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OZET

Bu ¢alismada i¢ duvarinda sonlu uzunluklu oyuk bulunan bir koaksiyel dalga
kilavuzunda diizlemsel akustik dalgalarin yayilimi incelenmistir. Problemin geometri-
sine uygun olarak belirlenmis sinir ve siireklilik kosullar1 altinda akustik dalgalarin
sagladig1 Helmholtz denklemine dogrudan Fourier doniisiimii uygulanmis ve sonucunda
bir Wiener-Hopf denklemi elde edilmistir. Daha sonra bu Wiener-Hopf denklemi ikinci
tipten Fredholm integral denklemleri araciligiyla faktorizasyon ve dekompozisyon yapi-
larak sonsuz sayida lineer cebirsel denklem sistemini saglayan, sonsuz sayida bilinme-
yen katsayilar sistemi cinsinden bir ¢6ziime indirgenmistir. Bu sistem MATLAB prog-
ram1 kullanilarak niimerik olarak ¢oziilmiis ve dalga kilavuzunun yarigaplari , sonlu
oyugun uzunlugu gibi bazi parametrelerin sesin yayilimina etkisini ortaya koyan grafik-

ler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Wiener-Hopf Yontemi, Koaksiyel Dalga Kilavuzu, Fredholm
Integral Denklemleri, Sonlu Uzunluklu Oyuklar, Akustik Dalgalar.



SUMMARY

In this thesis, Wiener-Hopf analysis of plane sound propagation in a coaxial duct
with a groove on the inner wall is investigated. This problem is solved depending on
the boundary and continuity conditions which determined from the geometry of the
problem by applying Fourier transformation to the Helmholtz equation that was satis-
fied acoustic waves and then a Wiener-Hopf equation was obtained. The Wiener-Hopf
equation is reduced to a solution which satisfied a system of infinite linear algebraic
equations which has infinite unknown coefficients by using Fredholm integral equa-
tions of the second kind. This system is solved numerically by using MATLAB and
some graphics are presented. Finally the effects of some parameters such as radii of
the waveguide and length of the groove on the propagation of a sound waves are inves-

tigated graphically.

Keywords: Wiener-Hopf Method, Coaxial Waveguide, Fredholm Integral Equa-

tion, Finite-Length Groove, Acoustic Waves.
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1. GIRIS

Gliniimiizlin en biiyiik sorunlarindan biri sanayilesmeyle birlikte ortaya ¢ikan
gurtlti kirliligidir. Bu kirliligin baslica sebeplerini tasit araclari, endiistri kuruluslari
ve sosyal donanim araglar1 olarak smiflandirmak miimkiindiir. Olusan giiriiltii kirli-
ligini 6nlemek amaciyla bir¢ok ¢aligma yapilmigtir. Bunlardan biri de koaksiyel dalga
kilavuzunda diizlemsel akustik dalgalarin iletimini engellemek iizere yapilan ¢caligsmalar-
dir. Sesin boru igerisindeki iletimini engellemek igin disipatif ve reaktif olarak ad-
landirilan susturucular kullanilmigtir. Disipatif olarak adlandirilan susturucular boru
i¢ yiizeyinin ses yutucu maddeyle kaplanmasi sonucu i¢ ylizeye carpan akustik dal-
ganin bir kismini 1s1 enerjisine doniistiiriir, boylelikle iletilen ses dalgasinin yani olusan
gliriiltiiniin azalmasi saglanir. Reaktif susturucular da ise boru igerisinde ani yiizey
degisiklikleri yapilarak akustik ses dalgasinin iletim esnasinda bu degisimden etkilen-
mesi sonucu bir kisminin geri yansimasi saglanmaktadir. En c¢ok kullanilan reaktif
susturucu elemanlar1 ani genisleme odalar1 ve delikli borulardir. Yapilan ¢alismalarda
bu iki tip susturucunun da giiriiltiiyli 6nemli derecede azalttig1 gézlemlenmistir. Fakat
disipatif susturucu da kullanilan ses yutucu kaplamanin zamanla deforme oldugu bu
sebeple ses yalitiminda eski performansi gostermedigi ve belli bir zaman araliginda
yenilenmesi gerektigi goriilmiistiir. Bu bakimdan reaktif susturucularin disipatif sustu-
ruculara gore daha avantajli oldugunu séylemek miimkiindiir [[1].

