iki nokta elektrod, Schlumberger,
dipol egrilerini ve bu elektrod dizilimle-
rindeki egrilerden, "Wenner egrilerini sap-

(*) Jeofizii: Yikk. Miih. Ankara Universitesi,
Fen Fakiiltesi, Mineraloji Kiirstisii, Besev-
ler - ANKARA
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tayan stizgeclerin spektrumlan fonksiyon
olarak belirlenmeye caligilmistir. Bu
amag icin, Wenner Ile Schlumberger ve
Wenner ile dipol goriiniir  Ozdirencleri
arasinda birer baginti tiiretilmistir.

Boylece, daha onceki ¢alismamizla birlik-
te, iki nokta elektrod, Wenner, Schlum-
berger ve dipol elektrod dizilimlerinin
herhangibirine ait goruniir 6zdirenc eg-
risini, diger bir dizilimde elde etmeye ya-
rayan suzge¢ spektrumlan timiyle ta-
nimlanmis olur. Bu dort elektrod dizili-
minin disindaki elektrod dizilimleri icin,
burada verilen bagintilardan yeni siizgec
spektrumlan bulunabilir.

Ayrica, elektrod dizilimlerinin herhangi
biri igin gdriiniir dzdirenci, doéniisiik Oz-
dirence (resistivity transform) c¢eviren
suzge¢ spektrumu belli ise diger elektrod
dizilimleri icin donusik oOzdirenci veren
stizgec spektrumlan ve giris - ¢ikis fonk-
siyonlar1 arasindaki yatay kaymalar ya-
zida verilen bagintilar kullanilarak kolay-
ca saptanabilir.



ABSTRACT

In my earlier work Basokur (1980), I ha-
ve defined the filter spectra by means of
function for transforming the apparent
resistivity in one configuration into that
in another configuration between the
two-electrode, Schlumberger and dipole
electrode configurations.

Also given are sine response functions for
converting the Schlumberger apparent
resistivity curves to dipole apparent re-
sistivity curves, from the two - point
elecrode apparent resistivity to the Sch-
lumberger and the two - point to the di-
pole. '

In this paper, I obtained the filter spect-
ra as a function for converting the Wen-
ner apparent resistivity to the other elec-
rode configurations (the two - point, the
Schlumberger and the dipole) and vice
versa.

For this purpose, suitable relatioships bet-
ween the Wenner and Schlumberger con-
figurations and between the Wenner and
dipole configurations are found.

In connection with my previous article, I
defined the filter spectra for converting
the apparent resistivity in one configu-
ration into that in another configuration
between the two - point electrode, Wenner,
Schlumberger and dipole configurations.
For the electrode configurations other
than these four configurations the new
filter spectra may be obtained starting
from the given relationships.

There is no need to use discrete Fourier
transforms of the input and the output
functions in order to evaluate the filter
spectrum for this kind of filter.

In addition to these, if the filter spectrum
for converting the apparent resistivity
to the resistivity transform for one con-
figurations is determined, then filter
spectrum for transforming the apparent
resistivity to the resistivity transform in
any electrode configuration and the hori-
zontal shift between the input and output
samples can be calculated using these re-
sults with no other additional effort.

SIMGELER — NOTATION

PaL(S) Iki nokta elektrod goriiniir Ozdirenci»
The two - elecrode apparent resistivity.
p..(s) Wenner goruiniir 6zdirenci,
The Wenner apparent resistivity.
pu(s) Schlumberger goriiniir 6zdirenci,
The Schlumberger apparent resistivity.
P*D(S) Dipol gortiniir 6zdirenci,
The dipole apparent resistivity.
Pa(X) Logaritraik degiskenli goriintir ozdireng,
The apparent resistivity in logarithmic variable.
R.(H) Goriiniir Ozdireng fonksiyonunun Fourier doniisiigii,

Fourier transform of the p, (x).

H(f) Suzgec karekteristigi,

The filter characteristic.

B(®) Stizgec spektrumu,
The filter spectrum.
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2f genisliginde, Ax yiiksekliginde dikdortgen fonksiyon,

Wenner - iki nokta dontsiimii i¢in genlik spektrumu,
The amplitude spectrum for transforming the Wenner apparent re-

Wenner - Schlumberger doniisiimii Icin genlik spektrumu,
The amplitude spectrum for transforming the Wenner apparent re-

The amplitude spectrum for transforming the Wenner apparent re-

Elektrod dizilimleri arasindaki gecisler icin faz spektrumu,
The phase spectra for transforming the apparent resistivity in one

Giris ve cikis fonksiyonlar1 arasindaki yatay kayma,
The horizontal shift between input and output samples.

