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DiPOL-DiPOI"J ELEKTROD ACILIMLI ZAMAN ORTAMI IP
OLCULERINDE KUPLAJ ETKISI

COUPLING EFFECT OF THE TIME DOMAIN 1P MEASUREMENTS BY USING
DIPOLE-DIPOLE ARRAY

Okan TEZEL, Ali Ismet KANLI, Hiiseyin TUR
i. 0. Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Miihendistifi Boltmii, 34850 Avcilar- ISTANBUL

OZ: Gintimiizde Indiklem Polarizasyon (IP) uygulamalarnda kargifagilan en biiyilk problemlerden biri, Slgiiferin alnmasi
strasinda cesitli nedenlere bagh olarak olusan indiiktif, kapasitif ve elektromanyetik kuplajlardir. Jeoelektrik arazi ¢caligmalannda,
genelde bir elektriksel kaynak kullantlarak bu kaynagm ortam igerisindek: dagihinu ve degigimi incelenir. Ancak bu inceleme
silresince bazan, ortamda bulunan diger kaynaklann etkileri de incelemek istedigimiz verilerle birlikte bulunurlar, Sozii edilen bu
etkiler esas olarak incelemek istedifimiz ikincil kaynafm ortam igerisindeki degisim ozelliklerini belirlememizi engelierler, Bu
nedenle Slgiilerimizdeki kuplaj etkisini hesaplamak ve gidermek gerekir.

Bu ¢aligmada kuplaj, soniim egrileri seklinde tek diize (homojen) ortamlarda dipol-dipol elektrod dizilimi igin hesaplanmg ve
hangi durumlarda artif belirlenmeye caligilmstir.  Elde edilen sonuglara gore, homojen ortamlar igin yapilan dcge:]endlrme-
lerde, biiyiik aralikls elektrod agilimlan secildifinde ve iletken ortamlarda kuplajin arttign goritfimiistiir,

Anahtar Kelimeler : IP, zaman ortam:, dipol-dipol, kuplaj.

ABSTRACT

1t is well known that, the most important problems in the IP polarization applications are inductive and capasitive coupling effects.
Coupling which includes involuntary responds is occured by variable causes while taking measurements. In geoelectric field stud-
ies, generally electrical source is used and its changes and distribution in swrroundings are searched. Semetimes in this searching
progress, there are other effects with our data that we want to searched. So these effects are blocked our real source and its char-
acteristics in surroundings. Therefore coupling effects in our measurements must be calculated and its effects must be removed,
In this study, coupling was calculated by decay curves in homogenous media for d1p0ie dipole clectrode arrays and coupling
increasing conditions were searched in homogenous media.

Our studies show to us that if we use large (n) values of electrode arrays and in conductive environments, it is c}carly seen that
coupling increases.

Key Words : IP, time domain, dipote-dipole, coupling.

GIRIS

Indiiklem polarizasyon (IP) yontemi, iyonlarin
kayag icerisinde arayiizey kutuplastumalari olusturma-
sindan yararlanarak, kayaclarn iyon iceren bélgelerini
saptar. Boylece yeralunin hem &zdireng hem de iyonik
durumunu yansitir. IP uygulamalarinda en sik kullamlan
elektrod dizilimlerinden biri, baz1 avantajlar nedeniyle,
dipol-dipol'diir. Dipol-dipot diziliminin diger elektrod
dizilimlerine gore en tnemli avantaji, alicy yiiriitiildi-
gtinde daha az kabloya gereksinim duyulmasidir. Ayn-
ca simetrik anomaliler verir ve iist tabakadaki yanal de-
gisimlere kars: cok duyarlidir. Bu ¢alisinada, dipoi-dipol
elektrod diziliminin uygulanmasi sirasinda olugan kup-
{aj aragtinimgtir.

IP §lgtilerinde, bir elektriksel kaynaktan iiretilen
akim, segilen elektrod dizilimine bagh olarak yer igeri-
sine gonderilir. Béylece bu alumm ortam icerisindeki
dagilim: ve defisimi incelenmeye calisihir. Ancak bu s1-
rada ortamda bulunan diger kaynaklann (dogal potansi-
yeller, magnetotellurik olaylar vb.) etkileride dlciileri-
mizle birlikte bulunurlar. Dolayistyla bu etkiler, kayna-
Himizin ortam igerisindekd degisim Gzelliklerini belirle-
memizi engellerler.