Konu ile ilgili yapilan caligmalara bakilacak olursa ilk olarak yari sonsuz rijit
dairesel bir boruda sesin yayilimi , Wiener-Hopf teknigine dayali analitik ¢oziim elde
edilerek incelenmistir [2], [3]. Daha sonra akustik yutucu malzemelerle kaplanmis
silindirik borular {izerine ¢aligmalara yogunluk verilmis ve silindirik borunun sonsuz
uzunluklu hali dikkate alinarak i¢ yiizeyi yutucu malzeme ile kaplanmstir [4]-[7]. I-
lerleyen ¢alismalarda sonsuz uzunluklu boru yerine sonlu uzunluklu boru kullaniminin
daha uygun olacagi goriilmiis ve Rawlins akustik yutucu malzeme ile kapli yar1 sonsuz
silindirik bir borudan ses dalgalarinin yayilimini incelemistir [8]. Burada Wiener-Hopf
denklemine indirgenen problem, Wiener-Hopf teknigi ile sonsuz boyutlu lineer cebirsel
denklem sistemine doniistliriilmiis ve uygun bir sayida kesilen sistem niimerik olarak
hesaplanarak ¢esitli grafikler elde edilmis, boylelikle yutucu malzemenin akustik dal-

ganin yayilimina etkisi gozlemlenmistir. Ayni1 problem borunun i¢ yiizeyinin sonlu



yutucu malzeme ile kaplandigi durumda da incelenmistir [9]. Ayni1 zamanda boru
icerisinde olusturulan sonlu boyutlu oyuklar ve ani genisleme odalarinin dalganin yay1-
lima etkisi de bir ¢ok ¢alismaya konu olmustur [[10]-[22]. Bu problemlerde de Wiener-
Hopf ve Mode-Matching gibi yontemler kullanilmis elde edilen sonsuz boyutlu lineer
denklemi hesaplanmistir.

Bu ¢alismada sonsuz uzunlukta silindirik bir boru igerisinde olusturulan sonlu
uzunluklu bir oyugun diizlemsel akustik dalganin yansima ve iletimine etkisi ince-
lenecektir. Helmholtz dalga denklemini saglayan diizlemsel akustik dalgalara dogru-
dan Fourier doniisiimii uygulanarak problem bir Wiener-Hopf denklemine doniistiiriile-
cektir. Olusturulan denklem, ikinci tipten Fredholm integral denklemleri kullanilarak
¢Oziimii sonsuz bilinmeyene ve boyuta sahip bir cebirsel lineer denklem sisteminin
¢Ozliimiinii saglayacaktir. Bu denklem sistemi niimerik olarak ¢oziilecek, yansima
ve iletim katsayilar1 hesaplanacaktir. Dalga kilavuzunun genisliginin ve i¢ duvardaki
sonlu uzunluklu oyugun uzunluklarinin kirinim olayina etkisi niimerik sonuglar yardi-

miyla yorumlanacaktir.



2. PROBLEMIN FORMULASYONU VE COZUMU

Problemde i¢ duvarinda sonlu uzunluklu oyuk bulunan silindirik bir boru igerisin-
deki (Sekil 2.1) diizlemsel akustik dalgalarin yayilimi incelenmistir. w agisal frekans
olmak iizere ses dalgalarinin zamanla degisimi e~ seklinde olup silindirik borunun
i¢c ve dig duvarlan rijittir. Akustik ses dalgas silindirik yap1 igersinde -z yoniinden
+z yoniine dogru yayilmaktadir. Bu yayilma esnasinda boru igerisinde bulunan sonlu
uzunluklu oyugun dalganin yayilimina etkisine bakilmis iletilen ve yansiyan alanlar

hesaplanmagtir.