Wenner dizilimde goriniir ozdirenci dontisik ozdirence c¢evirmek

The amplitude spectrum for converting the apparent resistivity to

Schlumberger diziliminde gorlniir ozdirenci donitisiik ozdirence ce-

The amplitude spectrum for converting the apparent resistivity to
the resistivity transform in the Schlumberger system.

Wenner diziliminde, goriiniir Ozdirenci doniisiik 6zdirence gevir-

The phase spectrum for converting the apparent resistivity to the

Schlumberger diziliminde, goriinir 6zdirenci donlisiik ozdirence ce-

The phase spectrum for converting the apparent resistivity to the

P(f.)

The Fourier transform of the sine function.
Awl.(n

sistivity to the two - point apparent resistivity.
A (D)

sistivity to the Schlumberger apparent resistivity.
An(D) Wenner - dipol dontigiimii i¢in genlik spektrumu.

sistivity to the dipole apparent resisiiivities.
()

configuration into that in another configuration.
X,
b(x) Sine yanit,

The sine response.
Ax(f)

icin genlik spektrumu,

“the resistivity transform in the Wenner system.
Ax(l)

virmek i¢in genlik spektrumu»
@, (1)

mek i¢in faz spektrumu,

resistivity transform in the Wenner system.
GsT(f)

virmek ic¢in faz spektrumu,

resistivity transform in the Schlumberger system.

1. GIRIS

ve c¢ikis fonksiyonlarinin Fourier donii-

Wenner goriiniir 0zdireng egrilerini  di-
ger elektrod dizilimlerindeki goriiniir Oz
direng egrilerine yada diger goriiniir Oz-
diren¢ egrilerinin Wenner egrilerine do-
niistiiriilmesi Icin lineer siizge¢ teknigin-
den yararlanilabilir. Bilindigi gibi stizgeg
spektrumunu saptamak icin, teorik giris
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simlerinin orani alinir. Bu yol ile bulu-
nan stizgec spektrumu kullanilan girig ve
c¢ikis fonksiyonlarinin o6zelliklerine bagl
oldugu gibi, sayisal Fourier dontisimii si-
rasinda olusabilecek hatalardan da etki-
lenir.

Bu yazimizda, Wenner jle diger elektrod
dizilimleri arasindaki dontigimleri ger-



ceklestiren stizgecleri fonksiyon olarak
saptamaya calisacagiz. Bu tur bir belirle-
me Nyauist frekansinin se¢imine yardim
eder. Ayrica girig ve cikjs verileri arasin-
daki yatay kaymanin onceden saptanma-
sin1 saglar. Stizge¢ katsayilar1 ise genlik
ve faz spektrumlanndan yararlanilarak
hesap makinasiyla veya oldukga kiiciik
bir bilgisayar programiyla tiiretilebilir.

2. SUZGEC SPEKTRUMLARI

21. IKi NOKTA ELEKTROD (TWO-POINT
EIECRODE) GORUNUR OZDIRENC EG-
RILERININ WENNER GORUNUR OZDi-
RENC EGRILERINE DONUSUMU ICIN
SUZGEC SPEKTRUMU TE SINC TANIT
FONKSIYONU

iki nokta elektrod ve Wenner goriiniir
Ozdirengleri arasindaki iliski,

p.(8> =2.,.,(5) -A~(2S> W

bicimindedir. Das ve Verma (1980). Bura-
da s; "Wenner icin iki akim elektrodu ara-
sindaki uzakligin ticte biri (a) ve iki nok-
ta icin hareketli elektrodlar aras1 uzak-
Iik (L) dir.

Bu bagint1 yardimiyla, iki nokta gortiniir
ozdirenc¢ degerlerinden Wenner egrisi ko-
layca elde edilebilir. Bu agidan bu doniig-
tirim icin stizge¢ yapimina gerek olma-
dig1 aciktir. Ancak arazi verilerinin faz-
la guriilti kapsamasi durumunda stizgec
kullanimi yararli olabilir.