Bodmer ve Morrison (1968), yeralasuyu etiidiimi-
de, farkli frekanslarin akim yollarinm farkli olmas: sebe-
biyle negatif IP olugabilecegint géstermiglerdir. Dey ve
Morrison (1973), elektromanyetik kuplaji, Fourier do-
niigiimii ile dier bazi niimerik aymm ybntemlerini bir-
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likte kullanarak, karmasik yollardan belirlemislerdir.
Trofimenkoff ve diferleri (1982), kuplajin baz elektrod
dizilimlerindeki tanmmmi vermiglerdir. Caglar (1989),
karmagik yollar yerine daha basit yollarla kuplajin he-
saplanabileceZini gistermistir. Swift (1973) ise zaman
ortarmu IP &lciilerinde olugabilecek kuplajin hesaplanan
L/M parametreleri (L: séniim egrisinin iistiindeki alanin
kismi integrasyonu, M: sénitm egrisinin altindaki alanin
kismi integrasyonu) ile belirlenebilecegini sunmustur.
Scintrex ve Huntec sirketlerinin setlert ile kullamilan
transient nedeniyle giriltiller otomatikman onlenebil-
mektedir. Dolayisiyla geriye indiiktif, elektromanyetik
ve kapasitif kuplajlar kalmaktadur.

Olgiilerimizde olusabilecek olumsuz etkilerden
bazilari, agafida olugum nedenleri ile verilmig ve kis-
men bunlardan koranma yollart sunulmugtur.

I. Telliirik etkiler;

Cok uzun periyotlu olan telliirik alkumlar belli
dogrultuda aktiklarmdan dl¢iilerimizde SP etkisiymis gi-
bi goriiniirler. Bu bozocu etkilerle zaman ortamu 1P ya-
mitlarinda karsilagthr. Bunlar 6zellikle diisiik frekansh
(0.3 Hz.'den daha kiiciik) degillerse, yiiksek gecigli bir
filtre ile gayet basanl bir sekilde dnlenebilirler.

2. Sistem ve yiiksek iletken Ortil tabakas: arasin-
da olugan bozucu etkiler;

Olgiiler iletken bir sahada yapildiginda elektro-
manyetik kuplajlar (maskeleme) nedeniyle baz giiclitk-
lerle kargilagilabilir. Elektromanyetik kuplajlardan koru-
nabilmek i¢in a Vfrekans | dzdireng < 100 (Dizioglu ve
Keceli, 1981) sartinin, 6l¢ii sisteminde saglanmas: gere-
kir. Burada a: dlgiilerdeki verici-alict arasindaki mesa-
fedir. Verici-alict kablolar birbirine yakinsa oigiilerde
kapasitif kuplaj olusur.

3. Kondiiktif kuplaj;

Ortii tabakasinin iletken olmas: ve yer igerisine
gonderilen akimin frekansimn yiksek olmasi durumun-
da bariz olarak goriilen bir etkidir. Bu etki, miimkiin ol-
dugu kadar diigiik frekansh akimlar kullantlarak éniene-
bilir.

4. Skin Efekt olay1 (Kabuk olay1);

[k olarak Bertin (1968), (1969) tarafindan, puls
transiyent tekniginde, geometrik etkiler olarak Skin
Efekt olayindan bahsedilmis ve yeraltindaki anomali
Iditlesinin dipol etkisinden negatif IP'nin olugabilecegi
ileri siiriilmiistiir. Degisken frekansh alum kullandigi-
mizda, akimin frekansa bagh olarak yer igerisindeki gir-
ginlifi bu olay: olugturur. IP arazi dlgiilerinde giiveni-
lir lgiiler yiizeyden en fazla 2000-3000 m. derinliklere
kadar elde edilebilmektedir. Bu derinliklerden sonra
Skin Efekt olay: nedeniyle polarizasyon deferleri kiigtil-
mektedir, Girginlik basit¢e,

d=>503 4/ }Br (metre) egitligi ile verilir.