Rt
] & Ui o eikz
a R

=) = |

Sekil 2.1: Problemin geometrisi.

Problemin geometrisine gore toplam alan asagidaki gibi belirtilmis olup U; (p, 2)

ve Us (p, z) fonksiyonlari belirtilen bolgelerde sagilan alanlari ifade etmektedir.

U(p Z)_ Ul(p7Z)+U1(paz> 7a<p<b ZG(_OO7OO) (21)
(P, %) = :
Us (p, 2) c<p<a ze(0,])



Ui (p, z) ise gelen dalga olup

Ui (p,z) = ™ (22)

seklinde gosterilmektedir. Ayni zamanda U, (p, z) ve Us (p, z) alanlari i¢in gerekli olan
siir ve siireklilik kosullarinida problem geometrisi g6z dniinde bulundurularak asagi-

daki gibi yazmak miimkiindiir:

0

8_pU1 (b,2) =0, zé€ (—00,00) (2.3)
9 U (a,2) = 0 0) U (1 24
8_p 1(&,2’)— ) ZE<_OO’ ) (700) ()
9 Ua(e,2) =0 0,1 25
8_p2(c,z)—, 2 € (0,1) 25)

0 0
&UQ (p,0) = gUQ (p, 1) =0, pe€(ca) (2.6)
U (@) = lalaz), 2O 7
Ui(a,z) + Ui(a,z) = Uz (a,2), z€(0,]) (2.8)

2.1. Wiener-Hopf Denkleminin Elde Edilisi

Silindirik kordinatlarda , k dalga sayis1 olmak {izere homojen Helmholtz dalga
denklemi asagidaki gibidir;

10 0 0? .
H%@@Q+——+k2Uﬂmd=0, j=1,2 (2.9)

0z?

Ui (p, z) ve Us (p, z) fonksiyonlarinin her biri Helmholtz dalga denklemini sagla-
maktadir. Bu sebeple dncelikle birinci bolgede tanimli U; (p, z) fonksiyonu dalga denk-
leminde yerine yazilirsa

10, 0 0?

;a—p(pa—p)+@+k2 Uy (p,2) =0 (2.10)



Helmholtz denklemi (2.10) seklini alir ve bu denklemin z degiskenine gore Fourier

dontistimii alindiginda;

e} [e o] o0

1 . 2 . ,
/;%(p%ﬁ)ewdz+/a%—;p’z)emzdz+/lg?Ul (p,2)e"dz=0

—0o0 —00 —00

(2.11)

ifadesi elde edilir. (2.11) denkleminin asagidaki radyasyon ve ayrit kosullar1 altinda

¢Ozlimii var ve tektir.

Uy (p, 2) = O(e**?) z — oo (2.11.a)
Ur (a,2) = O(z3) z—0,1 (2.11.b)
0 1
—Ur(a,z) =0(z"3) z— 0,1 (2.11.¢)
dp
2.11) de
F(pa) = [ Ui(p.2) ez 2.12)

seklinde isaretlenirse, denklem

{18 0

o)+ K@) F(p.0) = @.13)

olur. Buradaki K («v) ifadesi

K(a)=Vk?—a? (2.14)

seklinde bir karekok fonksiyonudur ve bu fonksiyon kompleks « diizleminde Sekil 2.2’
deki gibi bir kesime sahip olup K (0) = k olacak sekilde tanimlidir.
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Sekil 2.2: Kompleks a diizlemi.