Bu stizgec iki nokta elektrod girisine Wen-
ner ¢ikisin1 vereceginden, x = Ins degis-
ken donustiirimiiyle ve * sembolii kon-
volusyon iglemini gostermek tlizere,

P..(X)*b, (X)=p,.(X) (@)

yazilabilir. Biiyiik harfler Fourier donii-
stiklerini, +—> sembolli Fourier dontisii-
miuinii gosterirse,

PaL<x)<—HWf) (3
P«(x)<—HUtf) 4)
b, (x)-t—vB,. () &)

frekans domeninde;

xx<¥) = PUW/IUP)]. P(f)
= H_(f>.P(fc) (6)

stizge¢ spektrumu bir bolme islemi olarak
yazilabilir. Burada P(f)), 2f genisliginde
ve Ax yiksekliginde dikdortgen fonksi-
yondur.

(1) formiliini x =Ins, x + In2 = In(2s)
degisken donitstiirimleriyle yazarsak,
P.(x) = 2.,,.(x) - Prf:<xt+a) (7)
a=1In2 = 06931472
elde edilebilir. Fourier donusimiinin
uzaklik otelemesi Ozelliginden,
P¥(x) *—> R*L<I) ise 3)
Pai.(x+a) <—* exp(i2icaf). B (f) (8)
bulunabilir. O zaman (2), (3), 4), (5),
(7) ve (8) den; slizgec karakteristigi
H, (f) = H«(f)AU(t) = 2 - esttoanaf)
e

olarak saptanabilir. (9) denklemini ger-
cel ve sanal kisimlarina ayirirsak, R ger-
cel, I sanal kismi gostermek tizere;

H, (H = R(f) + II(f) = <2-cos(2rcaf))
+ i(-sin(21taf)) 10)
ve genlik spektrumu,

A, (H = (R'(f) + P(H)V2 = (5-4.COS
(2Tcaf)y/2 (il)

ve faz spektrumu

0,.(H) = Arctg(I(f)/R(f)) =-Arctg(sin
(2itaf) / (2-cos(2*raf)) (12)

olarak belirlenebilir.

Suzgecin yatay kaymasi, 0(f)) Nyauist

frekansmdaki faz spektrumunun degeri
ise,

X, = 0(F)/2icf, (13)
ile verildiginden Koefoed (1972), bu siiz-
gec igin
Xo = Arctg [sin(27raf))/(2-cos(27taf)))]/

2urf, (14)
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yardimiyla yatay kaymanin saptanmasi
olasidir. Yatay kaymayi sifir yapan Nyqu-
ist frekansi degerleri,

f=n/2.a ->x0 =0 (15)
ornegin,

ile verilebilir, n tamsayidir,

f = 0.7213 yani Ax = 0.6931 i¢in yatay
kayma sifir olur. sine yaniti ise,
DIWX) = Ax § (2-exp(i2iraf)) .
"fC
exp(i2iiXf) df (16)

integralin ¢oziimiinden,
b, (x) = 2. sin (2itf*t)/2rf, 3e-sin(2nf,
(x+a))/2irf (x+a) a7
x = Xo+n"x
olarak saptanabilir.

22. WENNER - iKt NOKTA ELEKTROD
(TWO - POINT EtECRODE) DONUSU-
MU iCiN SUZGEC SPEKTRUMU

(1) denklemi yardmuyla Wenner goriiniir
ozdiren¢ degerlerinden iki nokta egrileri
hesaplanamayacagindan bu donilisiim icin
sizge¢ yapimi gerekli olur. Bu siizgecin
spektrumu ters yonde doniisim yapildi-
gindan, iki nokta - Wenner siizge¢ spekt-
rumunun bire boliinmiisiine esit olur.
Faz spektrumu ise isaret degistirir. Boy-
lece genlik ve faz spektrumian, ve yatay
kayma;

A*(f) =1/A (f) = (5-4 QB CkraX))-***

(18)

OL,(H) = ~ 01*(f) = Arctg (sin(2iraf)/
(2-cos(21raf))) (19)
Xl = - Xdw (20)

sine yanitm tiretimi icin,

b(x) = 2Ax } A(f). cos(2nf x+0(f)) df

(21)
ters Fourier doniisimi integral ifadesi
Keefoed (1972), asagidaki toplam bici-
minde yazilabilir.

N
b(x) = 2. Ax. Af. S A(n. Af) . COSQTTX .n.
Af+0(nAf) n=o (22)
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Boylece, genlik ve faz spektrumu ve yatay
kayma Xo bilindiginden cep veya prog-
ramlanabilir bir hesap makinasiyla siiz-
gec katsayilari saptanabilir. Af araliginin
kiiciik se¢cimi katsayilarinin duyarliligini
arttirir.