5. Kapasitif kaplaj;

Uzun kablo kullanilmast nedeniyle, kablolar ara-
smda (verici-alict kable) meydana gelen kagak etkiler-
den dolayr olugtufu gibi ortiniin iletken olmasi duru-
munda da olusabilir. Diigiik frekans ve birbirinden uzak
serili kablo kullanimeyla ortadan kalkabilir.

6. Indiiktif kuplaj;

Alict ve vericl makaralar {izerindeki kablolardan
ileri gelen etkidir. Yani alie1 ve vericinin makarali kab-
lolan iizerindeki kablonun, bobin etkisi gistermesiyle
olugur. Cok diigiik akim yogunluklarmda, yerdeki dogal
akimlann iistiin gelmesinden ve yilksek alim yogunluk-
larinda, 6l¢ti ortami icindeki yiiksek akimn satéirasyonla-
rimn yapay olarak yarattifi indifktif etkiler nedentyle
olusur.

7. Yerytiziindeki asir topografik arizalarmn neden
oldugn ' bozucn etkiler.

8. Ortii tabakasmda lokal iletkenlik farkliliklari-
mn bulundugu yerlerde akim ve potansiyel elektrodlan-
nin farkl iletkenlik lokasyonlarinda bulunmasi sonu-
cunda olugan bozucu etkiler.

Yukanda bazilan verilen bozucu etkilerden kis-
men kurtulmak icin agagida ki onlemleri almak yararhs
olacaktir. '

1. Olgii sistemi ve profildeki diizen kontrol edil-

melidir.

2. Uzun profil dlciilerinde verici-ahicr kablolan
miimkiin oldugunca birbirinden uzak alinma-
Lidr,

3. Optimum akim miktan ve frekans aralifinin
secilmesi ile elde edilecek parametre degeri
biiytiltitliirken E.M. bozucu etkiler azaltilimg
olur.

4. Kable kacaklar1 ve zayif baglantilar onanl-
mahdir,

Bunlann diginda matematiksel yollardan da sdz-
konusu bozucu etkilerden kuriulmak mitmkiindiir. An-
cak matematiksel uygulamalarda yararh bilgiler de atila-
bileceginden olduk¢a dikkatli olunmalidiz, Bu nedenle
olcii agamasinda bilgilerin saglikl almmmasi gerekmekte-
dir.

Yukanda agiklambmaya calisildifs iizere arazi ve-
rileri icerisinde istenmeyen bu etkilerin giderilmesi is-
lemlert son zamanlarda biiyiik onem kazanmigtir. Asagi-
da dipol-dipol elektrod dizilimi igin kuramsal &rnekler
verilerek konunun 6nemi ortaya konmaya ¢aligilmmgtir,

Dipol-Dipol Eiektrod Diziliminde Kuplaj
Dipol-dipol elektrod dizilimi Sekil 1'de gosteril-
migtir. Genel olarak gerilim bagmntisi,
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Sekit 1.  Dipol-dipol elekirod dizilimi modeli.
Figure 1. Dipole-dipole electrede array model.
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ile verildiginden bunu dipol-dipol dizilimi i¢in,
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seklinde yazabiliriz. Bu ifade de gerekli kisaltmalan ya-

parak geometrik faktorii,
k= =2

NN+ (N+2)

3

olarak elde ederiz. Bu bagmtiy (2) denkleminde yerine
koydugurmuzda,

- Ip .
ZINWV+1) (N+2) )

bagmitisiyla akumin akisi anindaki normal gerilimi veren
ifadeyi elde ederiz. Bu bagmtiyi Yost'un {1952) dipol-
dipol dizilimi modeline (Sekil.2) vyguladigimizda kup-
1aj1 hesaplayabilecegimiz esitligi saptariz.

¥
.alect dizilimi

<$

x
1¢x,'

Verici dizilimi
Sekil 2.  Dipol-dipol elektrod dizilimi modeli (Yost, 1952).

Figure 2. Dipole-dipole clectrode array meodel {after Yost,
1952).