(2.13) denklemi bir Bessel diferansiyel denklemi olup genel ¢oziimii Bessel fonksi-

yonlar1 yardimiyla

F(p,a) = A(a)Jo(Kp) + B(a)Yo(Kp) (2.15)

seklinde yazilir. A(«) ve B(«) bilinmeyen spektral katsayilart , .J; ve Y ise sirasiyla

sifirinc1 mertebeden birinci ve ikinci tip Bessel fonksiyonlaridir. (2.12) ile gosterilen

F(p,a) y1

F(p,a) = F_(p,a) + Fi(p,a) + €' F(p, @) (2.16)

0
Fo(pa)= [ Ui(p2)eds (2.17)

l
Filp.) = [ Uil ea: (2.18)

0
mm@z/mm@wwwz (2.19)

l

seklinde ifade edelim. F', (p, «v) ile ifade edilen fonksiyon Im(«)’ nin Im(-k)” dan biiyiik



oldugu iist yar1 diizlemde ( Im(«v) >Im(-k) ), F__(p, ) ise Im(cv)’ nin Im(k)” dan kiigiik
oldugu alt yar1 diizlemde ( Im(«) <Im(k) ) regiiler iken F} (p, ) fonksiyonu « -nin bir
tam fonksiyonu olarak tanimlanmistir.

Ayrica (2.11.b) ayrit kosulu kullanilarak (2.17) ve (2.19), |a| — oo i¢in

Fi(p,a) = O(la|™) (2.19.a)

oldugu goriilmektedir.

(2.3) smir kosulunun Fourier doniisiimii p = b esitligi dikkate alindiginda
F'(b,a)=0 (2.20)

seklinde elde edilir. (2.20) esitligi (2.15) denkleminde dikkate alindiginda

Ala) J1(KD)
Bla) = ——FF—+— 2.21
elde edilir. Elde edilen (2.21) ifadesi (2.15)’ de yerine yazildiginda
J1(KD)
F =A Kp) — Yo(K 2.22

elde edilir. Bir sonraki adimda (2.4) sinir kosuluna Fourier doniisiimii uygulanarak p

ya gore tiirev alinirsa

Fl(p,a)=0 (2.23)

ifadesi elde edilir. (2.23) ve (2.16) esitlikleri (2.22) denkleminde beraber ele alinirsa

J1(KD)

FL(p.a) + Fy(p.a) + €' Fy(p,0) = Ala) | =K1 (Kp) + 3500

KY1(Kp)
(2.24)

denklemi elde edilir. (2.23) esitliginde z € (—o0,0) U ([, 00) araligi goz 6niinde

bulundurulursa p = a i¢in

F (a,0) = F, (a,00) =0 (2.25)



olur ve bu esitlik (2.24)’ de yerine yazildiginda

Fi(a, )Y (Kb)

Alo) = [T (KDY, (Ka) — Jy(Ka)Y; (Kb)]

(2.26)

elde edilir. (2.16), (2.26) ifadeleri (2.22)’ de yerine yazildiginda

Fi(a,a) [Jo(Kp)Vi(Kb) = Ji(Kb)Yo(Kp)
K [1(Kb)Y: (Ka) — Ji(Ka)Y: (Kb)
(2.27)

F*(pv Oé) + F1<:07 Oé) + eialF+(p7 CY) =

elde edilir. Bir sonraki adimda ikinci bélgede ¢ < p < a, z € (0,1) de tammlanan
Us (p, z) fonksiyonu (2.9) Helmholtz dalga denkleminde yerine yazilarak

