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ONSOZ

Bu tez calismasi Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeofizik
Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Programinda yapilmustir.

Modelleme - inversiyon teknikleri kullanilarak yapilan bu c¢alismanin, gelecekte
yapilacak olan modelleme - inversiyon islemleri ve iki boyutlu - {ic boyutlu gravite
calismalarina baglamadan once dikkat edilmesi gereken konular1 agiklamasi bakimindan
yararli olacagina inaniyorum.

Bu tez ¢alismasinda danigsmanligimi {istlenen, kendi yazdig: bilgisayar programlarini en
1yi sekilde bana sunan, ilgisini hi¢bir zaman benden esirgemeyen hocam, Sayin Yrd. Dog.
Dr. Hasan CAVSAK a tesekkiir ederim. Bugiine kadar gelmemde emegi gecen, boliimdeki
biitiin hocalarima ve arkadaglarima tesekkiir ediyorum.

Baslangictan bugiine kadar gelmemde bana maddi ve manevi destegi fazlasiyla

saglayan aileme sonsuz tesekkiirler.

Ali ELMAS
Trabzon 2007
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OZET

Gerek karada gerekse denizlerde, bugiin bilimsel amaglar i¢in gravite calismalari
yapilmakta olup, giin gectikge gravite yonteminin kullanilmasi 6nem kazanmakta ve
gelismektedir. Gelisen teknolojiye paralel olarak bu ¢alismalar daha ekonomik ve siiratli
bir sekilde yapilabilir duruma gelmektedir.

Basit geometrik sekle sahip olan cisimlerin, gravite modellemelerine iliskin ¢alismalar,
jeofizigin ilk yillarina dayanir. Bu tez ¢alismasinda ise iki boyutlu sentetik modellerin ii¢
boyutlu tasarimlar1 ile testleri yapilmistir. Ayrica, gravite degerleri ve model
geometrilerinin birlikte kombinasyonlariyla inversiyon hesaplari yapilarak graviteyi en iyi
sekilde agiklayan formasyon yogunluklar1 agiklanmigtir.

Bu calismada kullanilan profillerin sentetik model geometrileri ve gozlemsel anomali
degerleri kendi ¢aligmalarimizdan saglanmustir.

Once ii¢ boyutlu dort degisik sentetik model geometri tasarlanmigtir. Sonra yogunluk
kabulleriyle bu model geometriler i¢in 6zel bir algoritma kullanilarak ii¢ boyutlu gravite
anomalileri hesaplanmis, bunlar daha sonraki iki ve ii¢ boyutlu inverziyon hesaplarinda
Olctli degerleri olarak kullanilmistir. Bu degerler, segilen her modelin; 2D, 2D yi temsilen
3D similasyon, ve 3D modellerine uygulanmistir. Inversiyon hesaplariyla bulunan
yogunluklar diiz hesaplarda kabul edilen yogunluklarla karsilastirilmistir. Boylece
formasyonlarin sekline gore, iki boyutlu gravite calismalari yerine ii¢ boyutlu gravite
caligmalar1 yapmanin ne kadar gerekli oldugu agiklanmaya calisilmistir. Calismada
kullanilan bilgisayar programlar1 Yrd. Dog. Dr. Hasan CAVSAK tarafindan yazilmistir.

Bu calismanin amact; iki boyutlu gravite calismalari yerine, {i¢ boyutlu gravite
calismalarmin gerekliligini vurgulamaktir. Tki ve ii¢ boyutlu gravite ¢alismalarmin dogru
sonuglar vermesinin; hedef  kiitlenin veya kiitlelerin yeraltindaki ¢ boyutlu
pozisyonlaria, bu kiitleler iizerinde atilacak profillerin dogrultularina, profiller arasi

mesafelere ve 0l¢ii noktalar: aras1 mesafelere bagliligi arastirilda.

Anahtar Kelimeler: Gravite, Modelleme, Inversiyon Islemi, Gozlemsel Anomali,
Hesaplanan Anomali.
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SUMMARY

Two - Dimensional Synthetic Models are Tested with Their Three - Dimensional
Planning

While scientific purposed gravity studies can successfully applied on lands and on seas
now-a-days, usage and development of gravity method become important with the time.
Parallel to improving technology, these studies become more economic and much faster.

Gravity model studies of basic geometric figures have been done since the beginning of
science of geophysics. In study, two - dimensional synthetic models are tested with their
three — dimensional planning. In additional, combinations of the gravity value and its
model geometries are used in inversion calculation and the most suitable formation
densities that explain the gravity, are obtained.

Synthetic model geometries and observed anomaly values of profiles that used in this
study, are provided from our study.

First, three — dimensional four various synthetic model geometry planned. After, three -
dimensional gravity anomalies are calculated with density accept for this model geometries
by special one algorithm used, these used be of value to measure in two and three-
dimensional inversion calculation subsequent. These values exercised in 2D , 3D
representative 2D simulation, 3D of each selected model. Finded densities by inversion
calculations checked accepted densities in forward calculations. Thus, according to shape
of formations, as how necessary three-dimensional gravity studies in one’s stead two-
dimensional gravity studies are emphasized. Software used in these calculations were
written by Dr. CAVSAK.

The aim of this study stress to necessity of three - dimensional gravity studies instead
of two - dimensional gravity studies. They pan out true of two and three - dimensional
gravity studies are searched to correlation of terminus mas or masses in underground of
three — dimensional positions, trend be located over this masses, inter profiles distances

and inter measure periods distances.

Key words: Gravity, Modelling, Inversion, Observed Anomaly, Calculated Anomaly
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1.GENEL BIiLGILER

1.1.Giris

Dogal ve yapay kaynakli olmak {izere jeofizik yontemler iki grupta incelenirler.

Temelde bu iki grup icinde olmakla birlikte, birkac¢ jeofizik yontem hem dogal
kaynaklidir, hem de yapay kaynaklidir.

Yapay kaynakli yontemlerde, denetim biitiiniiyle uygulayicida iken dogal kaynakli
yontemlerde ise uygulayicinin herhangi bir denetimi s6z konusu degildir. Bu olayda dogal
kaynakli alanlarda ¢ok ¢o6ziimliilik sorununu giindeme getirir. Gravite ydnteminde;
kuvvet alan1 dogrudan  dogruya  Olciildiigii halde, yeraltinin  durumu kolayca
belirlenememektedir. Elektrik 6zdireng (rezistivite) ve sismik yontemlerde ise, yapay bir
enerji kaynagi kullanilarak elde edilen alan Olgiilmekte ve yeraltindaki durum kolayca
anlasilabilmektedir. Bununlabirlikte, bir gravite 6lgmesi oldukc¢a duyarli yapildiginda,
benzer yontemlerle elde edilenlerden ¢ok daha iyi sonuglara gidilebilir.

Dogal kaynakli yontemler iginde gravite yontemi olduk¢a dnemli bir yer tutar.Y dntemin
temelini kayaglar arasindaki yogunluk farklar1 olusturur. Genel olarak kayaglardaki
yogunluk degisimleri az ve tek diizedir. Bu da gravite anomalilerinin kii¢iik ve diizgiin
degisimler sunmasina neden olur. Degisimlerin kii¢iik boyutlu olmasi ise gravite
Ol¢iimlerinin olduk¢a duyarl tekniklerle yapilmasini zorunlu kilar.

Gravite yontemi; yerkiire seklinin, yapisinin arastirilmasi ve prospeksiyon amaglarina
yoneliktir. Prospeksiyon amagh arastirmalarda 6zellikle petrol aramalarinda, krom, demir
vb. gibi fazla yogunluk sunan metallerin belirlenmesinde, tuz domlarinin saptanmasinda ve
tistii ortili ici disiik yogunluk sunan malzeme ile dolu tiinel tiirii yapilarin arastirilmasinda
yaygin olarak kullanilir.

Arazide oOlgiilen gravite degerlerine gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra, elde edilen
Bouguer anomali degerleri uygun Olcekte bir haritaya gegirilir. Esit degerdeki noktalar
birlestirilerek kontur c¢izgileri(izogal) ¢izilerek “Bouguer anomali haritas1 “ elde edilir.
Biitiin degerlendirme yontemlerinde bu harita esas alinir. Bu harita; yeraltinda ¢esitli
derinliklerde ve farkli yogunluklarda bulunan cisimlerin etkilerinin toplamindan

olusmaktadir.



Gravite sonuglarimin degerlendirilmesinde en ©nemli nokta; sig(rezidiiel) etkileri
derin(rejyonal) etkilerden ayirmaktir. Rejyonal etkiler; Bouguer anomali haritasinda yavas
ve diizgilin bir degisim gosterir. Buna karsilik, kiiciik 6lcekli s1g yapilarin etkileri ise daha
hizl bir degisim gosterir.

Son yillarda biiyiik gelisim sunan levha tektonigi kuraminin gelismesinde diger jeofizik
yontemlerle birlikte gravite de olduk¢a onemli rol oynamistir. Bunlara o6rnek olarak;
okyanus ortast sirtlarin, alt bindirme zonlarinin vb.’nin gravite belirtileri 6rnek olarak
sunulabilir.

Gelisen teknolojiye paralel olarak gelistirilen gravite aletleri gravite etiidlerinin karanin
disinda havadan ve denizden de yapilabilmesine olanak saglamistir. Bu da ydntemin
kullanim alanin1 6nemli boyutlarda arttirmaktadir. Yontemin diger 6nemli ozellikleri ise

uygulama kolayligi, ucuzlugu(alet fiyat1 hari¢) ve hizidir.

1.2. Gravite Yonteminin Temel ilkeleri

1.2.1. Newton Yasasi

Potansiyel teorisinden de bilindigi tizere iki kiitlenin birbiri iizerindeki etkileri; iki kiitle
birbirini kiitleleri ile dogru, arlarindaki uzakligin karesiyle ters orantili olarak ¢ekerler. Bu

yasa da Newton kural1 olarak bilinir.

2 (1

(1) bagintisinda G=Uluslar aras1 gravitasyon sabiti olup degeri 6,67.10 *cgs dir. Eger m,
ve m, =1 gr, r=1 cm ve F=1 dyn ise G=6,67.10 *dyn-cm?/gr* veya cm’.gr/sn” dir.G nin
MKS sistemindeki karsilig1 ise 6,67.10 "'m’ kg/sn” dir.

Newton’un birinci yasast iki kiitlenin karsilikli etkilerini diizenlemektedir. Eger bu

kiitlelerden biri sonsuz kiigiik ise diger bir deyisle nokta kiitle ise o zaman Newton’un

ikinci yasasi giindeme gelir. Bunun i¢in (1) bagintisinda gerekli diizenlemeler yapilirsa,

Gm
F=m][ r/}mlgz 2)




Gm
F=1’Il2 (r—zljzmz g (3)

elde edilir. (2) ve (3) bagintilar1 incelendiginde kuvvetin, ivme ile kiitlenin ¢arpimindan

elde edildigi goriilmektedir. Bu bagintilarda g, ve g, ivmedir. (2) bagintisinda, eger m,
kiitlesi hareket etmek i¢in serbest ise m, kiitlesi artan bir hizla veya g, ivmesi ile m,
kiitlesine dogru hareket edecektir.

(1) ve (2) bagintilarindan yararlanarak g,

m
gFGr—zl 4

yardimiyla bulunur. Eger (4) bagintisinda m,; arzin kiitlest M ve arzin yaricapr R ise,

baginti,
M
g:G? (5)
seklini alir. Eger yerkiirenin sekli kiire olsaydi ve donmeseydi (5) bagintist yardimiyla

yerkiirenin herhangi bir noktasindaki gravite (yercekimi) ivmesi kolaylikla bulunabilirdi.
1.2.2. Yerkiirenin Gravite Degisimleri

Eger yerkiirenin sekli Boliim 1.1.1°de deginildigi gibi bir kiire olsaydi herhangi bir
noktadaki yer¢ekimi ivmesi (5) bagmtisi ile kolaylikla hesaplanabilirdi. Ancak yerkiirenin
seklinin kutuplarda basik ve ekvatorda siskin bir elipsoid olmasi ve donme hareketi
yapmasi nedeniyle mutlak gravite degeri yerkiire tizerindeki ekvatordan kutuplara dogru
bir degisim gosterir. Bu degisimi simgeleyebilmek i¢in bir modele gereksinim vardir.
Sozkonusu yaklasim igeriginde yerkiirenin seklini simgeleyen iki model gelistirilmistir. Bu
modeller sferoid (donme elipsoidi) ve geoiddir.

Sferoid (donme elipsoidi): Referans elipsoidi olarak ta isimlendirilen bu sekil, bir
elipsin kiiciik ekseni boyunca kesilip ve bu eksen boyunca 360° déndiiriilmesi ile elde
edilen matematiksel bir modeldir.

Ongoriilen bu modelden yararlanarak gravitenin ekvatordan kutuplara dogru degisimini

etkileyen parametreler,

(6)



a=W?’d (7)

bagitilar1 yardimiyla tanimlanir.

Bu bagintilarda;
o =basiklik katsayis1 R =ekvatordaki yaricap
R, =kutuplardaki yarigcap a =merkezka¢ kuvveti

d =donen cismin donme eksenine uzakligt W =agisal hizdir.

Geoid (Gergek gravite alaninin espotansiyel ylizeyi): Matematiksel olarak tanimlanmis
ideal bir sekle sahip referans elipsoidi eger yeryiiziinde yiikseltiler ve yanal degisimleri
olmasaydi yerkiire i¢in ideal bir model olusturacakti. Ancak ortalama kitasal yiikselimlerin
500 m ve karalarin en yliksek kesimleri ile denizlerin en derin kisimlari arasindaki
yukseklik farkinin £ 9000 m yi bulmasi, espotansiyel bir yiizey olusturan deniz
seviyesinin sferoid ile ¢akigsmasini engeller. Bu nedenle referans olarak sferoid alinarak
yapilan yiikseklik 6l¢timleri yanilgiya neden olacaktir.

Bu nedenle yiikseklik 6l¢iimii yapan jeodeziciler bu yanilginin 6niine gecebilmek igin
yeni bir ylizey tanimlamislardir (sekil 1). Geoid olarak tanimlanan bu yiizey ortalama deniz
seviyesinden ge¢cmektedir. Sferoid, okyanuslarda geoidin istiinden, kitalarda ise geoidin
altindan ge¢mektedir.

Geoid ve sferoid arasindaki bolgesel ve yerel iligkiyi simgeleyen goriiniimler Sekil 1°de
verilmektedir.

Geoid ve sferoid arasindaki sapma miktar1 en fazla 50 m dir. Aralarindaki ytikseklik
farki ve normalleri arasindaki aci (¢ekiil sapma acisi) bilinirse bu ylizeylerden biri

digerinden hesaplanabilir [4].

——

Elipsoid

Sekil 1. Jeoid ve Sferoid yiizeyleri arasindaki iligki



1.3. Gravite Potansiyeli

Bir cisim kuvvet alami icinde bir noktadan diger bir noktaya hareket ettigi zaman,
yaptig1 isten dolayr kaybolmayan bir enerji olusur. Bu tip alanlar “Konservatif Alan”
olarak tamimlanir. Konservatif alanlarda kuvvetler, bir potansiyel enerji V(x,y,z)

fonksiyonundan ileri gelmistir. Alinan, kartezyen koordinat eksenlerindeki bilesenleri F , ,
F, F, dir. Alanin herhangi bir yondeki bileseni, potansiyel enerji fonksiyonu V(x,y,z) nin
o yondeki tlirevine;
V V
FX=-8— F,=-9Y FZ=-8— (8)
OX oy 0z

esittir. Konservatif bir alan igerisinde; iki nokta arasinda hareket eden bir cismin potansiyel
enerjisindeki degisimi, cismin aldig1 yola bagli degildir. Boyle bir alan igerisinde bulunan

birim kiitlenin A dan B ye hareketi sirasinda cismin potansiyel enerjisindeki degisim;

B
V e =- [ Xdx+Ydy +2dz (9)
A

bagntis1 ile verilir. Potansiyel U, ;’yi bulmak i¢in; bu potansiyel enerji degisiminin

negatif alinarak;

B
U e = Xdx+Ydy +Zdz (10)
A

seklinde ve benzer olarak alinan bilesenleri de;

y y oY , _ U

S Y a
ile verilir. Vektor analizinde F alani, U potansiyelinin gradyani olarak

F= - gradU= 8_U’%,8_U (11)
oX oy oz

seklinde tanimlanir. Gravitasyonda 6nemli olan, nokta kiitlelerin potansiyelidir. Newton

kanununa gore; nokta kiitle olarak kabul edilen herhangi bir m kiitlesinin kendisinden r

kadar uzakliginda bulunan P noktasina etkisi, m’nin gravite alani olarak tanimlanarak;



F=G L. (12)

r2

bagintist ile verilir.
Bu bagmtida, F’nin sonsuzdan r uzakligindaki noktaya kadar integrali alinarak U

potansiyeli;

u=g™ (13)
r

bulunabilir. Buna gore, kiitlesi m olan bir cismin herhangi bir P noktasindaki potansiyeli

(sekil 2);

U=GIHdTm (14)

ile verilir.

Ag

Sekil 2. m kiitlesinin P noktasindaki potansiyeli

1.4. Kuvvet Alanimin Ozellikleri

Potansiyel alanlarda, kuvvet cizgileri 6nemli bir kavramdir. Bu tiir alanlar igerisinde
herhangi bir yondeki kuvvet siddeti; bu yone dik olarak alinan birim alami kesen kuvvet
cizgilerinin sayis1 ile Olgiilebilir. Alan igerisindeki kuvvet ¢izgilerinin toplam sayisina
alanin “aki”s1 denir.

Bir potansiyel alan igerisindeki s yiizeyi ile simirli, v hacmi i¢indeki akinin durumu,

v’nin hacim integrali ile ifade edilebilir.



[ X oX, oz dv=| div F dv (15)
ox oy oz v

\

burada parantez i¢indeki ifade, F vektor alanin diverjansi olarak tanimlanir. Ak ise yiizey

integrali;
j F,ds (16)

ifadesi ile gosterilir.Burada F ; F’nin s ylizeyinin dis normali yoniindeki bilesenidir. S
ylizeyinin i¢inde kiitle bulunmamasi durumunda asagidaki esitlik;
j div F dv=j F, ds=0 (17)

yazilir. Potansiyel alan teorisinde bu ifade “Gauss Teoremi” olarak bilinir.Yukarida verilen
(17) esitligi; s ylizeyi, v hacminin bir noktasinda toplanmasi halinde gecerlidir. Bu da, v

hacmi igerisinde her yerde;

div F =0
oldugu zaman miimkiindjir.
E = -grad U
oldugundan;
div grad U=0
veya v’nin her noktasinda;

_dU U U _

V?U +
ox*  oy* o1’

0 (18)

yazilir. Bu ifade “Laplace Denklemi” olarak bilinir.
Potansiyel alan icerisinde m birim kiitlesi s gibi bir kiiresel yiizey ile ¢evrildiginde

Gauss Teoremi olarak bilinen,
[Fds=-4nGm (19)

denklemi yazilabilir. S yiizeyini ¢evreledigi toplam kiitle alinirsa;



M=>"m,

ands=-4nGM (20)

olarak bulunur. Ayni ifade, hacim integrali olarak;

[divF dv=-47GM @1)

seklinde yazilabilir. Benzer sekilde;

M= I qdv

Yazilarak
div F=-4nGgq (22)
VU=-41Ggq

elde edilir. Bu ifade potansiyel alan teorisinde ““ Poisson Denklemi” olarak bilinir. Boylece,
yukarida verilen potansiyel ifadesinden (22) M Kkiitlesinin r kadar uzaktaki P(x’,y’,z’)

noktasina uyguladigi kuvvetin ivmesi;

jU G e o

g =—gradu = —
g=-0 oy pe

bagintist ile bulunabilir. Bu sekilde bulunan gravite vektoriiniin farkli dogrultulardaki
bilesenleri;

X

2 _gggy =xim

g, -~ =g =L (24)
g,=- Y gy z=2)dm
0z r

' =(x-x)*Hy-y )’ Hzz )’

dir.



Gravite Olglimlerinde g, bileseni Ol¢iildiigiinden, ivme yalmiz g ile gosterilir. Yoni

daima diiseydir [1].

1.5. Gravitenin Yeryiiziindeki Degisimiyle Ilgili Diizeltmeler

Bir gravite prospeksiyon calismasinda alinan gravite Olgiileri, degeri dnceden bilinen
veya itibari bir deger verilen, baz noktasi ile diger 6l¢li noktalar1 arasindaki gravite farkini
verir. Bulunan bu gravite farklar igerisinde aranan yer alt1 cismi veya jeolojisi ile ilgili
olmayan bir takim etkiler de bulunmaktadir [3]. Gravite degerleri yer sekline, donmesine
ve bunlara bagl olarak ta enlemin islevi olarak degisim gostermektedir. Ayrica Newton’un
cekim yasasindan da ¢ekim kuvvetinin, ¢ekimin arandig1 noktaya olan uzakliginin, karesi
ile ters orantili olarak degistigi bilinmektedir. Bu sartlarda 6l¢iim yapilan noktanin
konumuna (deniz seviyesi, deniz seviyesinin alt1 ve istli) bagli olarak olgiilen gravite
degeri degisecektir. Daha ¢ok yeryliziiniin bi¢imi ile ilgili olan bu etkilerin hesap edilip,
Olcti degerlerine eklenmesi veya ¢ikartilmasi gerekir.

Genelde yavas ve diizgiin degisim gosteren gravite verileri lizerindeki bu etkilerin
giderilmesi saglikli degerlendirmenin temelini olusturmakta ve yanlis yorumlamay:
engellemektedir.

Yukarida sunulan bu etkilerin giderilmesi i¢in 6l¢iilmiis gravite verileri lizerinde bazi
diizeltmelerin yapilmasi zorunludur.

Gravite Ol¢iilerine yapilan diizeltmeler;

-Enlem diizeltmesi,
-Yikseklik (kot) diizeltmesi,
a.Serbest hava diizeltmesi,
b.Bouguer diizeltmesi,
-Topografya diizeltmesi,
-Gel-git diizeltmesi,
-izostasi diizeltmesi,
seklinde siralanabilir.
Burada ayrica atmosfer etkisinden kaynaklanan “atmosfer diizeltmesi” adi verilen bir
diizeltme daha vardir. Ancak atmosfer etkisi ¢ok kiiciik oldugundan bu diizeltme

prospeksiyon c¢alismalarinda hi¢ yapilmaz.
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1.5.1. Enlem Diizeltmesi

Yerkiirenin kutuplarda basik ve ekvatorda siskin bir elipsoid seklinde olmasi ve donme
hareketi yapmasi sonucu gravite, ekvatordan kutuplara dogru degisim gosterir. g’nin
degeri, ekvatordan kutuplara gidildikg¢e biiyiir. Buna bagli olarak yeryiiziinde herhangi bir

noktadaki gravite, enlemin (¢ ) fonksiyonu olarak hesaplanabilir. Yani, yer alt1 homojen

olsa dahi, ekvatordan kutuplara dogru gidildik¢e Ol¢iilen gravite degerinde bir artma

olacaktir. O halde, Bouguer anomalisi elde edilirken, enlemden gelen ve

g,(9)=978031.85(1+0.005278895 sin> ¢ + 0.000023462 sin* ¢) (25)

ile ifade edilen bu etki diizeltilmelidir.

Burada ¢, 6l¢ii noktasinin enlemi olup birimi derecedir. Bu g,(¢) degeri herhangi bir

Olcii noktas1 icin (25) ile verilen diizeltme degeri; kuzey yarim kiirede baz noktasinin
kuzeyinde bulunan noktalar i¢in negatif, giineydeki noktalar i¢in pozitiftir. Gliney yarim
kiirede ekvatora yaklastik¢a Olgiilen gravite degerinin azalmasindan dolayi, baz noktasinin
kuzeyindeki Ol¢ii noktalarn icin enlem diizeltmesinin isareti arti, giineyindeki noktalar
i¢cinse eksidir.

Petrol veya maden gibi kiiciik dlgekli ¢alismalarda (25) bagintis1 yerine;

E.D.=0.8122 sin 2¢ [mGal/km] (26)

bagintis1 kullanilabilir. Buradaki ¢, calisma sahasinin ortasindan gegen enlemdir.

1.5.2. Yiikseklik Diizeltmesi

Bir gravite calismasinda Ol¢li noktalarmin degisik yiikseklikte olmalarindan dolay1
Olgiiler arasinda yalmz yiikseklikle ilgili bir ayrim olur. Bunun i¢in alinan gravite
Olciilerinin
“datum” ad1 verilen diizeye indirgenmesi gerekir. Boylece ol¢iiler es yiikseklikte alinmis
gibi olur ve her 6l¢ii degerine, Sl¢ii noktasinin datumdan olan yiikseklik farki ile orantili
bir diizeltme yapilir. Buna yiikseklik diizeltmesi denir.

Yiikseklik diizeltmesi iki kisimda incelenir;

-Serbest hava diizeltmesi

-Bouguer diizeltmesi
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1.5.2.1. Serbest Hava Diizeltmesi

Kutuplardan ekvatora gidildik¢ge gravite degerindeki azalmaya benzer sekilde deniz
seviyesinden yukartya dogru cikildikca da uzakliga bagl olarak gravite degerinde bir
azalma olur. Serbest hava etkisi olarak isimlendirilen bu etkinin giderilmesinde ol¢ii
noktasi ile deniz yiizeyi arasinda kiitlenin bulunmadig1 varsayilir [2]. Keza, deniz seviyesi
ile 6l¢ii noktas1 arasindaki kiitlenin bir etkisi olacaktir.

Gravite prospeksiyonda 6l¢ii noktalar1 ayni seviyede olmayacagi i¢in 6l¢iim noktalari
ayni seviyeye indirgemek gerekir. Denizden h kadar yiiksekte bulunan bir noktadaki g’nin
deniz seviyesindeki degerinden olan farki bulunabilir. Olgii noktasinin indirgeme

seviyesinden olan yiiksekligi h metre ise serbest hava diizeltmesi,

g,,=0.3086 h [mGal] 27)

seklinde olur. Bu, 0Ol¢li degerine eklenir. Bdylece gravite degeri belirli bir seviyeye

indirgenmis olur.
1.5.2.2. Bouguer Diizeltmesi

Serbest hava diizeltmesi, indirgeme diizeyi ile Ol¢ii noktasi arasinda kiitlenin
bulunmadig1 varsayimi temel alinarak yapilmistir. Ancak burada bu iki diizey arasinda
yeralan p yogunluklu kiitle goz Oniline alinarak ve bu kiitleden kaynaklanan etki
giderilmelidir. Kiitleden kaynaklanan bu diizeltme Bouguer Plakasi (sonsuz yarigapli, h

kalinligindaki silindir) diizeltmesi olarak adlandirilir.

Bouguer etkisi;
g,=2ngph=0.04191ph [mGal] (28)
bagintisi ile bulunur. Metre basina;

g;=0.04191 p [mGal/m] (29)

seklinde tanimlanir. Yani, indirgeme diizleminden itibaren 1 metre yukariya ¢ikildiginda

gravite degerinde 0.04191 p mGal lik degisim olacaktir [3]. Bouguer etkisi i¢in Olgii
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noktasinin altindaki kiitleyi, sonsuz diiz tabaka olarak diisiiniilmiistiir, aslinda yerin egriligi
de g6z Oniine alinarak sferik Bouguer tabakasinin etkisinin hesaplanmasi gerekir [3]. Fakat

prospeksiyon calismalarinda egriligi hesaba katmaya gerek yoktur.

Sonug olarak yiikseklik diizeltmesi;
gy=gy +2;=(0.3086—-0.04191 p) h [mGal] (30)

bagintisi ile hesaplanir.

1.5.3. Topografya Diizeltmesi

Topografik diizeltme, Bouguer diizeltmesinin bir devamidir. Daha onceki bolimde
deginildigi gibi Bouguer diizeltmesi Ol¢ii noktasi ile indirgeme diizeyi arasinda p
yogunluklu kiitlenin varlig1 ve etkisi temel alinarak yapilmaktadir.

Eger Ol¢li noktas1 civarindaki saha yeteri kadar diiz ve engebesiz ise topografik
diizeltmeye gerek yoktur. Ancak topografya yeteri kadar diiz degilse, Olgiilen gravite
degeri i¢in ayrica topografya diizeltmesi yapmak gerekir.

Bu diizeltmede;

Ag=2nGpl\/h2+alz—\/h2+a22+a1—a2 31)

bagintis1 ile hesaplanir. Burada; kalinlig1 sonlu ve yarigaplart a, ve a, olan i¢ ige ve
eksenleri ortak iki silindir arasindaki halkanin etkisi hesaplanir. Bir dilimin yiiksekligi ile P
noktasinin yiiksekligi arasindaki fark (h)’nin isareti ne olursa olsun, topografya
diizeltmesinin isareti daima pozitiftir. Burada bilindigi tizere p yogunluktur.

Topografik diizeltmede yerin egriligini goézoniine almaktadir. Burada 20 km’den
sonraki etki pozitif veya negatif olabilmektedir. S.Hammer ise egriligi hesaba katmamustir.
Hammer burada abaklardan yararlanmigtir (Hammer, [5]).

Son yillarda ise topografik diizeltme bilgisayarlar yardimiyla yapilmaktadir. Topografik
haritadaki ytikseklikler diskete kayit edilmekte ve bilgisayarda ortalama yiikseklikler elde
edilmektedir. Yalniz noktaya yakin kiiciik yarigapli zonlarda ani yiikseklik degisimlerinden
dolay1 giicliikler ortaya ¢ikmaktadir [6].
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1.5.4. Gel — git (med — cezir) Diizeltmesi

Yeryliziiniin diginda bulunan bir kiitlenin (ay ve giines gibi) yeryiizeyinde bulunan bir P
noktasina uyguladigi ¢ekim kuvveti ivmesi ile yerin P noktasina yerin merkezine dogru
uyguladigi ¢ekim kuvveti ivmesi arasindaki fark ve yeryiizii-ay (veya giines) sisteminin P
noktasindaki merkezcil kuvvetin toplami, P noktasindaki gel-git etkisini meydana getirir
[6]. Bu etkinin ortadan kaldirilmasina gel-git diizeltmesi denir.