Sekil 2'deki dizilime gbre;
Xu=Xn=(N+DL

Xp=(N+2)L
Xa1=NL

0
erff= 2 [ 67 9 {Abramovitz ve Stegun, 1972)
‘vrﬁ o
xiy = | xi-x]

=V y? +xf ®)
olarak verildiklerinden, dipol-dipol dizilimd igin 1.nok-
taya gore 2. noktadaki gerilim,

2 2 P
Var(ty = Vo2 5 5 (-1} | wperfiyrg —xe? erf (yxy ] (6)
2my? iz j=i

bagmntisi ile hesaplanr. Burada:
V,1(0): Gerilim elektrodlan arasmdaki elekiriksel geri-

lim {velt),

Vo: Akim akisi amindaki normal gerilim (volt),
I: Step akun genligi (amper),

p: dzdireng (ohm-m.},

yi= 4%" (m),

t: zaman (sn.),
Mo Serbest bavamn manyetik gegirgeniigi (4. 107
Henry/m.),

y: akim ve gerilim elektrodlarinin orta noktalan

arasindaki vzaklk (m.), (N

olarak alinrmugtir.
(6) ifadesi agilarak, gerekli kisaltmalar yapilip diizenlen-
diginde,

Vo=V 2’% CaVIN+ 1PLo 4y erf(p VNV + DPLE4y2 — 2070
.

N+ D Lerfly WD L= YNTLP55 af [y VNPLT4y2 Jae™ ML
cerf {y NLI-V (N + 2215437 ef {y Y N+ 2217457 }+e—ﬁ‘l (N+2) L

ef (y W+ L1} ' (8)

bagintisi elde edilir. 7

1P yonteminin uygulanmas: esnasinda yer igerisi-
ne ginderilen akimmn, periyodik bir kare dalga ve goklu
alkim kare dalga sekillerine gore defisimlert Sekil 3'te
verilmigtir.

Bu ¢aligmada, Day ve Morrison (1973) tarafin-
dan "Relative Decay Voltage" (RDV) olarak adlandm-
lan "Goreceli Stniim Gerilimi" efrisi hesaplamrken,
asagidaki bagmtilardan yararlanttmistir. Buna gore kup-
laj yanatunn séniim egrisi geklinde elde edilmesi igin ilk
olarak Horton (1946) tarafindan verilen "Indicial Relati-
ve Decay Voltage" (IRDV) yani "Step Géreceli Stniim
Gerilimi" bagmtis1 ahnmigtir, IRDV, sabit genlikli bir
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Sekil 3. a. Periyodik bir kare dalga akirm grafigi,

b. Coklu akim kare dalga grafigi.
Figure 3. a. Graph of a peridiocal square wave current,
b. Graph of large number current square wave.

alumun yere periyodik olarak verilip kesilmesi kogulun-
da elde edilen bir bityiikliik olup, (8) no'lu bagmtidan
yararlanmak suretiyle, }

rpy = Y2 -Vo ©
Vo

seklinde hesaplanabilmektedir, Burada IRDV, yere ve-

rilen akimm bir stepine kargihk elde edilen RDV dege-

ridir. O halde RDV, Sekil 3.a'daki akam igin,

RDV()= ¥, [ IRDV (¢ + L4 m1) — IRV (1 + mT)] (10)

m=0
ve Sekil 3.b'deki akum iginde,

M
&DV(1)= 3, [ IRDV (¢ + LamDy+ ROV + La oy - (11)

=0

RDV(s + 341 +mT)— IRDV (1 + mT)]

olarak yazilabilir.

Bu bafintilardaki duyarli hesaplamalar igin M ol-
dufunca biiyiik se¢ilmelidir. Ancak, genelde yer 6zdi-
rencinin 1-100 ohm-m. arasinda oldugu disiintlerek,
M=2 i¢in daha uygun bir tanum yapilabilir,. RDV degi-
simleri hesaplanirken Trofimenkoff ve digerleri (1982)
tarafindan verilen y(n+1)1 £ 0.3 kosulu dikkate alinmali-
dir.

Akimin akmasi anmdaki normal voltaj Vj (4) ba-
gmtisi ile verildigine gore, RDV, agafida verilen IRDV
bagmnsimn, (10) veya (11) nolu ifadelerde yerine ko-
nulmasiyla elde edilir.

NN+ 1) (N +2) L (po)s (12)

IRDV(t) =
3 3
12 v 7p7 12

Béylece, segilen herhangi bir homojen ortam
i¢in IP yanstlarindaki kuplaji, zaman ortaminda ve dipol-
dipol elektrod dizilimi igin séniim egrileri seklinde he-
saplamak miimkiindir. Bu amagla yapilan bir model ¢a-
hsma asagida verilmigtir.