19, 0 0?
pap< ap)+m+k2 Us(p,z) =0 (2.28)

elde edilir. (2.28) , ¢ ile garpilip (0, ) araliginda integral alindiginda

l l
10,6 0 9, ;
/;a_p(pa )U2 0,2 wzzdz /a_ zazdz+/k2U2 (,0,2) e 1y = ()
0 0 0
(2.29)
elde edilir.
l
Gilp.a) = [ Ua(p.2) e (2.30)
0

olmak tizere (2.6) siir kosulu dikkate alinarak (2.29) denklemi

1 8 a 2 _ 1o
)+ K <a>} Crlpea) =ia [@g(0) — ()] @31)

haline doniisiir. Burada

g(p) = Uz (p,1) ve f(p) = Uz (p,0) (2.32)



seklinde tanimlanmistir. (2.31) denklemi, homojen olmayan Bessel diferansiyel denk-

lemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genel ¢6ziim
Gi=Gig+ G (2.33)

seklinde homojen ve 6zel ¢dziimiin toplami olarak yazilacaktir. Ozel ¢dziim igin ise
Green fonksiyonu yontemi kullanilacaktir. (2.31) denkleminin 6zel ¢6ziimiine ait Green

fonksiyonu

2

aa—pQC(p,t,a>+%§p<(p,t,a>+K2<a>C(p,t,a> - ;:)5@_@, pt € (ca) (2.34)

denklemini asagidaki kosullar altinda saglar.

C(t+0,t,a) = C(t—0,t,a) =0 (2.35)
0 0 1
Gy 060) = (= 0.t0) = 7 (2.36)
9,
8—p§ (c,t,a) =0 (2.37)
a%g (a,t,0) =0 (2.38)

(2.34) denkleminin mevcut kosullar kullanilarak ¢oziimii

Qp,t, ) (2.39)

C(p,t,a) = Mc,a,0)

seklinde elde edilmistir ve burada

T L(a,t,a).L(c,p,a) e<p<t
L(c,t,a).L(a,p,a) t<p<a



M(py, pa, @) = Ji(Kp1)Y1(Kp2) — J1(Kp2)Yi(Kpr) (2.41)

L(p1, p2, ) = Y1i(Kp1)Jo(Kp2) — Ji(Kp1)Yo(Kp2) (2.42)

gostermektedir. O halde 6zel ¢6ziim

a

Gy = / [6°g(t) — F()] ¢ (t,p. ) tdt (2.43)

olacaktir. (2.31) denkleminin homojen ¢6ziimii ise sOyledir;

Gig = Hi(a)Jo(Kp) + Ha(a)Yo(Kp) (2.44)

Homojen ¢6ziimiin bulunmasi i¢in (2.30), (2.18), (2.44) esitlikleri dikkate ali-

narak (2.7) stireklilik ve (2.5) sinir kosuluna Fourier doniisiimii uygulandiginda

H () = ~Hy (@) Eﬁ; (2.45)
Hy (o) = Y(KAF (a,0) (2.46)

K(a) [L(Kc)Yr(Ka) = Ji(Ka)Yi(Kc)]

elde edilir. (2.45) ve (2.46) degerleri (2.44)’ de yerine yazildiginda homojen ¢6ziim

F, (a,a)

Cun = K(a)M(c,a, )

Yi(Ke)Jo(Kp) — I(KOYo(Kp)]  (247)

seklinde elde edilir. (2.39),(2.47) ve (2.43) ifadeleri (2.33)’ de yerine yazilarak esitligin
pay ve paydasi1 K («) fonksiyonu ile ¢arpilirsa

. B 1 F (a,0) K() [Yl(KC)Jo(KP) Ji(Ke)Yo(Kp)]
1(p, ) = K?(a)M(c,a,a) + K*(a zaf [ iol (t)] Q(t, p, a)tdt
) (2.48)

olur. Esitligin sol tarafi a«—nin bir tam fonksiyonu oldugundan regiilerdir. Bu sebep-

le sag tarafin da regiiler olmas1 beklenmektedir. Fakat K?(a)M(c,a, ) ifadesinin
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regiilerligi bozacak sifirlart mevcuttur. S6z konusu basit kutuplar rezidiileri sifir yapilarak

kaldirilacaktir.

