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OZET. — Hiz lineer olarak artan veya eksilen bir ortamda degisik acida seyreden p dalgalarinin tasidiklari enerji-
de meydana gelen kayip incelenmekte ve diger taraftan ortami sabit hizli n tabaka seklinde disiinerek, amplitiid trans-
misyonu hesaplanmakta ve bir model lizerinde her iki metodun mukayesesi yapilmaktadir.

Lineer hiz kanunu kabul eden ortam ftizerinde ilk ¢alisan Woef (1937) olmustur. Menzel ve
Rosenbach (1957) sinyalde meydana gelen degisikligi Fourier analizi yoluyle incelemigler, Berryman,
Goupillaud ve Waters (1958) ve Reinhard Bortfeld (1960) ayni problem iizerinde ¢alismislardir. Bort-
feld enerji transmisyonu ifadesini, ortamda hasil olan yogunluk degismesini géz Oniine almaksizin ve
yalniz ortama dikey gelen isinlar icin hesaplamigtir.

Bu makalede degisik agida ortama giren dalgalarin, infinitezimal kirtlma sonucu, ortamdan
ciktig1 anda amplitiid bilangolarini hesaplamak icin iki ayr1 metot teklif ediyoruz. Bu metotlarin
bir model lizerinde yaptigimiz mukayesesi, egik 1sin yayilimi lizerinde bazi aydinlatici sonuglar ver-
mektedir. [stendigi takdirde ayrica amplitiidden enerjive gecilebilir.

Hiz kanunu olarak V=Vo (1+az) gibi lineer bir bagintidan hareket edecegiz . . . . . . . (1
Burada,

Vo = ortama giristeki hzz
= ortamdan cikistaki hz
= ortamin kalinhgi

= hizin artma gradyanti,

N =

a. Birinci ¢oziim metodu

Ortamin tabakaya bolerek her tabakadaki infinitezimal amplitiid degismesini hesaplamaya
calisgalim (Sek. 1). d yogunluk olduguna gore, R; refleksiyon katsayisi

. . M. d—
R, = Vi di — %1 % v; d; = u; koyarsak
vidi+ v —p di g

Hp — Ui

Ri:— LI T AL N N N B L L O B L O O L O T I L L L B B (2)
¥ + Hip
u; ve 4;__y in degerleri u, ve 4,4 cinsinden yazilirsa

.
uti

(=) -
P e e B)

.
n+- 1

(”n—l—.’) iy

Uy

bulunur.



184 Turan KAYIRAN

Transmisyon katsayis1 (I—R:i ) olacapindan amplitiiddeki degisme miktari, mesafe ile ters

orantili olarak z istikametinde kadar bulunacaktir.
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(12) de degisken ikamesi yaparak

oldugundan
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(14)

(15)

(18)

(19)

(20)

Sin B, a, z verildigine ve Cos 8=f (0, a, z) olduguna gire (20) den egik win igin amplitiid

hesabi yapilabilir.

h+t

vn¢1

Sek. 1
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b. ikinci ¢dzim metodu

Ortarm yine n tabakaya bolelim ve her tabakaya Descartes Kanununa gére artan veya eksilen
sabit hizlar izafe edelim (Sek. 1). Efer A ve B, P ve SV dalgalarinin amplitiidii, a ve b giris agilar1 ve
C, D, E, F yansiyan P, SV ve kinlan P, S dalgalarimin amplitiidii ve a, b, ¢, f onlara tekabiil eden acilarsa,
P nin iki ayrt ortamdaki hizlars /'y, ¥, SV’nin iki ayn ortamdaki hzlars V7, V5 (Sek. 2) yoguntuk oranlan
% = K olarak alinirsa ortamlarla ilgili yer degistirme ve tansiyonlarin normal ve teget bilegen top-