Model Calisma
- Yukanda verilen bilgilere dayanilarak Tezel
(1992) tarafindan geligtirilen ve Ek 1'de sunulan bir
programda;

a: Elektrod agiklifi (m.),

p: Homojen ortam dzdirenci (ohm-m.),

T: Dalgalt akimin periyodu (sn.),

TR: Cevap siiresi (sn.),

Bas: Baglama zamam (sn.),

adim: Elektrodlar kaydirma miktan (m.),

girdi parametreleri olarak alintmstir,

Bu parametreler 1512inda yapilan bir uygulama
agafida sunulmustur. Bu uygulamada, dalgali akimin
periyodu ve ozdirencin farkli ikiger degeri igin 3 grup
kuramsal ol¢ii degerleri hesaplanmagtur,

L.grup hesaplamada parametre degerleri:

a : 400 m.

o : 100 ohm-m.

T:4sn.

TR : 2 sn.

Bas : 0.1 sn.

Adm : 0.1 m.
olarak alinmig ve n katsayisina bagh olarak RDV deger-
leri hesaplanmigtir (Sekit 4),
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ROV
G.108000

¢.010000

0.001000

Q.009100

0.000010

0.000001 [ IDUY TR N TR T SO S T AU DUNY TR NN T ST R
06 02 04 06 D8 1.0 1.2 14 186 1.8 20
- zaman {sn.)

Sekil 4, n'e bagh olarak gizilen zamana gore RDV degigimlerinin géritniimieri (T = 4 sn, ve p = 100 ochm-m.).
Figure 4. View of RDV changes versus time, plotted by related to n (T = 4 sec. and p = 100 Qm.).

2. grup hesaplamada dalgali akimin periyodu (T)  ve diger parametre degerlerinin yukanda verilen iki grup
depigtirilerek 8 sn. ahnms ve dier parametre degerleri  Olgiilerdekinin aymis: secilmesi ile yapitmigtir (Sekil 6).
degistirilmeden RDV degerleri yine n'e bagli olarak he- Boylece Sekil 4-5-6" da ki RDV degisimleri ince-
saplanmugtir (Sekil 5). lenerek agagidaki sonuglar gikanlmigtir.

3. grup hesaplama ise dalgali akimin periyodu-
mun 4 sn. ve r degerinin azaltlarak 10 ohm-m, alinmas:

ROV
G.100000

0.0100400

0.001000

0.000100

0.000010

0000001 bt 0 L0 8 B0 B 0y )y Doy
g.0

0.2 ¢4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 240
zaman (sn.)

Sekil 5. n'e bagl: olarak ¢izilen zamana gore RDV defigimlerinin goriiniimleri (T = 8 sn. ve p = 100 ohm-m.),
Figure 5. View of RDV changes versus time, plotted by related to n (T = 8 sec. and p = 100 Qm.).




114

&

T TTTIT

<

1.0¢0000

0.100000

T TTTTI

0.070000

T T TTTITE

0.001000

T T TTTT]

OKAN TEZEL, ALI iISMET KANLI, HUSEYIN TUR

0.000140
0.0

Sekil 6.

0.8

1.0

. 1.2
zaman (sn.)

i'e bagls ofarak ¢izilen zamana giire RDV degiigimlerinin goriiniimleri (T = 4 sn. ve p = 10 ohm-m.}.

Figure 6. View of RDV changes versus time, plotted by related to i (T = 4 sec. and p = 10 Wm.).

SONUC

Bilindigi {izere siilfirlii maden yataklarn metalik
cevherlesme gostermektedirler. Bu yataklann ortaya ¢1-
karilmasinda kullamlan en etkin vontem Indiiklem Pola-
rizasyon (IPYdir. Ancak alinan lgiilerde cesitli neden-
lerle olugabilecek kuplaji gidermek saglikli degerlendir-
meler yapabilmek i¢in zorunludur.