K*(a)M(c,a,a) = (k* — a*)M(c,a,a) =0 (2.49)

icin « = £k ve a = +ay,, basit kutuplardir. 11k olarak o = £k (m = 0) ve p = a i¢in

Fy (a, +k) K(£k) [Yi(Kc)Jo(Ka) — Ji(Kc)Yo(Ka)] |amtk

a (2.50)
+ K(+k)%ik [ [eX*g(t) — f(1)] Q(t, a, £k)tdt =0
olmalidir. Buradan
F, (a,£k) = i% / (eXHlg(t) — f()tdt (2.51)

elde edilir. ikinci olarak o = +av,,, ve p = a igin

F| (a, £om) K (£a,) [Yi(Ke) Jo(Ka) — Ji(Kc)Yy(Ka)] 0.5
+ K% (£am)ian, [ [eFemlg(t) — f(1)] Q(t, a, £au,)tdt =0 '

[

olmalidir. Buradan

K(tam) = K, (2.53)

olarak isaretlenirse

, 2
Filatam) = 4 R Vo (Kod) = Vi (K) Jo ()
a (2.54)
X it / [eiomlg(t) — £(t)] gKmL(c, t, Lo, )tdt

c

elde edilir. (2.51) ve (2.54) denklemlerinde bulunan ¢(t) ve f(t) fonksiyonlar: Dini
kosulunu sagladigi i¢in tam ortagonal fonksiyonlar kiimesi cinsinden Fourier Bessel

serisine agilabilir [23]. (2.54) deki fonksiyonlar

11



F#&) =" fum
m=0
O = gKmL(c,t, ta,)

1 a
Jm = W/f(t)gKmL(c,t, ﬂ:am)tdt

(2.55)

(2.56)

(2.57)

seklinde yazilir. (2.55) deki seri agilimin1 yapabilmek i¢in oncelikle (2.57) ifadesinin

bulunmas1 gerekir. Bu sebeple

Y 2
I 0l = [ T B2 A Jo(ont) = (o) Val K)ot

integrali hesaplandiginda

[J%(ch) - le(Kma)]

2 __

seklinde bulunur. Boylelikle

K (K,

I = (B ) — T2

a) ;
Koma)] / F)L(c, t, £ay,)tdt

elde edilir. Ayn1 sekilde g(¢) fonksiyonu i¢in de hesaplama yapilirsa

g(t) = Z Im®m
m=0
i¢cin

a

/ oL (et o )it

C

_ KrJ3(K,a)
I = 1T (Kne) — JH(Kpa)]

(2.58)

(2.59)

(2.60)

(2.62)

(2.63)
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bulunur. (2.60) ve (2.63) esitlikleri (2.54) te yerine yazarsak

[} (Kme) — J2(Kma)] oy, [ g — fin]

F (a,+a,,) = + =12 ..
L am) = & e e e T (Kuc) VoK) = Vi(Kad) JoKa)) ™~ 12
(2.64)
elde edilir. (2.51) deki fonksiyonlar i¢in
¢o =1 (2.65)
1 a
[
I — & — /f(t)tdt (2.67)
[ tdt p
2 a
D=0 /g(t)tdt (2.68)
seklinde bulunur ve (2.51)
, ika®>—c? .
F (a, k) = iET(eﬂklgo — fo) (2.69)

seklinde yazilir. Boylelikle g(¢) ve f(t) fonksiyonlari i¢in Fourier Bessel seri agilimi

9() = 90+ D Gy Ko (Y350 Jo(Bot) = Ty (K)o (Kot
ot (2.70)
FO) = fot D Fug Kon [V (Kin) Jo(Kint) = 1 (Kin) Yo K )]

seklinde elde edilir. (2.8) numarali siireklilik kosuluna Fourier doniisiimii uygulandiginda

ei(k—f—a)l -1

Fl(a,a) + W

= G4(a, ) z € (0,1) (2.71)
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ifadesi elde edilir. (2.16) ve (2.27) dikkate alinarak (2.71), p = a olacak sekilde (2.48)

de yerine yazilirsa

, 2 M(c,b, ) ol 1 — eilk+al
F _ F_ L F - - -
i(a a)waKQ M (a,b, )M (c,a, ) (a,) — e Fi(a. ) i(k + a)
(2.72)