23. WENNER - SCHLUMBERGER DONU-
SOMU ICIN SUZGEC SPEKTRUMU

Wenner ve Schlumberger elektrod dizi-
limleri arasinda siizge¢ spektrumunu sap-
tamaya yarayacak bir iliskiyi bilebildigi-
miz kadariyla yayinlarda bulamadigimiz-
dan, Once uygun bir bagint1 tanimlamaya
calisacagiz.

Wenner goriuintir 6zdirenci, s = a igin

p»(s) =28 /'T(X) [J|(Xs) - Jo(X2s)3 d*
23)

integral denklemiyle verilir. Koefoed
(1979). Bu bagintiy1 iki parcaya ayirabili-
riz.

o

J,02s) dX (24)

pnw(s) =2s / T (A) Ja(XS) dX - 2s 7T(X)
/0

Her iki yanin s'e gore tiireyini alip s ile
carpalim.

d(J,(Xs))/ds = - XJ(Xs) (25)

ve bir carpimin tirevi 0zelliginden,
s. dpaw(s)/ds = 2s /"T(X)J,(Xs) &\ - 2s’
o
/T(X) J,(Xs).X.dx-2s
o
XT(X)J,(X2s)dX + (2s)’
0
FT(X)J,(X2s).X.dx  (26)

Sag yanda birinci ve Ugiincii terimler
Wenner gorunur ozdirenci p, (s), ikinci
terim Schlumberger goriiniur ozdirencin
p,(s) iki ile carpimini ve son terim (2s)
in fonksiyonu olarak Schlumberger go-
riinlr 0zdirenci verir.



. dp,.($)/ds = P,(s) - 2 .p,($) +P,,(25)
27)

ve terimleri diizenlersek, Wenner ile Sch-
iumberger arasinda asagidaki iliski bu-
lunabilir.

p..(S) - s.dp,(s)/ds = 2 p«(s) - p,(2s)
(28)

x = Ins ve x+a =1n(2s), a =1n2 degis-
ken dontusturiumleri ile,

Paw) - dp,,(x)/dx = 2p(x) - pas (x+a)
(29)

4— - igareti Fourier doniisim ¢iftini gos-
termek tizere,

P«(x)<—>H«<f) (30)

Pys(X) T->Ry, () €1y
Fourier donligiimiiniin tiirev ozelliginden,

dp,,<x)/dx <—- ifef. R (f) (32)
ve uzaklik oteleme oOzelliginden,

p,.(xt+a) «—=> exp(i2iraf) . R (f) (33)

o zaman (29) denkleminden, frekans dii-
meninde siuzgec karakteristigini bulabili-
riz.

H,(f) = R(D/R, () = <I-12irf)/
(2-exp(i2iraf)) (34)

Bu bagintinin dogrulugunu arastirmak

igin,

R.(D/R,(f) = (R« (f)/ B,(H)> . (R, ()/
Row(f)) 35)

yazacagiz. Denklem (9) dan,

R,L<f)/Raw(f) =1/ (2-exp(i2*raf) )  (36)

ve onceki ¢alismamizdan Bagokur (1980),
R, (D/R, () =1 - 27f (37)

boylece (34) denklemine daha kisa bir
yoldan da varilabilecegini goruriiz.

Genlik spektrumunu saptamak icin, Wen-
ner - iki nokta, iki nokta - Schiumberger
genlik spektrumlarmin c¢arpimindan ya-
rarlanabiliriz.

A, (D=A, ().A () (38)

A, (H) = (5-4cos (Swaf))-** (18)
ALD) = (IH4FF)" /2 &)
A, (D = [a+47r°F)/(5-4cos (27af))]"*

(40)

Faz spektrumunu ise, Wenner — iki nok-
ta, iki nokta - Schiumberger faz spekt-
rumlarmin toplami olarak yazabiliriz.

iU =0«L(*) + 01-<U 1)

iki nokta - Schiumberger faz spektrumu
Basokur (1980),

EUf) = ~Arctg(21rf) 42)

ve denklem (19) da Wenner - iki nokta
faz spektrumu verildiginden,

0*s(f) = [Arctg (sin(2»ral) /(2-cos
(icaf ) ) | - Arctg Qqf) (43)

Xo, yatay kayma miktar1 ise (13) baginti-
sindan bulunabilir.