Yapilan ¢alisma sonucunda, Goreceli S6niim Ge-
rilimi (RDV)Ynin zamana gore degigimieri incelendigin-
de; n deferinin artmasiyla sonéimiin hizlandifa aksi hal-
de soniimiin yavagladif: (Sekil 4-5), dalgal akemun peri-
yoduna gire slirenin artmasiyla sdnlimiin yavagladig di-
ger halde soniimiin artugy (Sekil 4-5), dzdireng degeri-
nin diisiik almmast duramunda sénlimiin daha da hizlan-
difn goriilmiigtiie (Sekil 4-6).

Bu sonuglara dayamlarak tek diize (homojen) or-
tamlarda, dipol-dipol elektrod dizilimi secildiginde ve
de kuplajin hizlr bir soéniimde arttifimin bilindiginden
(Swift, 1973) hareketle, kuplaji asagdaks sekilde belir-
lemek miimkiindiir.

n degerinin artmastyla séniim hizlanmakta ve
kuplaj artmaktadir. Dalgah akimun periyodu arttinldi-
ginda sbniim yavaglamakta ve kuplaj azalmaktadir, Kii-
¢lik 6zdireng degerleri segildiginde ise soniimiin ve kup-
lajin arttifn goriilmektedir,

Yukardaki bilgiler isiginda dipol-dipol elektrod
diziliminde kuplajin olumsuz etkilerinden kurtularak

saglikh olgiiler alabilmek ve degerlendirmeler yapabil-
mek i¢in, biiyiik periyotlarda ve kiigiik aralikli n mesa-
felerinde galigmanin yararl olacag: sonucuna varilmig-
tir. Ayrica iletken ortamlarda kuplajm ariteg1 goriilmiis-
tiir.

SUMMARY

IP which is used for searching ion contained zo-
nes of rocks is a geophysical method. This method finds
out these zones by the help of ions which form the inter-
face polarization in rocks. Different techniques are used
in this progress. In this study, time domain measurement
technique was used. There are several different techni-
ques and different electrode arrays and in this study we
used dipole-dipole elecirode arrays. Because this sys-
tem needs less cables and also has more advantages than
the other systems. Generally in geoelectric surveys, it is
used only an electrical source and searched the source
distribution and its changes in surroundings. But some-
times at this searching progress, there are other sources
effects with our real data. So these effects block to de-
termine the changing properties of source in its surroun-
dings. Therefore it must be calculated the couplage ef-
fects of our measurements.

In this study; coupling and its occurrence condi-
tions were determined from values using Dey and Mor-
rison (1973)’s equation. According to our studies, it was
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understood that to remove the coupling effects in dipo-
le-dipole electrode arrays, it is understood that taking
small (n) intervals of electrode arrays and using big pe-
riods are useful. Inaddition to this, coupling increases
are seen in conductive environments.
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Ek 1,

10 GOSUB 1110

20 PRINT CHR$(7)

30 OPEN "O"#1,"DIPOL.DAT"

40 DIM RA(500),RB(500),Z(500)

50 PI=3.1415926#

60 MU=4*PT* 0000001

70 MUKOK=SQR(MU)

80 GOSUB 730:GOSUB 1040

90 C$=INKEY$

100 IF C$=" " THEN 100

110 IF C$="e" OR C$="E" THEN 150

120 IF C$="h" OR C$="B" THEN 140

130 GOTO 90

140 GOSUB 860

150 A=400:R=100:T=4:TR=2:BAS=.1:ADIM=.1
160 'A=400:R=100:T=8:TR=2:BAS=. 1. ADIM=.1
165 'A=400:R=10:T=4:TR=2:BAS=.1:ADIM=.1
170 FOR N=1 TO 5 STEP 2

180 PRINT TAB(5);"<N=>" :N;" iCiN"

190 K=0 .

200 FOR I=BAS TO TR STEP ADIM

210 K=K+1

220 TOPB=0

230 TOPA=0

240 FOR M=0 TO 2

250 S1=IH{T/2)+M

260 §2=SQR(S1)
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270 §3=52*S1

280 B1=I+(T/4)+M

290 B2=SQR(B1)

300 B3=B2*B1

310 B4=I+(3*T/4)+M*T
320 BS=SQR(B4)

330 B6=B4*BS

340 S4=I+M*T

350 S5=SQR(54)

360 S6=85*S4

370 TOP=1/$3-1/56

380 TOPA=TOPA+TOP
390 TOP=TOP+1/B3-1/B6
400 TOPB=TOPB+TOP
410 NEXT M

420 DI=AA3*MUKOK*MU
430 DIP=SQR(PI)*RA(1.5)
440 GE=N*(N+1)*(N+2)
450 DIPE=(DI/(12*DIP))*GE
460 DIPOL=DIPE*TOPA
470 RA(K)=-DIPOL