Ay ve giinesin yeryliziindeki herhangi bir P noktasindaki etkisinin diisey bileseni;

3 r 1
Ag g =5 Gm AG ETA,G (cos 2¢ + gj (32)
olur [13].
Burada,

G: evrensel ¢ekim sabiti,

m: ay veya giinesin kiitlesi,

r : yerin P noktasindaki yarigaps,

E: ay veya giinesin yeryliziine uzaklig1 olmak iizere parantez disi sabitidir.

9 agis1 ayin veya glinesin, gravite olciisii alindig1 andaki, yeryliziine gére uzaydaki yeri,

yani zenit agisidir.
1.5.5. izostasi Diizeltmesi

Yiiksek dag ve kiitlelerin meydana getirdigi ¢ekim kuvvetinin beklenenden daha az
olmasi, izostasi etkisinin varligini ortaya ¢ikarmistir. Baglica ii¢ izostasi teorisi vardir.

- Pratt-Hayfod (denge) teorisi

- Airy-Heiskanen (lokal yiizme) teorisi

- Vening Meinesz (rejyonal yiizme) teorisi

Izostasi diizeltmesi jeofizik prospeksiyonda gerekmez. Fakat jeodezik amaglarla yapilan
Ol¢melerde, yerin seklini tayin islemlerinde ve diinya ¢apinda hazirlanan gravite
haritalarinda izostasi diizeltmesi yapilmalidir.

Ayrica gel-git etkisi diizeltmesinin dogrudan dogruya uygulanmasina gerek yoktur.

Biitiin bunlarin sonunda, dl¢iilen gravite degerine bu diizeltmeler uygulanarak;

g = gbl¢. = Enlem Diiz. + Yiikseklik Diiz. +Topograftya Diiz. (33)
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seklinde bulunur.
Biitiin bu etkiler giderildikten sonra elde edilen Bouguer Anomali degerleri ¢esitli

yontemlerle yorumlanarak bozucu kiitle hakkinda olabildigince saglikli bilgiler elde edilir.

1.6. Gravitede Yogunluk Hesaplamalari

Burada, yukarida da deginildigi gibi Bouguer ve topografik diizeltmelerin yapilabilmesi
icin ¢aligma alaninin ortalama yogunlugunun bilinmesi gerekir. Yogunlugun normalden
farkli atanmasi (fazla veya eksik) diizeltmelerde yanlis hesaplamalara ve bu da
anomalilerin ger¢ek dis1 bulunmasina neden olur.

Gravitedeki bu temel sorun anomaliye neden olan kayaglar arasindaki yogunluk
farkinin fazla (en ¢ok 2 gr/cm’) olmamasindan kaynaklamir. Halbuki diger jeofizik
yontemlerdeki fiziksel farkliliklar oldukca biiyiiktiir. Bu nedenlerle gravite yogunluk
saptamasi ¢ok dnemlidir.

Yogunluk saptamalart;

- kayag orneklerinin laboratuvarda ol¢iilmesi,

- arazi verilerinden yararlanarak dogrudan saptama,

olmak tizere iki sekilde yapilir.
1.6.1. Laboratuvar Olciimlerinden Yogunluk Tayini

Bu sistem araziden toplanan 6rneklerin laboratuvarda olgiilmesi temeline dayanir. Bu
Olctimii etkileyen parametreler, minerallerin tane boyutlari, porozite ve bosluklar igindeki
sivit miktaridir. Ayrica tektonik olaylar (kivrimlar, kiriklar ve yiizey asinmalar gibi) kayag
yogunluklarini oldukga etkileyen parametrelerdir. Diger dnemli bir zorluk ta porozitesi
biiyiik kayaclarin yogunluklariin laboratuvarda saptanmasi gii¢liigiidiir.

Bu nedenler, gravite etiidlerinde yogunluk saptanmasini arazi verilerinden elde etmeye

yoneltir.
1.6.2. Arazi Ol¢iimlerinden Yogunluk Tayini

Arazi Ol¢iimlerinden yararlanarak ortalama yogunluk iki sekilde saptanir.Bunlar;
- Nettleton yontemi

- Parasnis sabit egim yontemi
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1.6.2.1. Nettleton Yontemi

Etiid alaninin 6zellikle anomali ve ani yogunluk degisimlerinin olmadig1 yani tekdiize
kesimlerinde bu yontem uygulanarak ortalama yogunluklar saptanir.

Bu yéntemde, etiid sahasinda bir vadi veya tepe gozdniine almir. Ongériilen bu vadi
veya tepenin dogrultusuna dik yonde 15-30 m. Araliklarla bir profil boyunca gravite
Olctimleri yapilir. Yapilan gravite ol¢iimleri bir baza gore hesaplanir. Ayn1 zamanda bu
noktalarin yiikseklik farklari da baz noktasina goére bulunur.

Bir baza gore hesaplanmig bu verilere yiikseklik diizeltmesi uygulanir.

g ,= 24, +(0.3086 — 0.04191 p) Ah (34)

(34) bagintis1 gesitli yogunluk degerleri i¢in her Ol¢li noktasina uygulanip elde edilen
sonuglar bir grafik iizerine ¢izilir. Elde edilen grafikler arasinda dogruya en yakin olan

egrinin yogunlugu o bolge i¢in ortalama yogunluk olarak kabul edilir.
1.6.2.2. Parasnis Sabit Egim Yontemi

Bu yontem ise ¢ok engebeli bolgelerde Ol¢li noktalarinin yiikseklik ve gravite
degisimlerinden yararlanarak yapilir.

Yapilan olgiiler iizerinde enlem diizeltmesi yapildiktan sonra g degisimi yiiksekligin
islevi olarak c¢izilir. Bu noktalardan gegecek ortalama bir dogrunun egiminden

yararlanarak, yogunluk tayin edilebilir (sekil 3). Bu islem bagintisal olarak,

Ag =(0.3086 — 0.04191 p) Ah (35)
seklinde verilir. (35)’in diizenlemesiyle de yogunluk;

_0.3086—Ag/Ah
0.04191

(36)

bagintis1 yardimiyla bulunur.

Biitiin bunlar haricinde inversiyon teknigi kullanilarak ta yogunluk hesaplamasi
yapilabilir. Inversiyon hesabi ile yogunluk hesaplamas: ilerki béliimde genis ayrintilari ile

verilmigtir.
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h(m)

Ag(mGal)

Sekil 3. Ortalama yogunlugun bir dogrunun egiminden
yararlanilarak bulunmasi

1.7. Gravite Olciilerinin Degerlendirilmesi

Bu bdliimde ise tiim etkilerden arindirilmig gravite verilerinin nasil degerlendirilecegi,
bunlarin yoruma nasil hazirlanacagina kadar olan basamaklar incelenecektir.

Gravite Olgtilerinin degerlendirilmesinde Oncelikle anomalilerin taninmasi gerekir.
Anomali tanimi1 yapildiktan sonra anomalilerin ayrimina gidilir. Bu ayrim rejyonal rezidiiel
ayrimidir. Bu ayrimda ¢esitli teknikler kullanilir. Bu ¢aligmada bu tekniklerin ayrintisina
girilmeyecektir. Anomali ayrimi yapildiktan sonra modelleme c¢aligmalar1 yapilir. Son
olarak ta ters ¢6ziim (inversiyon) ve gii¢ teknikleri uygulanarak yorum asamasina gegilir.

Bu tez caligmasinda; modelleme c¢alismast ve inversiyon ile ilgilenilecektir.
Tasarlanacak gesitli sentetik yeralti modellerinin iki boyutlu ve ii¢ boyutlu gravite degerleri
karsilastinilacaktir. 1ki boyutlu gravite ¢alismalarmin yerine ii¢ boyutlu gravite

calismalarinin yapilmasinin 6nemi arastirilacaktir.
1.7.1. Modelleme Calismalar:

Jeofizik problemlerinde genel amag, yer i¢ini ya da bir jeofizik belirtiye neden olan
kaynag1 modellemeye calismaktir. Bu yonii ile jeofizik algiladig1 ya da inceledigi sinyal
aracili1 ile yeryuvariyla bir iletisim i¢indedir. Jeofizik modellemede problemin ¢éziimii
iki yonlidiir. Bunlardan birincisi “model tepkisi” olarak isimlendirilir. Bu ¢6ziim

yonteminde, jeolojik bir modelin verecegi jeofizik belirti hesaplanmaya calisilir. Bu
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yaklasim diiz (forward) problem ¢oziimii olarak bilinir. Ikincisi ise bunun tersi olan
yaklagimdir. Buna da ters (invers) problem ¢6ziimii denir. Burada jeofizik belirtiden yola
cikilarak jeolojik modelin parametreleri bulunmaya calisilir.

Modelleme bir anlamda parametre saptama iglemidir. Parametreler, modeli belirleyen
biiyiikliiklerdir. Ornegin, yeryiiziinde 6l¢iilen bir gravite belirtisine neden olan yeralt1 cismi
kiiresel bir cisimse, saptanmasi gereken degistirgenler cismin geometrik ve fiziksel
ozelliklerini belirleyen biiyiikliikkler olmalidir. Acikgasi, kiirenin derinligi, hacmi, cevre
kayaclardan olan yogunluk farki veya kiitlesi bilinmelidir. Bu yolla yeraltindaki cisim tam
anlamiyla modellenmis olunmaktadir. Parametrelerin saptanabilmesi i¢in verinin tanimsal
nitelikte olmas1 gerekir. Yani veriler; matematiksel bir bagmtiyla tanimlanabilen,
deneylerle yinelenebilen, Onkestirilebilen ve parametreleri saptanabilen verilerdir.
Gergekte tam anlamiyla tanimsal bir gozlemsel veri bulabilmek zordur; c¢ilinkii tiim
gozlemsel veriler belirli 6l¢iiler i¢inde, degisik kdkenli rasgele bilesenleri igerirler.

Jeolojik bir taslaktan yola ¢ikarak jeofizik belirtiye ulasma bicimindeki diiz problem
¢ozlimiiniin ilk asamasi, jeolojik yapinin modellenmesidir. Jeolojik bir yapiyr modellemek
icin genel olarak iki grup parametrenin belirlenmesi gerekir.

a- Geometrik parametreler.

b- Fiziksel parametreler.

Geometrik parametreler yapinin bicimini tanimlayan biiyiikliiklerdir. Bilgisayar
olanaklarinin kisith oldugu zamanlarda karmasik jeolojik yapilar yerine kiire, silindir, yar1
sonsuz diizlem gibi basit geometrik yapilar modellenebiliyorken giiniimiizde bilgisayar
imkanlarinin gelisimi sayesinde ¢ok karmasik yapilar1 modelleyerek bunlarin jeofizik
belirtilerini hesaplamak olanaklidir.

Jeolojik yapilarin modellenmesi 2-Boyutlu (2B) veya 3-Boyutlu (3B) olarak yapilabilir.
Yapilan iglem, segilen bir koordinat sistemine gore yapinin geometrik sinirlarina iliskin
koordinatlar1 saptamaktir. Cogu zaman hesaplama zamanindan kazanmak i¢in geometri
olabildigince az nokta ile tanimlanmaya ¢aligilir. Bu durumda ¢ogu zaman cismi belirleyen
sinirlarin noktalar arasinda dogrusal oldugu varsayimi yapilmaktadir.

Cismin geometrisi basitlestikce, bunu tanimlayacak parametrelerin sayist da o olgiide
azalir. Ornegin, kiire veya silindir bicimli bir cismin modellenmesi i¢in merkezin
koordinatlarini ve kiitleyi belirlemek yeterlidir. Ancak, katmanl, fayli, kivrimli ve tekdiize
olmayan bir jeolojik yapinin belirlenmesinde her siireksizlik sinirt ayr1 ayri belirlenir. Pek

cok noktanin koordinatlar1 saptanir.
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Jeofizik belirtiyi etkileyen yalnizca cismin geometrisi degildir. Ortamin fiziksel
ozelliklerinin de bilinmesi gerekir. Ornegin, kiire bicimli bir cisim ele alinirsa, jeolojik
modellemeyi tanimlayabilmek i¢in gerekli jeofiziksel biiyiikliikk yogunluktur.

Cismin geometrisi karistikca ve ozellikle ortam tekdiizelikten ayrildik¢a saptanmasi
gereken fiziksel degistirgenlerin cesidi degismese bile sayisi artar. Ornegin, gravite
yonteminde fiziksel biiyiikliik tektir (yogunluk) ve yapi icinde katman ve siireksizlik sayisi
arttikca belirlenmesi gereken yogunluk sayisi artmaktadir [3].

Gravite anomalilerinin degerlendirilmesinde, anomaliyi yaratan yer alti yapisinin
geometrik seklinin aranmasi modelleme c¢aligmalarinin temelini olusturur. Olusturulacak
geometrik modelin, yaratacagi anomali hesaplanarak elde edilen verilerin, araziden
Olclilmiis gravite verileri ile karsilastirilarak, Onkestirilen modelin yapiyr ne oranda
yansitabildigi arastirilir.

Yukarida da belirtildigi gibi bu calismalar, 6nce kuramsal bagintisi bilinen kiire,
silindir, basamak yapi, ¢okgen v.b. gibi yapilar kullanilarak olusturulmustur. Ancak bu
ideal yapilara yeraltinda higbir zaman rastlanmaz. Bu nedenle kuramsal bagintisi
bilinmeyen anomalilerin modellenebilmesi Talwani (1959) tarafindan gelistirilen
modelleme yontemiyle asilmistir. 1959 yilinda yayinlanan makalede, Talwani, warzel ve
Landsman n-kenarli bir ¢okgenin olusturdugu gravitasyonel ¢ekimi hesaplamak i¢in bir
yontem sunmuslardir. Talwani, warzel ve Landsman’in algoritmasinda genellikle iki
boyutlu (2B) gravite modelleme icin bir bilgisayar programi kullanmiglardir. Hemen
hemen tiim iki boyutlu gelisigiizel sekilli cismi ¢okgene yaklastirabilmektedir. Won ve
Bevis (1989)’de bir c¢okgenin olusturdugu gravitasyonel ivme hesabi i¢in degisik bir
algoritma gelistirmistir.

Talvani ve dig. tarafindan daha sonralarida degisik diizende tanimlamalar sunulmustur.
Sozgelisi, Grand ve West (1965)’in Onerileri, trigonometrik fonksiyonlar i¢in referans
sayisini azaltmak yoniinde olmustur [10]. Boylece hesaplarin dogrulugunda 6nemli bir
artis elde edilmistir. Herbir algoritmanin tanimlamalar1 Fortran dilinde program pargalari
seklinde verilmistir. Gravite Olglimleri tiinellerde, sondaj kuyularinda veya denizalti
yapildiginda ¢okgenin igerisinde daha dogru sonugclar elde edilir.

Bir ¢okgenin olusturdugu gravite anomalisi i¢in, 6nce Hubbert (1948)’de, 2B bir cismin
olusturdugu gravitasyonel c¢ekimin, cismin etrafinda bir ¢izgi integrali gibi ifade
edilecegini sdylemistir. Talwani ve dig. gravite anomalisini koordinat sisteminin orjininde

hesaplamaktadir ve gravite anomalisini diisey ve yatay bilesen olmak iizere iki bilesen
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halinde tanimlamiglardir. Talwani ve dig. ¢okgenin i. kenar1 boyunca ¢izgi integralleri i¢in
trigonometrik fonksiyonlara uygun referanslar yapmakla tanimlamalar tiiretmislerdir.
Grand ve West [10] diisey yondeki i. kenar boyunca olan ¢izgi integrali i¢in koordinatlarin
kosesinde oldukca fazla referanslar yapmakla ve acisal biiyiikliiklerde de daha az referans
tanimlama ile formiiliizasyonu gerceklestirmiglerdir. Bdylece hesaplarda gereken
trigonometrik ifadelerin sayisinda azalma olmustur. Won ve Bevis, Grand ve West’in
yaklagimini izleyerek ve diisey yondeki ¢izgi integrali kadar iyi bir sekilde yatay yondeki
¢izgi integrali i¢inde bir formiiliizasyon gelistirmistir.

Bu tez c¢aligmasinda kullanilan bilgisayar programlari ise son zamanlarda
kullanilanlardan en iyi olanlaridir. Bu tez ¢aligmasinda kullanilan bilgisayar programlari,
(2B)  c¢okgenin asir1 derecede genis boyutlarda olmasi halinde oldukca kesin sonuglar
verecek sekildeki duyarhilikla yazilmistir. Cokgen bir bolgeyi kapsayacak kadar uzun ve
her bigimde olabilir. Cokgenin kenarlar1 kars1 karsiya olamayabilir. (3B) Programlar, sekli
nasil olursa olsun her tiirlii i¢ boyutlu cismi tiggen pirizmalar kullanarak olduk¢a kesin
sonuglar verecek sekildeki duyarlilikla yazilmistir. Yani bu programlar sekli ne olursa
olsun hem iki boyutlu (iicgen alanlar kullanilarak) hem de ii¢ boyutlu (iicgen pirizma
hacimler kullanilarak) tiim cisimlerin her tiirlii pozisyonlar1 halinde olduk¢a kesin

sonuclar verecek sekildeki duyarlilikla yazilmistir. [6].

1.7.1.1. Nokta Kiitle veya Kiire

Kiitlesi m olan bir kiirenin, digindaki bir P noktasinda yaratacagi anomali (sekil 4)

Ag—-G——Mz=D (37)
2 2 2
[x +y - +(z-d) ]
bagintis1 ile verilir.
P noktasinin yeryiizii diizleminde (z=0) olmas1 durumunda ise (37) bagintisi,
Gmd
Ag=r——7 (38)
(r2 +d? )3/2
=)

seklini alir. (38) bagintist ile verilen ¢ekimin z yoniinde iki kez tiirevi alinirsa,
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0*g  36md(2d> -3r?)
072 - (r2+d2)7/2

(39)

elde edilir. (39) bagintisindan yararlanarak kiire sekilli bir cismin derinligi ve kiitlesi su

bagintilardan bulunur.

Derinlik;
d=1305X,, (40)
o X X
y ) \r\
\/ P(x,y.,z)
d L/ ’
Y p 4
CDm(0,0,d)
z
Sekil 4. Kiitlesi m olan bir kiirenin bir P noktasinda yaratacagi
anomali.
Kiitle;
d 2
m= et (41)

Bu esitliklerin elde edilisi ayrintili olarak’ta bulunabilir. Bu ¢alismada derinlik ve kiitle

hesab1 yapilmadigi i¢in bu esitliklerin nasil elde edildigi ayrintisina girilmemistir.

1.7.1.2. Yatay Sonsuz Uzun Tel veya Silindir

Iki yonde sonsuza uzanan yatay bir silindir veya ince bir telin kesitinin kiitlesi m(A)

olsun. Boyle bir yapinin z = 0 diizleminde (Sekil 5) olusturacagi anomali,

h
x? +h?

g=2Gm (42)

denklemi ile tanimlanir.
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Kiire sekline benzer sekildeki yaklasimlar burada da uygulanirsa derinlik ve kiitle

bagintilari;
d= Xi/2 (43)
9,..4d
m=-—"— 44
D (44)

ile verilir.

Ag (mGal)

R
Sekil 5. Kiitlesi m olan yatay uzun tel veya silindirin gravite
anomalisi

1.7.1.3. Yatay Yar1 Sonsuz Tabaka

Yeraltinda, x yoniinde 0 dan o ’a, y yoniinde de - oo ’a uzanan bir plakanin yeryiiziinde

P(x,y,0) noktasinda yaratacagi gravite anomalisi (sekil 6)

. ohdx dy’
=G
’ '[o'[o[(x—x')2 +(y-y)+h’f” (43)

tiimlemesi ile tanimlanir. Bu tiimlemenin ¢éziimii;
g =2 G o [n/2+arctan(x/h)] (46)

bagintisin1 verir. Buradaki (46) bagintisinda parantez ici sekil 6 daki & agisina esit

oldugundan;
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g=2Goc 47)
seklini alir. Bu yapinin x ekseni yoniinde de oo’a uzanmasi nedeniyle &=n olacaktir.
Dolayisi ile (47) bagintist;

g=2nGo (48)

haline gelir. Yar1 sonsuz bir diizlem yerine kalinlig1 t olan bir tabaka alinirsa;

o= pt (49)

X—=>
t
Sekil 6. Yatay yar1 sonsuz tabakanin anomalisi.
olur. (49) yaklasimi (48) ve (47)’ye uygulanirsa;
g=2GptY (50)
g=2nGpt (51)

elde edilir.
(51) bagintis1 bilindigi gibi jeofizikte Bouguer Plakasi diizeltmesi olarak bilinir (Bkz.
Boliim 1.5.2.b). (50) bagintisi ise diisey bir fayin gravite bagintisini verir.

1.7.1.4. Kesiti Paralelkenar Olan Prizma

Ust yiiziiniin derinligi d, alt yiiziiniin derinligi D ve genisli§i b olan dayk tiirii bir

Ag=2G Ap {[x sin(a) + d cos(a)][sin(a) 22 + cos(a)(¢, — ¢ +¢5 —¢,)]

114

+ b sin(o)[sin(a) ln:—“ +cos(a)(g, —¢3)] + D(4, —¢,) —d(4, - ¢3)} (52)

3
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yapinin (sekil 7) gravite anomalisi (52) bagintist ile verilir.

(52) bagmntisinda r ;=r , — o oldugu taktirde ¢ ,= ¢ , = 0 olur ve (52) bagintisi;

Ag =2 G Ap ﬂxsﬁﬂa)+'d00ﬂaﬂhhﬁaﬂlngl‘*CO%GX¢2—¢J]+IX¢2—¢J

(53)

seklini alir. (53) bagintis1 egik bir fayin (sekil 8) P noktasinda yaratacagi gravite

anomalisidir.

Sekil 7. Kesiti paralel olan prizma

%7 — — X~ % P(x,0,0)

e -y

Sekil 8. Egik bir fay.

Eger a acis1 ¢ok kiiclik olursa o zaman fay diizlemi yataya yakin bir sekil alirver,=r,,

d,-¢,=m, ddp,=0, cos(a) =1

yalagimlar1 gozoniine alinarak ve (53) bagintisi tekrar diizenlenirse;

Ag=2 G Ap{n[ sin(at) +d [+D¢, } (54)
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elde edilir.

1.7.2. Talwani Modellemesi

Gelisigiizel sekle sahip bir kiitlenin disinda bulunan bir noktadaki gravite degerini
hesaplarken Talwani modellemesi esasi olusturur.

Burada once cokgen seklinde tanimlanmis sekil 9’un her kése noktasina bir numara
verilir. Hesaplamalar i¢in pozitif (+) veya negatif (-) yon secilir. Bu ¢alismada pozitif (+)

yon saat yOniiniin tersi olarak alinmustir.

= X

Sekil 9. Talwani modellemesinin bir ¢okgen {lizerinde tanimlanmasi

Burada gdsterim amaciyla 1-5—0 {iggeni ele alinacak olunursa (sekil 10); 1-5-0

\4
Z

Sekil 10. Cokgenin sadece 2 kdsesinin tanimlanmast
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ticgenin i¢i (-) olur. Bu diisiinceyle diger tiggenler de ayni sekilde gosterilecek olursa; 5 — 4
— 0 tiggeninin i¢i (+), 4 — 3 — 0 liggeninin i¢i (+), 3 — 2 — 0 Giggeninin i¢i (-), 2 -1 -0
ticgeninin i¢i (-) dolmus olur. Yukaridaki sekle gore ayni iiggen igerisinde hem (+) hem de
(-) ler birbirini gotiiriir ve hesaplanacak olan (1 2 3 4 5) besgeni (+) ile dolu halde kalir.
Diisey kesiti poligon olarak tanimlanmis geligigiizel bir kiitlenin gravite anomalisinin
hesab1 ise asagidaki gibi yapilir. Bozucu kutlenin, profil altindaki diisey kesitinin

sinirlarinin poligon olarak gosterilisi sekil 11°de goriildiigii dibidir.

Sekil 11. Kiitlenin, profil altindaki diisey kesitinin sinirlarinin ¢cokgen
olarak gosterilisi

Burada gravite potansiyeli U,

U=-Gp J~ T dx.dy.dz (55)

F y=—m r

dir. Buradaki diizenlemeler yapilacak olursa;
r = (x2 + ¥y’ o+ 22)1/2

dir. (55) bagintisindan
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yazilabilir. Bu integrasyon ¢oziildiiglinde,

0

I, = 2‘111(y+(x2 +y?+ 22)”2)
0

1, =2|in(e0) = In(x> + 2° )
l, =c—In(x* +2°)

elde edilir. Bu ifadede c sabittir. Integralin ¢oziimiinde géz oniine alinmaz. Dolayistyla,
Iyz-ln(x2 +2°)

olur. I, ¢dziimii (55) denkleminde yerine konulursa,

U= —G,o”ln(x2 + zz}dez
F

yazilabilir. Burada islem kolaylig1 icin tekrar r =(X2 +22)l/2 alinabilir. Silindirik

koordinatlara,

ds=dr dz=r d¢ dr
seklinde bir diizenlemeyle gegilerek,

0,1 (p)
U =—Gpj jln(rz)rdrdgo (56)

o 0

elde edilir. (56)’dan
I :jln(rz)rdr
yazabiliriz. Baz1 diizenlemeler yapilirsa,

d(r?)=2rdr
rdr —ld(rz)

2

ve buradan,

l 2 2
|r=5j1n(r yd(r?)
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elde edilir.
r’* = u doniisiimii yapilarak,
1
I, = EJ Inudu

l, =%(ulnu—u)

bulunur. Tekrar U = r* doniisiimii yapilarak,

I, :%(r2 ln(rz)— rz)

2

r

I, =r’lnr——
2

r

elde edilir. 1, (56) ifadesinde yerine yazilirsa,

U=-Gp|r’ (m{ln (@) —ﬂdco

]

oldugu goriiliir.

r-0
cos @

r(p) = M<P<T

seklinde bir tanimlamayla (57) denklemi yeniden diizenlenirse,

Z1n
U =—Gpr02I ln(ro/cosgo)_ 1 }d(p

2 2
oL cosT @ 2cos” @

U=—G,or02(]'2 -

[Inr, — In(cos @) 1 q
cos’ @ 2cos’ @ 4

[

o[ _
U :_Gproz_[ Inr, (1/2)_1ncos¢)}d(p

2 2
oL cosTg cos” @

P2 (%)
U=—Gpro{-|.(lnr0—lJ dg —jlnc‘;w]dq)
2)cos” @ cos” @

P1 (2]

olur. (59) esitliginde,

(57)

(58)

(39)



do
| = = tan
v .[0052 ) 4

Incos ¢
I, =I do

2
cos” @

alinarak ¢dziim aranabilir. Burada | ifadesi kismi integrasyon yontemiyle ¢oziiliirse;

U=Incos¢@

du=-"19 _ —tande
cos @

do

av=-——3
cos” @

V=tang

seklinde tanimlamalar yapilarak,
I, =tanglIn(cosp) + J.tanzgodgo
|, =tan ¢ In(cos @) + tanp— ¢

olur. Dolayisiyla,

(%]
U=-Gpr, Kln ry — %) tan @ —tan @ ln(cos (p)— tan @ + (p}

olur. Bazi diizenlemeler yapilarak,

U =-Gpr, | tan go(ln r, — ln(cos go) - %) + go}

I
U=-Gpr/ tan(p[ln 0o 3 +o

yazilabilir.

(60)

(61)
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oldugundan, (61) yeniden diizenlenirse,

5

B (2]
U=-Gpr,/ tan(p(%—lnrj—go}

Py,

(62)

U= —Gpl’o2 %(tan(p2 —tangpl)+lnrl tang, —Inr, tan @, + @, —goz}

elde edilmis olur. (62) bagintis1 gravite potansiyeli bagintisidir. Eger (62) bagintisi, poligon

olarak tanimlanan biitiin kiitlenin kdseleri icin genellestirilecek olursa,

U, =-Gpr, {% (tang,,, —tang, )+Inr, tang, —Inr,, tang,, +¢@, — gom} (63)

gravite potansiyelinin diisey yondeki tiirevi alinarak gravite anomalisi bulunur. (63)’lin

diisey yondeki tiirevi alinirsa gravite anomalisi “g” bulunur [11].

g= Gp{ZZO{tan (o(%—ln rj—¢}+ (64)
2 2
r; L 2Z°r %(E—lnrj—% —tan(oi2
tan @ ry ry \2 r r

1.7.3. Ters Céziim (inversiyon) Teknigi

Veri islem yontemleri yardimiyla yapilan yorumlama caligmalar1 potansiyel alan
verilerinin yorumlanmasinda oldukg¢a yararli sonuglar vermektedir. Ancak sonsuz ¢oziime
sahip bu tiir potansiyel alan verilerinden daha saglikli parametre kestirimi i¢in birden fazla
degerlendirme teknikleri kullanilmalhidir. Bu nedenle kestirimler diger tekniklerle
desteklenmelidir. Bu tekniklerden biri de ters ¢6ziim ( inversiyon) teknigidir.

Jeofiziksel invers problem, yakin yer altt bdlgelerindeki fiziksel varliklarin
olgiimlerinden yerigine kadarki bilgileri saptamayr amaglar. Invers problem eldeki
jeofiziksel veriden daha cok bilgi istedigi zaman, ¢oziimii ya tek olmaz yada sonug kesin

olmaz. Bu tiir problemlere Hadamard (1902) tarafindan “ill-posed” ad1 verilmistir. 1960°
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larda jeofizikte invers probleminin formiilasyonu ile ilgili ¢alismalar yapilmistir. “Well-
post” ad1 verilen bu caligmalar tek olmayan ve kararsiz ¢oziimleri indirgemeye yoneliktir.
Bu iki yaklasimdan ilki kaynak bilgi hakkinda minimum ilgiyi savunurken, ikinci yaklagim
ise kaynak hakkinda eski bilgilerin kullanilmasini savunur.