24. SCHLUMBERGER - WENNER DONUSU-
MU ICIN SUZGEC SPEKTRUMU

Bu donistimin genlik spektrumu Wen-
ner - Schiumberger donilisimuni veren
slizgecin bire bollinmiisiine ve faz spekt-
rumu ile yatay kayma, anilan slizgecin
faz spektrumu ve yatay kaymasinin ters
isaretlisine esittir.

A () = 1/A) = ((5-4cos(2*af)) /
(I+41r’f%)) " 44)

0. = -0,(f) = Arctgfef) -
Arctg(sin(27raf) /(2-cos(21*af) )
45)

23. WENNER - DIPOL DONUSUMU ICIN
SUZGEC SPEKTRUMU
Bolim (2.3) de Wenner ve Schiumberger
goruntir ozdireng egrileri arasinda iligki
tureterek stizge¢c spektrumunu saptamig
ve ikinci bir yol olarak Wenner - iki nok-
ta, iki nokta - Schiumberger spektrumla-
rindan ayni1 bagintiyr bulmustuk. Simdi
Wenner - dipol goriniir ozdirengleri ara-
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sinda bir iliskinin arastirilmasi yerine,
daha once saptadigimiz Wenner - iki nok-
ta ve iki nokta - dipol spektrumlarindan
Wenner - dipol spektrumumi elde etmeye
calisacagiz. Bu spektrumdan geriye do-
nerek, Wenner - dipol goriintiir ozdireng
arasindaki baginti kolayca saptanabilir.
Hw,, Wenner - dipol donugimi i¢in suz-
gec karakteristigini gostermek tizere;

H"f) = R"0O/R"f) = (Ry,(H)/R, () -
CM')/R*w(f)) (47)
U /»*.(*) = (1-i2*rf) . (I~ip2n:f)
(43)
p, dipoliin cinsine bagh katsayi,

H*(f)/Rw(f) = 1/(2-exp(i27caf)) (36)

B*(*)/1U(f) = d"i2Tcf) (1-ip27rf)/
(2-exp(i21raf)) 49)

ve frekans domeninde Wenner ve dipol

arasindaki iligki,

2. RaD(f) - exp(i2n;af). R, () = R_(f) -

(1+b) . [2uf . R™(f) - p~f’. Ray(h)

(50)
olarak yazilabilir.
d"pw(x)/dx" = (i2,tf)". R, () (51)
ve
pji(x+a) = exp(i2iEa). R"f) (52)

ozelliklerini kullanarak,

2.pd)(¥) -p,p(x+a) = p,(x) +p.dp.w(x)
/d*-a+b)dp,,,(x)/dx (53)

bagintist bulunabilir. x = Insvex +a =
In (2s) degisken dontistiirimlerini yapti-
gimiz1 hatirlayacak olursak;

s.dp,(s)/ds — dp,(x)/dx (54)
s. dp,(s)/ds+s’. d’p,(s)/ds’ = d’ p,(x)/dx’
(55)

denklemlerinden, Wenner ve dipol gori-
nir ozdirengleri arasinda asagidaki iligki
tanimlanabilir.

2.p,,(8) - Pd>(25) = p,,(s) - s.dp,(s)/ds
+ p.tfd%«,(s)/drf
(56)
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Yeniden stizge¢c spektrumuna donersek,

A, =Au)(f).A,, (f) (37)

iki nokta genlik spektrumu asagidaki gi-

bi verilebilir Bagsokur (1980),

A (D = [1+1+p*)477°f+ (p47r°F)*)'/?
(58)

ve Wenner - iki nokta spektrumunun

KL(X) = (5 - 4cos (2,taf))-"" (18)

yardimiyla Wenner - dipol spektrumu ta-
nimlanabilir.

Faz spektrumu, iki nokta - dipol ve Wen-
ner - iki nokta faz spektrumlarmm top-
lamindan,

0,,(H = 0u>(f) + owL() (59
0Lo(f) = - (Arctg(p.27rf) +Arctg(2uf))
(60)
0., () = Arctg(sin(2Tsaf)/(2-cos(2iraf))
(19)
saptanabilir.