480 DIPOL=DIPE*TOPE
490 RB(K)=-DIPOL

500 Z(K)=I

510 NEXT1

580 PRINT" zaman rdva rdvb "
590 PRINT #1," zaman  rdva dvb "
600 PRINT" e

610 PRINT #1," N=" NG " ICTN"

620 FOR J=1 TO K

630 PRINT TAB(5);Z(1); TAB(20);RA(T); TAB(40);RB()
640 PRINT #1,TAB(5);Z(5); TAB(20;,RA(J); TAB(40);RB(J)
630 NEXT J

660 NEXT N

670 CLS:PRINT CHR$(7::LOCATE 20,40:PRINT "sisteme cikis <S> & programdan cikis <P>& menu icin

<M>> tusuna basiniz

680 X$=INKEY$

690 IF X$=" " THEN 690

700 IF X$="s" OR X$="S" THEN 704

701 IF X$="p" OR X$="P" THEN 720

702 IF X$="m" OR X$="M" THEN 706

703 GOTO 680

704 SYSTEM

706 RUN"ana

720 END

730 LOCATE 10,15:PRINT"eloktrod acikligi.......... "

740 LOCATE 11,15:PRINT "homojen ortam ozdirenci....”
750 LOCATE 12,15:PRINT"akim dalgasinin peryotuw...."
760 LOCATE 13,15:PRINT"cevap suresi(sech.........."
770 LOCATE 14,15:PRINT"baslama zamani............, "
780 LOCATE 15,15:PRINT adim araligi............... "

790 L.LOCATE 10,43:INPUT A
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800 LOCATE 1143:INPUT R

810 LOCATE 12,43:INPUT T

820 LOCATE 13,43:INPUT TR

830 LLOCATE 14,43:INPUT BAS

840 LOCATE 15,43:INPUT ADIM

850 RETURN

860 CLS:GOSUB 1110:LOCATE 10,15:PRINT"1.eloktrod acikligi.......... A
870 LOCATE 11,15:PRINT"2.homojen ortam ozdirenci....";R

880 LOCATE 12,15:PRINT"3.akim dalgasinin peryotu....";T

890 LOCATE 13,15:PRINT"4.cevap suresi{Sec).......... TR
900 I.OCATE 14,15:PRINT"5 baslama zamani............. ":BAS
910 LOCATE 15,15:PRINT"6.adim araligi.......ccoreu. " ADIM

920 LOCATE 18,40:PRINT"hangisi yanlis <1 2 3 4 5 6 &hata yok=e>"
930 D$=INKEY$

940 IF D$=" " THEN 940

950 IF D$="1" THEN 1050:GOTO 920

960 IF D$="2" THEN 1060:GOTO 920

970 IF D$="3" THEN 1070:GOTC 920

980 IF D$="4" THEN 1080:GOTO 920

990 IF D$="5" THEN 1090:GOTO 920

1000 IF D$="6" THEN 1100:GOTO 920

1010 IF D$="¢" OR D$="E" THEN :CLS:GOSUB 1110:GOTO 1030

1020 GOTO 930

1030 RETURN

1040 LOCATE 18,40:PRINT" yukaridaki degerler dogrumu <e/h>" :RETURN
1050 LOCATE 10,15:INPUT"eloktrod acikligi.......... " A:GOTO 920

1060 LOCATE 11,15:INPUT "homojen oriam ozdirenci....";R:GOTO 920
1070 LOCATE 12,15 INPUT"akim dalgasinin peryotu....";T:GOTO 920
1080 LOCATE 13,15:INPUT "cevap suresi{sec).......... “TR:GOTO 920
1090 LOCATE 14,15:INPUT"baslama zamani............. "BAS:GOTO 920
1100 LOCATE 15,15:INPUT" adim araligi............... ;ADIM:GOTO 920
1110 CLS:LOCATE 2,60:PRINT"okan tezel”

1140 RETURN
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