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Gerilim Alanin Goziimii

(2.3.14) ve (2.4.26) dizey denklemlerinde kaynak terimini igceren sttun vektorlerin
sifirdan farkh elemanlari oldugundan homojen olmayan denklem takimidirlar. Homojen
olmayan denklem takimlarinin ¢6zimuU dolaysiz (direct) ve dolayl (indirect, iterative)

antemler,_olarak ikiye ayrilabilir. Bu yontemler icin Aktas ve dig.' ne (1981) bakilabilir.
olayli yoéntemler "hem algoritmalarinin kolayca programlanabilir olmasi hem de

yuvarlatma hatalarinin az ve yineleme (iterasyon) yapildikga birikme olmamasi
bakimindan ¢ok kullanilir. Fakat bu yontemlerde daima bir yakinsama (convergence)
problemi vardir. Dolaysiz yontemler verilen katsayi dizeyinin elemanlarini iglemler
sirasinda degistirirler ve baglangigta c¢ok sifirli (sparse) olan katsayi dizeyi sifir
elemanlari daha az olan bir yogun (dense) dizeye doénigsir. Buna karsilik dolayh
yontemler katsayi dizeyini degistirmez. Bu nedenle buyik (N > 100) ve cok sifirli

katsay! dizeyi olan denklem takimlarinin ¢ézimiu igin dolayli yoéntemlerin kullaniimasi

Tl T e e R R S S T U IS
dger t%rafa carpan olarak gegcirilebilir ve ¢6zim daha hassas sekilde dogrudan
zotunludur.

bulunabilir. Fakat bu ydntem diger dolayli ve dolaysiz ¢6zim ydntemlerinden daha

fazla zaman alir. Yine de hizli bir bilgisayar varsa bu yontem ile ¢cézim tercih edilebilir.
Dogrusal cebirsel denklem takiminin ¢6zimuinde Kullanilacak™ yontemin sec¢iminde;

¢6zUm sirasinda gereken islem sayisi, ¢arpma ve bdlme iglemleri sayisi, kolay
programlanabilir olmasi, mimkun oldugu kadar az yuvarlatma hatasi olmasi ve ¢6zim

hizi 6zellikleri gézoninde tutulur. ) )
Temsili bir a§” icin kurulan (2.3.14) ve (2.4.26) dizey denklemlerinde genel olarak

(nxm) digim noktasi olan bir model igin incelenirse, 6zdireng dizeyi (N x N)

elemanl olur (N =nxm). Bu durumda dizey denklemi,

N
Shidi=b, =12 .,N (2.5.1)
j=1

seklinde gdsterilebilir.
Ozdirenc dizeyinin, asagidaki dért 6zelligi bulunmaktadir .

(i) I’” >O, i=1,2,...,N

MN
(“) ri,i 22|ri,j|v i=1, 2, ,N
j=1

J#i
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(ili) R, dizeyi indirgenemez ve elemanlari kuvvetli bir bicimde birbiriyle iliskilidir (Varga

1962).

(iv) R, Young' in (1952) A tipi 6zelligini bulundurmalidir (Dey ve Morrison1979).

Varga (1962) fark denklemlerinin keyfi hicre araliklarinda yazilmasi sonucu, R
dizeyinin ozelliklerini gostermistir. (2.3.14) denklemi yukardaki (i) ve (ii) kosullarinin
saglanmasi durumunda ‘"succesive overrelaxiation” vyaklasimi ile ¢ézllebilir
(Young,1962). Bu denklemin ¢bzimunde ag iginde elemanlarda tanimlanan dzdirencler

fiziksel olabilirlik sartini (0< p; ; <oo,(i, j) eGUTI) saglamaldir. Analitik yaklasimlarda
basitlik agisindan kullanilan p, ; =0 veyap, ; = yaklagimlari burada kullanilamaz.

CUnku jeolojik yapi higcbir zaman sonsuz iletken ya da sonsuz yalitkan degildir.

Ozdireng dizeyinin dzelliklerine gére farkli kisiler, farkli ¢éziim yéntemleri kullanarak

(2.3.14) ve (2.4.26) dizey denklemlerini ¢ézmustar.

Denklem (2.4.26) y1, Coggon (1971) ikincil alan yaklagimi ile ¢dzmustir. Pridmore ve
dig. (1981) dolayh yéntemlerden olan SOR (Successive Over Relaxation) yontemini
kullanmiglardir.  Uchida (1992), Molano ve dig. (1990) dolayli yontemlerden olan

Cholesky Decomposition yontemini kullanmiglardir.

Sonlu fark isleci kullanilarak elde edilen (2.3.14) dizey denklemini Dey ve Morrison

(1979) dolaysiz yontemlerden olan Cholesky decomposition yéntemi ile cozmustur.

SFY de; katsayl dizeyi noktalarla ayriklastirma sonucu, =X ve *+z yoénlerinde esit
olmayan araliklarda kullanilirsa, katsayi dizeyinin simetrik olmadi§i herhangi bir
o (X,z) dagihmi igin goérilmistir. Eger dizey alanda ayriklagtirma ile olusturulur ve x,z
ybénlerinde genigleyen araliklarda secilirse, dizeyin elemanlari pozitif ve simetriktir (Dey
ve Morrison 1979). Dizey elemanlari dx, dz ve iletkenligin fonksiyonudur. Bu nedenle

elemanlarin pozitif olmasi fiziksel olarak olabilirlik sartini saglamaktadir.