Backus ve Gilbert (1967,1968) kaynaklar hakkinda istenilen bilgiyi azaltmayi
amaclamislardir. Bu yolla tiim c¢oziimlerdeki sadece benzer ozellikler arastirilmistir.
Ornegin kiitle fazlalign Grand ve West (1965) tarafindan arastirilmistir [10]. Parker
(1974,1975) ideal yapilar teorisini gelistirmistir. Bu teori kaynaklarin parametrelerinin
fazlaligim saptamay1 saglar. Ornegin en biiyiik alt siir yogunlugu veya eger yogunluk
biliniyorsa yapinin en {ist kisminin en diisiik iist sinir derinligi.

Ikinci yaklasim, tek ve kararli bir ¢oziimii garanti etmek icin ilk (eski) yeterli bilgiyi
kullanmay1 savunur. Kararlilik metrik bir boslugun kat1 (kompakt) altindaki duruma ait
¢Oziimii ile garanti edilir. Eski bilginin birlestirilerek kullanilmasi i¢in iki metod vardir.
flki, selection (segme) metodu (Tikhonov ve Arsenin, 1977) niceliksel bir dogalligm
biitiinleyicisi bilgisini igerir. Ikincisi ise regularization (diizenleme) metodu (Tikhonov,
1963) niteliksel bir bilgiyi igerir.

Kararli fonksiyonlar 1970 ve 1980’lerde yaymlanmistir. Coziim vektoriiniin Euclidean
agirliklandirilmis formiilii en ¢ok kullanilanidir. Gravitede bu fonksiyonun minimize
edilmesi (Braile ve dig., 1974) fiziksel Ozelliklerin uzaysal degisimlerinin diizeltilmesi
(Last ve Kubik, 1983), anomali kaynaklarinin maksimum yogunlugu ve tek bir eksen
boyunca anomali kaynaklarinin konsantrasyonu (Guillen ve Menichetti, 1984) icin eski
bilginin birlesmesine izin verir[13],[14]. Barbosa ve Silva (1994) ise Tickhonov’un
diizenleme metodunu kullanarak birka¢ eksen kullanimina izin veren “Compact gravite
inversiyon teknigi” ad1 altinda bir yontem gelistirmislerdir [15].

Biitlin bu arastirmacilarin amaci en iyi yaklasimi saglamak olmustur. Gozlenen ile
kestirilen degerler arasindaki farklarin karelerinin toplamini en kiiciik yapan “en kiiciik
kareler yontemi” (EKK) inversiyonun da temelini olusturur. Yontem dogrusal ve dogrusal
olmayan ¢oziimler olmak iizere ikiye ayrilir. Dogrusal olmayan ters ¢6ziim yontemlerinde
¢Oziime yineleme ve optimizasyon yontemleri ile ulasilabilmektedir.

Gozlemsel degerler ile kuramsal degerler arasindaki farkin karelerinin parametrelere
gore tlrevlerinin alinarak, tiirev denklemlerinin sifira esitlenmesi yanilgiyr en
kiigiiklestirme amacina yoneliktir.

Buraya bir agiklama getirilecek olunursa; |,,1,,1; dl¢ii degerleri olsun.
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I, =ax+by+cz
I, =a,x+b,y+c,z (65)

I, =a,x+b,y+c,z

buradaki a,,b,,c, katsayilar1 bulundugunda bunlardaki kii¢iik bir degisiklik ortalama

hatay1 degistirir.

Burada ciddi bir calisma yapilip hassas bir 6l¢ii alinmigsa bile yinede akildan
cikarilmamasi gereken bir konu vardir ki, kiiglikte olsa mutlaka bir hata yapilmis olmasi
olasiligidir. Bu hatalarinda denkleme eklenmesi gerekir.

Yukarida gosterilen (65) nolu 6l¢ii denklemlerine hatalar yerlestirilecek olunursa,

L =ax+by+cz+9
I, =a,x+b,y+c,z+9,. (66)

|, =a,x+b,y+c,z+9,

esitlikleri yazilir. Anlagildig1 tizere 4, ’ler hata miktarlaridir. Hata miktarlar esitliklerin sol

taraflarina atilacak olunursa;

9 =l,—ax-by-cz
g, =1, -a,x-h,y—-c,z. (67)

4, =l,—-a,x-b,y-c,z

olur.

Burada amag 9, hatalarinin toplaminin sifir olmasidir.

3 =0 (68)

n
n
=1

Bunun i¢inde matematikte
> (97)=min (69)

i=l

olur. (69) ifadesi genel halde yazilacak olunursa,
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i(‘giz) = Z(Ii —a, —b, —c;, )2 = min (70)

(69) ve (70) esitliklerinin ¢dzlimii yapilmak istendiginde bunlarin matris normuna gore

diizenlenip toplamlar1 yazildig: taktirde,

[9- 9] =[aa]x? + 2[ab]xy + 2[ac]xz — 2[al x + [bb]y* + 2[bc]yz — 2[bl ]y + [cc]z? (71)
—2[cl]z +[I]= min

olur. (71)’1i minimum yapmak i¢in bilinmeyene gore kismi tlirev alinip sifira esitlenecek

olusa
5(5;9) — 2[aa]x+2[ab]y + 2[ac)z — 2[al]= 0
% = 2[ab]x + 2[bbly + 2[bc]z - 2[bl]= 0 o)
8(;9) = 2[ac]x + 2[bc]y + 2[cc]z - 2[cl] = 0

elde edilir.(72) esitligi sifir oldugundan 2 ler yok edilir. Bu durumda,
[aa]x +[ab]y +[ac]z = [al]
[ab]x + [ob]y + [bc]z = [bl] (73)
[ac]x+ [be]y +[cc]z =[cl]

matrisi elde edilir. Bu matris cok cesitli ¢oziim yontemleriyle coziilebilir. Ornegin Gauss

eliminasyon yontemi ile bu denklem takimi ¢ok rahat bir sekilde ¢6ziimlenebilir [12].

1.7.4. Ortalama Hata

Gozlemsel veriler az veya c¢ok, bir sacilma gosterirler. Verilerin ortalama deger
cevresinde sacilmalarini sayisal olarak gostermek icin degisik tanimlamalar yapilmistir.
Bu amagla, 6rnegin, gézlemsel degerlerin ortalama degerden olan farklarinin ortalamasini
hesaplamak diisiiniilebilir. Ancak, pozitif ve negatif farklarin birbirini gétiirmesi nedeni ile
sacilmanin ¢ok biiyiik olmasina karsin kiiciik degerler elde edilebileceginden, yaniltic

sonuglar alinabilir. Farklarin ortalama degerine “fark ortalamasi” adi verilir. Sagilmay1
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daha 1y1 ortaya cikarabilmek icin farklarin karelerinin toplami olusturulur (Boliim 1.4.3
bkz).
Gozlemsel verilerin herbirinin ortalama degerden olan farklarinin karelerinin aritmetik

ortalamasina istatistikte “degisinti” (varyans) ad1 verilir ve;

(74)

bagintisi ile verilir.
Ortalama deger cevresindeki sagilmayi1 sayisal olarak gostermek i¢in ¢ofgu zaman

degisinti yerine “ortalama hata” kullanilir. Ortalama hata degisintinin karekokuidiir.

(75)

(75) bagntis1 tek bilinmeyenli haldir. (74) ve (75) bagintilarina gore degisinti veya
ortalama hatay1 hesaplamak ic¢in olduk¢a uzun aritmetik islemlere gerek vardir. Sayisal
hesaplamalar1 kolaylastirmak i¢in, ortalama hatanin hesaplamasindan (75) bagintis1 yerine

¢ogu zaman ¢ok bilinmeyenli hal olan,

(76)

bagintis1 kullanilir. (76) bagintisindaki N; hesap noktasi sayisi, m; bilinmeyen sayisini
gosterir [Cavsak, 11].

Istatistik yontemler dikkatli kullanilmadiginda ¢ok yaniltici sonuglar alimmasima yol
acabilir. Ornegin gozlemsel veriler icinde ortalama degerden ¢ok farkli bir yada birkag
degerin bulunmasi, ortalama degerle birlikte ortalama hatay1 biiylik 6lgiide degistirebilir.
Bu durumda &lgiit olarak yine ortalama hata kullamlabilir. Ornegin, ortalama degerden
olan farki, ortalama hatanin iki veya ii¢ kat1 veya daha biiyiik olan noktalar verilerden
¢ikarilip islem yenilenebilir. Bu durumda bu veriler, ¢esitli nedenlerle yanlis saptanmis

gibi kabul edilirler [6].
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu tez calismasinin baginda da belirtildigi gibi gravite prospeksiyonunun esasi, arzin
gravitasyon alanindaki degisimlerin incelenmesi, yercekimi ivmesi g’nin Olg¢lilmesi ve
Olgiilerden elde edilen sonuglarin degerlendirilerek yeraltindaki durumun saptanmasi
amaciyla yorumlarda bulunulmasidir.

Gravite metodunda Olcililen degerlerde goriilen degisim, yeraltindaki cisimlerin
yogunluklar1 arasindaki farktan ileri gelir. Bir maden yatagi ile yatagin etrafindaki
kayaclarin yogunluklar1 arasindaki fark yoksa, boyle bir maden yatag1 gravite yontemi ile
bulunamaz. Bundan bagka, yeraltinin hep yatay yabakalardan olugmasi halinde de bu
durum gravite yontemi ile saptanamaz.

Gravite prospeksiyonu, arazide belirli bir aletle dl¢iiler yapmak, bu dlgiileri etkileyecek
faktorleri hesaplayarak gerekli diizeltmeleri yapmak ve geriye kalan degerlerin birarada ele
aliip iki boyutlu (yatay diizlem i¢inde) degisimini inceleyerek yeraltinda bu degisimlere
sebep olan kiitle dagilisin1 bulmaya c¢alismaktir. Yapilmas1 gereken diizeltmeler, arzin
kutuplarindan ekvatora dogru gidildik¢e g’nin azalmasindan, 6l¢ii yapilan noktanin deniz
seviyesinden olan yiiksekliginden, civardaki topografik engebelerden ileri gelen ¢ekim
kuvvetlerinin toplamidir. Demekki gravite yoOntemi kisaca, yeraltindaki degisik
yogunluklardan olusan yercekimi ivmesinin kii¢iik degisimlerini 6lgmek ve bu Olcl
degerlerini degerlendirerek yeraltinda aranan cisim veya jeolojik yapi1 hakkinda bilgi
edinebilmektir.

Gravite yonteminin, maden aramalarinda daha c¢ok, yogunluk farki biiyiikk olan
madenlerle rezervi biiyiik olan madenlere uygulanmasi gerekir. Gravite anomalileri yer alt1
jeolojisindeki yogunluk farkindan ileri geldiginden, gravite haritasindaki her anomali
aranan cevhere ait olmayabilir. Yer alt1 jeolojisinin ve yogunluk farklarinin iyi bilinmesi
degerlendirmede 6nemli rol oynar.

Petrol aramalarinda, petrolle ilgili yapiyi, fay ve tuz domlarini ortaya ¢ikarmak, sismik
etlitlere yardimc1 olmak amaciyla gravite yontemi uygulanmaktadir. Ayrica, muhtelif
tektonik tniteleri tetkik etmek, bliylik fay sistemlerini ortaya c¢ikarmak, gen¢ tabakalar
tarafindan ortiilmiis havzalarda magmatik kiitle sinirin1 aragtirmak, yerkabugunun kalinlik
ve striiktiirlerini incelemek amaciyla gravite yonteminden yararlanilmaktadir.

Yurdumuzu basta pisikolojik olmak iizere kiiclimsenmeyecek maddi zararlara sokan

deprem herkesin malumudur. Deprem oldugunda en fazla zararlarin goriilecegi bolgelerin
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tespiti bilimadamlarinin gorevidir. Bu tespitler ne kadar sihhatli yapilirsa, yerlesim yerleri
de o kadar iyi bir sekilde secilebilir. Baska bir deyisle deprem aninda en az hasarin
goriilecegi bolgelerin tespiti cok onemlidir. Yer alt1 yapisi ne kadar iyi bilinirse, bu yapinin
neden olacagi deprem afetlerinden korunmak ayni oranda miimkiin olur. Ayrica yer alt1
zenginliklerimizden de azami derecede faydalanabiliriz.

Bugiin gerek karada ve gerekse denizlerde hem ekonomik, hem de bilimsel amaglar i¢in
gravite etiitleri yapilmakta olup, giin gectikge gravite yonteminin uygulanmasi 6nem
kazanmakta ve gelismektedir.

Diinya genelinde yapilan jeofizik arastirmalarinda ¢ogunlukla iki boyutlu yer alti
modellemeleriyle sonuca gidilmeye calisilmistir. Elbette elde edilen sonuglar giivenilecek
seviyededir. Ancak ii¢ boyutlu yer altt modellemesinin yerini iki boyutlu modellemeler
asla tutamaz. Her ne kadar iki boyutlu modellemeler daha az data ve bununla dogru orantil
olarak daha az zaman gerektiriyorsa da mukayese edilemeyecek kadar data ve emek
gerektiren li¢ boyutlu yer alt1 modellemelerine yonelinmelidir. Ancak bu sekilde yeraltinin,
diger bir degisle yerkabugunun yapisi ¢cok daha iyi bir sekilde tespit edilir. Ve bu tespitler
de bizi cevher arastirmalarinin yaninda deprem bolgelerinin daha sihhatli bir sekilde
belirlenmesine vesile olur. Sentetik model geometriler kullanilarak ¢esitli iki ve ii¢ boyutlu
gravite inversiyon hesaplari yapildi. Bulunan sonuglar birbiriyle karsilastirilarak ii¢ boyutlu
model hesaplarinin ne kadar 6nemli oldugu ortaya koyulmaya calisildi. Ger¢cek model
yerine sentetik model kullanilmakta hi¢bir sakinca goriilmedi. Ciinkii boyle bir model
caligsmasi da iki ve {i¢ boyutlu hesaplar arasindaki farklari ¢ok ikna edici bir sekilde ortaya
koyabilecek niteliktedir. Boyle bir calisma sonucunda da yukaridaki belirlenen amaca

saglikli bir sekilde ulasilabilir.

2.1. Damar Seklinde Kiitle Modeli Calismasi

Oncelikle model kiitle olarak damar seklinde bir kiitle modeli tasarlandi. Oyle ki bu
damar, i¢inde bulundugu civar formasyonlara gore daha yogundur. Burada damar
seklindeki model kiitlenin civar formasyonlara gore yogunluk farki 1.0 gr/cm® olarak
tasarland1. Yogunluk farkinmn 1.0 gr/em® olarak alinmasi, hesaplamalar sonucunda ¢ikacak
olan neticelerin daha kolay yorumlanmas: igindir. Tasarlanan damar seklindeki kiitle
modeli iizerinde iki boyutlu ve ii¢ boyutlu gravite yontemini uygularken, sinir tesirinden

kurtulmak igin kiitlenin yatay yonde smrlart #3000 km uzatilmistir. Olgiim ag
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olusturulurken model kiitlenin orta profili {izerine denk diisecek hesap profiline dikkat
edilmistir. Oncelikle model kiitle ve bu model kiitle iizerinde bir dl¢iim ag1 olusturuldu.
Calismanin bu kisminda yogunlugu 2.7 gr/em’ olan cevre kayag igerisinde uzanan, 3.7
gr/cm3 yogunluklu damar seklinde bir kiitle modeli tasarlandi. Burada yogunluk farkinin
1.0 gr/em’ olmasma dikkat edildi. Bu, tabiki hesaplamalar sonucunda ¢ikacak olan
neticelerin daha kolay yorumlanmasi i¢indir.

Oncelikle iki boyutlu ve ii¢ boyutlu hesaplama yapan bilgisayar program
algoritmalarimin dogruluk testi yapildi. Bunun ic¢in y=0 profili altindaki diisey kesit y
dogrultusunda +o0’a uzatilarak iki boyutlu algoritma ile yogunluk farki 1.0 gr/cm’ verilerek
gravite degerleri hesaplandi. Sonra y=0 profili altindaki diigey kesit y dogrultusunda £3000
km uzatilarak {i¢ boyutlu algoritma ile yogunluk farki 1.0 gr/cm’ verilerek gravite degerleri
hesaplandi. iki boyutlu calismada 6lcii noktasi sayist 1 profil iizerinde 17 nokta, iic
boyutlu ¢alismada 6l¢ii noktasi sayisi 17 noktali 9 profil lizerinde 153 noktadir. Her iki
durumda da maximum gravite degerleri 16.88491 mGal’ dir. Minimum gravite degerleri

ise 0.01479 mGal olarak bulunmustur. iki boyutluda model geometri hacmi co km’, iig

25 —

GRAVITE ANOMALILERI
iki boyutlu anomali

similasyon orta profil

uc boyutlu orta profil

mGal

-~ o

Sekil 12. Damar seklinde kiitle modeline ait 2B, similasyon 3B ve
orijinal 3B modellerinden elde edilen gravite degerlerinin
orta profilleri tizerindeki gravite degerleri
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boyutluda model geometri hacmi 60000 km® hesaplanmistir. Bulunan iki ve ii¢ boyutlu
gravite degerleri karsilastirildi. Test i¢in hesaplanan her iki duruma ait gravite degerleri

Sekil 12.” de goriilmektedir.

Sekil 13. Damar seklinde kiitle modeline ait similasyon 3B modelinin
gravite anomalisi
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Sekil 14. Damar seklinde kiitle modeline ait similasyon 3B modelinin
tasarimi
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Bu kisimda + y yonii kuzey olarak kabul edildi.

Orijinal ii¢ boyutlu model geometride yogunluk farki 1.0 gr/cm’ alinarak ve kiitle
sinirlart y dogrultusunda £3000 km uzatilarak ii¢ boyutlu algoritma ile hesaplama yapildi.
Buradan hesaplanan BA degerleri 6l¢ii degerleri olarak kabul edildi ve bu degerler iki
boyutlu, 1 profilli similasyon, orijinal ii¢ boyutlu ve 9 profilli similasyon alt modellerine
ayr1 ayri verildi ve inversiyonla ayri ayr1 yogunluklar bulundu. Orijinal ii¢ boyutlu modelin
hacmi 4747916 km’ olarak hesaplandi. hesaplanan maximum gravite degeri 79.74457
mGal ve minimum gravite degeri ise 0.01479 mGal’dir. Orijinal li¢ boyutlu model
tizerinde 17 noktal1 9 profil iizerinde 153 noktada hesaplama yapildi. Burada da hesaplanan
gravite degerlerinden y=0 profili tizerindeki degerler Sekil 12.’de goriilmektedir. Tiim bu
degerler Tablo 1.’de goriilmektedir.

Ug boyutlu orijinal modelde y=0 profili altindaki kesit y dogrultusunda +3000 km
uzatilarak 1i¢ boyutlu similasyon model geometri olusturuldu. Kabul edilen o6l¢i
degerlerinden y=0 profili lizerindeki gravite degerleri hem iki boyutluya, hem de {i¢ boutlu
similasyona verildi. Ashinda ayn1 islem yapildi. Hesaplanan yogunluklar 0.8581 gr/cm’ |
maximum gravite degerleri 19.04175 mGal ve minimum gravite degerleri de 0.12976
mGal’dir. Ortalama hata ise her ikisinde de 3.0997 mGal’dir. Burada yogunlugun farklilig1
goriilmektedir. Burada tekrar belirtmek gerekirki orijinal ii¢c boyutlu modelden elde edilen
gravite degerlerinden y=0 profili iizerindeki degerler alinarak olcii degerleri olarak hem iki
boyutluya, hem de ii¢ boyutlu similasyona verildi. Sonuglarin benzer ¢iktig1 gdzlendi. Bir
de orijinal iic boyutlu modelden hesaplanan BA degerleri 6l¢ii degerleri olarak inversiyon
yaptirilmak {izere yine tekrar orijinal {i¢ boyutlunun kendisine verildi. Inversiyon sonucu
bulunan yogunluk, basta model geometriye verilen yogunlugun aynisi ¢ikt: ( 1.0 gr/em’ ).
Yani diiz ¢oziimde programa yogunluk verip, gravite degerleri bulunuyor. Bulunan bu
gravite degerleri Olcli degerleri olarak kabul edilip, ters ¢oziimde programa verilip, ilk
bastaki yogunluk bulundu. Son olarak ta orijinal {i¢ boyutlu model geometri iizerinde 17
noktali 9 profilde toplam 153 hesap noktasinda hesaplanan BA degerlerinin tamami 6lgii
degeri olarak kabul edilerek iic boyutlu similasyon model geometri ile kombinasyon
yaptirilarak inversiyon hesabi yapildi. Alinan orijinal Bouguer Anomali degerlerine en
yakin degerleri verebilecek anomalinin hesaplanabilmesi i¢in en uygun yogunluk
hesaplandi. Gergekte orijinal damara ait olan orijinal BA degerlerinin, li¢ boyutlu
similasyon modelle uyumu beklenilen diizeyde olmadi. Bu nedenle inversiyon hesabi en

ideal yaklagimi saglamak ic¢in en uygun yogunlugu hesapladi. Bulunan bu yogunluk
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Sekil 15. Damar seklinde kiitle modeline ait orijinal 3B modelinin
gravite anomalisi
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Sekil 16. Damar seklinde kiitle modeline ait orijinal 3B modelinin
tasarimi

beklenilen degerde olmadi. —1.0647 gr/cm’ olarak hesaplanan bu yogunluga ait inversiyon

hesap hatasmin yiiksekliginden (22.6724 mGal) bu rahatlikla goériilmektedir. Inversiyon
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teorisine gore orijinal bouguer anomali degerleri ile hesaplanan bouguer anomali degerleri
arasindaki farklarin karelerinin toplami1 minimize edildi. Anlatilan tiim bu degerler Tablo
1.’de goriilmektedir. Bir de y=0 profili altindaki kesit y dogrultusunda £3000 km uzatilarak
elde edilen {i¢ boyutlu similasyon model geometri ve bu modelin {i¢c boyutlu gravite

anomalisi Sekil 13. ve Sekil 14.” de goriilmektedir. Ug boyutlu orijinal model geometri ve

bu modelin ii¢ boyutlu gravite anomalisi Sekil 15. ve Sekil 16.” da goriilmektedir.

Tablo 1. Damar seklinde kiitle modeline ait tiim degerler

DAMAR SEKLINDE KUTLE MODELI
DUZ TERS
o SIMILA. | ORJINL SIMILA. | ORJINL | SIMILA.
BIRIM 2B 3B 3B 2B 3B 3B 3B
M1 M2 M3 M1 M2 M3 M2

Ol¢.N.

Sayis1 | 17*1=17 | 17*9=153 | 17*9=153 | 17*1=17 | 17*1=17 |17*9=153 [17*9=153

Pr. Pr. Pr.
(Y=0) Y=0) | (¥=0

Yogun.

(gr/em®)| 1.000 1.000 1.000 0.8581 | 0.8581 1.000 -1.0031
Sinirlar

(km) © 13000 13000 e 13000 +3000 13000
Hacim

(km?) 0 60000.0 | 4747916. 00 60000.0 | 4747916. | 60000.0
Max

deger |16.88491 | 16.88491 | 79.74457 | 19.04175 | 19.04175 | 79.74457 | 79.74457
(mGal)

Min

deger | 0.01479 | 0.01479 | 0.09669 | 0.12976 | 0.12976 | 0.09669 | 0.09669
(mGal)

Ort.

Hata 0.0 0.0 0.0 3.0997 | 3.0997 0.0 22.6418
(mGal)

ORJINAN 3B de Hesaplanan BA Degerleri Gozlenen BA Degerleri olarak ; TERS

2B, TERS SIMILA. 3B, TERS ORJINL. 3B, TERS SIMILA. 3B Modellerine
verilmigtir.
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2.2. Horst Seklinde Kiitle Modeli Calismasi

Model kiitle ve bu model kiitle iizerinde bir 6l¢iim ag1 olusturuldu. Caligmanin bu
kisminda yogunluk farki 1.0 gr/em’ olan horst seklinde bir kiitle modeli tasarlandi. Burada
yogunluk farkinin 1.0 gr/cm’ olmasina dikkat edildi. Bu, tabiki hesaplamalar sonucunda
c¢ikacak olan neticelerin daha kolay yorumlanmasi igindir.

Iki boyutlu ve ii¢ boyutlu hesaplama yapan bilgisayar program algoritmalarinin
dogruluk testi yapildi. Bunun i¢in y=0 profili altindaki diisey kesit y dogrultusunda too’a
uzatilarak iki boyutlu algoritma ile yogunluk farkinin 1.0 gr/cm’ verilerek gravite degerleri
hesaplandi. Sonra y=0 profili altindaki diigsey kesit y dogrultusunda +3000 km uzatilarak ti¢
boyutlu algoritma ile yogunluk farki 1.0 gr/cm’ verilerek gravite degerleri hesaplandi. iki
boyutlu ¢alismada Ol¢ii noktasi sayist 1 profil iizerinde 13 nokta, ii¢ boyutlu ¢alismada
Olcii noktasi sayist 13 noktali 13 profil lizerinde 169 noktadir. Her iki durumda da
maximum gravite degerleri 1030.125 mGal’ dir. Minimum gravite degerleri ise 292.632

mGal olarak bulunmustur. iki boyutluda model geometri hacmi c km’, ii¢ boyutluda
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Sekil 17. Horst seklinde kiitle modeline ait 2B, similasyon 3B ve
orijinal 3B modellerinden elde edilen gravite degerlerinin orta
profilleri iizerindeki gravite degerleri
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model geometri hacmi 18000000 km® hesaplanmustir. Bulunan iki ve ii¢ boyutlu gravite
degerleri karsilastirildi. Degerlerin birbiriyle benzerlik gosterdigi goriildii ve algoritmalarin

dogrulugu test edilmis oldu. Test i¢in hesaplanan her iki duruma ait gravite degerleri Sekil

17.” de goriilmektedir.
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Sekil 18. Horst seklinde kiitle modeline ait similasyon 3B modelinin
gravite anomalisi
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Sekil 19. Horst seklinde kiitle modeline ait similasyon 3B modelinin
tasarimi

Bu kisimda + y yonii kuzey olarak kabul edilmistir.

Orijinal ii¢ boyutlu model geometride yogunluk farki 1.0 gr/cm’ alinarak ve kiitle
sinirlart y dogrultusunda £3000 km uzatilarak ii¢ boyutlu algoritma ile hesaplama yapildi.
Buradan hesaplanan BA degerleri 6l¢ii degerleri olarak kabul edildi ve bu degerler iki
boyutlu, 1 profilli similasyon, orijinal ii¢ boyutlu ve 13 profilli similasyon alt modellerine

ayr1 ayri verildi ve inversiyonla ayri ayr1 yogunluklar bulundu. Orijinal ii¢ boyutlu modelin
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hacmi 18000000 km® olarak hesaplandi. hesaplanan maximum gravite degeri 1112.526
mGal, minimum gravite degeri ise 339.291 mGal’dir. Orijinal {i¢c boyutlu model iizerinde
13 noktal1 13 profil lizerinde 169 noktada hesaplama yapildi. Burada da hesaplanan gravite
degerlerinden y=0 profili lizerindeki degerler Sekil 17.” de goriilmektedir. Tiim bu degerler
Tablo 2. de goriilmektedir.