28. DPOL - WENNER DONUSUMU  ICIN
SUZGEC SPEKTRUMU ¢

Ters dontisimi saglayan spektrumlarin
eldesi i¢in yeni bir ¢aba harcamaya ge-
rek olmayip genlik spektrumu bire bolii-
nir ve faz spektrumu isaret degistirir.
Boylece, Wenner gortinlir 0zdireng egri-
lerinden iki nokta elektrod, Schlumber-
ger ve dipol goriiniir Ozdireng egrilerini
veya bu elektrod dizilimlerinden Wenner
egrilerini elde etmek igin slizge¢ spekt-
nimlarim tanimlamig olduk. Bu tanimla-
malar teorik giris ve c¢ikis fonksiyonla-
rinin Fourier dontistimlerinin oranindan
saptanabilen genlik ve faz spektrumlan-
nin on - onbes dakika igerisinde hesap
makinasiyla belirlenmesini saglar. Siiz-
gecin yatay kaymasi ise onceden kolay-
likla bulunabilir.

3. SONUCLARIN DIGER SUZGECLE-
RE UYGULANMASI

ozdireng yontemlerinde lineer stizgeg
yontemi Uc¢ amag icin kullanilir. Birinci



amac gorunur Ozdirenci, dontgiik 06zdi-
rence cevirmektir. Goriinliir 6zdirencin
stizge¢ katsayilariyla konvolusyonu sonu-
cu elde edilen dontsik Ozdirencten kat-
man parametreleri elde edilebilir. Bu tiir
slizgece birinci tur siizgec diyecegiz.

ikinci amacg, doniisiik ozdireng fonksiyo-
nundan goriniir 6zdireng egrilerini  he-
saplamaktir. Doniisiik Ozdirenc, verilen
katman kalinliklart ve Oz&irencleri icin
bilindiginden, ikinci tir stizge¢ olarak ad-
landiracagimiz bu stizgecler yardimiyla
istenen arazi modeli icin goriniir Ozdi-
reng egrileri saptanabilir.

Uclincii amag, herhangi bir elektod agi-

Iimindaki gorinir O0zdirenci diger elekt- *e

rod ag¢thmmdaki goriniir Ozdirenglere
cevirmektir, ticlincll tiir siizge¢ olarak ad-
landirilabilecek  bu siizgeglerin  siizgec
spektrumlarindan yararlanarak, herhangi
bir elektrod dizilimde birinci veya ikinci
tir siizgecin bilinmesi lialjnde diger
elektrod dizilimleri i¢in birinci ve ikinci
tir stizgeclerin spektruunlannin  Fourier
dontisimii gerekmeden hesaplanabilece-
gini gosterecegiz.

Birinci tir slizgeclerin yapist asagidaki
bi¢imdedir.

P*(x)*bLT(2)=T(y) (61)
p,w&)*bwT(x)=T(y) (62)
Pys(X)*b (X)=T(y) (63)
P*(x) "Dy (x)=T(y) (64)

Denklemlerden de gorildugii gibi, her-
hangi bir elektrod dizilimine ait goriiniir
Ozdirencin o sisteme ait birinci tir slz-
ge¢ ile konvolusyonu doniisiik ozdirenci
verecektir. Donligliik 6zdireng kullanilan
elektrod dizilimine bagli olmadigindan
verilen herhangi bir katman dizilimi igin
yukaridaki konvolusyon sonuglarinin ay-
m olmast gerekir. Simdi, Schhimberger
dizilimi icin birinci tir stizgecin genlik
ve faz spektrumunun bilindigini varsaya-
Iim. (61) ve (63) den frekans domeninde,

R, (f) - BLi(f) = R"f) . B,(f) (65)

B.(H = (R,(N/R,(H) BN
(«6)

Basokur 1980) den,
Au(f) = |R<<(n/RL(r)| — d+t0n?)l/a

(39)
0,(f) = - Arctg <2rf) (42)
0 zaman,
AL f) = AL - (1 +4%7) V' (67)
oLT(T) = 0_.(f) - Arctg(2irf) (68)

iki nokta elektrod dizilimde birinci tir
stizgec icin genlik ve faz spektrumlar1 he-
men elde edilebilir.

Wenner elektrod dizilimi i¢in birinci tip
stizgecin spektrumlar1 ayni yoldan,

A (D=A_().[(1+4 ’fa)
/(5 - 4. cos (Zwaf))]'/» (69)

owi(f) = 0,,(f) + 0,.(f)
0*r(f) = 0,(f) + [Arctg(sin(2iraf)/
(2 - cos(2naf))] - Arctg (2itf) (70)

olarak bulunabilir.

Yatay kayma ise,

olarak saptanabilir. Burada verilen iki
Ornekten yararlanilarak degisik olasilik-
lar icin bircok baginti tiiretilebilir.
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