Katsayl dizeyi simetrik ve sinirli degdilse, sonlu farklarda R.¢=Db (veya sonlu

elemanlarda Ky, ny-Un.g) =Sn.gy) denklem sistemi en iyi Gauss eliminasyonu

yontemi ile ¢bzilebilir. Katsayi dizeyi alanda ayriklastirma ile olusturuldugunda simetrik
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ve bitlin elemanlar pozitif oldugundan, en iyi "Cholesky decomposition" ydntemi ile
¢ozllmektedir ( Martin and Wilkinson 1965).

Bu tez galismasinda Sonlu Farklar ile modelleme igin Dey' in (1976) programi, sonlu
elemanlar ile modelleme igin ise Uchida' nin (1995) 2-B ters ¢6zim programindan
modelleme yapan bolim ayrilarak kullanilmistir. Her iki program, gerilim dedgerlerinin

hesaplanmasinda Cholesky Decomposition yontemini kullanmaktadir.

" Cholesky decomposition” yontemine goére, herhangi bir A dizeyinin elemanlari, pozitif

ve simetrik ise bu dizey

LL' = A (2.5.2)

seklinde yazilabilir. Burada L dizeyi alt licgen dizeyi, L' ise L dizeyinin devrigini

gostermektedir. L dizeyinin kdgsegen elemanlari 1 dir. Burada,

L'x = y (2.5.4)

¢ozilur. (2.5.3) denkleminde ilk 6nce y ¢ozilir ve daha sonra (2.5.4) de yerine
konularak x bilinmeyen yo6neyi bulunabilir. Bu yontem o6zellikle n veri sayisi m
parametre sayisindan blyik oldugu (n>>m) durumlarda (alt Gg¢genlere bélme ydntemi)
etkilidir. Burada ele alinan problem icin veri sayisi parametre sayisindan fazladir. Bu
yontem Gauss eliminasyon yénteminden ¢ok daha cabuk ¢dziime ulagsmaktadir (Dey

ve Morrison 1979).

2.6. Gerilimin (x,k,,z) Uzayindan (x,y,z) Uzayina Dénusturiilmesi

y!
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(x,k,,z) uzayindan, (x,y,z) uzayina donusim ile 2-B iletkenlik dagilimi nedeni ile

yl
olusan U¢ boyutlu gerilim dagilimi hesaplanabilir. Déndsum iglemi Fourier cosinus
donusumu ile gerceklestirilebilir. (2.3.14) ve (2.4.26) dizey denklemlerinden

hesaplanan gerilimler (J(X,ky,z) ); (x,k,,z) uzayinda ¢ézilmistir. Bu degerlerin

yl
(x,¥,2) uzayina donusturilmesi gerekmektedir. Donlsum isleminde kullanilan ky nin

secimi deneme yanilma yolu ile yapilmaktadir. Bu degerler sifir ile dort arasinda
segilerek gerceklestirilebilir. Fakat herhangi bir yer modeli icin ag boyutunun degismesi

(dx ve dz araliklarinin degismesi) yeni k, degerlerinin bulunmasini gerektirmektedir.
Ayrica ayni model igin her farkli AB/2 degeri icinde k, degerlerinin yeniden

dizenlenmesi gerekmektedir. Eger modelin sadece iletkenlik degerleri degdisirse ayni

k, degerleri ile anomali hesabi yapilabilir. k, degerleri deneme yanilma yontemi ile

bulunarak homojen bir model i¢in dodru olup olmadigi bitin AB/2 degerlerinde kontrol

edilmelidir. k, degerlerinin kagc adet olmasi bir kurala bagh degildir. Ornegin, Dey ve

Morrison (1979) yaptiklari programda bes adet, Rodi(1976) yedi adet, Uchida (1995)

ise ondort adet k, degeri kullanmistir. Uchide k, degerlerini a§ boyutuna baglh olarak
tanimlamistir. Her modelde ¢7(x,ky,z) genel davranisi ky =0 icin asimptotik olarak
diz bir tepki fonksiyonuna, ky nin en buylk degeri icin dlizglin azalarak sifira asimptot
olmaktadir. Dontgim islemi @(X,ky,z) yi uygun bir Ustel fonksiyona yaklastirilarak

J (x,ky,2) nin zarfini k' nin degerleri icin (k,, <k, <k, ,) analitik olarak

kyz
j e cos(k,b)dk, =

k

e—aky

a? +b?

[bsin(ok, ) - acos(bk, )] |2

yl

ile yapilabilir. Cozilen 5 (x,ky,2) ler  ¢(x,y,z) ye donusturtldukten sonra gorundr

Ozdireng degerleri hesap edilebilir. Gerilim degerleri hesap edilirken farkl kaynak
konumlari igin ¢ézilen dizeyin ylzeye karsilik gelen elemanlari daha sonra kullaniimak

uzere saklanir.

(2.3.14) ve (2.4.26) dizey denklemlerinde gerilimin hesaplandigi digim noktasiyla
iliskisi olmayan digim noktalarina karsiik gelen situnlara sifir degeri atanir. Bu

durumda koselerde Dirichlet sinir kosulu saglanmis olur. Ayrica nokta akim kaynagini
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iceren dizeyde kaynagin bulunmadigi noktalara sifir atamakla Laplace denklemi, nokta

akim kaynaginda ise Poisson denklemi sagdlanmis olur (Peksen 1996).

Denklem (2.3.14) ve (2.4.26) de katsay! dizeyi bir model icin bir kez kurulur. Daha
sonra nokta kaynak teriminin degisik konumlari icin bu denklem sistemi ¢ozilerek

istenilen modelin yerylizinde olusturacagi gerilim de@erleri hesaplanabilir.