1
lamlarinin ayr1 ayri egitliind ifade eden dort smur sartim yazarak amplitiidler ve agilar arasmda dért
lineer denklem (Zoeppritz denklemi) ifade etmek miimkiindiir. Gelen P dalgas: icin Zoeppritz denk-
lem sistemi soyledir:
(A-C) Sina + D cos F—Esine 4 Fcosf =0

(A-C) Cosa 4 D sin p—F cos ¢ — Fsint = O

) 2 2
—(A+C)Sin2a + DL Cos2b+EK (ﬁ) 1 Gnze—FK (—UE) i Cos2£=0 (1)
Ul 1 2 U]. Uﬂ

-(A——C)CostJrD% Sin2b +FE 22 Cos 2 f + FK 22 gin 2 f =

1 1 1

a giri§ aqus1 verildigi ve A da iinite olarak alindigma gire Descartes Kanunundan b, e ve f actlart bu-
lunabilir ve (21} dort bilinmeyenli bir lincer denklem sistemine déniigir.

A i terimleri sag tarafa alarak katsay: matrisini () ile sag taraf matrisini {4) ve bilinmeyenler
matrisini de (€} ile gisterirsek {21) 1 {4)={(0) (¢) seklinde ifade edebiliriz. Bu ifade birinci tabakadan
ikinci tabakaya gegerken (A4;)=(a;) {¢]) olarak yazilw. Burada Cnin ist endisi (21} deki (22)
birinci bilinmeyen olan C yi ifade etmektedir.

2 R e (o T () 7. V) (23)

bulunur,

Tkinei tabakadan ticiinciliye gecerken ikinci tabakadaki kirlan 1in iigiineii i¢in gelen 51n olacagindan

(A2) = (O

(CD = () " (Ag) +revecaarsnrusnsanoaaeannnene Cirenaraanes R eer (24)
(€)= ()" (A,)

Bu suretle n inci irdelemede ortamdan ¢ikan dalganin amplitiidii bulunmug olur. O halde (21} i, her
seferinde bulupan C deferini uygun sekilde sisteme yeniden enjekte etmek ve katsayi matrisini ona
gore tanzim etmek suretiyle, n defa ¢zmek yeter.

b
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Sek, 2
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Sistemi n defa irdelemek icin yaptigimiz program asagidaki gibidir.

DIMENSION V (100), SIA (160), G (4,4),
RFR (4), VO (100)
READ (2,104) SI

104 FORMAT (F5.3)
SIA (1)=SI
READ (2,100} K

100 FORMAT (13)
READ (2,101) Z

101 FORMAT (F5.0)
READ (2,102) VI

102 FORMAT (F.0)
READ (2,103 A

103 FORMAT (F8.5)
TK=K
ZT=Z/TK
FAC=1.
V (1)=VI
DOI 1=1, K
V (I4+1)=V(1)*L+(ZT*A)
VO()=V{1+ 1)+ V{I)/2.
IF(I-1)1,1,2

2 RV=VO{I){VO{I-1)

SIA(D=SIA(I-1)/RV
SIE=SIA(I)/RV
SIB—SIA(T)/SQRT(3.)
COA=SQRT(1-STA(I)**2)
SIZA=2 *SIA(T*COA
SIF=SIE{SQRT(.)
COB=SQRT(1.-5IB**2)
COE=SQRT(].-SIE**2)
COF=SQRT(1.-SIF**2)
SI2B=2*SIB*COB

¢. Numerik hesap ve mukayese
a=0.0004

Zz==500 m
Vo=1000 m/s

SI2E=2.*SIE*COE
SI2F =2 *SIF*COF
CO2B=COB**2-SIB**2
COZE~COE**2-SIE**2
CO2F=COF**2-SIF**2
G(1,1)=SIA(T)
G(1,2)=COB
G(1,3)=-SIE
G(1,9=COF
RFR(1}=-FAC*SIA (I)
G(2,1)=COA
G(2,2)=SIB
G(2,3)=-COE
G(2,9)=-SIF
RFR(2)=-FAC*COA
G(3,1)=-SI2A
G(3,2)=CO2B*SQRT(3.)
G(3,3)=SI2E/RV**2