Ug boyutlu orijinal modelde y=0 profili altindaki kesit y dogrultusunda +3000 km
uzatilarak ii¢ boyutlu similasyon model geometri olusturuldu. Kabul edilen 6l¢i

degerlerinden y=0 profili iizerindeki gravite degerleri hem iki boyutluya, hem de ii¢ boutlu
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Sekil 20. Horst seklinde kiitle modeline ait orijinal 3B modelinin gravite
anomalisi
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Sekil 21. Horst seklinde kiitle modeline ait orijinal 3B modelinin tasarimi
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similasyona verildi. Aslinda ayni islem yapildi. Hesaplanan yogunluklar 1.0412 gr/cm’,
maximum gravite degerleri 1112.527 mGal ve minimum gravite degerleri de 342.814
mGal’dir. Ortalama hata ise her ikisinde de 3.5366 mGal’dir. Burada yogunlugun farklilig1
goriilmektedir. Burada tekrar belirtmek gerekirki orijinal iic boyutlu modelden elde
edilen gravite degerlerinden y = 0 profili lizerindeki degerler alinarak 6l¢li degerleri
olarak hem iki boyutluya, hem de ii¢ boyutlu similasyona verildi. Sonuglarin benzer ¢iktigi
gozlendi. Bir de orijinal li¢ boyutlu modelden hesaplanan BA degerleri 6l¢ii degerleri
olarak inversiyon yaptirilmak iizere yine tekrar orijinal ii¢ boyutlunun kendisine verildi.
Inversiyon sonucu bulunan yogunluk ilk basta model geometriye verilen yogunlugun
aynust ¢iktr ( 1.0 gr/em’ ). Tabiki ¢alismanin bu kismu bilgisayar programimin ayri bir testi
1di. Yani diiz ¢6ziimde programa yogunluk verip, gravite degerleri bulunuyor. Bulunan bu
gravite degerleri 6l¢ii degerleri olarak kabul edilip, ters ¢oziimde programa verilip, ilk
bastaki yogunluk bulundu. Bu da bilgisayar programinin dogru olarak ters ¢oziim ve diiz
¢Ozlim yaptiginin bir gostergesi oldu. Son olarak ta orijinal ii¢ boyutlu model geometri
tizerinde 13 noktalr 13 profilde toplam 169 hesap noktasinda hesaplanan BA degerlerinin
tamam1 Ol¢li degeri olarak kabul edilerek ii¢ boyutlu similasyon model geometri ile
kombinasyon yaptirilarak inversiyon hesabi yapildi. Alinan orijinal bouguer anomali
degerlerine en yakin degerleri verebilecek anomalinin hesaplanabilmesi i¢in en uygun
yogunluk hesaplandi. Gergekte orijinal kiitleye ait olan orijinal BA degerlerinin, ii¢ boyutlu
similasyon modelle uyumu beklenilen diizeyde olmadi. Bu nedenle inversiyon hesab1 en
ideal yaklagimi saglamak icin en uygun yogunlugu hesapladi. Bulunan bu yogunluk
beklenilen degerde olmadi. 0.8515 gr/cm® olarak hesaplanan bu yogunluga ait inversiyon
hesap hatasmin yiiksekliginden (63.7388 mGal) bu rahatlikla goériilmektedir. Inversiyon
teorisine gore orijinal bouguer anomali degerleri ile hesaplanan bouguer anomali degerleri
arasindaki farklarin karelerinin toplami minimize edildi. Yani farklarin karelerinin toplami
minimum, farklarin toplami sifir oldu. Anlatilan tiim bu degerler Tablo 2.” de
goriilmektedir. Ayrica Ug boyutlu orijinal modelde y=0 profili altindaki kesit y
dogrultusunda 3000 km uzatilarak elde edilen {i¢ boyutlu similasyon model geometri ve
bu modelin ii¢ boyutlu gravite anomalisi Sekil 18. ve Sekil 19.” da gériilmektedir. Ug
boyutlu orijinal model geometri ve bu modelin ii¢ boyutlu gravite anomalisi Sekil 20. ve

Sekil 21.” de goriilmektedir.
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Tablo 2. Horst seklinde kiitle modeline ait tim degerler

HORST SEKLINDE KUTLE MODELI
DUZ TERS
o SIMILA. | ORJINL SIMILA. | ORJINL | SIMILA.
BIRIM 2B 3B 3B 2B 3B 3B 3B
M1 M2 M3 M1 M2 M3 M2
Ol¢.N.
Sayis1 |13*1=13 | 13*13= | 13*13= | 13*1=13 | 13*1=13 | 13*13= | 13*13=
Pr. 169 169 Pr. Pr. 169 169
(Y=0) (Y=0) | (Y=0)
Yogun.
(gr/em®)| 1.000 1.000 1.000 | 1.0412 | 1.0412 | 1.000 | 0.8515
Simirlar
(km) oS +3000 | 3000 o +3000 | +3000 | 3000
Hacim
(km®) o 18*10° | 18*10° o 18+10° | 18*10° | 18*10°
Max
deger |1030.125| 1030.125 | 1112.526 | 1112.527 | 1112.527 | 1112.526 | 1112.526
(mGal)
Min
deger | 292.632 | 292.632 | 339.291 | 342.814 | 342.814 | 339.291 | 339.291
(mGal)
Ort.
Hata 0.0 0.0 0.0 3.5366 | 3.5366 0.0 63.7388
(mGal)
ORJINAN 3B de Hesaplanan BA Degerleri Gozlenen BA Degerleri olarak ; TERS
2B, TERS SIMILA. 3B, TERS ORJINL. 3B, TERS SIMILA. 3B Modellerine
verilmistir.
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2.3. Dom Seklinde Kiitle Modeli Calismasi

Burada model kiitle ve bu model kiitle {izerinde bir 6l¢iim ag1 olusturuldu. Calismanin
bu kisminda yogunlugu 2.7 gr/em’ olan cevre kayag igerisinde bulunan, 3.7 gr/cm3
yogunluklu dom seklinde bir kiitle modeli tasarlandi. Burada yogunluk farkinm 1.0 gr/cm’
olmasia dikkat edildi. Bu, tabiki hesaplamalar sonucunda ¢ikacak olan neticelerin daha
kolay yorumlanmasi i¢indir. Bunun i¢in y=0 profili altindaki diisey dogrultudaki A, B, C
kesidi y dogrultusunda too sonsuza uzatilarak iki boyutlu algoritma ile yogunluk farki 1.0
gr/em’ verilerek gravite degerleri hesaplandi. sonra y=0 profili altindaki diigey kesit y
dogrultusunda 3000 km uzatilarak {i¢ boyutlu algoritma ile yogunluk farkimin 1.0 gr/cm’
verilerek gravite degerleri hesaplandi. Iki boyutlu ¢alismada 6l¢ii noktas: sayis1 1 profil
tizerinde 13 nokta, li¢ boyutlu ¢alismada Ol¢ii noktast sayisi 13 noktali 13 profil {izerinde
169 noktadir. Her iki durumda da maximum gravite degerleri 2.36092 mGal’ dir.
Minimum gravite degerleri ise 1.43829 mGal olarak bulunmustur. iki boyutluda model

geometri hacmi oo km’, ii¢ boyutluda model geometri hacmi 1860 km®
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Sekil 22. Dom seklinde kiitle modeline ait 2B, similasyon 3B ve
orijinal 3B modellerinden elde edilen gravite degerlerinin orta
profilleri tizerindeki gravite degerleri
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hesaplanmistir. Bulunan iki ve ii¢ boyutlu gravite degerleri karilastirildi. Degerlerin

birbiriyle benzerlik gdsterdigi goriildii ve algoritmalarin dogrulugu test edilmis oldu.

Sekil 23. Dom seklinde kiitle modeline ait similasyon 3B modelinin
gravite anomalisi
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Sekil 24. Dom seklinde kiitle modeline ait similasyon 3B modelinin
tasarimi
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Test i¢in hesaplanan her iki duruma ait gravite degerleri Sekil 22.” de goriilmektedir.Bu
kisimda + y yonii kuzey olarak kabul edilmistir. Orijinal {i¢ boyutlu modelin hacmi 1.344
km® olarak hesaplandi. hesaplanan maximum gravite degeri 6.68153 mGal, minimum
gravite degeri ise 0.72085 mGal’dir. Orijinal ii¢ boyutlu model iizerinde 13 noktali 13
profil Tlizerinde 169 noktada hesaplama yapildi. Burada da hesaplanan gravite
degerlerinden y=0 profili tizerindeki degerler Sekil 22.” de goriilmektedir. Tiim bu degerler
Tablo 3.’de goriilmektedir.

Ug boyutlu orijinal modelde y=0 profili altindaki kesit y dogrultusunda +3000 km
uzatilarak ii¢ boyutlu similasyon model geometri olusturuldu. Kabul edilen 6lgii
degerlerinden y=0 profili iizerindeki gravite degerleri hem iki boyutluya, hem de {i¢ boutlu
similasyona verildi. Hesaplanan yogunluklar 4.1004 gr/cm’ , maximum gravite degerleri
5.22807 mGal ve minimum gravite degerleri de 1.54045 mGal’dir. Ortalama hata ise her
ikisinde de 0.2097 mGal’dir. Burada yogunlugun farklilig1 gortilmektedir. Burada tekrar
belirtmek gerekirki orijinal li¢ boyutlu modelden elde edilen gravite degerlerinden y=0
profili iizerindeki degerler alinarak 6l¢ii degerleri olarak hem iki boyutluya, hem de ii¢
boyutlu similasyona verildi. Sonuglarin benzer ¢iktig1 gozlendi. Bir de orijinal ti¢ boyutlu
modelden hesaplanan BA degerleri 6l¢ii degerleri olarak inversiyon yaptirilmak {izere yine
tekrar orijinal ii¢ boyutlunun kendisine verildi. Inversiyon sonucu bulunan yogunluk ilk
basta model geometriye verilen yogunlugun aymst ¢ikti ( 1.0 gr/em’ ). Tabiki ¢alismanin
bu kismi bilgisayar programinin ayri bir testi idi. Yani diiz ¢6ziimde programa yogunluk
verip, gravite degerleri bulunuyor. Bulunan bu gravite degerleri 6l¢ii degerleri olarak kabul
edilip, ters ¢oziimde programa verilip, ilk bastaki yogunluk bulundu. Bu da bilgisayar
programinin dogru olarak ters ¢oziim ve diiz ¢oziim yaptiginin bir gostergesi oldu. Son
olarak ta orijinal ii¢ boyutlu model geometri {izerinde 13 noktal1 13 profilde toplam 169
hesap noktasinda hesaplanan BA degerlerinin tamami 6l¢ii degeri olarak kabul edilerek ti¢
boyutlu similasyon model geometri ile kombinasyon yaptirilarak inversiyon hesabi yapildi.
Alman orijinal bouguer anomali degerlerine en yakin degerleri verebilecek anomalinin
hesaplanabilmesi i¢in en uygun yogunluk hesaplandi. Gergekte orijinal kiitleye ait olan
orijinal BA degerlerinin, {i¢ boyutlu similasyon modelle uyumu beklenilen diizeyde
olmadi. Bu nedenle inversiyon hesabi en ideal yaklasimi saglamak i¢in en uygun

yogunlugu hesapladi. Bulunan bu yogunluk beklenilen degerde olmadi. 2.9679 gr/cm’
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Sekil 25. Dom seklinde kiitle modeline ait orijinal 3B modelinin gravite
anomalisi
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Sekil 26. Dom seklinde kiitle modeline ait orijinal 3B modelinin
tasarmi

olarak hesaplanan bu yogunluga ait inversiyon hesap hatasinin yiiksekliginden (1.1448

mGal) bu rahatlikla goriilmektedir. Inversiyon teorisine gore orijinal bouguer anomali
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degerleri ile hesaplanan bouguer anomali degerleri arasindaki farklarin karelerinin toplami
minimize edildi. Anlatilan tiim bu degerler Tablo 3.” de goriilmektedir. Ayrica Ug boyutlu
orijinal modelde y=0 profili altindaki kesit y dogrultusunda £3000 km uzatilarak elde
edilen {i¢ boyutlu similasyon model geometri ve bu modelin ii¢ boyutlu gravite anomalisi
Sekil 23. ve Sekil 24. de goriilmektedir. U¢ boyutlu orijinal model geometri ve bu
modelin ii¢ boyutlu gravite anomalisi Sekil 25. ve Sekil 26.” da goriilmektedir.

Tablo 3. Dom seklinde kiitle modeline ait tiim degerler

DOM SEKLINDE KUTLE MODELI
DUZ TERS
SIMILA. | ORJINL SIMILA. | ORJINL | SIMILA.
BIiRIM 2B 3B 3B 2B 3B 3B 3B
M1 M2 M3 M1 M2 M3 M2
Ol¢.N.
Sayis1 |13*1=13| 13*13= | 13*13= | 13*1=13 | 13*1=13 | 13*13= | 13*13=
Pr. 169 169 Pr. Pr. 169 169
(Y=0) (Y=0) | (Y=0)
Yogun.
(gr/em’)| 1.000 1.000 1.000 | 4.1004 | 4.1004 | 1.000 | 2.9679
Sinirlar
(km) © 43000 | CISMIN © +3000 | CISMIN | +3000
SINIRI SINIRI
Hacim
(km’) 0 1860.0 1.344 0 1860.0 | 1.344 1860.0
Max
deger | 2.36092 | 2.36092 | 6.68153 | 5.22807 | 5.22807 | 6.68153 | 6.68153
(mGal)
Min
deger | 1.43829 | 1.43829 | 0.72085 | 1.54045 | 1.54045 | 0.72085 | 0.72085
(mGal)
Ort.
Hata 0.0 0.0 0.0 0.2097 | 0.2097 0.0 1.1489
(mGal)
ORJINAN 3B de Hesaplanan BA Degerleri Gozlenen BA Degerleri olarak ; TERS
2B, TERS SIMILA. 3B, TERS ORIJINL. 3B, TERS SIMILA. 3B Modellerine
verilmistir.
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2.4. Tuz Domu Seklinde Kiitle Modeli Calismasi

Model kiitle ve bu model kiitle iizerinde bir Sl¢iim ag1 olusturuldu. Calismanin bu
kisminda yogunlugu 3.7 gr/em’ olan g¢evre kayag igerisinde bulunan, 2.7 gr/cm’
yogunluklu tuz domu seklinde bir kiitle modeli tasarlandi. Burada yogunluk farkinin -1.0
gr/cm’ olmasina dikkat edildi. Bu, tabiki hesaplamalar sonucunda ¢ikacak olan neticelerin
daha kolay yorumlanmasi i¢indir.

Ug boyutlu ve iki boyutlu hesaplama yapan bilgisayar program algoritmalarmin
dogruluk testi yapildi. Bunun i¢in y=0 profili altindaki diisey dogrultudaki A, B, C, D, E
kesidi y dogrultusunda too’a uzatilarak iki boyutlu algoritma ile yogunluk farkinin -1.0
gr/cm’ verilerek gravite degerleri hesaplandi. sonra y=0 profili altindaki diisey kesit y
dogrultusunda +3000 km uzatilarak {i¢ boyutlu algoritma ile yogunluk farkinin -1.0 gr/cm’
verilerek gravite degerleri hesaplandi. iki boyutlu calismada &l¢ii noktasi sayist 1 profil
tizerinde 13 nokta, {i¢ boyutlu ¢alismada Olcii noktast sayisi 13 noktali 13 profil {izerinde

169 noktadir. Her iki durumda da maximum gravite degerleri —7.24661 mGal’ dir.
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Sekil 27. Tuz domu seklinde kiitle modeline ait 2B, similasyon 3B ve
orijinal 3B modellerinden elde edilen gravite degerlerinin orta
profillerinin gravite degerleri
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Test i¢in hesaplanan her iki duruma ait gravite degerleri Sekil 27.” de goriilmektedir.

Sekil 28. Tuz domu seklinde kiitle modeline ait similasyon 3B
modelinin gravite anomalisi
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Sekil 29. Tuz domu seklinde kiitle modeline ait similasyon 3B
modelinin tasarimi
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Bu kisimda + y yonii kuzey olarak kabul edildi. Orijinal {i¢ boyutlu model geometride
yogunluk farki -1.0 gr/em’® alinarak ve kiitle sirlari, normal smir degerleri aliarak iic
boyutlu algoritma ile hesaplama yapildi. Buradan hesaplanan BA degerleri 6l¢ii degerleri
olarak kabul edildi ve bu degerler iki boyutlu, 1 profilli similasyon, orijinal {i¢ boyutlu ve
13 profilli similasyon alt modellerine ayr1 ayr1 verildi ve inversiyonla ayri ayr1 yogunluklar
bulundu. Orijinal ii¢ boyutlu modelin hacmi 0.80885 km® olarak hesaplandi. hesaplanan
maximum gravite degeri —0.663678 mQGal, minimum gravite degeri ise —2.191361
mGal’dir. Orijinal {i¢ boyutlu model iizerinde 13 noktali 13 profil {izerinde 169 noktada
hesaplama yapildi. Burada da hesaplanan gravite degerlerinden y=0 profili iizerindeki
degerler Sekil 27.” de goriilmektedir. Tiim bu degerler Tablo 4.’de goriilmektedir.

Ug boyutlu orijinal modelde y=0 profili altindaki kesit y dogrultusunda +3000 km
uzatilarak ii¢ boyutlu similasyon model geometri olusturuldu. Kabul edilen o6lgii
degerlerinden y=0 profili iizerindeki gravite degerleri hem iki boyutluya, hem de {i¢ boutlu
similasyona verildi. Hesaplanan yogunluklar —0.2128 gr/cm’ , maximum gravite degerleri
—1.05560 mGal ve minimum gravite degerleri de —2.19136 mGal’dir. Ortalama hata ise her
ikisinde de 0.0178 mGal’dir. Burada yogunlugun farklilig1 goriilmektedir. Burada tekrar
belirtmek gerekirki orijinal li¢ boyutlu modelden elde edilen gravite degerlerinden y=0
profili tizerindeki degerler alinarak ol¢ii degerleri olarak hem iki boyutluya, hem de ii¢
boyutlu similasyona verildi. Sonuglarin benzer ¢iktig1 gézlendi. Bir de orijinal {i¢ boyutlu
modelden hesaplanan BA degerleri 6l¢ili degerleri olarak inversiyon yaptirilmak {izere yine
tekrar orijinal ii¢ boyutlunun kendisine verildi. Inversiyon sonucu bulunan yogunluk ilk
basta model geometriye verilen yogunlugun aymisi ¢ikti ( -1.0 gr/em’ ). Tabiki ¢alismanin
bu kismi bilgisayar programinin ayri bir testi idi. Yani diiz ¢6zlimde programa yogunluk
verip, gravite degerleri bulundu. Bulunan bu gravite degerleri 6lcili degerleri olarak kabul
edilip, ters ¢oziimde programa verilip, ilk bastaki yogunluk bulundu. Bu da bilgisayar
programinin dogru olarak ters ¢dziim ve diiz ¢oziim yaptiginin bir gostergesi oldu. Son
olarak ta orijinal li¢ boyutlu model geometri iizerinde 13 noktali 13 profilde toplam 169
hesap noktasinda hesaplanan BA degerlerinin tamami 6l¢ii degeri olarak kabul edilerek ti¢
boyutlu similasyon model geometri ile kombinasyon yaptirilarak inversiyon hesabi yapildi.
Alman orijinal Bouguer Anomali degerlerine en yakin degerleri verebilecek anomalinin
hesaplanabilmesi i¢in en uygun yogunluk hesaplandi. Gergekte orijinal kiitleye ait olan

orijinal BA degerlerinin, lic boyutlu similasyon modelle uyumu beklenilen diizeyde
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Sekil 30. Tuz domu seklinde kiitle modeline ait orijinal 3B modelinin
gravite anomalisi

K/

[0.=3.7|grfcrm®

2km

| =2.7 gr/ome

I Zh.n |
Sekil 31. Tuz domu seklinde kiitle modeline ait orijinal 3B modelinin
tasarimi
olmadi. Bu nedenle inversiyon hesabi en ideal yaklasimi saglamak i¢in en uygun
yogunlugu hesapladi. Bulunan bu yogunluk beklenilen degerde olmadi. —0.1432 gr/cm’
olarak hesaplanan bu yogunluga ait inversiyon hesap hatasiin yiiksekliginden (0.2844
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mG@Gal) bu rahatlikla goriilmektedir. Yani farklarin karelerinin toplami minimum, farklarin
toplamn sifir oldu. Anlatilan tiim bu degerler Tablo 4. de goriilmektedir. Ayrica Ug
boyutlu orijinal modelde y=0 profili altindaki kesit y dogrultusunda £3000 km uzatilarak
elde edilen {i¢ boyutlu similasyon model geometri ve bu modelin {i¢c boyutlu gravite

anomalisi Sekil 28. ve Sekil 29.” da goriilmektedir. Ug boyutlu orijinal model geometri ve

bu modelin ii¢ boyutlu gravite anomalisi Sekil 30. ve Sekil 31.” de goriilmektedir.

Tablo 4. Tuz domu seklinde kiitle modeline ait tiim degerler

TUZ DOMU SEKLINDE KUTLE MODELI
DUZ TERS
SIMILA. | ORJINL SIMILA. | ORJINL | SIMILA.
BIiRIM 2B 3B 3B 2B 3B 3B 3B
M1 M2 M3 M1 M2 M3 M2
Ol¢.N.
Sayis1 | 13*1=13 | 13*13= | 13*13= |13*1=13 | 13*1=13 | 13*13= | 13*13=
Pr. 169 169 Pr. Pr. 169 169
(Y=0) (Y=0) | (Y=0)
Yogun.
(gr/em’)| -1.000 | -1.000 | -1.000 | -0.2128 | -0.2128 | -1.000 | -0.1432
Sinirlar
(km) © 43000 | CISMIN © +3000 | CISMIN | +3000
SINIRI SINIRI
Hacim
(km’) o 8221.5 | 0.80885 0 8221.5 | 0.80885 | 8221.5
Max
deger |-7.24661 | -7.24661 | -0.66367 | -1.05560 | -1.05560 | -0.66367 | -0.66367
(mGal)
Min
deger |-12.6658 | -12.6658 | -2.19136 | -2.19136 | -2.19136 | -2.19136 | -2.19136
(mGal)
Ort.
Hata 0.0 0.0 0.0 0.0178 | 0.0178 0.0 0.2844
(mGal)
ORJINAN 3B de Hesaplanan BA Degerleri Gozlenen BA Degerleri olarak ; TERS
2B, TERS SIMILA. 3B, TERS ORJINL. 3B, TERS SIMILA. 3B Modellerine
verilmistir.
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3. BULGULAR

Sentetik model, iki boyutlu gravite anomalisi hesaplayan fortran programiyla ve ii¢
boyutlu gravite anomalisi hesaplayan fortran programiyla test edildi. Hesaplamalar sonucu
elde edilen gravite degerleri mGal mertebesinde birbirinin aynisi ¢ikti. Bu, her iki fotran
programinin da dogru hesaplama yaptigini gosterir.

Programlarin dogrulugunu test etmek i¢in;

iki boyutlu ve {li¢ boyutlu hesaplamalarda sinir tesiri giderilmis hesaplamalar yapildi ve
sonugclar her ikisi i¢in de ayni1 ¢ikti.

Ug boyutlu damar seklinde kiitle modelinde yogunluk farki 1.0 gr/cm® almarak ve kiitle
siirlart y dogrultusunda £3000 km uzatilarak ii¢ boyutlu algoritma ile hesaplama yapildi.
Buradan hesaplanan BA degerleri 6l¢ii degerleri olarak kabul edildi ve bu degerler iki
boyutlu, 1 profilli similasyon, orijinal {i¢ boyutlu ve 9 profilli similasyon alt modellerine
ayr1 ayrt verildi ve inversiyonla ayri ayr1 yogunluklar bulundu. Hesaplanan maximum
gravite degeri 79.74457 mGal ve minimum gravite degeri ise 0.01479 mGal’dir. Ug
boyutlu orijinal modelde y=0 profili altindaki kesit y dogrultusunda £3000 km uzatilarak
tic boyutlu similasyon model geometri olusturuldu. Kabul edilen 6l¢ii degerlerinden y=0
profili iizerindeki gravite degerleri hem iki boyutluya, hem de ii¢ boutlu similasyona
verildi. Hesaplanan yogunluklar 0.8581 gr/cm’, maximum gravite degerleri 19.04175
mGal ve minimum gravite degerleri de 0.12976 mGal’dir. Ortalama hata ise her ikisinde
de 3.0997 mGal’dir. Burada yogunlugun farkliligi goriilmektedir. Orijinal ti¢ boyutlu
model geometriden hesaplanan BA degerlerinin tamamu 6l¢li degeri olarak kabul edilerek
lic boyutlu similasyon model geometri ile kombinasyon yaptirilarak inversiyon hesabi
yapildi. Alinan orijinal Bouguer Anomali degerlerine en yakin degerleri verebilecek
anomalinin hesaplanabilmesi i¢in en uygun yogunluk hesaplandi. Gergekte orijinal damara
ait olan orijinal BA degerlerinin, {i¢ boyutlu similasyon modelle uyumu beklenilen
diizeyde olmadi. Bu nedenle inversiyon hesabi en ideal yaklagimi saglamak i¢in en uygun
yogunlugu hesapladi. Bulunan bu yogunluk beklenilen degerde olmadi. —1.0647 gr/cm’
olarak hesaplanan bu yogunluga ait inversiyon hesap hatasinin yiiksekliginden (22.6724
mG@Gal) bu rahatlikla goriilmektedir.

Orijinal {i¢ boyutlu horst seklinde modelden hesaplanan maximum gravite degeri

1030.125 mGal ve minimum gravite degeri ise 292.632 mGal’dir. U¢ boyutlu orijinal
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modelde y=0 profili altindaki kesit y dogrultusunda +3000 km uzatilarak ii¢ boyutlu
similasyon model geometri olusturuldu. Kabul edilen 6l¢ii degerlerinden y=0 profili
tizerindeki gravite degerleri hem iki boyutluya, hem de ii¢ boutlu similasyona verildi.
Hesaplanan yogunluklar 1.0412 gr/cm’, maximum gravite degerleri 1112.527 mGal ve
minimum gravite degerleri de 342.814 mGal’dir. Ortalama hata ise her ikisinde de 3.5366
mGal’dir. Burada yogunlugun farkliligi goriilmektedir. Orijinal {i¢ boyutlu model
geometriden hesaplanan BA degerlerinin tamami 6l¢ii degeri olarak kabul edilerek {i¢
boyutlu similasyon model geometri ile kombinasyon yaptirilarak inversiyon hesabi yapildi.
Alman orijinal Bouguer Anomali degerlerine en yakin degerleri verebilecek anomalinin
hesaplanabilmesi i¢in en uygun yogunluk hesaplandi. Gergekte orijinal kiitleye ait olan
orijinal BA degerlerinin, ii¢ boyutlu similasyon modelle uyumu beklenilen diizeyde
olmadi. Bu nedenle inversiyon hesabi en ideal yaklasimi saglamak i¢in en uygun
yogunlugu hesapladi. Bulunan bu yogunluk beklenilen degerde olmadi. 0.8515 gr/cm’
olarak hesaplanan bu yogunluga ait inversiyon hesap hatasinin yiiksekliginden (63.7388
mG@Gal) bu rahatlikla goriilmektedir.

Dom seklinde modelden hesaplanan maximum gravite degeri 2.36092 mGal ve
minimum gravite degeri ise 1.43829 mGal’dir. U¢ boyutlu orijinal modelde y=0 profili
altindaki kesit y dogrultusunda £3000 km uzatilarak ii¢ boyutlu similasyon model geometri
olusturuldu. Kabul edilen 6l¢ili degerlerinden y=0 profili iizerindeki gravite degerleri hem
iki boyutluya, hem de {i¢ boutlu similasyona verildi. Hesaplanan yogunluklar 4.1004
gr/em’, maximum gravite degerleri 5.22807 mGal ve minimum gravite degerleri de
1.54045 mGal’dir. Ortalama hata ise her ikisinde de 0.2097 mGal’dir. Burada yogunlugun
farkliligr goriilmektedir. Orijinal ii¢ boyutlu model geometri iizerinde 13 noktalr 13
profilde toplam 169 hesap noktasinda hesaplanan BA degerlerinin tamami 6l¢ii degeri
olarak kabul edilerek ii¢ boyutlu similasyon model geometri ile kombinasyon yaptirilarak
inversiyon hesabi yapildi. Alinan orijinal Bouguer Anomali degerlerine en yakin degerleri
verebilecek anomalinin hesaplanabilmesi i¢in en uygun yogunluk hesaplandi. Gergekte
orijinal kiitleye ait olan orijinal BA degerlerinin, ii¢ boyutlu similasyon modelle uyumu
beklenilen diizeyde olmadi. Bu nedenle inversiyon hesabi en ideal yaklagimi saglamak i¢in
en uygun yogunlugu hesapladi. Bulunan bu yogunluk beklenilen degerde olmadi. 2.9679
gr/em’ olarak hesaplanan bu yogunluga ait inversiyon hesap hatasmim yiiksekliginden

(1.1489 mGal) bu rahatlikla gortilmektedir.
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Ug boyutlu tuz domu seklinde kiitle modelinde yogunluk farki -1.0 gr/cm’ alinarak ve
kiitle sinirlar1 normal degerler olarak alinarak {ic boyutlu algoritma ile hesaplama yapildi.
Buradan hesaplanan BA degerleri 6l¢li degerleri olarak kabul edildi ve bu degerler iki
boyutlu, 1 profilli similasyon, orijinal ii¢ boyutlu ve 13 profilli similasyon alt modellerine
ayr1 ayri verildi ve inversiyonla ayri ayr1 yogunluklar bulundu. Orijinal ii¢ boyutlu modelin
hacmi 8221.5 km® olarak hesaplandi. hesaplanan maximum gravite degeri —7.24661 mGal
ve minimum gravite degeri ise —12.6658 mGal’dir. Ug boyutlu orijinal modelde y=0 profili
altindaki kesit y dogrultusunda +£3000 km uzatilarak ii¢ boyutlu similasyon model geometri
olusturuldu. Kabul edilen 6l¢ili degerlerinden y=0 profili iizerindeki gravite degerleri hem
iki boyutluya, hem de ii¢ boutlu similasyona verildi. Hesaplanan yogunluklar —0.2128
gr/cm’, maximum gravite degerleri —1.05560 mGal ve minimum gravite degerleri de —
2.19136 mGal’dir. Ortalama hata ise her ikisinde de 0.0178 mGal’dir. Burada yogunlugun
farklilig1 goriilmektedir. Burada tekrar belirtmek gerekirki orijinal ti¢ boyutlu modelden
elde edilen gravite degerlerinden y=0 profili iizerindeki degerler alinarak olgii degerleri
olarak hem iki boyutluya, hem de ii¢ boyutlu similasyona verildi. Sonuglarin benzer ¢iktigi
gozlendi. Son olarak ta orijinal {i¢ boyutlu model geometri iizerinde 13 noktali 13 profilde
toplam 169 hesap noktasinda hesaplanan BA degerlerinin tamami 6l¢ii degeri olarak kabul
edilerek ii¢ boyutlu similasyon model geometri ile kombinasyon yaptirilarak inversiyon
hesabi1 yapildi. Alinan orijinal Bouguer Anomali degerlerine en yakin degerleri verebilecek
anomalinin hesaplanabilmesi i¢in en uygun yogunluk hesaplandi. Gergekte orijinal kiitleye
ait olan orijinal BA degerlerinin, li¢ boyutlu similasyon modelle uyumu beklenilen
diizeyde olmadi. Bu nedenle inversiyon hesabi en ideal yaklasimi saglamak i¢in en uygun
yogunlugu hesapladi. Bulunan bu yogunluk beklenilen degerde olmadi. —0.1432 gr/cm’
olarak hesaplanan bu yogunluga ait inversiyon hesap hatasinin yiiksekliginden (0.2844

m@Gal) bu rahatlikla gortilmektedir.
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4. IRDELEME

Talwani tarafindan ortaya konulan, gelisiglizel sekle sahip olan kiitlelerin diisey
kesitlerinin ¢okgenler seklinde tanimlanmasi islemi daha sonralari gesitli arastirmacilar
tarafindan, esas ilke ayn1 kalmak sartiyla, gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu tez ¢alismasinda
iki boyutlu gravite ¢alismasinda cismin koseleri iiggenler seklinde (Talwani Yontemi) ve
tic boyutlu calismada da cismin yiizeyini olusturan {i¢genler {iggen pirizmalarla
tanimlanmustir.

Gravite ¢aligmalarinda yer altt model geometrisi tanimlamasi yapilirken dikkat edilecek
¢ok onemli hususlara ulasilmigtir. Yukaridaki modelleme c¢alismalarinda, diiz ¢6ziimdeki
ve ters ¢oziimdeki yogunluklar karsilastirildi. Bu sonuglardan goriildiigii gibi iki boyutlu
gravite ¢alismalari {i¢ boyutlu gravite ¢alismalarinin yerini tutamamaktadir.

Yeraltinda bulunan kirik, catlak, fay, bosluk, tuz domu, petrol kapani ve maden
yataklarini tespit etmek icin ve sismik etiitlere yardime1 olmak amaciyla gravite yontemi
uygulanmaktadir. Ayrica, muhtelif tektonik tiniteleri tetkik etmek, biiylik fay sistemlerini
ortaya c¢ikarmak, gen¢ tabakalar tarafindan Ortiilmiis havzalarda magmatik kiitle sinirim
aragtirmak, yerkabugunun kalinlik ve arastirmalarinin yaninda deprem boélgelerinin daha
sthhatli bir sekilde belirlenmesi igin de gravite yontemi uygulanmaktadir.

Inversiyon islemi igin yararlanilacak olan gdzlemsel anomalilerdeki (orijinal
modellerden hesaplanan Bouguer Anomalileri) etkiler 6nemli yer tutar. Burada inversiyon
isleminin hassasligi da Onemlidir. Bu ¢alismada kullanilan inversiyon programlari
noktadan sonra on altinct haneye kadar duyarhilik saglamaktadir. Programlarin
hassasligindan da goriildiigii gibi karsimiza ¢ok yiliksek yogunluk farklar1 ¢ikmastir.

Yeraltinda bulunmasi muhtemel yapi1 modellerinden birkagtanesi kullanilarak bu
calisma tamamlandi. Diiz ¢oziim ve ters c¢Oziimler yapilarak kiyaslamalar yapildi. Bu
calismalar hem iki boyutlu, hem de ii¢ boyutlu olarak yapildi ve yorumlandi. Gravitede
amaca ulasabilmek; kiitleler aras1 yogunluk farklarina, kiitlelerin derinliklerine, kiitlelerin
pozisyonlarma ve bu kiitleler tizerinde atilacak 6l¢ii profillerinin dogrultularina, profiller

aras1 mesafelere ve profiller lizerindeki 6l¢ii noktalar1 arasindaki mesafelere baglidir.



60

5. SONUCLAR

Gravite calismasi, arazide belirli bir aletle ol¢iiler yapmak, bu dlgiileri etkileyecek
faktorleri hesaplayarak gerekli diizeltmeleri yapmak ve geriye kalan degerlerin birarada ele
alinip degisimlerini inceleyerek yeraltinda bu degisimlere sebep olan kiitle dagilisim
bulmaya calismaktir. Gravite yonteminin, maden aramalarinda daha ¢ok, yogunluk farki
biiyiik olan madenlerle rezervi biiyilk olan madenlere uygulanmasi gerekir. Gravite
anomalileri yer alt1 jeolojisindeki yogunluk farkindan ileri geldiginden, gravite
haritasindaki her anomali aranan cevhere ait olmayabilir. Yer alt1 jeolojisinin ve yogunluk
farklarinin iy1 bilinmesi degerlendirmede 6nemli rol oynar.

Giliniimiizde yapilan jeofizik arastirmalarinda c¢ogunlukla iki boyutlu yer alt1
modellemeleriyle sonuca gidilmeye c¢alisilmaktadir. Elbette elde edilen sonuglar
giivenilecek seviyededir. Ancak ilic boyutlu yer alt1 modellemesinin yerini iki boyutlu
modellemeler asla tutamaz. Her ne kadar iki boyutlu modellemeler daha az data ve bununla
dogru orantili olarak daha az zaman gerektiriyorsa da mukayese edilemeyecek kadar data
ve emek gerektiren ii¢ boyutlu yer alti modellemelerine yonelinmelidir. Ancak bu sekilde
yeraltinin, diger bir degisle yerkabugunun yapisi ¢ok daha iyi bir sekilde tespit edilir. Ve
bu tespitler de bizi cevher arastirmalarinin yaninda deprem bdlgelerinin daha sthhatli bir
sekilde belirlenmesine vesile olur. Sentetik model geometriler kullanilarak c¢esitli iki ve ii¢
boyutlu gravite inversiyon hesaplar1 yapilmistir. Bulunan sonuglar birbiriyle
karsilastirilarak {i¢ boyutlu model hesaplarinin ne kadar 6nemli oldugu ortaya koyulmaya
calistlmistir.  Ger¢cek model yerine sentetik model kullanilmakta hicbir sakinca
goriilmemistir. Clinkii boyle bir model ¢alismasi da iki ve ii¢ boyutlu hesaplar arasindaki
farklar1 c¢ok ikna edici bir sekilde ortaya koyabilecek niteliktedir. Boyle bir calisma

sonucunda da yukaridaki belirlenen amaca saglikli bir sekilde ulagilabilir.



61

6. ONERILER

Ug boyutlu modelleme yapilirken kiitlelerin derinliklerine ve yogunluklarina dikkat
edilmelidir. Biitiin degerler calismay1 anlasilir olacak bicimde belirlenmelidir. Olgii
profillerinin dogrultusuna ve merkez profilin hedef kiitlenin {izerinde nereye getirilmesi
gerektigine dikkat edilmelidir. Hedef kiitlenin {izerinde gravite ¢alismasi yaparken iki ve
ic boyutlu gravite ¢alismalarinda profillerin dogrultusuna, profiller aras1 mesafeye, 6l¢iim
noktalar1 arasi1 uzakliga dikkat edilmelidir. Son olarak ta iki boyutlu gravite ¢aligmalar1
yapmak yerine {ii¢ boyutlu gravite calismalar1 yapmak gerekir.

Iki boyutlu gravite g¢aligmalarinda iigiincii boyuttaki yogunluk degisimleri yok
sayllmaktadir. Bu da c¢ok sagliksiz sonuglar iiretir. Hatta kiitlelerin ¢ok karmasik oldugu
durumlarda iki boyutlu gravite ¢alismalari aranilan sonuglardan ¢ok farkli sonuglar verir.
Yanilgiy1 en aza indirmek i¢in biraz daha fazla zaman harcayarak ve biraz daha emek
harcayarak ii¢ boyutlu gravite ¢aligmalar1 yapmak gerekir.

Bu sekilde islemler yapilarak hedef kiitlelerin sinirlar1 ve yogunluklari1 daha da iyi bir
dogrulukla bulunabilecektir.

Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalara 11k tutmasi beklentisiyle yapilan bu ¢aligma,
yukarida belirtilen bu hususlar gézoniine alindiginda daha iyi sonuglar elde edilecegini

gdstermistir.
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8. EKLER

Ek 1l.Damar Seklinde Kiitle Modeli Calismasinin datalara

iki boyutlu giris datasi (diz)

2dprgb.dat
1 2 1

18

1.0

-10. 150.
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
1 4

10. -1.5
40. -1.5
30. -2.
20. -2.

iki boyutlu cikis datasi (diz)

-10.00 0.20755
0.00 0.45700
10.00 2.69488
20.00 16.88491
25.00 18.36839
30.00 16.88491
40.00 2.69488
50.00 0.45700
60.00 0.20755
70.00 0.12031
80.00 0.07890
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.05584
.04164
.03227
.02575
.02103
.01750
.01479

similasyon giris datasi (diiz)

2d.dat
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18
1.0

-10.

0
0
0

12.

17

19.
13.
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1

10.
40.
30.
20.

2 1

150.

.12976551055908
.21490174531937
.90761619806290
63674449920654
.277270449759237
04175186157227
17255020141602
.87116527557373
.51578760147095
.50164914131165
.94980740547180
.59116613864899
.31769335269928
.07584309577942
.84263020753860
.62924563884735
.46022048592567
.33938595652580

79

O OO OO OO OO IODODIODOOOOooo
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HESAPLANAN YOGUNLUK FARKT:
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.01
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.01
.22
.14
.32
.47
.32
.14
.22
.01
.93
.90
.88
.87

.88
.01
.23
.68
.20
.72
.03
.65
.51
.57
.05
.29
.55



14 110.
15 120.
16 130.
17 140.
18 150.

similasyon giris

2d.dat

1 18
1.0
-10.00
0.00
10.00
20.00
25.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
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2 3
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20.
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10.
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10.
40.
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00
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00
00
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.00 0.01
.00 0.01
.00 0.01
.00 0.01
.00 0.01
.00 0.01
.00 0.01
.00 0.01
.00 0.01
.00 0.01
.00 0.01
.00 0.01
.00 0.01
.00 0.01
.00 0.01
.00 0.01
.00 0.01
.00 0.01
-30000.000
-30000.000
0.000
0.000
30000.000
30000.000
-30000.000
-30000.000
0.000
0.000
30000.000
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.12976551055908
.21490174531937
.90761619806290
.63674449920654
.27270449759237
.04175186157227
.17255020141602
.87116527557373
.51578760147095
.50164914131165
.94980740547180
.59116613864899
.31769335269928
.07584309577942
.84263020753860
.62924563884735
.46022048592567
.33938595652580

|
'_\
U1 Oor o1 O U1 U O O O O O o

0.8581 gr/cm”"3

.78
.01
.22
.38
.50



81

NO X Y OLC .BOUGUER HES.BOUGUER FARK
1 -10.00 0.00 0.13 2.01 -1.88
2 0.00 0.00 0.21 2.22 -2.01
3 10.00 0.00 0.91 4.14 -3.23
4 20.00 0.00 12.64 16.32 -3.68
5 25.00 0.00 17.27 17.47 -0.20
6 30.00 0.00 19.04 16.32 2.72
7 40.00 0.00 13.17 4.14 9.03
8 50.00 0.00 5.87 2.22 3.65
9 60.00 0.00 3.52 2.01 1.51
10 70.00 0.00 2.50 1.93 0.57
11 80.00 0.00 1.95 1.90 0.05
12 90.00 0.00 1.59 1.88 -0.29
13 100.00 0.00 1.32 1.87 -0.55
14 110.00 0.00 1.08 1.86 -0.78
15 120.00 0.00 0.84 1.85 -1.01
16 130.00 0.00 0.63 1.85 -1.22
17 140.00 0.00 0.46 1.84 -1.38
18 150.00 0.00 0.34 1.84 -1.50
i¢ boyutlu giris datasi(ters)
bitirme
1 154
1.0
-10.00 -40.00 0.01 0.09669107198715
0.00 -40.00 0.01 0.12271349877119
10.00 -40.00 0.01 0.15985982120037
20.00 -40.00 0.01 0.21325615048409
30.00 -40.00 0.01 0.29109346866608
40.00 -40.00 0.01 0.41107305884361
50.00 -40.00 0.01 0.62488633394241
60.00 -40.00 0.01 1.14334738254547
70.00 -40.00 0.01 5.69165372848511
80.00 -40.00 0.01 48.62634277343750
90.00 -40.00 0.01 53.23079299926758
100.00 -40.00 0.01 54.91147613525391
110.00 -40.00 0.01 56.27905654907227
120.00 -40.00 0.01 57.13739395141602
130.00 -40.00 0.01 51.78082656860352
140.00 -40.00 0.01 2.06991910934448
150.00 -40.00 0.01 0.54085749387741
-10.00 -30.00 0.01 0.10516691207886
0.00 -30.00 0.01 0.13941675424576
10.00 -30.00 0.01 0.19363190233707
20.00 -30.00 0.01 0.28001627326012
30.00 -30.00 0.01 0.41770103573799
40.00 -30.00 0.01 0.65353971719742
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.21740806102753
.42007923126221
.63240814208984
.62245941162109
.09062576293945
.79061126708984
.84179306030273
.17673110961914
.70758056640625
.86506491899490
.43375447392464
.11524881422520
.16382579505444
.25898730754852
.45477098226547
.87980568408966
.00826740264893
.60130119323730
.43069458007812
.23651123046875
.40856933593750
.01191711425781
.70984268188477
.24113082885742
.99869871139526
.98956650495529
.55091273784637
.35764276981354
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.19532142579556
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.40548896789551
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.09808158874512
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.97553908824921
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.63203835487366
.44748798012733
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.12976551055908
.21490174531937
.90761619806290
.63674449920654
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.04175186157227
.17255020141602
.87116527557373
.51578760147095
.50164914131165
.94980740547180
.59116613864899
.31769335269928
.07584309577942
.84263020753860
.62924563884735
.46022048592567
.33938595652580
.12685617804527
.19608335196972
.39814370870590
.13558363914490
.36190748214722
.77113342285156
.38574981689453
.02929306030273
.81398391723633
.49715995788574
.33891725540161
.43118357658386
.28937339782715
.54527604579926
.94810062646866
.592130839824¢68
.39910814166069
.11945770680904
.16775476932526
.25848466157913
.43164846301079
.75145512819290
.42215359210968
.89323091506958
.31510543823242
.10877990722656
.32352828979492
.74539184570312
.33933639526367
.38723754882812
.38007354736328
.03409552574158
.91819620132446
.51382088661194
.11188413947821
.14716556668282
.20157861709595
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20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
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30.
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30.
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40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
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00
00
00
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00
00
00
00
00
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00
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00
00
00
00
00
00
00
00
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-3000.
-3000.
-40.
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-20.
-20.

20.
20.
40.
40.
3000.
3000.
-3000.
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-40.

.01
.01
.01
.01
.01
.01
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.01
.01
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.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
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000
000
000
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000
000
000
000
000
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.28534507751465
.41282463073730
.61520040035248
.00741910934448
.55837130546570
.10354995727539
.74638748168945
.66512298583984
.80360412597656
.89768981933594
.77484893798828
.81236648559570
.61989545822144
.68678539991379
.10588873177767
.13403035700321
.17378033697605
.23037663102150
.31232255697250
.43782198429108
.65747952461243
.15455806255341
.63332343101501
.80390930175781
.58008575439453
.64820098876953
.74457550048828
.95613861083984
.90808105468750
.72661757469177
.88807022571564
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40.
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70.
140.
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-40.
-20.
-20.
0.
0.
20.
20.
40.

40
3000
3000

000
000
000
000
000
000
000
000
.000
.000
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HESAPLANAN YOGUNLUK FARKI: -1.0031 gr/cm”3

NO X Y OLC.BOUGUER HES.BOUGUER FARK
1 -10.00 -40.00 0.10 18.62 -18.53
2 0.00 -40.00 0.12 18.36 -18.23
3 10.00 -40.00 0.16 15.97 -15.81
4 20.00 -40.00 0.21 0.87 -0.65
5 30.00 -40.00 0.29 0.87 -0.58
6 40.00 -40.00 0.41 15.97 -15.56
7 50.00 -40.00 0.62 18.36 -17.73
8 60.00 -40.00 1.14 18.62 -17.48
9 70.00 -40.00 5.69 18.71 -13.02
10 80.00 -40.00 48.63 18.76 29.87
11 90.00 -40.00 53.23 18.78 34.45
12 100.00 -40.00 54.91 18.80 36.11
13 110.00 -40.00 56.28 18.81 37.47
14 120.00 -40.00 57.14 18.82 38.32
15 130.00 -40.00 51.78 18.82 32.96
16 140.00 -40.00 2.07 18.82 -16.75
17 150.00 -40.00 0.54 18.83 -18.29
18 -10.00 -30.00 0.10 18.62 -18.52
19 0.00 -30.00 0.14 18.36 -18.22
20 10.00 -30.00 0.19 15.97 -15.78
21 20.00 -30.00 0.28 0.87 -0.59
22 30.00 -30.00 0.42 0.87 -0.45
23 40.00 -30.00 0.65 15.97 -15.32
24 50.00 -30.00 1.22 18.36 -17.14
25 60.00 -30.00 12.42 18.62 -6.20
26 70.00 -30.00 40.63 18.71 21.92
27 80.00 -30.00 45.62 18.76 26.86
28 90.00 -30.00 46.09 18.78 27.31
29 100.00 -30.00 46.79 18.80 27.99
30 110.00 -30.00 47.84 18.81 29.03
31 120.00 -30.00 45.18 18.82 26.36
32 130.00 -30.00 4.71 18.82 -14.11
33 140.00 -30.00 0.86 18.82 -17.96
34 150.00 -30.00 0.43 18.83 -18.39
35 -10.00 -20.00 0.12 18.62 -18.51
36 0.00 -20.00 0.16 18.36 -18.19
37 10.00 -20.00 0.26 15.97 -15.71
38 20.00 -20.00 0.46 0.87 -0.41
39 30.00 -20.00 0.88 0.87 0.01
40 40.00 -20.00 3.01 15.97 -12.97
41 50.00 -20.00 22.60 18.36 4.24
42 60.00 -20.00 38.43 18.62 19.81

1N
w

70.00 -20.00 41.24 18.71 22.52
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

80.
90.
100.
110.
120.
130.
140.
150.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
70.
80.
90.
100.
110.
120.
130.
140.
150.
-10.
.00
10.
20.
25.
30.
40.
50.
60.
70.
80.
90.
100.
110.
120.
130.
140.
150.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.

00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
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.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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.41
41.
39.
33.
.00
.99
.55
.36
.12
.20
.41
.37
.40
.39
.10
.48
.44
.76
.34
.98
.35
.92
.63
.45
.33
.13
.21
.91
.64
.27
.04
.17
.87
.52
.50
.95
.59
.32
.08
.84
.63
.46
.34
.13
.20
.40
.14
.36
.77
.39

01
71
24

18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
15.
.87
.87
15.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
15.
.87
.38
.87
15.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
15.
.87
.87
15.
18.

76
78
80
81
82
82
82
83
62
36
97

97
36
62
71
76
78
80
81
82
82
82
83
62
36
97

97
36
62
71
76
78
80
81
82
82
82
83
62
36
97

97
36

.65
.23
.91
.43
.82
.83
L27
.47
.50
.16
.56
.50
.54
.41
.74
.86
12
.00
.44
.82
.46
.89
.19
.38
.50
.49
.14
.07
T
.86
.18
.80
.49
.11
.21
.81
.19
.48
.73
.97
.19
.36
.49
.50
.16
.58
.27
.50
.80
.03
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97
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99
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102
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104
105
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115
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122
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124
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126
127
128
129
130
131
132
133
134
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136
137
138
139
140
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142
143

60.
70.
80.
90.
100.
110.
120.
130.
140.
150.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
70.
80.
90.
100.
110.
120.
130.
140.
150.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
70.
80.
90.
100.
110.
120.
130.
140.
150.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
40.
40.
40.
40.
40.
40.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
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00
00
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00
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00
00
00
00
00
00
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.03
.81
.50
.34
.43
.29
.54
.95
.59
.40
.12
.17
.26
.43
.75
.42
.89
.32
.11
.32
.74
.34
.39
.38
.03
.92
.51
.11
.15
.20
.28
.41
.61
.01
.56
.10
.75
.67
.80
.90
.78
.81
.62
.69
.11
.13
.17
.23
.31
.44

18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
15.
.87
.87
15.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
15.
.87
.87
15.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
15.
.87
.87
15.

62
71
76
78
80
81
82
82
82
83
62
36
97

97
36
62
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78
80
81
82
82
82
83
62
36
97

97
36
62
71
76
78
80
81
82
82
82
83
62
36
97

97

.41
.10
.74
.44
.37
.52
.27
.87
.23
.43
.50
.19
.72
.43
.12
.55
.46
.69
.39
.56
.96
.54
.58
.56
.79
.91
.31
.51
.21
LT
.58
.45
.36
.35
.06
.39
.99
.88
.01
.09
.96
.99
.20
.14
.52
.22
.80
.64
.55
.54



144
145
146
147
148
149
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153
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50.
60.
70.
80.
90.
100.
110.
120.
130.
140.
150.

00
00
00
00
00
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00
00
00

40.
40.
40.
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40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.

00
00
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.66
.16
.63
46.
76.
79.
79.
78.
69.
.73
.89

80
58
65
75
96
91

18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.

36
62
71
76
78
80
81
82
82
82
83

-17.
-17.
-15.
28.
57.
60.
60.
60.
51.
-15.
-17.

70
47
08
04
80
85
94
14
09
10
94
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Ek 2 .Horst Seklinde Kiitle Modeli GCalismasinin datalari

iki boyutlu giris datasi (diz)

2dprgb5.dat
1 2 1

13

1.0

-60. 60.
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
10. 0.01
1 4

-50. 0.
50. 0.
50. -30.
-50. -30.

iki boyutlu c¢ikis datasi (diz)

-60.00 292.63273
-50.00 569.68944
-40.00 845.63372
-30.00 948.06031
-20.00 998.63022
-10.00 1022.86808
0.00 1030.12485
10.00 1022.86808
20.00 998.63022
30.00 948.06031
40.00 845.63372
50.00 569.68944
60.00 292.63273

similasyon giris datasi (diiz)

2d.dat
1 169



1.0
-60
-50
-40
-30
-20
-10
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10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
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10.
10.
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000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
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10
20
30
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50
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-50
-40
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-20
-10
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20
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-30
-20
-10
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50
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-10
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20
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-40
-30
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20
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10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
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10.
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10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
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10.
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similasyon

HESAPLANAN

10
20
30
40
50
60
-60
-50
-40
-30
-20
-10

10
20
30
40
50
60

1
2

3

-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.

50
50
50
50
50
50
50
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
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-3000
-3000

3000
3000
-3000
-3000

3000
3000

100

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

¢ci1kis datasi (duz)

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

-3
-3
-3
-3
-3
-3

YOGUNLUK FARKI: 1.000 gr/cm”3

0.
0.
0.
0.
0.
0.

O O O OO
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292.
569.
845.
948.
998.

1022
1030

63
69
63
06
63
.87
.12
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
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00
00
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00
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00
00
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00
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00
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-60.
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-20.
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00
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948.
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569.
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292.
569.
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569.
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948.
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1022.
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998.
948.
845.
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845.
948.
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998.
948.
845.
569.
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845.
948.
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-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
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30.
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40.
40.
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00
00
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00
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00
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00
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1104.
.53
1104.
1076.
.43
.46
.36
342.
.46

592.

838.

948.
1005.
.39
1041.
.39
47
948.
838.
592.
.46
.78
.57

1112

1020
910
627

345

1033

1033
1005

345
347
565

781.
890.
948.
976.
985.
976.
948.
890.
781.
.57
.78
349.
542.
735.
842.
899.
928.
.45
928.
899.
842.
735.
542.
349.
349.
.55

565
347

937

524

697.

17

17
60

81

89
87
80
47

87

80
87
89

89
88
13
50
13
50
13
88
89

23
90
06
11
79
65

65
79
11
06
90
23
97

60

1104.
1112.
1104.
1076.
1020.
910.
627.
342.
345.
592.
838.
948.
1005.
1033.
1041.
1033.
1005.
948.
838.
592.
345.
347.
565.
781.
890.
948.
976.
985.
976.
948.
890.
781.
565.
347.
349.
542.
735.
842.
899.
928.
937.
928.
899.
842.
735.
542.
349.
349.
524.
697.

17
53
17
60
43
46
36
81
46
89
87
80
47
39
87
39
47
80
87
89
46
78
57
89
88
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50
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50
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89
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.00
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.00
.00
.00
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.00
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.00
.00
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134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

-30.00
-20.00
-10.00
0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
-60.00
-50.00
-40.00
-30.00
-20.00
-10.00
0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
-60.00
-50.00
-40.00
-30.00
-20.00
-10.00
0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00

40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

111

802.
860.
889.
.34
889.
860.
802.
697.
.55
349.
351.
.37
674.
776.
834.
.52

898

524

513

864

873.
.52

864

834.
776.
674.
.37

513

351.
.23
511.
669.
770.
829.
859.
.58

353

868

859.
829.
770.
669.
511.
.23

353

16
10
38

38
10
16
60

97
00

19
74
88

63

88
74
19

00

95
08
97
40
36

36
40
97
08
95

802.
860.
889.
898.
889.
860.
802.
697.
524.
349.
351.
513.
674.
776.
834.
864.
873.
864.
834.
176.
674.
513.
351.
.23
511.
669.
770.
829.
859.
868.
859.
829.
770.
669.
511.
.23

353

353

16
10
38
34
38
10
16
60
55
97
00
37
19
74
88
52
63
52
88
74
19
37
00

95
08
97
40
36
58
36
40
97
08
95
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.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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iki boyutlu giris datasi (ters)

-6

2dprgb.dat

1 2
13

1.0
0.

342
627
910
1020

1

60.

.81417846679687
.35522460937500
.46301269531250
.42504882812500

O O O O

.01
.01
.01
.01



1076.60009765625000
1104.17187500000000
1112.52636718750000
1104.17187500000000
1076.60009765625000
1020.42504882812500
910.46301269531250
627.35522460937500
342.81417846679687

1
-50.

50.

50.
-50.

0.
0.
-30.
-30.

112

O OO OO0 O oo

iki boyutlu c¢ikis datasi(ters)

HESAPLANAN YOGUNLUK FARKIT:

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

1.0412 gr/cm”3

O J oy O W DN

Ne)

10
11
12
13

50.
60.

similasyon giris

-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.

10.

2d.dat

1

1.0
00
00
00
00
00
00
.00
00

13

O O OO OO oo

datasi (ters)

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

O O OO OO oo

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

342.
.35522460937500
.46301269531250
.42504882812500
1076.
1104.
.52636718750000
1104.

627
910
1020

1112

340.
628.
916.
1022.
1075.
1100.
1108.
1100.
1075.
1022.
916.
628.
340.

33
80
10
74
40
63
19
63
40
74
10
80
33

8141784667968

60009765625000
17187500000000

17187500000000

.48
.44
.64
.32
.20
.54
.34
.54
.20
.32
.64
.44
.48



.00
.00
.00
.00
.00

O O O O o

.01
.01
.01
.01
.01

O O O O O

-30000.
-30000.

30000.
30000.
-30000.
-30000.
0.

0.
30000.
30000.

113

1076.
.42504882812500
.46301269531250
.35522460937500
342.

1020
910
627

000
000

.000
.000

000
000
000
000
000
000
000
000

cikis datasi(ters)

YOGUNLUK

FARKI:

60009765625000

81417846679687

-30.
-30.
-30.
-30.
-30.
-30.

(@)
O O OO OO OOOooOo

OO O OO

1.0412 gr/cm”3

50.00

20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
1
2
-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.
similasyon
HESAPLANAN
NO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

60.00

.0
.0
.0

eoNeoNeoNoloNololololNolololo
O

¢ boyutlu giris datasi(ters)

-60
-50
-40

bit
1

1.0
.00
.00
.00

irme
169

-60.00
-60.00
-60.00

0.01
0.01
0.01

0 342.81 340.
0 627.35 628.
0 910.46 916.
0 1020.42 1022.
0 1076.60 1075.
0 1104.17 1100.
0 1112.53 1108.
0 1104.17 1100.
0 1076.60 1075.
0 1020.42 1022.
0 910.46 916.
0 627.35 628.
0 342.81 340.

340.39315795898437

546.06024169921875

750.31982421875000



-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.

00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00

-60.
-60.
-60.
-60.
-60.
-60.
-60.
-60.
-60.
-60.
-50.
-50.
-50.
-50.
-50.
-50.
-50.
-50.
-50.
-50.
-50.
-50.
-50.
-40.
-40.
-40.
-40.
-40.
-40.
-40.
-40.
-40.
-40.
-40.
-40.
-40.
-30.
-30.
-30.
-30.
-30.
-30.
-30.
-30.
-30.
-30.
-30.
-30.
-30.
-20.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
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.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

114

858
915

952

915
858
750

340

547
753
861
918

918
861
753
547

571
801

994
1002
994

801
571

.46502685546875
.48321533203125
943.
.21228027343750
943.
.48321533203125
.46502685546875
.31982421875000
546.
.39315795898437
339.
.25042724609375
.50347900390625
.59631347656250
.33422851562500
946.
954.
946.
.33422851562500
.59631347656250
.50347900390625
.25042724609375
339.
339.
557.
173,
882.
938.
966.
974.
966.
938.
882.
173,
557.
339.
339.
.21405029296875
.72839355468750
910.
966.
.40344238281250
.74676513671875
.40344238281250
966.
910.
.72839355468750
.21405029296875
339.
339.

66516113281250

©66516113281250

06024169921875

59320068359375

32434082031250
80749511718750
32434082031250

59320068359375
29089355468750
19366455078125
69390869140625
17120361328125
61688232421875
39031982421875
80157470703125
39031982421875
©61688232421875
17120361328125
69390869140625
19366455078125
29089355468750
29608154296875

68072509765625
83947753906250

83947753906250
68072509765625

29608154296875
64031982421875



-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.

00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
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.00
.00
.00
.00
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.00
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.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

115

587

1034

587

340

870
980

1063

1063

980
870

340

627
910
1020

1112

1020
910
627

345

948
1005
1033

1033
1005
948

.43804931640625
833.
943.
999.

1026.

.78723144531250

1026.
999.
943.
833.

.43804931640625

339.

.72555541992187

606.

.57702636718750

.20245361328125

1036.

.51965332031250

1071.

.51965332031250

1036.

.20245361328125

.57702636718750

606.

.72555541992187

342.

.35522460937500

.46301269531250

.42504882812500

1076.

1104.

.52636718750000

1104.

1076.

.42504882812500

.46301269531250

.35522460937500

342.

.45953369140625

592.

838.

.79626464843750

.47497558593750

.39501953125000

1041.

.39501953125000

.47497558593750

.79626464843750

838.

592.