G{3,4)=-CO2F*SQRT(3.)/RV**2

RFR(3)=FAC™*SI2A
G(4,1)=CO2B
G(4,2)=SI?B/SQRT(3.)
G(4,3)=CO2ZF [RV**2

G(4,4)=S12F/(RV**2*SQRT(3.1))

CALL SIMQ (G,RFR4,KS)
FAC,RFR(3)

I CONTINUE

WRITE (3,200) FAC

200 FORMAT(2X,F11.8)

CALL EXIT
END

187

Vp+1 =1200 m/s degerleri icin (20) yi kullanarak ortamdan gikigta (Sek. 3) amplitiiddeki

deffisme miktarlars:

Sin B, = 0.25; 0.5; 0.75 degerleri igin hesaplanmig.

0.25 i¢in 0.0016
0.5 igin 0.00126
(.75 i¢in 0.000833 bulunmustar.
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Sek. 3

Ancak bu degerler geometrik yayilmayi da goz oniine alarak hesaplandigi icin, mukayese bakimindan,
yalniz yansima ve kirilma ile ilgili amplitiid degismesini bulmak icin yukaridaki degerleri her 1s1nin
katettigi yay uzunluklarina bolmek icap etmektedir. O zaman ortama giriste birim olarak alinan ampli-
tud c¢ikista; Si; S,; S,;; yay uzunluklar ise,

00016 0.0016

0.00126  0.00126

W, = g, = ~g5 =0.7497
0.000833  0.000833

Wi = —¢—=""gm — 0.7522

olarak bulunur.

Wi, W,, W, in mukayesesinden cikig amplitidiiniin girig acisinin lineer bir fonksiyonu olmadigi
gorilmektedir.
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Teklif ettigimiz ikinci metodu uygulamak igin (21), (23) ve (24) 1 kullanarak, ayn1 model
tizennde c¢oziime gidilmistir. Her girig acist icin tabaka 4; 40; 100 e boliinmils, yani n—4; 40; 100
alinmustir.

Coziim sonucu:

Sin 0o =0.25 i¢in cikig amplitiidlerinin degerleri

C,=0.85973 C,-0.82180 C,,-0.81933

Sin 00 =0.5 i¢in,

Amubitud
S
o.9000
Sin 85 0.75
0,850
Sin o - 050
-
0,800 w
0,750 = v wz > N

Sek. 4
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Cy=0.86883 Cyp=0.833626 C,0p=0.83134
Sin 9, =075 i¢in,
Cy=0.92003 Cyy=0.89432 C;40=10.89262
Bu degerler grafige dokuldiigiinde Sekil 4 teki egriler elde edilmektedir.

Egrilerin incelenmesinden amplitiid fonksiyonunun, 0, ne olursa olsun, olduk¢a cabuk kon-
verjan bir fonksiyon oldugu goriilmektedir. Tabakay1 40 a bolmekle 100 e bolmek biiyiik bir degisik-
lik getirmemektedir.

. . . . . 1
Ayrica 6, == O i¢in amplitiid degerinin (10) dan W, = (]—1-—) = 0.833 oldugu hesaba ka-
Faz
tilirsa burada da amplitiid fonksiyonunun Sin 0, ile orantili olmadig1 géziikmektedir. Bunun da Zoep-

pritz denklem sisteminin tabil bir sonucu olmasi icap eder.

(20) ile yapilan hesap neticeleri sliphesiz gercek degeri yansitmaktadir. 0, buyidikce iki
metot arasindaki fark o nispette artmaktadir. Bu husus da biiylik gelme agilar igin, ¢ok biiyiik n de-
gerleri ile islem yapsak bile, ikinci metottan birinciye bir konverjans olmamasindan dolayi, sabit
hizla esantiyonaj yapmaktaki tehlikeleri gostermesi bakimindan dikkate deger niteliktedir.

Yayima verildigi tarih, 24 agustos 1972
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