82702636718750
13128662109375
07244873046875
48937988281250
48937988281250
07244873046875
13128662109375
82702636718750
64031982421875

36047363281250

11730957031250

81616210937500

11730957031250

36047363281250

8141784667968

©60009765625000
17187500000000

17187500000000
60009765625000

81417846679687

89068603515625
86877441406250

86633300781250

86877441406250
89068603515625



60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00

10.

20.

30.

40.

50.

60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00

10.

20.

30.

40.

50.

60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00

10.

20.

30.

40.

50.

60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.

00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00

10.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
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.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

116

345
347
565
781.
890.
948.
976.
985.
976.
948.
890.
781.
565
347
349.
542.
735.
842.
899.
928.
937
928.
899.
842.
735.
542.
349.
349.
524
697.
802.
860.
889.
898
889.
860.
802.
697.
524
349.
350.
513
674.
776.
834.
864
873.
864
834.
776.

.45953369140625
.78222656250000
.57366943359375

88818359375000
88299560546875
12634277343750
50433349609375
13317871093750
50433349609375
12634277343750
88299560546875
88818359375000

.57366943359375
.78222656250000

23498535156250
89752197265625
05621337890625
11358642578125
79492187500000
64801025390625

.44824218750000

64801025390625
79492187500000
11358642578125
05621337890625
89752197265625
23498535156250
96704101562500

.54998779296875

©0107421875000
15502929687500
09606933593750
37713623046875

.33972167968750

37713623046875
09606933593750
15502929687500
©0107421875000

.54998779296875

96704101562500
99789428710937

.37298583984375

18847656250000
73547363281250
87823486328125

.52447509765625

62872314453125

.52447509765625

87823486328125
73547363281250



40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.

10.
20.
30.
40.
50.
60.

1

2

00
00
00
00
00
00
00
00
00

.00

00
00
00
00
00
00

-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.

ic boyutlu

HESAPLANAN YOGUNLUK FARKI:

0.
0.

50.00 0

50.00 0

50.00 0

60.00 0

60.00 0

60.00 0

60.00 0

60.00 0

60.00 0

60.00 0

60.00 0

60.00 0

60.00 0

60.00 0

60.00 0

60.00 0
5

-3000.

-3000.

-50.

-50.

0

0

50.

50.

3000.

3000.

-3000.

-3000.

-50.

-50.

50.

50.

3000.

3000.

cikis datasi(ters)

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

000
000
000
000

.000
.000

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

117

674.
.37298583984375
350.
.23083496093750
511.
669.
770.
829.
859.
.57696533203125
859.
829.
770.
669.
511.
.23083496093750

513

353

868

353

18847656250000

99789428710937

94592285156250
07513427734375
97332763671875
39660644531250
35504150390625

35504150390625
39660644531250
97332763671875
07513427734375
94592285156250

1.000 gr/cm”3

X
-60.00 -60
-50.00 -60
-40.00 -60
-30.00 -60

340.39 340.39
546.06 546.06
750.32 750.32
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.57366943359375
.78222656250000
23498535156250
89752197265625
05621337890625
11358642578125
79492187500000
©4801025390625
.44824218750000
64801025390625
79492187500000
11358642578125
05621337890625
89752197265625



60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.

10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.

10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.

10.
20.
30.
40.
50.
60.

00
00
00
00
00
00
00
.00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
.00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
.00
00
00
00
00
00
00

-50.
50.
-50.
50.
-50.
50.
-50.

30.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

ecNeoNeoNoNoloholololololololololololololBololololololololololololololololNolololNolNo)

-30000.
-30000.

30000.
30000.
-30000.

124

000
000

.000
.000

000
000
000

349.
349.
524
697.
802.
860.
889.
898
889.
860.
802.
697.
524
349.
350.
513
674.
176.
834.
864
873.
864
834.
776.
674.
513
350.
353
511.
669.
770.
829.
859.
868
859.
829.
770.
669.
511.
353

23498535156250
96704101562500

.54998779296875

60107421875000
15502929687500
09606933593750
37713623046875

.33972167968750

37713623046875
09606933593750
15502929687500
60107421875000

.54998779296875

96704101562500
99789428710937

.37298583984375

18847656250000
73547363281250
87823486328125

.52447509765625

62872314453125

.52447509765625

87823486328125
73547363281250
18847656250000

.37298583984375

99789428710937

.23083496093750

94592285156250
07513427734375
97332763671875
39660644531250
35504150390625

.57696533203125

35504150390625
39660644531250
97332763671875
07513427734375
94592285156250

.23083496093750

-30.
-30.
-30.
-30.
-30.
-30.

OO O OO oo



¢ boyutlu similasyon c¢ikis datasi

50.
-50.
50.
-50.
50.

125

-30000.000

0.
0.

000
000

30000.000
30000.000

HESAPLANAN YOGUNLUK FARKI:

(ters)

0.8515 gr/cm”"3

O O O OO

O O O OO

O J oy U WDN

=
[@>2aNe]

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

340

750
858
915

943.
952.
943.
.48
.47
.32

915
858
750

546.
.39
339.
.25
.50

340

547
753

861.
.33
946.
954.
946.
.33

918

918

861.
.50
.25
339.
339.
557.
773.
882.
938.
966.
974.
966.
938.
882.
773.

753
547

.39
546.
.32
47
.48

06

66
21
66

06

59

60

32
81
32

60

59
29
19
69
17
62
39
80
39
62
17
69

.56
.52
.73
.79
.42
.60
.42
.79
.73
.52
.56
.66
.66
.56
.52
.13
.79
.42
.60
.42
.79
.13
.52



38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.

00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00

rtr T rr
P RPRPRPRPRPRPRPREPRPRPRPEPRPREPEEDNDNDNNDNDNDNDNDNNNDNDNNDNNDNNDNDWOLOWWOWLOW0LOWWWWWWWHSD>
oNeoNoNoNoNoNoRoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNolNoloNoNoNoNoNoNoRoNoNolNoNoBoNoNoNoNoNoNoNolNoNoNo)

OO OO OO oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

126

557.
339.
339.
571.
.73
910.
966.
.40
.75
.40
966.
910.
.73
.21
339.
339.
.44

833.

943.

999.
1026.
.79
1026.

999.

943.

833.
.44
339.
.73
606.
.58
.20
1036.
.52
1071.
.52
1036.
.20
.58
606.
.73
342.
.35
.46
1020.
1076.
1104.
.53
1104.
1076.

801

994
1002
994

801
571

587

1034

587

340

870
980

1063

1063

980
870

340

627
910

1112

19
29
30
21

68
84

84
68

30
64
83
13
07
49
49
07
13
83
64

36

12

82

12

36
81
42
60

17

17
60

568.
332.
332.
568.
803.
890.
933.
954.
960.
954.
933.
890.
803.
568.
332.
332.
568.
803.
890.
933.
954.
960.
954.
933.
890.
803.
568.
332.
332.
568.
803.
890.
933.
954.
960.
954.
933.
890.
803.
568.
332.
332.
568.
803.
890.
933.
954.
960.
954.
933.

56
66
66
56
52
73
79
42
60
42
79
73
52
56
66
66
56
52
73
79
42
60
42
79
73
52
56
66
66
56
52
73
79
42
60
42
79
73
52
56
66
66
56
52
73
79
42
60
42
79

111

142

.37
.64
.64
.65
.79
.95
.05
.98
.14
.98
.05
.95
.79
.65
.64
.98
.88
.31
.40
.29
.07
.18
.07
.29
.40
.31
.88
.98
.07
.80
.06
.47
102.
109.
.21
109.
102.

89.

67.

37.
.07

10.

58.
106.
129.
.81
149.
151.
149.
142.

33
10

10
33
47
06
80

16
80
95
70

75
92
75
81



88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

O O O

.00
.00
.00
.00
.00
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
30.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

127

1020
910
627

345

592.
838.
948.
.48
.39
1041.
.39
.48

1005
1033

1033
1005

948.
838.
592.
.46
.78
.57

345
347
565

781.
890.
948.
976.
985.
976.
948.
890.
781.
.57
.78
349.
542.
735.
842.
899.
928.
.45
928.
899.
842.
735.
542.
349.
349.
.55
697.
802.
860.
889.
.34

565
347

937

524

898

.42
.46
.35
342.
.46

81

89
87
80

87

80
87
89

89
88
13
50
13
50
13
88
89

24
90
06
11
79
65

65
79
11
06
90
24
97

60
15
10
38

890.
803.
568.
332.
332.
568.
803.
890.
933.
954.
960.
954.
933.
890.
803.
568.
332.
332.
568.
803.
890.
933.
954.
960.
954.
933.
890.
803.
568.
332.
332.
568.
803.
890.
933.
954.
960.
954.
933.
890.
803.
568.
332.
332.
568.
803.
890.
933.
954.
960.

73
52
56
66
66
56
52
73
79
42
60
42
79
73
52
56
66
66
56
52
73
79
42
60
42
79
73
52
56
66
66
56
52
73
79
42
60
42
79
73
52
56
66
66
56
52
73
79
42
60

129.
106.

58.

10.
.80
24.
35.
58.
71.
78.
.26
78.
.69
58.
35.
24.
12.
15.
.99
.63
.16
14.
22.
24.
22.
14.
.16
-21.
.99

15.

16.
-25.
-68.
-48.
-33.
-25.
-23.
-25.
-33.
-48.
-68.
-25.

l6.

17.
.01
-105.

-88.

-73.

-65.
.26

12

81

71

-21

-44

-62

70
95
80
16

33
35
07
69
97

97

07
35
33
80
13

34
08
53
08
34

63

13
58
66
46
61
99
78
15
78
99
61
46
66
58
31

91
57
69
05



138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.
-60.
-50.
-40.
-30.
-20.
-10.
.00
10.
20.
30.
40.
50.
60.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00

40.
40.
40.
40.
40.
40.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
50.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

128

889.
860.
802.
697.
.55
349.
351.
.37

524

513

674.
176.
834.
.52

864

873.
.52
834.
776.
674.
.37

864

513

351.
.23
511.
669.
770.
829.
859.
.58

353

868

859.
829.
770.
669.
511.
.23

353

38
10
15
60

97
00

19
74
88

63

88
74
19

00

95
08
97
40
36

36
40
97
08
95

954.
933.
890.
803.
568.
332.
332.
568.
803.
890.
933.
954.
960.
954.
933.
890.
803.
568.
332.
332.
568.
803.
890.
933.
954.
960.
954.
933.
890.
803.
568.
332.

42
79
73
52
56
66
66
56
52
13
79
42
60
42
79
73
52
56
66
66
56
52
73
79
42
60
42
79
73
52
56
66

-65.
-73.
-88.
-105.
.01
17.
18.
-55.
-129.
-113.
-98.
-89.
-86.
-89.
-98.
-113.
-129.
-55.
18.
20.
-56.
-134.
-119.
-104.
-95.
-92.
-95.
-104.
-119.
-134.
-56.
20.

-44

05
69
57
91

31
34
19
33
99
91
90
97
90
91
99
33
19
34
58
61
44
75
39
07
03
07
39
75
44
61
58
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Ek 3.Dom Seklinde Kiitle Modeli Calismasinin datalari

iki boyutlu giris datasi (diz)

2dprgb.dat

1 2 1

13

1.0

-0.2 2.2

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01
1 9
0.4 -2.0
0.5 -1.8
0.6 -1.6
0.7 -1.4
0.8 -1.3
0.9 -1.4
1.0 -1.6
1.1 -1.8
1.2 -2.0

iki boyutlu c¢ikis datasi (diz)

-0.20 1.77727
0.00 1.95023
0.20 2.11044
0.40 2.24243
0.60 2.33010
0.80 2.36092
1.00 2.33010
1.20 2.24243
1.40 2.11044
1.60 1.95023
1.80 1.77727
2.00 1.60385
2.20 1.43829



similasyon giris datasai (diiz)

oo ocoocoomdNdMNNERPFERPEPRPEPRPPRPOOODOCDOONNNRFEFRERPRPRPPRPPRPOOODOODONNRFERERP,PRPRPRPPOOOOOO

bitirme

1 169

1.0
.20 -0.20
.00 -0.20
.20 -0.20
.40 -0.20
.60 -0.20
.80 -0.20
.00 -0.20
.20 -0.20
.40 -0.20
.60 -0.20
.80 -0.20
.00 -0.20
.20 -0.20
.20 0.00
.00 0.00
.20 0.00
.40 0.00
.60 0.00
.80 0.00
.00 0.00
.20 0.00
.40 0.00
.60 0.00
.80 0.00
.00 0.00
.20 0.00
.20 0.20
.00 0.20
.20 0.20
.40 0.20
.60 0.20
.80 0.20
.00 0.20
.20 0.20
.40 0.20
.60 0.20
.80 0.20
.00 0.20
.20 0.20
.20 0.40
.00 0.40
.20 0.40
.40 0.40
.60 0.40

O O OO OO OO OO ODIODODODIODODIODIODIODIODODODODIODODODODLODOODObOLOb OO OO OO oo o oo

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
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10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
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.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20

rFRLrRrRRrRFRrRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPODOOOODOOOOOOOOOOOOOOOOOO0OOODODOOOOooOooo

.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODODIODODIODIODIODIODIODIODODODODODODODOLODODOLODOLODODbOLObODbODb OO OO O OO o oo

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
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10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
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.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20

NRPRPRRPRRPRRPRRPRPRPRPRPRRPRPRPRERRRPRPRPRRPRERRRPRPRRRPPRPRRRERRPRERERPRERRRERPRRERRPRRRRRRRRS

.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODODIODODIODIODIODIODIODIODODODODODODODOLODODOLODOLODODbOLObODbODb OO OO O OO o oo

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
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10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000



MR PR PRPPRPPOOOCOOONNNRFREFRPRPRPRPRPRPEPRPOOOOO

.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20

OO OO PP OOOOOOHrRPFPF PR OOOOOO
~No O bR O WO JOUDdDNEFE OWOWJOo U b O

RNDNDONODNODNODNODNODNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDND

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.

3000.
3000.
3000.
3000.

OO OO O oo

O O OO OO O OO OO O OO oo oo oo

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010

oNeoNoNoNoNoNoNoNoNolNoNolNoNoloNolNoNoNoNoNGNG)
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10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000



PF R P OOOOOORFrRr PP OOOOOOHr PR RPrPrOOOOoODOoLOHFHFRFEFE OO

N OWOWOJdJoUu NP, OWOWOJdJoU d_NE OWOOWTJoYU =N RFH O WO

3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.

0.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.

OO OO O oo

O OO Wk OYDDOOOOIBWEBEOHDMOOOOHIBWPBEOHOOMO OO O OO

similasyon ¢ikis datasi (diiz)

HESAPLANAN YOGUNLUK FARKI:

1

134

.000 gr/cm”3

[

O W oo Jo Uk Wb

PR RPRPRPOOOOOO

P NNMNDNMDNDNDNDDNDRE R

.78
.95
11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95

P NN DNDNDNDNDDNDRE R

O OO OO OO ooo



11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

PR OOOOOoOCONNdNRHRErF R PP POOODODOONNNEKFEF R PP PRPROOODODODONNNEFEF PP PP OOODODODONDDND R

.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20

oeoNeoNoRoBeoolBeoolololooNoloNoNoleoloNoloBolNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNolNoNolNoNolNololNolNolNo]

.20
.20
.20
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
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NNDMNNNDMNNMNMNNERERPPRPRRPPRPERENNNMDNNDNNDNDNNNNRERRPRPEEEREDNDNDNNDMDNNMNNMDNRERRPRERPENDMNDMDNNMNMNDNNNNRRRRRE

.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24

NNMNNNNMDMNNMNMNNERERPRPRERPRPRPRERENNNMDNNDNNDNDNNNNRERRPRPEREERENDNDNNDMNDNNMNNNDNRERERRPRERPENDMNDMDNNMNNDNNNRRRRRE

.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24

O O O OO OO OO ODODIODODODIODODODIODODIODIODODIODIODIODODODODODODODODODOODODODOD OO OO OO OO o oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

| |
oo ocoocoocoonNMMNMNEHREFEPEPRPEPRPPRPOOODOOONNMNREFREP,PRPRPRPRPPRPOOOODODONNNRFEFRP,PRPRPRPRPPRPOOODODODONNNRE,RFRE

.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80

PP R RPRPRRER PR RERRPRRRRRREPRRERRERRERRERRRRRERREOO0O000000000000000O0

.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
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NNMNNNNRFRFRPRPREREPRPRPEREPRERPNDNNMDNNNMDNNNNNNRERRERPRRPENDNNNDNNMNNDNNDNERERRRERPENNMNDDNDMNDNDNNNNRRRRREREREREDND

.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36

NNMNNNNRFRFRPRPRERERRPRPEPERPRERPNDNMDNNNMDNNNNNNRERARRERPRRPENDNDNNDNNNDNNDNERERRRERPERENNMNNDNNDMNDNDNNNNRRRRREREREREDND

.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36

O O O OO OO OO ODODIODODODIODODODIODODIODIODODIODIODIODODODODODODODODODOODODODOD OO OO OO OO o oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

oocoocoomNdNNMHREPRERPPRPPRPOOOOOONNNRHREFERPEPRPRPPRPRPPRPRPOOOODOONNNNRFPEFRP,RPRPRPPRPOOODODODONNNEER,RERRER,

.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40

NNV NNONNNOMNNONNNNNMNNMNNNNMNNNNNNNR, R R, R RRERRRRRERERERRERRERRERRRRERERERERRER BB

.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
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NNNRFRPPEPRFRPRPRPEREERPNDMNNDMNNDNNMDNNNNMNNNRERPEREPRPRERERPERENNMNNDNNDNNNDMDNNNNRERERERERRERNDNMDNNNDNNNNNNRRRRRERRERDNDDND

.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24

NNNRFRPPEPRFRPRPRPERERENNDMNNDNNMDNNNNMNNNREREREPRPRERERPERENNMNNDNDNNNDNNNRERRERRPERERERNDMDNNMNNDNNNNNNRERRRRERRERDNDNDDND

.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24
.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44
.78
.95
.11
.24

O O O OO OO OO ODODIODODODIODODODIODODIODIODODIODIODIODODODODODODODODODOODODODOD OO OO OO OO o oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



16l
162
163
164
165
166
167
168
169

NN PR PR RP OO

.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20

¢ boyutlu giris

P RPRPRPRPOOOOOONNRHRr PP EPPOOODOOONNRFREF R, PP POOOOOO

bitirme

1 169

1.0
.20 -0.20
.00 -0.20
.20 -0.20
.40 -0.20
.60 -0.20
.80 -0.20
.00 -0.20
.20 -0.20
.40 -0.20
.60 -0.20
.80 -0.20
.00 -0.20
.20 -0.20
.20 0.00
.00 0.00
.20 0.00
.40 0.00
.60 0.00
.80 0.00
.00 0.00
.20 0.00
.40 0.00
.60 0.00
.80 0.00
.00 0.00
.20 0.00
.20 0.20
.00 0.20
.20 0.20
.40 0.20
.60 0.20
.80 0.20
.00 0.20
.20 0.20
.40 0.20

NDNDDNDDNDDNDNDDNDDNDDN

.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

datasi (diz)

O O OO OO OO IODODODIODIODIODIODIODIODIODODODODOLODOLODODLObObObODb OO ooo

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
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P RPEREEPEDNDNDDNDDNDN

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

P RPEREEPEDNDNDNDDNDDNDN

.33
.36
.33
.24
.11
.95
.78
.60
.44

O OO O OO O oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



PO ooocoooMNddNNNRHRPF PR EPRPPRPOOOODOONNRFREFERPEPRPRPPPOOODODOONNRF,EFRP,RPRPRPPOOODODODONNDRE, R

.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00

P RPRPRPRPRPRPRPRPRPRPROOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODObODbOb OO oOooo

.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODIODIODODIODIODIODIODIODIODIODIODODODODODODODODODODObOLObODb OO OO OO o oo

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
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10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000



oo ocoocoomdMddMNMNEHRPEPERPPRPPRPOOOOCDOONNNRFEFEPEPRPRPPRPRPPRPOOODOODONNRFEFRP,PRPRPRPRPPRPOOODODODONNNE,ERRERE,

.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60

PR RPRPRPRPRPRRPRPRPRPRPRPRRPRPRPRPRPRRRPRRRRPRRPRPRPRRRPRPRRPRRRPRPRRERRPRERRRRPRPRRRRRERRRRRRS

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODIODIODODIODIODIODIODIODIODIODIODODODODODODODODODODObOLObODb OO OO OO o oo

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
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10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000



NN PP PRPROOO0OO0OO0OONNREPRPRPRPRPRPOOODOOONNRERRERREO

.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20

H O O OO OO0 OoOoOo

=

N 0O 0O 00 00 0O O O O O

NCRI\CRENCRN ORI NCRENO RN O RN O RN\ ORN O RN O RN O RN O RN O RN O RN\ O RN O RN \ O RN \ O RN \O RN\ O RN \ O RN \ O \ O R \ ORI\ O R e el e e e T e e ]

FPORRRERRRRERERPRP

.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

O O B DB DB DD DD

O O OO OO OO oo

cleoNeoNeoloBolololololololBololololololololololololololololololNolNolNelNe)

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010

141

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000



OO OO OO OO oo oo oo PP, Procoocococo - -
QO 00 0O 0O CO OO 0O OO 0O CO i = W 00 N U1 N 00 0 » = » 00N U

PR RPRPRPRPRPRPRPRPRPORRPRERERRPRPRPROORRERERERR

BB DB DSBS D OO OO, O OWWOWO PN W O

NRNDDNDNNDNDDNDNDNDNDNDOOCDODOOOOOOOOMOOOOOOOo oo

ic boyutlu cikis datasai (duz)

HESAPLANAN YOGUNLUK FARKI:

1

142

.000 gr/cm”"3

O J o Ul Wb

el el el el
o0 W NP O W

OO OO NNDNRFREREPEPREPEPOOOOOO

FRPPRPPRPOOORRERERRERREO

.92
.02
.11
.18
.23
.25
.23
.18
.11
.02
.92
.82
.12
.11
.24
.37
.48

FRFPRPPRPOOORRERRERERREO

O O OO OO OO IODODOOOOOOoooo



18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

OCONNHRFEPRPRPHROOOOOONNRRERRPRPER,OOOOOONNRRERPRPERLOOOOOONNRRERREOO

.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODIODIODODIODIODIODIODIODIODODODODODODODLODODOLODODODObObODb OO OO OO oo oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80

143

NNNEREREFRPNMNNNNWWWNNNRERRERERENNNNNNNNNNNRRORRERERERERNRRRRROOR R RERE R

.55
.58
.55
.48
.37
.24
.11
.97
.84
.33
.52
.70
.86
.97
.00
.97
.86
.70
.52
.33
.14
.98
.59
.85
.12
.35
.51
.57
.51
.35
.12
.85
.59
.34
.12
.87
.24
.61
.96
.20
.29
.20
.96
.61
.24
.87
.55
.27
.17
.65

NNNEREREFRPNMNNNNWWWOWNNNRERERERERENNNNNNNMNNNNRRORRRERERERNRRRRROOR R RERE B

.55
.58
.55
.48
.37
.24
.11
.97
.84
.33
.52
.70
.86
.97
.00
.97
.86
.70
.52
.33
.14
.98
.59
.85
.12
.35
.51
.57
.51
.35
.12
.85
.59
.34
.12
.87
.24
.61
.96
.20
.29
.20
.96
.61
.24
.87
.55
.27
.17
.65

O O O OO OO OO ODODIODODODIODODODIODODIODIODODIODIODIODODODODODODODODODOODODODOD OO OO OO OO o oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

NNRPRPRPFRPPRPROO0OO0OO0O0OONNRPRRPEPHEFRPOOOOOONNRPRPEEPRPRPOOOOOONNRREREERELOOOO

.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20

LR RrPRrERRErPRErPRrPRErERErPRErPRrPRrPRrPRrPRrPRrPRPRrPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPOOOOOOOOOOO

.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40

144

P NNW OO D WNENNW OO O WNEPEENDNWWD OO O WWNERENDNDWWS DWW

.17
.68
.05
.20
.05
.68
.17
.65
17
.76
.42
.44
.05
.74
.44
.01
.23
.01
.44
.74
.05
.44
.94
.54
.63
.34
.19
.09
.87
.21
.87
.09
.19
.34
.63
.06
.62
.70
.46
.36
.36
.26
.68
.26
.36
.36
.46
.70
.11
.65

P NNW OO D WONENDNW OO0 O WNEPEENDNWWS OO WWNERENDNDWWS DWW

.17
.68
.05
.20
.05
.68
.17
.65
.17
.76
.42
.44
.05
.74
.44
.01
.23
.01
.44
.74
.05
.44
.94
.54
.63
.34
.19
.09
.87
.21
.87
.09
.19
.34
.63
.06
.62
.70
.46
.36
.36
.26
.68
.26
.36
.36
.46
.70
.11
.65

O O O OO OO OO ODODIODODODIODODODIODODIODIODODIODIODIODODODODODODODODODOODODODOD OO OO OO OO o oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

PFRPrRFRrRPRPRPRPOCOOCOOONNNMNRHREPRPRPRPRPPRPOOOODOONNNNREF PP RPRPPRPOOODODODONNRFEFRP,PRP,PRPPOOOOOO

.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80

NNV NNONNNONRONNNNNNNNNNNMNNNNMNNNOMNNMNNNMNNNNNNERERRRRRERERERRERRERRRRRRERERERRBRR SR

.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

145

P NNDNDNWWWNDNMNNERERERENDMNWWSDEDDWWOWNNDMERERENWWDDS OO WWNENDND WD OOy Ornords N

.63
.34
.19
.09
.87
.21
.87
.09
.19
.34
.63
.06
.62
.44
.05
.74
.44
.01
.23
.01
.44
.74
.05
.44
.94
.54
.17
.65
.17
.68
.05
.20
.05
.68
.17
.65
.17
.76
.42
.87
.24
.61
.96
.20
.29
.20
.96
.61
.24
.87

P NDNNDNDWWWNDNMNNERERENDMNWWSEDEDDWWNDNDMERERENWWDDS OO O WWNENDND WD OOy Oorno d wdN

.63
.34
.19
.09
.87
.21
.87
.09
.19
.34
.63
.06
.62
.44
.05
.74
.44
.01
.23
.01
.44
.74
.05
.44
.94
.54
.17
.65
.17
.68
.05
.20
.05
.68
.17
.65
.17
.76
.42
.87
.24
.61
.96
.20
.29
.20
.96
.61
.24
.87

O O O OO OO OO ODODIODODODIODODODIODODIODIODODIODIODIODODODODODODODODODOODODODOD OO OO OO OO o oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



168
169

2
2

146

.20
.20

1
1

.55
.27

o

Rk 2 g dh db Ib b b b b b b db db db Ib Ib b b b b i d 2 db  db Sb b b b b b i d 2E db  2b Ib b b b b b i Jh 2 db Ih Sb b (b b b b i S Sb b Y

iki buyutlu giris datasz

2dprgb.dat

1
13
1.0
0.2

PR RPOOOOOOo-r

NP O WO Jo U

2

R RN WWwS oo o s wN

1

2.2

.43720388412476
.04640626907349
.74133491516113
.44483232498169
.00613403320312
.22806739807129
.00613403320312
.44483232498169
.74133491516113
.04640626907349
.43720388412476
.93706226348877
.54044747352600

|
'_\
O 0O O b Wb oYy OO

(ters)

O O OO OO0 Ooooo

iki boyutlu cikis datasi(ters)

HESAPLANAN YOGUNLUK FARKI:

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

4.1004 gr/cm”™3

.56
.27
.93
.47
.83
.95

.12
.22
.18
.02
.18
.28



7
8
9
10
11
12
13

similasyon giris

ASEINEL S e N oo N o NG NG

bitirme

1
1

.0

.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20

O OO MHPrRPRP P OOOOOOFRFr PP OOOOO O v

YU DN OWOOJoUldkd NP OWOo Jo U i

13

.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20

I R e el

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

N N e e el el e e

-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.

O OO OO OO

3000.
3000.
3000.

O O OO IDODIOIODODOOOOooOo

datasi (ters)

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

oNoNoNoNoNoNoNoNoNolNoNoNoNoloNololololNoNe]

147

R RPN WWS O

.01
.44
.74
.05
.44
.94
.54

P RPN WWS oo wwN

.83
.47
.93
.27
.56
.85
.17

R PPN WWDS D

.43720388412476
.04640626907349
.74133491516113
.44483232498169
.00613403320312
.22806739807129
.00613403320312
.44483232498169
.74133491516113
.04640626907349
.43720388412476
.93706226348877
.54044747352600

.18
.02
.18
.22
.12
.09
.37



similasyon c¢ikis datasi(ters)

HESAPLANAN YOGUNLUK FARKI:

PF PP OOJOO0OO0OORFRrMFPFRPOOOOOOH,rRPRPR P OOOOOoOOHrrRFEREFEOOO

NP OWO-JoOUuddNRPFEPEOWOW-JOUDdNEFE OWOOWJIOoO U DN O WOW-J

3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.

0.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.

O OO OO oo

O OO P WPk OYD OO WO OO WbdOYOODOOOO O o Oo

4.1007 gr/cm”™3

148

©O© 0O J oy U WK

PP P OOOOOO

e e e e

W O 0o wwN

.44
.05
.74
.45
.01
.23
.01
.45
.74

Wb DD W wN



10
11
12
13

i¢ boyutlu giris datasi(ters)

oONvNNdDNERHREERPRERP PP OOCOOOOOONNNRFPE R, R PP OOOODOODNDNNRFERP,PRPRPRPRPRPOOOOOO

.60
.80
.00
.20

NN -

bitirme

1

1.0
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20

169

O O O OO OO ODIODIODIODIODIODODODODOLOObObLObObOOoOOo oo

.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40

eoNeoNeoNeoBoBoolBoNoNoloBooNoNoNoNoleoBoNoloNoNoNoNoNoNoNoNoNoNolNoNoloNoNeNeoNGNGNG)

e

.00
.00
.00
.00

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

149

PFORRPRRPERERPENHEFRPRPPEPRPRPOORRPRRERRPRPERPRPERERLRPOOORRERERERERO

.05
.44
.94
.54

R PN W
R PN W

.92012941837311
.01989483833313
.11071121692657
.18420648574829
.23230373859406
.24906682968140
.23230373859406
.18420648574829
.11071121692657
.01989483833313
.92012941837311
.81865382194519
.72085034847260
.10603892803192
.24430441856384
.37329697608948
.47989678382874
.55073976516724
.57563269138336
.55073976516724
.47989678382874
.37329697608948
.24430441856384
.10603892803192
.96905201673508
.84047085046768
.32772517204285
.51986205577850
.70450091362000
.86109435558319
.96720421314240
.00488162040710
.96720421314240
.86109435558319
.70450091362000
.51986205577850
.32772517204285
.14314043521881
.97502285242081
.58525967597961

.27
.56
.85
.17

.22
.12
.09
.37



NFkrFRFRP PP PRPOOOCOCOONNNNNHREFERPEPRPPRPRPPRPOOOOOONNNNRPERERPEPRPRPRPRPPRPOODOODOONNNERERP,PRPRPRPRPP,POOOOO

.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00

PFRPrRFRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPROOODOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOo0Oo0ooooo

.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODIODIODODIODIODIODIODIODIODIODIODODODODODODODODODODObOLObODb OO OO OO o oo

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

150

PNWW oo wWwWNDEPERENNDNWWSEEDWOWONMNERPENDNNNDWWWNNDNNERRERRERERDNDNDDNDNDDNDNDR

.85132050514221
.11622953414917
.34824299812317
.50941896438599
.56743860244751
.50941896438599
.34824299812317
.11622953414917
.85132050514221
.58525967597961
.33859252929688
.12135064601898
.87157928943634
.23507285118103
.61237406730652
.95622253417969
.20296478271484
.29345965385437
.20296478271484
.95622253417969
.61237406730652
.23507285118103
.87157928943634
.54774796962738
.27265262603760
.16742467880249
.64996552467346
.17478227615356
.67683577537537
.05327987670898
.19523000717163
.05327987670898
.67683577537537
.17478227615356
.064996552467346
.16742467880249
.75523936748505
.41756951808929
.43720388412476
.04640626907349
.74133491516113
.44483232498169
.00613403320312
.22806739807129
.00613403320312
.44483232498169
.74133491516113
.04640626907349
.43720388412476
.93706226348877



PFRPrRPRPRPOCOOCOOONNMNRHRREPRERPRPRPPRPOOOOODONNREF PP PRPPOOODODODONNRF,F PP RP,PPOOODODOON

.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60

PP PR PR RERrRERRRRRRRERRERERERRERRERRRERRERERERERERRERRRRERERERERRER SR

.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODIODIODODIODIODIODIODIODIODIODIODODODODODODODODODODObOLObODb OO OO OO o oo

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

151

W W OO WWNENNDNWD OO O OO WNENNWS OO U WNENND WS ooy o d N

.54044747352600
.63153767585754
.34400463104248
.18909740447998
.09317350387573
.87493276596069
.21100187301636
.87493276596069
.09317350387573
.18909740447998
.34400463104248
.63153767585754
.06375932693481
.62384533882141
.70305633544922
.45632648468018
.36404514312744
.36038303375244
.26458597183228
.68153381347656
.26458597183228
.36038303375244
.36404514312744
.45632648468018
.70305633544922
.10949158668518
.65350377559662
.63153767585754
.34400463104248
.18909740447998
.09317350387573
.87493276596069
.21100187301636
.87493276596069
.09317350387573
.18909740447998
.34400463104248
.63153767585754
.06375932693481
.62384533882141
.43720388412476
.04640626907349
.74133491516113
.44483232498169
.00613403320312
.22806739807129
.00613403320312
.44483232498169
.74133491516113
.04640626907349
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.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
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.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

O O O OO OO Ooo oo
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.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
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.43720388412476
.93706226348877
.54044747352600
.16742467880249
.64996552467346
.17478227615356
.67683577537537
.05327987670898
.19523000717163
.05327987670898
.67683577537537
.17478227615356
.64996552467346
.16742467880249
.75523936748505
.41756951808929
.87157928943634
.23507285118103
.61237406730652
.95622253417969
.20296478271484
.29345965385437
.20296478271484
.95622253417969
.61237406730652
.23507285118103
.87157928943634
.54774796962738
.27265262603760
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1.000 gr/cm”"3

O J oy U WDN

S R e e e e e
NP O WU b WN B O W

PR PP OOOOOONNRKFRE PP EPRPOOOOOO

OO OO OO oo

PFRPRP PR ERERPEREPRPOO0OORRRERERERREO

.92
.02
.11
.18
.23
.25
.23
.18
.11
.02
.92
.82
.72
.11
.24
.37
.48
.55
.58
.55
.48
.37
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
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.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
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.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
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.24
.11
.97
.84
.33
.52
.71
.86
.97
.00
.97
.86
.71
.52
.33
.14
.97
.58
.85
.12
.35
.51
.57
.51
.35
.12
.85
.58
.34
.12
.87
.23
.61
.96
.20
.29
.20
.96
.61
.23
.87
.55
.27
.17
.65
.17
.68
.05
.20
.05
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.24
11
.97
.84
.33
.52
.70
.86
.97
.00
.97
.86
.70
.52
.33
.14
.97
.59
.85
.12
.35
.51
.57
.51
.35
.12
.85
.59
.34
.12
.87
.24
.61
.96
.20
.29
.20
.96
.61
.24
.87
.55
.27
.17
.65
.17
.68
.05
.20
.05
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.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
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103
104
105
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114
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.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
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.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
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.68
.17
.65
.17
.75
.42
.44
.05
.74
.45
.01
.23
.01
.45
.74
.05
.44
.94
.54
.63
.34
.19
.09
.88
.21
.88
.09
.19
.34
.63
.06
.62
.70
.46
.36
.36
.26
.68
.26
.36
.36
.46
.70
11
.65
.63
.34
.19
.09
.88
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.68
.17
.65
.17
.76
.42
.44
.05
.74
.44
.01
.23
.01
.44
.74
.05
.44
.94
.54
.63
.34
.19
.09
.87
.21
.87
.09
.19
.34
.63
.06
.62
.70
.46
.36
.36
.26
.68
.26
.36
.36
.46
.70
.11
.65
.63
.34
.19
.09
.87
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.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
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139
140
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142
143
144
145
146
147
148
149
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151
152
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158
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.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
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.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
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.21
.88
.09
.19
.34
.63
.06
.62
.44
.05
.74
.45
.01
.23
.01
.45
.74
.05
.44
.94
.54
17
.65
.17
.68
.05
.20
.05
.68
.17
.65
.17
.75
.42
.87
.23
.61
.96
.20
.29
.20
.96
.61
.23
.87
.55
27
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PP ERPNNDNOWWNDNNNMNREREREERENDNNWWDEDESEDWWONDNDEREREDNDNWWDD OO O WWNEDNDND WD Oo o

.21
.87
.09
.19
.34
.63
.06
.62
.44
.05
.74
.44
.01
.23
.01
.44
.74
.05
.44
.94
.54
.17
.65
.17
.68
.05
.20
.05
.68
.17
.65
.17
.76
.42
.87
.24
.61
.96
.20
.29
.20
.96
.61
.24
.87
.55
.27
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.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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bitirme

1

1.0
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
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.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40

O O OO OO OO OO ODIODODIODIODIODIODIODIODIODIODODIODIODIODODODODODODODLODObObObODb OO OO OO oOoo oo

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
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.92012941837311
.01989483833313
.11071121692657
.18420648574829
.23230373859406
.24906682968140
.23230373859406
.18420648574829
.11071121692657
.01989483833313
.92012941837311
.81865382194519
.72085034847260
.10603892803192
.24430441856384
.37329697608948
.47989678382874
.55073976516724
.57563269138336
.55073976516724
.47989678382874
.37329697608948
.24430441856384
.10603892803192
.96905201673508
.84047085046768
.32772517204285
.51986205577850
.70450091362000
.86109435558319
.96720421314240
.00488162040710
.96720421314240
.86109435558319
.70450091362000
.51986205577850
.32772517204285
.14314043521881
.97502285242081
.585259675979¢61
.85132050514221
.11622953414917
.34824299812317
.50941896438599
.56743860244751
.50941896438599
.34824299812317
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.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
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.40
.40
.40
.40
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.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
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.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
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.11622953414917
.85132050514221
.58525967597961
.33859252929688
.12135064601898
.87157928943634
.23507285118103
.61237406730652
.95622253417969
.20296478271484
.29345965385437
.20296478271484
.95622253417969
.61237406730652
.23507285118103
.87157928943634
.54774796962738
.27265262603760
.16742467880249
.64996552467346
.17478227615356
.67683577537537
.05327987670898
.19523000717163
.05327987670898
.67683577537537
.17478227615356
.64996552467346
.16742467880249
.75523936748505
.41756951808929
.43720388412476
.04640626907349
.74133491516113
.44483232498169
.00613403320312
.22806739807129
.00613403320312
.44483232498169
.74133491516113
.04640626907349
.43720388412476
.93706226348877
.54044747352600
.63153767585754
.34400463104248
.18909740447998
.09317350387573
.87493276596069
.21100187301636
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.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
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.60
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.00
.20
.20
.00
.20
.40
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.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
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.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
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.87493276596069
.09317350387573
.18909740447998
.34400463104248
.63153767585754
.06375932693481
.62384533882141
.70305633544922
.45632648468018
.36404514312744
.36038303375244
.26458597183228
.68153381347656
.26458597183228
.36038303375244
.36404514312744
.45632648468018
.70305633544922
.10949158668518
.65350377559662
.63153767585754
.34400463104248
.18909740447998
.09317350387573
.87493276596069
.21100187301636
.87493276596069
.09317350387573
.18909740447998
.34400463104248
.63153767585754
.06375932693481
.62384533882141
.43720388412476
.04640626907349
.74133491516113
.44483232498169
.00613403320312
.22806739807129
.00613403320312
.44483232498169
.74133491516113
.04640626907349
.43720388412476
.93706226348877
.54044747352600
.16742467880249
.64996552467346
.17478227615356
.67683577537537



MNP R PP PRPRPOOOOOOCOO0ONNNNRERERERERERERERE OO

.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00

P O OOOOoOORrRrR PP OOOOOORFrR,r PP OOOOOOoOo

QWO Jo U NP OWOWOJOYUDDNRE O WOWJo U o

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

RDNODNODNODNODNDODNDDNDNDDNDNDNDNDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDND

-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.

OO OO O oo

3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.

O O O OO OO OO OO O OO oo oo oo

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

oNeoNoNoNoNoNoNoNoNoRoNoNoNoNoNoNoNololNoloNolNoNeNo)

160

P EPRERPNNNDNOWWWNNNMNEREREREREDNDDNDWWS D

.05327987670898
.19523000717163
.05327987670898
.67683577537537
.17478227615356
.64996552467346
.16742467880249
.75523936748505
.41756951808929
.87157928943634
.23507285118103
.61237406730652
.95622253417969
.20296478271484
.29345965385437
.20296478271484
.95622253417969
.61237406730652
.23507285118103
.87157928943634
.54774796962738
.27265262603760
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1.1 3000. -2.0
1.2 3000. -2.0
0.4 -3000. -2.0
0.5 -3000. -1.8
0.6 -3000. -1.6
0.7 -3000. -1.4
0.8 -3000. -1.3
0.9 -3000. -1.4
1.0 -3000. -1.6
1.1 -3000. -1.8
1.2 -3000. -2.0
0.4 0. -2.0
0.5 0. -1.8
0.6 0. -1.6
0.7 0. -1.4
0.8 0. -1.3
0.9 0. -1.4
1.0 0. -1.6
1.1 0. -1.8
1.2 0. -2.0
0.4 3000. -2.0
0.5 3000. -1.8
0.6 3000. -1.6
0.7 3000. -1.4
0.8 3000. -1.3
0.9 3000. -1.4
1.0 3000. -1.6
1.1 3000. -1.8
.2

1 3000. -2.0
similasyon U¢ boyutlu c¢ikis datasi (ters)

HESAPLANAN YOGUNLUK FARKI: 2.9679 gr/cm”3

NO X Y OLC.BOUGUER HES .BOUGUER FARK
1 -0.20 -0.20 0.92 2.07 -1.15
2 0.00 -0.20 1.02 2.58 -1.56
3 0.20 -0.20 1.11 3.06 -1.95
4 0.40 -0.20 1.18 3.45 -2.26
5 0.60 -0.20 1.23 3.71 -2.48
6 0.80 -0.20 1.25 3.80 -2.55
7 1.00 -0.20 1.23 3.71 -2.48
8 1.20 -0.20 1.18 3.45 -2.26
9 1.40 -0.20 1.11 3.06 -1.95
10 1.60 -0.20 1.02 2.58 -1.56
11 1.80 -0.20 0.92 2.07 -1.15
12 2.00 -0.20 0.82 1.55 -0.73
13 2.20 -0.20 0.72 1.06 -0.34



14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

PFRPrRFRrRPRPRPRPOCOOCOOONNNMNRHREPRPRPRPRPPRPOOOODOONNNNREF PP RPRPPRPOOODODODONNRFEFRP,PRP,PRPPOOOOOO

.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODIODIODODIODIODIODIODIODIODODODODODODODLODODOLODODODObObODb OO OO OO oo oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
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FNONNWWWNNNNRERERRRNNMNNNNNNNNRERORRRRRERNNRRER,REROORRRERERRERRERRE R

.11
.24
.37
.48
.55
.58
.55
.48
.37
.24
.11
.97
.84
.33
.52
.71
.86
.97
.00
.97
.86
.71
.52
.33
.14
.97
.58
.85
.12
.35
.51
.57
.51
.35
.12
.85
.58
.34
.12
.87
.23
.61
.96
.20
.29
.20
.96
.61
.23
.87

RN WWWWWWWNDNEREDNDNNWWWWWWWNNNDNEENDNDWWWWWWWNNERDNDDNDWWWWWWWNDN

.07
.58
.06
.45
.71
.80
.71
.45
.06
.58
.07
.55
.06
.07
.58
.06
.45
.71
.80
.71
.45
.06
.58
.07
.55
.06
.07
.58
.06
.45
.71
.80
.71
.45
.06
.58
.07
.55
.06
.07
.58
.06
.45
.71
.80
.71
.45
.06
.58
.07

.96
.34
.68
.97
.16
.22
.16
.97
.68
.34
.96
.58
.22
.74
.06
.35
.59
.74
.80
.74
.59
.35
.06
.74
.41
.09
.48
.13
.94
.10
.20
.23
.20
.10
.94
.13
.48
.21
.06
.20
.35
.45
.49
.51
.51
.51
.49
.45
.35
.20



64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

PP OOOOOONNMNRHRr PP EPPRPOOOOOONNR,R PP PRPPOOODODODONNRFE P, PP PLPOODODODODONDN

.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40

PP PR RERPR PR RERRRRRRRPRRERERERRERRERRRRRERERERRER,OO0000000000000O0

.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
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OO O WNDEFEPENDNDNDW OO O WNEREREDNWWDDOOOO WWNERPNDNWWSDSDdDWLWDNDDND PR

.55
.27
17
.65
.17
.68
.05
.20
.05
.68
.17
.65
.17
.75
.42
.44
.05
.74
.45
.01
.23
.01
.45
.74
.05
.44
.94
.54
.63
.34
.19
.09
.88
.21
.88
.09
.19
.34
.63
.06
.62
.70
.46
.36
.36
.26
.68
.26
.36
.36

WWWWWWWNDNREFEREDNDNNWWWWWWWNNERERENDNDWWWWWWWNNEREREDNDNWWWWWWWNDDNDERE

.55
.06
.07
.58
.06
.45
.71
.80
.71
.45
.06
.58
.07
.55
.06
.07
.58
.06
.45
.71
.80
.71
.45
.06
.58
.07
.55
.06
.07
.58
.06
.45
.71
.80
.71
.45
.06
.58
.07
.55
.06
.07
.58
.06
.45
.71
.80
.71
.45
.06

P EPNNMNMNNMNRPRPRPROOOOOORFRREPENNMNMNNPEPFRPOOODOOOOR,RRPFPE PP RPOOOOOOOODOOOOOOOOOoOOo

.01
.21
.10
.07
.12
.23
.34
.39
.34
.23
.12
.07
.10
.20
.36
.37
.46
.68
.00
.30
.43
.30
.00
.68
.46
.37
.38
.48
.56
.76
.13
.64
.17
.41
.17
.64
.13
.76
.56
.51
.56
.63
.87
.31
.91
.56
.88
.56
.91
.31



114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
16l
162
163

PO oo ocooomNdNNNHRFPFERPERPREPRPPRPRPOOOODOONNRFREFERPEPRPRPPRPPOOODODOONNRF,EFRP,RPRPRPRPPOOODODODONDNNRE, R

.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00

NNV NNONNNONNONNNNNNNNNNNMNNNMNNNOMNNNNNRER, R R RRRRRERERERRERRERRRRRRRERERERRER SR

.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

164

WWWNNMNNERPRPENNNWWSPSEDDWWONMNNERNWWS OO DD WWDNDNEDNDND WSO ooy OO b LoD EDNDNW

.46
.70
.11
.65
.63
.34
.19
.09
.88
.21
.88
.09
.19
.34
.63
.06
.62
.44
.05
.74
.45
.01
.23
.01
.45
.74
.05
.44
.94
.54
17
.65
.17
.68
.05
.20
.05
.68
.17
.65
.17
.75
.42
.87
.23
.01
.96
.20
.29
.20

WWWWWNDNMNEENDNDNDNWWWWWWWNDNNERDNDNDNDWWWWWWWNDNRERERENDNWWWWWWWDNhDNDERDNDDND

.58
.07
.55
.06
.07
.58
.06
.45
.71
.80
.71
.45
.06
.58
.07
.55
.06
.07
.58
.06
.45
.71
.80
.71
.45
.06
.58
.07
.55
.06
.07
.58
.06
.45
.71
.80
.71
.45
.06
.58
.07
.55
.06
.07
.58
.06
.45
.71
.80
.71

O OO OO OO0 IODODODIODODOODOOOORFRPrHFPFPEPRPOOOODOOORENNMNNREPERPROOOOOO

.87
.63
.56
.59
.56
.76
.13
.64
.17
.41
.17
.64
.13
.76
.56
.51
.56
.37
.46
.68
.00
.30
.43
.30
.00
.68
.46
.37
.38
.48
.10
.07
.12
.23
.34
.39
.34
.23
.12
.07
.10
.20
.36
.20
.35
.45
.49
.51
.51
.51



164
165
166
167
168
169

NN - =

.20
.40
.60
.80
.00
.20

NDDDDDNDDNDDNDDN

.20
.20
.20
.20
.20
.20
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R R ERENDNDDN

.96
.61
.23
.87
.55
.27

R RPN DNWW

.45
.06
.58
.07
.55
.06

.49
.45
.35
.20
.01
.21
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Ek 4. Tuz Domu Seklinde Kiitle Modeli Calismasinin datalara

iki boyutlu giris datasi (diz)

2dprgb.dat

1 2 1

13

-1.0

-0.2 2.2

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01

10. 0.01
1 8
0.25 -2.00
0.35 -1.30
0.82 -0.78
1.10 -0.65
1.35 -0.78
1.40 -1.20
1.65 -1.65
1.70 -2.00

iki boyutlu c¢ikis datasi (diz)

-0.20 -7.53073
0.00 -8.56376
0.20 -9.65901
0.40 -10.74755
0.60 -11.71664
0.80 -12.41082
1.00 -12.66579
1.20 -12.38908
1.40 -11.63615
1.60 -10.58412
1.80 -9.4241¢6
2.00 -8.28886
2.20 -7.24661



similasyon giris datasi (diiz)

oo ocoocoocooNdMNMNHREERPRERPEPRPPRPOOODOOONNNRFREFRP,PERPRPPRPRPPOOODODODONDNRFERP,PRPRPRPRPPRPOOOOOO

bitirme

1 169
-1.0
.20 -0.20
.00 -0.20
.20 -0.20
.40 -0.20
.60 -0.20
.80 -0.20
.00 -0.20
.20 -0.20
.40 -0.20
.60 -0.20
.80 -0.20
.00 -0.20
.20 -0.20
.20 0.00
.00 0.00
.20 0.00
.40 0.00
.60 0.00
.80 0.00
.00 0.00
.20 0.00
.40 0.00
.60 0.00
.80 0.00
.00 0.00
.20 0.00
.20 0.20
.00 0.20
.20 0.20
.40 0.20
.60 0.20
.80 0.20
.00 0.20
.20 0.20
.40 0.20
.60 0.20
.80 0.20
.00 0.20
.20 0.20
.20 0.40
.00 0.40
.20 0.40
.40 0.40
.60 0.40
.80 0.40

eoeoNeoNeoNoNoBolBeoNoNololoooolololeololBoloBoloNooNoNoNoNoNoNoNoNoloNoNoNoNoNoNoNeNoNGNGNG)

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
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10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000



oocoocoomNdNNDEHREERPRERPEPRPPRPOOOOOONNNRHREFERPEPRPRPPRPRPPRPOOOODOONNNRF,EFRP,RPRPPRPRPPOOODODODONNEFER,RERRERR,

.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40

LR RPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPODOOODOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODODODOOOOoooo

.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODIODIODODIODIODIODIODIODIODIODIODODODODODODODODODODObOLObODb OO OO OO o oo

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
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10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000



oom™Nvdv$SNNERERERPRERPRPRPPRPRPOOOOCOONNNRFREFRP,PRPRPRPRPPRPOOODOOCONNRFPERP,ERP,PRPRPPRPOOOCDOODONNNERER,RERRERREROO

.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00

NNRRPRRRPRRRPRRRPRRPRPRPRERRRPRPRRPRRRRRPRPRRERRPRPRERPRRPRPRPRRERRPRRRRRPRPRRRRPRRRRRRRRS

.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODIODIODODIODIODIODIODIODIODIODIODODODODODODODODODODObOLObODb OO OO OO o oo

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
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10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000



MNP R RPREPRPRP P OO0 OCONNNRERPERERERPRREPROOOO

.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00

PP PP OOCOORRPREPEHEPPOOORRPRRERELREOOO R

.25
.35
.82
.10
.35
.40
.65
.70
.25
.35
.82
.10
.35
.40
.65
.70
.25
.35
.82
.10
.35
.40
.65

NN NODNDNNDNDNDNDNDNDDNDNDDNDDNDNDNDDNDDNDDNDDNDDND

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.

O O OO OO

eNeoNeoNoNoNohohohNoNolohNoholNololNolNolololNolololNole

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

170

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
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.70
.25
.35
.82
.10
.35
.40
.65
.70
.25
.35
.82
.10
.35
.40
.65
.70
.25
.35
.82
.10
.35
.40
.65
.70

3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.

0.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.

OO O O OO

.00
.00
.30
.78
.65
.78
.20
.65
.00
.00
.30
.78
.65
.78
.20
.65
.00
.00
.30
.78
.65
.78
.20
.65
.00

similasyon ¢ikis datasi (diiz)

HESAPLANAN YOGUNLUK FARKI:

-1.000 gr/cm”3
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.53
.56
.66
.75
.72
.41
.67
.39
.64
.58
.42
.29
.25
.53
.56
.66
.75

O O OO OO OO IODODOOOOOOoooo



18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

OCONNHRFEPRPRPHROOOOOONNRRERRPRPER,OOOOOONNRRERPRPERLOOOOOONNRRERREOO

.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODIODIODODIODIODIODIODIODIODODODODODODODLODODOLODODODObObODb OO OO OO oo oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
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.72
.41
.67
.39
.64
.58
.42
.29
.25
.53
.56
.66
.75
.72
.41
.67
.39
.64
.58
.42
.29
.25
.53
.56
.66
.75
.72
.41
.67
.39
.64
.58
.42
.29
.25
.53
.56
.66
.75
.12
.41
.67
.39
.64
.58
.42
.29
.25
.53
.56

12
.41
.67
.39
.64
.58
.42
.29
.25
.53
.56
.66
.75
12
.41
.67
.39
.64
.58
.42
.29
.25
.53
.56
.66
.75
.72
.41
.67
.39
.64
.58
.42
.29
.25
.53
.56
.66
.75
12
.41
.67
.39
.64
.58
.42
.29
.25
.53
.56

O O O OO OO OO ODODIODODODIODODODIODODIODIODODIODIODIODODODODODODODODODOODODODOD OO OO OO OO o oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
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.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
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.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
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.66
.75
12
.41
.67
.39
.64
.58
.42
.29
.25
.53
.56
.66
.75
.72
.41
.67
.39
.64
.58
.42
.29
.25
.53
.56
.66
.75
12
.41
.67
.39
.64
.58
.42
.29
.25
.53
.56
.66
.75
12
.41
.67
.39
.64
.58
.42
.29
.25

O O O OO OO OO ODODIODODODIODODODIODODIODIODODIODIODIODODODODODODODODODOODODODOD OO OO OO OO o oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
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.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80

NNV NNONNNONRONNNNNNNNNNNMNNNNMNNNOMNNMNNNMNNNNNNERERRRRRERERERRERRERRRRRRERERERRBRR SR

.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
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.53
.56
.66
.75
.72
.41
.67
.39
.64
.58
.42
.29
.25
.53
.56
.66
.75
12
.41
.67
.39
.64
.58
.42
.29
.25
.53
.56
.66
.75
12
.41
.67
.39
.64
.58
.42
.29
.25
.53
.56
.66
.75
.72
.41
.67
.39
.64
.58
.42

O O O OO OO OO ODODIODODODIODODODIODODIODIODODIODIODIODODODODODODODODODOODODODOD OO OO OO OO o oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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2.00
2.20
¢ boyutlu giris
bitirme
1 169
-1.0
.20 -0.20
.00 -0.20
.20 -0.20
.40 -0.20
.60 -0.20
.80 -0.20
.00 -0.20
.20 -0.20
.40 -0.20
.60 -0.20
.80 -0.20
.00 -0.20
.20 -0.20
.20 0.00
.00 0.00
.20 0.00
.40 0.00
.60 0.00
.80 0.00
.00 0.00
.20 0.00
.40 0.00
.60 0.00
.80 0.00
.00 0.00
.20 0.00
.20 0.20
.00 0.20
.20 0.20
.40 0.20
.60 0.20
.80 0.20
.00 0.20
.20 0.20
.40 0.20
.60 0.20
.80 0.20
.00 0.20
.20 0.20
.20 0.40
.00 0.40
.20 0.40

ooomNMdMNDNEHREREPRERPEPRPPOOOOCOONNRFPEFRPEPRPRPPRPRPPOODOODODONNRFERP,PRPRPRPRPOOOOOO

dataszi (

O O O O OO OO OO ODIODIODODODODIODIODIODIODODODODODODOLODLObObLObOb OO OO oo oo

NN
NN
o O

diz)

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
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-8.29
-7.25

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

-8.29
-7.25

0.
0.
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.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20

FRrRRrRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPOOODOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOOOOo0Oooooo

.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODIODIODODIODIODIODIODIODIODIODIODODODODODODODODODODObOLObODb OO OO OO o oo

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
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10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000



NEFkrF PR PP PRPOOOCOCOONNNHREFERPEPRPPRPRPPRPOOOOOONNNNRPRERPEPRPRPRPRPPRPOODODODOONNNEFERP,PRPRPRPRPP,POOOOO

.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00

PR RPRPRPRPRPRRPRPRPRPRPRPRRPRPRPRPRPRRRPRRRRPRRPRPRPRRRPRPRRPRRRPRPRRERRPRERRRRPRPRRRRRERRRRRRS

.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODIODIODODIODIODIODIODIODIODIODIODODODODODODODODODODObOLObODb OO OO OO o oo

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
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10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
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.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20

PP OOORRPRRPEERPRPRERERRERERERREQOLRR
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.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

OO O OO OO oOooo oo

oNeoNoNohNoNohoNohNoNohohNoNoNoNoNolNolohoNolhololololololNo)

.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
.010
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10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
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-1.63
-1.63
-1.63
-1.63
-1.63
-1.63
-1.63
-1.63

.6
.0
.4
.6
.4
.0
.6
.4

0
1
1
1
1
1
0
0

.65

.35

.75

.25
.35

.25

.25

-1

1

-1

-1.02
-1.02
-1.02
-1.02
-1.02
-1.02
-1.02
-1.02
-1.02

.75
.8
.0
.2

0
0
1
1
1
1
1
0
0

1

.25
.2
.0
.9

.75

.25

.85

-0.65
-0.65
-0.65
-0.65
-0.65
-0.65
-0.65
-0.65
-0.65

.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0

1
1
1
1
1
1
1
1
1

ic boyutlu cikis datasi (diz)

-1.000 gr/cm”3

%)

HESAPLANAN YOGUNLUK FARKT:
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NO X Y OLC.BOUGUER HES.BOUGUER FARK
1 -0.20 -0.20 -0.67 -0.67 0.00
2 0.00 -0.20 -0.76 -0.76 0.00
3 0.20 -0.20 -0.85 -0.85 0.00
4 0.40 -0.20 -0.93 -0.93 0.00
5 0.60 -0.20 -1.00 -1.00 0.00
6 0.80 -0.20 -1.04 -1.04 0.00
7 1.00 -0.20 -1.05 -1.05 0.00
8 1.20 -0.20 -1.03 -1.03 0.00
9 1.40 -0.20 -0.99 -0.99 0.00
10 1.60 -0.20 -0.92 -0.92 0.00
11 1.80 -0.20 -0.84 -0.84 0.00
12 2.00 -0.20 -0.75 -0.75 0.00
13 2.20 -0.20 -0.66 -0.66 0.00
14 -0.20 0.00 -0.77 -0.77 0.00
15 0.00 0.00 -0.88 -0.88 0.00
16 0.20 0.00 -0.99 -0.99 0.00
17 0.40 0.00 -1.09 -1.09 0.00
18 0.60 0.00 -1.18 -1.18 0.00
19 0.80 0.00 -1.24 -1.24 0.00
20 1.00 0.00 -1.26 -1.26 0.00
21 1.20 0.00 -1.23 -1.23 0.00
22 1.40 0.00 -1.17 -1.17 0.00
23 1.60 0.00 -1.08 -1.08 0.00
24 1.80 0.00 -0.98 -0.98 0.00
25 2.00 0.00 -0.86 -0.86 0.00
26 2.20 0.00 -0.75 -0.75 0.00
27 -0.20 0.20 -0.86 -0.86 0.00
28 0.00 0.20 -0.99 -0.99 0.00
29 0.20 0.20 -1.13 -1.13 0.00
30 0.40 0.20 -1.27 -1.27 0.00
31 0.60 0.20 -1.38 -1.38 0.00
32 0.80 0.20 -1.46 -1.46 0.00
33 1.00 0.20 -1.49 -1.49 0.00
34 1.20 0.20 -1.46 -1.46 0.00
35 1.40 0.20 -1.38 -1.38 0.00
36 1.60 0.20 -1.26 -1.26 0.00
37 1.80 0.20 -1.12 -1.12 0.00
38 2.00 0.20 -0.98 -0.98 0.00
39 2.20 0.20 -0.84 -0.84 0.00
40 -0.20 0.40 -0.94 -0.94 0.00
41 0.00 0.40 -1.10 -1.10 0.00
42 0.20 0.40 -1.27 -1.27 0.00
43 0.40 0.40 -1.44 -1.44 0.00
44 0.60 0.40 -1.59 -1.59 0.00
45 0.80 0.40 -1.69 -1.69 0.00
46 1.00 0.40 -1.73 -1.73 0.00
47 1.20 0.40 -1.69 -1.69 0.00



48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

oo ocoocoocoonNMMNMNEHREFEPEPRPEPRPPRPOOODOOONNMNREFREP,PRPRPRPRPPRPOOOODODONNNRFEFRP,PRPRPRPRPPRPOOODODODONNNRE,RFRE

.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80

LR RPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPODOODOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODODOOOOoOoOoo

.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20

181

.58
.43
.26
.09
.92
.01
.20
.40
.60
.78
.91
.96
.91
.78
.59
.38
.18
.99
.06
.26
.48
.71
.91
.07
.13
.07
.92
.70
.47
.24
.04
.08
.28
.51
.75
.97
.13
.19
.13
.97
.74
.50
.26
.06
.06
.26
.48
.71
.92
.07

.58
.43
.26
.09
.92
.01
.20
.40
.60
.78
.91
.96
.91
.78
.59
.38
.18
.99
.06
.26
.48
.71
.91
.07
.13
.07
.92
.70
L47
.24
.04
.08
.28
.51
.75
.97
.13
.19
.13
.97
.74
.50
.26
.06
.06
.26
.48
.71
.92
.07

O O O OO OO OO ODODIODODODIODODODIODODIODIODODIODIODIODODODODODODODODODOODODODOD OO OO OO OO o oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

oocoocoomNdNNMHREPRERPPRPPRPOOOOOONNNRHREFERPEPRPRPPRPRPPRPRPOOOODOONNNNRFPEFRP,RPRPRPPRPOOODODODONNNEER,RERRER,

.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40

NNVMNNNNRREFRRERr R R RRRRRRRERRERRERRERRRERRERERRERERRERRRRERERERERRER SR

.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00

182

.13
.07
.92
.70
.47
.24
.04
.02
.20
.40
.60
.78
.91
.96
.91
.78
.59
.38
.18
.99
.95
.11
.28
.45
.60
.70
.74
.70
.59
.44
.26
.09
.93
.86
.00
.14
.27
.39
47
.49
.46
.38
.26
.12
.98
.84
.77
.88
.99
.10

.13
.07
.92
.70
L47
.24
.04
.02
.20
.40
.60
.78
.91
.96
.91
.78
.59
.38
.18
.99
.95
.11
.28
.45
.60
.70
.74
.70
.59
.44
.26
.09
.93
.86
.00
.14
.27
.39
.47
.49
.46
.38
.26
.12
.98
.84
LT
.88
.99
.10

O O O OO OO OO ODODIODODODIODODODIODODIODIODODIODIODIODODODODODODODODODOODODODOD OO OO OO OO o oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20

MNP R PP PRPRPOOOO0OOCOOO0ONNNRERERERERERERERE OO

NN NN NDNDNDNDNDMNDNDMNDNDMNDNDNDMNDDNDNDDNDDNDDND

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

183

.19
.24
.26
.24
.18
.09
.98
.86
.75
.68
.77
.85
.93
.00
.04
.06
.04
.99
.92
.84
.75
.66

.19
.24
.26
.24
.18
.09
.98
.86
.75
.68
LT
.85
.93
.00
.04
.06
.04
.99
.92
.84
.75
.66

O O O OO OO OO OO OO OO oo oo oo oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

R 2 dh dh db db b b b b b b 2b db db db Ib b b b b b 2 db db  Ib I b b b b S 2h dh  db Ib b b b b b 2 2 db Ih I db b b b S S S g g Y

iki boyutlu giris datasi(ters)

2dprgb.dat

1 2
13
1.0

1 8
0.25
0.35
0.82

1

2.2

.07765793800354
.28448808193207
.51289665699005
.74883985519409
.96662235260010
.12812495231628
.19136071205139
.13309955596924
.96866226196289
.74189472198486
.49716114997864
.26367151737213
.05560076236725

-2.00
-1.30
-0.78

O O OO OO IODOOoOoo oo

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01



iki boyutlu c¢ikis

HESAPLANAN YOGUNLUK FARKI:

A e

.10
.35
.40
.65
.70

-0.65
-0.78
-1.20
-1.65
-2.00

184

datasi (ters)

-0.2128 gr/cm”"3

O J oy U W DN

Ne

10
11
12
13

similasyon giris

-0

(@)

NSEINEI Y @ N G R @ M )

bitirme

1

1.0
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20

O O oo

w N

o O W

13

NP PP R R OO0 00O
(@)
(@)

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

PR R RRPRRPRRRRRRP e

-3000.
-3000.

datasi(ters)

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

O O OO OO IODOOOoo oo

-2.00
-2.00

-1.09
-1.31
-1.54
-1.77
-1.98
-2.13
-2.18
-2.12
-1.96
-1.74
-1.49
-1.25
-1.03

.07765793800354
.28448808193207
.51289665699005
.74883985519409
.96662235260010
.12812495231628
.19136071205139
.13309955596924
.96866226196289
.74189472198486
.49716114997864
.26367151737213
.05560076236725

.01
.02
.03
.02
.01
.00
.01
.01
.01
.01
.01
.02
.03



185

0.82 -3000. -2.00
1.10 -3000. -2.00
1.35 -3000. -2.00
1.40 -3000. -2.00
1.65 -3000. -2.00
1.70 -3000. -2.00
0.25 0. -2.00
0.35 0. -2.00
0.82 0. -2.00
1.10 0. -2.00
1.35 0. -2.00
1.40 0. -2.00
1.65 0. -2.00
1.70 0. -2.00
0.25 3000. -2.00
0.35 3000. -2.00
0.82 3000. -2.00
1.10 3000. -2.00
1.35 3000. -2.00
1.40 3000. -2.00
1.65 3000. -2.00
1.70 3000. -2.00
0.25 -3000. -2.00
0.35 -3000. -1.30
0.82 -3000. -0.78
1.10 -3000. -0.65
1.35 -3000. -0.78
1.40 -3000. -1.20
1.65 -3000. -1.65
1.70 -3000. -2.00
0.25 0. -2.00
0.35 0. -1.30
0.82 0. -0.78
1.10 0. -0.65
1.35 0. -0.78
1.40 0. -1.20
1.65 0. -1.65
1.70 0. -2.00
0.25 3000. -2.00
0.35 3000. -1.30
0.82 3000. -0.78
1.10 3000. -0.65
1.35 3000. -0.78
1.40 3000. -1.20
1.65 3000. -1.65
1.70 3000. -2.00

similasyon ¢ikis datasi(ters)

HESAPLANAN YOGUNLUK FARKI: -0.2128 gr/cm”3



186

O J oy U LWODN

O

10
11
12
13

i¢ boyutlu giris datasi(ters)

1

MR R RPRPRPRPRPROOOOOO

bitirme

-1.0
-0.20

(@)

ONDNdDNRFREF PP RPRPPOOOOOONNRFR,ERERPEREPRPREPRPREPROOOO

.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20

169

O O OO OO0 Ooooo

.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20

O O O OO OO OO ODODODODODODODOLObObObObOoObOoObOoOoOoo oo

PR R RR PR RR R

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

-1.08 -1.
-1.28 -1.
-1.51 -1.
-1.75 -1.
-1.97 -1.
-2.13 -2.
-2.19 -2.
-2.13 -2.
-1.97 -1.
-1.74 -1.
-1.50 -1.
-1.26 -1.
-1.06 -1.

.67416495084763
.76223605871201
.84962153434753
.92982441186905
.99506473541260
.03758811950684
.05154693126678
.03478503227234
.98961842060089
.92211413383484
.84025567770004
.75195276737213
.66367805004120
.76529222726822
.87562173604965
.98750388622284
.09244668483734
.17957532405853
.23740053176880
.25681316852570
.23426294326782
.17329299449921
.08327710628510
.97613787651062
.86304563283920
.75249707698822
.85693824291229



NFkrFRFRP PP PRPOOOCOCOONNNNNHREFERPEPRPPRPRPPRPOOOOOONNNNRPERERPEPRPRPRPRPPRPOODOODOONNNERERP,PRPRPRPRPP,POOOOO

.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00

O O O OO OO OO ODOIODIODODIODIODIODIODODIODIODODODIODIODODODODODODODODODODODODOLObOLObObObODb oD OO OO0 oo

.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODIODIODODIODIODIODIODIODIODIODIODODODODODODODODODODObOLObODb OO OO OO o oo

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

187

.99220573902130
.13256120681763
.26741218566895
.38208353519440
.45992732048035
.48686683177948
.45700025558472
.37567639350891
.25728821754456
.11938393115997
.97730243206024
.84171199798584
.94237464666367
.10332298278809
.27416288852692
.44247579574585
.58947181701660
.069199168682098
.72884559631348
.69033730030060
.584323048591¢61
.43243789672852
.25972104072571
.08630895614624
.92479389905930
.01316046714783
.19727623462677
.39667248725891
.59777820110321
.77814638614655
.90760993957520
.95609831809998
.90853750705719
.77588510513306
.58902752399445
.38166892528534
.17856824398041
.99352717399597
.06053674221039
.26117610931396
.48157894611359
.70776176452637
.91487610340118
.06708645820618
.12601780891418
.07098245620728
.91590261459351
.70061433315277
.46637010574341
.24122548103333



PFRPrRPRPRPOCOOCOOONNMNRHRREPRERPRPRPPRPOOOOODONNREF PP PRPPOOODODODONNRF,F PP RP,PPOOODODOON

.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60

PP R RPRRERRERrRERRRRRRRERRERRERRERRERRRRRERERRERERRERRRERRERERERERERRPO

.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODIODIODODIODIODIODIODIODIODIODIODODODODODODODODODODObOLObODb OO OO OO o oo

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

188

.03935158252716
.07765793800354
.28448808193207
.51289665699005
.74883985519409
.96662235260010
.12812495231628
.19136071205139
.13309955596924
.96866226196289
.74189472198486
.49716114997864
.26367151737213
.05560076236725
.06182432174683
.26295244693756
.48395955562592
.71080386638641
.91848039627075
.07090997695923
.12954735755920
.07380175590515
.91789376735687
.70190322399139
.46716248989105
.24170029163361
.03963363170624
.01547908782959
.20042204856873
.40080666542053
.60294663906097
.78414142131805
.91387712955475
.96187019348145
.91320240497589
.77925300598145
.59126639366150
.38308203220367
.17943525314331
.99405294656754
.94532144069672
.10722613334656
.277915477752686
.44853806495667
.59631836414337
.69902420043945
.73531079292297
.69564568996429
.58826947212219
.43515706062317



MNP R R PP OOOOOOOONNNREFRPRPRPRPRPRPPRPOOCOOCOONNERPE PP PP OOOCOCDOODNDND R

el e e N

.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20

O O O O

=R e

OO O O

RN NDODNODNODNDODNDNODNDNDNDNDDNDNDNDNDDNDNDNDDNDDNDNDDNDDNDDNDNDND R R R RERERPRERERPREPRPRRRRRR R R

.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

O O O O

eoNeoNeoNeoNoNoBolololololololololololololBololololololololololololololololololNololNoNelNe)

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

189

.26150083541870
.08743858337402
.92550021409988
.86010628938675
.99628728628159
.13762784004211
.27338409423828
.38865637779236
.46657443046570
.49297833442688
.46210515499115
.37958991527557
.26008975505829
.12129259109497
.97856175899506
.84252828359604
.76836776733398
.87947303056717
.99214828014374
.09777402877808
.18531274795532
.24313592910767
.26209855079651
.23875355720520
.17683732509613
.08590888977051
.97800344228745
.86432617902756
.75335919857025
.67695707082748
.76563870906830
.85361808538437
.93430304527283
.99980586767197
.04229104518890
.055898189544¢68
.03854238986969
.99266350269318
.92445206642151
.84197556972504
.75317919254303
.66453522443771



190

.25

-1.63
-1.63
-1.63
-1.63
-1.63
-1.63
-1.63
-1.63
-1.63

-1

.4
.6
.0
.4
.6
.4
.0
.6
.4

0
0
1
1
1
1
1
0
0

.65

.35

.75

.25
.35

-1

.25

.25

-1

-1.02
-1.02
-1.02
-1.02
-1.02
-1.02
-1.02
-1.02
-1.02

.75
.8
.0
.2

0
0
1
1
1
1
1
0
0

.25
.2
.0
.9

.75

.25

.85



u¢c boyutlu cikis datasi(ters)

HESAPLANAN YOGUNLUK FARKIT:

R e e = = =

el e e

R e = = S S

O OO O OO O oo

.65
.65
.65
.65
.65
.65
.65
.65
.65

-1.000 gr/cm”3
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O J oy O WD

LWWwWwWwWwhNhNDDNDNDNDNDNDNNYNNEFERFRPEERPERPERPRERPERPRERERERERRE
WNRFEOWOOW-JIOUDdWNEFEOWOWOWJoYU d»WwWwN PP O

PO oo oooNdNNNRHREFRPERPPPOODOODOONNRFEFRPRPRPPOOOOOO

O O O OO OO OO OO oOooo oo

.67
.76
.85
.93
.99
.04
.05
.03
.99
.92
.84
.75
.66
.77
.88
.99
.09
.18
.24
.26
.23
17
.08
.98
.86
.75
.86
.99
.13
L27
.38
.46
.49

O O O OO OO O ODODODIODODODIODODOLODOLODOLOb OO oD oo oo oo oooo



34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

oo ocoocoomdMdMNMEHRPERPRERPRPRPPRPOOOOCDOONNNRFREFRERPRPRPPRPRPPRPOOODOODONNRFEFRP,PRPRPRPRPPRPOOODODODONNNE,ERRER,

.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60

P PR RPRPRPRPOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODODODODODODODODOD OO OO OO OO Ooo oo

.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00

192

.46
.38
.26
.12
.98
.84
.94
.10
.27
.44
.59
.69
.73
.69
.58
.43
.26
.09
.93
.01
.20
.40
.60
.78
.91
.96
.91
.78
.59
.38
.18
.99
.06
.26
.48
.71
.92
.07
.13
.07
.92
.70
.47
.24
.04
.08
.28
.51
.75
.97

.46
.38
.26
.12
.98
.84
.94
.10
.27
.44
.59
.69
.73
.69
.58
.43
.26
.09
.92
.01
.20
.40
.60
.78
.91
.96
.91
.78
.59
.38
.18
.99
.06
.26
.48
.71
.91
.07
.13
.07
.92
.70
L47
.24
.04
.08
.28
.51
.75
.97

O O O OO OO OO ODODIODODODIODODODIODODIODIODODIODIODIODODODODODODODODODOODODODOD OO OO OO OO o oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

ocoocoomnNd™$MNNEHREFERPRERPEPRPPRPOOOOOONNNNRRRERPEPRPRPRPPOOOODODONNRFEFRP,PRPRPPRPPRPOOODODODONNEF,ER,RER,RERRE,O

.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20

PP PR RERRERrRERRRRRRRERRRERERRERRERRRRRERERRERERERRERRRRRERERERRER B BR

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
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.13
.19
.13
.97
.74
.50
.26
.06
.06
.26
.48
.71
.92
.07
.13
.07
.92
.70
.47
.24
.04
.01
.20
.40
.60
.78
.91
.96
.91
.78
.59
.38
.18
.99
.94
.11
.28
.45
.60
.70
.74
.70
.59
.44
.26
.09
.93
.86
.00
.14

.13
.19
.13
.97
.74
.50
.26
.06
.06
.26
.48
.71
.92
.07
.13
.07
.92
.70
L47
.24
.04
.02
.20
.40
.60
.78
.91
.96
.91
.78
.59
.38
.18
.99
.95
.11
.28
.45
.60
.70
.74
.70
.59
.44
.26
.09
.93
.86
.00
.14

O O O OO OO OO ODODIODODODIODODODIODODIODIODODIODIODIODODODODODODODODODOODODODOD OO OO OO OO o oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

MNP R R PP OOOOOOOOONNNREFRERPEPRPRP PP OOCOOCOONDNNREPE R, R,RERREROOO

similasyon Ug¢

1
-1
-0

0.

P PR O OOoOO

bitirme

.0

.20
00
.20
.40
.60
.80
.00
.20

169

.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20

NN NN NDNNDNNDNDNNDNDNDNDNDNDNNDNDNDNDNDNDNDNDNNDNDNNNNNRERRRRRRREREE

.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

194

botuylu giris datasi

.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

OO OO OO oo

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

-1.27 -1
-1.39 -1.
-1.47 -1.
-1.49 -1.
-1.46 -1.
-1.38 -1.
-1.26 -1
-1.12 -1.
-0.98 -0.
-0.84 -0.
-0.77 -0.
-0.88 -0.
-0.99 -0.
-1.10 -1.
-1.19 -1.
-1.24 -1
-1.26 -1
-1.24 -1
-1.18 -1.
-1.09 -1.
-0.98 -0.
-0.86 -0.
-0.75 -0.
-0.68 -0.
-0.77 -0.
-0.85 -0.
-0.93 -0.
-1.00 -1.
-1.04 -1.
-1.06 -1.
-1.04 -1.
-0.99 -0.
-0.92 -0.
-0.84 -0.
-0.75 -0.
-0.67 -0.
(ters)

.67416495084763
.76223605871201
.84962153434753
.92982441186905
.99506473541260
.03758811950684
.05154693126678
.03478503227234

.27

39
47
49
46
38

.26

12
98
84
77
88
99
10
19

.24
.26
.24

18
09
98
86
75
68
77
85
93
00
04
06
04
99
92
84
75
66

O O OO OO OO OO ODIODODODODODODODODOLODLObObOb OO oD oo oo oo oo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



oo ocoocoocooNdMMNMNEHREFEPEPRPEPRPPRPOOODOOONNNREFERPEPRPRPRPRPPOOOODODONNNRFEFRP,PRPRPRPRPPRPOOODODODONNNRE, R

.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80

O O OO OO OO IODODODIODODODIODODIODIODIODIODIODODODODODODODOLODOODObObOLOb OO OO OO oOoboOoo oo

.20
.20
.20
.20
.20
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODIODIODODIODIODIODIODIODIODIODIODODODODODODODODODODObOLObODb OO OO OO o oo

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
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.98961842060089
.92211413383484
.84025567770004
.75195276737213
.66367805004120
.76529222726822
.87562173604965
.98750388622284
.09244668483734
.17957532405853
.23740053176880
.25681316852570
.23426294326782
.17329299449921
.08327710628510
.97613787651062
.86304563283920
.75249707698822
.85693824291229
.99220573902130
.13256120681763
.26741218566895
.38208353519440
.45992732048035
.48686683177948
.45700025558472
.37567639350891
.25728821754456
.11938393115997
.97730243206024
.84171199798584
.94237464666367
.10332298278809
.27416288852692
.44247579574585
.58947181701660
.69199168682098
.72884559631348
.69033730030060
.584323048591¢61
.43243789672852
.25972104072571
.08630895614624
.92479389905930
.01316046714783
.19727623462677
.39667248725891
.59777820110321
.77814638614655
.90760993957520



oocoocoomNdNNDNEHREFRERPRERPPRPPRPOOOOOONNRHREFERPEPRPRPPRPRPPRPOOOODOONNNNRP,EFRP,RP,PPRPRPPRPOOODODODONNNEFER,RERRERR

.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40

PP R PR PR REPERRERRPRRRRRERRERERERRERRERRPRPRROO000000000000000000O0

.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.40
.40
.40
.40

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODIODIODODIODIODIODIODIODIODIODIODODODODODODODODODODObOLObODb OO OO OO o oo

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
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.95609831809998
.90853750705719
.77588510513306
.58902752399445
.38166892528534
.17856824398041
.99352717399597
.06053674221039
.26117610931396
.48157894611359
.70776176452637
.91487610340118
.06708645820618
.12601780891418
.07098245620728
.91590261459351
.70061433315277
.46637010574341
.24122548103333
.03935158252716
.07765793800354
.28448808193207
.51289665699005
.74883985519409
.96662235260010
.12812495231628
.19136071205139
.13309955596924
.96866226196289
.74189472198486
.49716114997864
.26367151737213
.05560076236725
.06182432174683
.26295244693756
.48395955562592
.71080386638641
.91848039627075
.07090997695923
.12954735755920
.07380175590515
.91789376735687
.70190322399139
.46716248989105
.24170029163361
.03963363170624
.01547908782959
.20042204856873
.40080666542053
.60294663906097



oom™Nvdv$SNDERERERPRERPRPRPRPRPOOOOCOONNNNERFEFRP,PRPRPRPRPPRPOOOCOOCONNRFE R, RP,PRPRPPRPOOOCOOONNNNERER,RERRERREROO

.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20
.20
.00

NNV NNONNNOMNNONNNNNMNNNNNMNNNNRRRRERRERRERRERRRRRERERERRERERRRRRRERERERERRERR BB

.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.80
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.20
.20

O O O OO OO OO ODODIODIODODIODODIODIODODIODIODIODIODIODIODIODIODODODODODODODODODODObOLObODb OO OO OO o oo

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
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.78414142131805
.91387712955475
.96187019348145
.91320240497589
.77925300598145
.59126639366150
.38308203220367
.17943525314331
.99405294656754
.94532144069672
.10722613334656
.277915477752686
.44853806495667
.59631836414337
.69902420043945
.73531079292297
.69564568996429
.58826947212219
.43515706062317
.26150083541870
.08743858337402
.92550021409988
.86010628938675
.99628728628159
.13762784004211
.27338409423828
.38865637779236
.46657443046570
.49297833442688
.46210515499115
.37958991527557
.26008975505829
.12129259109497
.97856175899506
.84252828359604
.76836776733398
.87947303056717
.99214828014374
.09777402877808
.18531274795532
.24313592910767
.26209855079651
.23875355720520
.17683732509613
.08590888977051
.97800344228745
.86432617902756
.75335919857025
.67695707082748
.76563870906830



MNP RFRPRPRP R OOOO

.20
.40
.60
.80
.00
.20
.40
.60
.80
.00
.20

PO OORRPEPRPPRPOOORPPRPEPPOOORRPREPEPPRPOOORRERREREREOOOODE

.25
.35
.82
.10
.35
.40
.65
.70
.25
.35
.82
.10
.35
.40
.65
.70
.25
.35
.82
.10
.35
.40
.65
.70
.25
.35
.82
.10
.35
.40
.65
.70
.25
.35
.82
.10

.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

RN NDDNDDNDDNDDN

-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.

OO OO OO

3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.
-3000.

o O O

O O O OO IDODOOOooOo

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.30
.78
.65
.78
.20
.65
.00
.00
.30
.78
.65

198

.85361808538437
.93430304527283
.99980586767197
.04229104518890
.055898189544¢68
.03854238986969
.99266350269318
.92445206642151
.84197556972504
.75317919254303
.66453522443771



199

1.35 0. -0.78
1.40 0. -1.20
1.65 0. -1.65
1.70 0. -2.00
0.25 3000. -2.00
0.35 3000. -1.30
0.82 3000. -0.78
1.10 3000. -0.65
1.35 3000. -0.78
1.40 3000. -1.20
1.65 3000. -1.65
1.70 3000. -2.00

similasyon iU¢ botuylu ¢ikis datasi (ters)

HESAPLANAN YOGUNLUK FARKI: -0.1432 gr/cm”3

NO X Y OLC .BOUGUER HES.BOUGUER FARK
1 -0.20 -0.20 -0.67 -0.92 0.24
2 0.00 -0.20 -0.76 -1.06 0.30
3 0.20 -0.20 -0.85 -1.22 0.37
4 0.40 -0.20 -0.93 -1.38 0.45
5 0.60 -0.20 -0.99 -1.52 0.52
6 0.80 -0.20 -1.04 -1.62 0.58
7 1.00 -0.20 -1.05 -1.65 0.60
8 1.20 -0.20 -1.03 -1.61 0.58
9 1.40 -0.20 -0.99 -1.50 0.51
10 1.60 -0.20 -0.92 -1.35 0.43
11 1.80 -0.20 -0.84 -1.19 0.35
12 2.00 -0.20 -0.75 -1.03 0.27
13 2.20 -0.20 -0.66 -0.88 0.21
14 -0.20 0.00 -0.77 -0.92 0.15
15 0.00 0.00 -0.88 -1.06 0.19
16 0.20 0.00 -0.99 -1.22 0.23
17 0.40 0.00 -1.09 -1.38 0.29
18 0.60 0.00 -1.18 -1.52 0.34
19 0.80 0.00 -1.24 -1.62 0.38
20 1.00 0.00 -1.26 -1.65 0.39
21 1.20 0.00 -1.23 -1.61 0.38
22 1.40 0.00 -1.17 -1.50 0.33
23 1.60 0.00 -1.08 -1.35 0.27
24 1.80 0.00 -0.98 -1.19 0.21
25 2.00 0.00 -0.86 -1.03 0.16
26 2.20 0.00 -0.75 -0.88 0.12
27 -0.20 0.20 -0.86 -0.92 0.06
28 0.00 0.20 -0.99 -1.06 0.07
29 0.20 0.20 -1.13 -1.22 0.09
30 0.40 0.20 -1.27 -1.38 0.11



31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
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.38
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.46
.38
.26
.12
.98
.84
.94
.10
.27
.44
.59
.69
.73
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.58
.43
.26
.09
.93
.01
.20
.40
.60
.78
.91
.96
.91
.78
.59
.38
.18
.99
.06
.26
.48
.71
.92
.07
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.27
.24
.19
.15
.12
.14
.20
.26
.33
.40
.45
.47
.46
.41
.35
.28
.22
.16
.16
.22
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.51
.75
.97
.13
.19
.13
.97
.74
.50
.26
.06
.06
.26
.48
.71
.92
.07
.13
.07
.92
.70
47
.24
.04
.01
.20
.40
.60
.78
.91
.96
.91
.78
.59
.38
.18
.99
.94
.11
.28
.45
.60
.70
.74
.70
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.44
.26
.09
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.52
.62
.65
.61
.50
.35
.19
.03
.88
.92
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.38
.52
.62
.65
.61
.50
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.03
.88
.92
.06
.22
.38
.52
.62
.65
.61
.50
.35
.19
.03
.88
.92
.06
.22
.38
.52
.62
.65
.61
.50
.35
.19
.03
.88

.29
.37
.45
.51
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.52
.46
.39
.31
.24
.18
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.26
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.40
.46
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.46
.41
.35
.28
.22
.16
.10
.14
.18
.23
.27
.30
.31
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.24
.20
.15
.12
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.07
.08
.08
.08
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.08
.07
.06
.05
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.86
.00
.14
.27
.39
.47
.49
.46
.38
.26
.12
.98
.84
.77
.88
.99
.10
.19
.24
.26
.24
.18
.09
.98
.86
.75
.68
.77
.85
.93
.00
.04
.06
.04
.99
.92
.84
.75
.67

.92
.06
.22
.38
.52
.62
.65
.61
.50
.35
.19
.03
.88
.92
.06
.22
.38
.52
.62
.65
.61
.50
.35
.19
.03
.88
.92
.06
.22
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.06
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.09
.07
.05
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.37
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.27
.21
.16
.12
.24
.30
.37
.44
.52
.57
.60
.57
.51
.43
.35
L27
.21
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OZGECMIS

Trabzon’da dogdu. Ilk ve orta okulu Akcaabat’ta okudu. Trabzon Teknik Lisesi
Elektronik Béliimii'nden mezun olduktan sonra KTU Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boéliimii’nde okudu (1991-1995). Askerligini 1997°de Izmir Deniz Er Egitim Taburu’nda
yaptl. KTU Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeofizik Miihendisligi Boliimii’nii birincilikle
bitirdi (1999-2003). Lisansta KTU A Kliip iiyesi idi. Lisans Staji’n1 Ankara’da TPAO’nda
tamamladi. Dort yil boyunca TPAO Bursu aldi. Dogu Karadeniz Boélgesi’nde cesitli
jeofiziksel arazi ¢alismalarina katildi. 2004’te KTU Yabanci Diller Okulunu iyi derece ile
bitirdi. Halen Yiiksek Lisansina KTU Fen Bilimleri Enstitiisii Jeofizik Anabilim Dali’nda

devam etmektedir.