2011 K T '
— ZL t iad £ — O tdt

K2M(c,a,a)rKa / 5 L.t ) [¢(t) = f(2)]
elde edilir. g(¢) ve f(t¢) fonksiyonlarinin seri agilimlari yazildiktan sonra elde edilen

Bessel fonksiyonlarinin ¢arpimlarinin integralleri hesaplandiginda im(—k) < Im(«a) <

Im(k) bandinda gegerli olan asagidaki Wiener-Hopf denklemi elde edilir.

Fl(a,a) 2 1 v I
= _ Fi _ (104 F — N
K2 71aN(@) (a,0) — €% F(a,0) ik + ) 273
y (e gy — fo) 4 ai i (€' gm — fm) J1(Kne) '
K2 o ~—~ K2 —-K* Ji(Kpa)
Burada
M M

M (e, b, @)
seklinde tanimlidir.

2.2. Wiener-Hopf Denkleminin Coziimii

Wiener-Hopf denklemi Fredholm integral denklemlerine indirgenerek ¢oziilecek-

tir [24]. Oncelikle islemlerde kolaylik saglamasi igin

Ula) = —Fy(a,0) + 6—) = % P W) 0t as)

Li(a) = —F_(a, o) — - 2 i o2 L + a—ifo (2.76)
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seklinde tanimlanirsa (2.73) Wiener-Hopf denklemi

Fia,a) 2 1
K? 7maN(«a)

+ Li(a) + U (a) =0 (2.77)

olur. (2.75) dikkate alinarak (2.73) denkleminin her iki tarafi iN_(a)(k — )/ %" ile
carpilirsa

/2 Fia, ) Ta
i mkm—m) g N-(@)k—a)F-(aa)
zal Ta (If()
+z,/ IN_(a)(k — Ula) = ,/—N (« )(k+ 5 (2.78)

N_(«) Ta ma Jmd1 (Kpc)
i (l{:—i-oz) 7+a _Oé\/7Z 2—a2) i (Knya)

elde edilir. Buradaki N, (a) ve N_(a) = N + (—a), N(«) nin faktorizasyonu sonu-

cunda N (o) = N, () N_(«) seklinde elde edilmis kompleks « diizleminin st (/m(«)>
Im(—k))vealt(Im(«) < Im(k))yarilarinda regiiler fonksiyonlari ifade eder. (2.78)’de
regiiler olmayan terimler mevcuttur. Bu terimler dekompozisyon uygulanarak {ist ve

alt diizlemlerde regiiler olan fonksiyonlarin toplami seklinde yazilacaktir. {1k olarak

TUN_(a)(k — a)eU(a) (2.79)

fla)y =iy 5

terimini ele alirsak f(«) = fi(a) + f-(«a) olacak sekilde

1 i/ZEN_(1)(k — 1)ef™U(7)
fr(a) 5 / 2 ) dr (2.80)
Ly
1 [i/FEN ()= 7)emU(r)
f-(a)=—o— =y dr (2.81)
L
elde edilir. Bir diger terim
Ta afo
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icin yapilacak dekompozisyonda o = —k kutup noktasinin rezidiisii goz 6niinde bu-

lundurulursa

fi(a) = _\/ijja) o
=5 b 5 V- (@)a+ Ny (0

bulunur. Bir sonraki

N_(a)(k —«a) [ma

fe)="45a V2

fonksiyonu i¢in o« = —k bir kutup noktasidir.

@ =T v a)

) = V)= o) -

olur. Son olarak

N, (k)2k]

o Ta — fmJI )
f(Oé) = EN—( \/;mz:l —042 Jl(Kma)

icin v = +ay,” ler tekil nokta olmak iizere

c)

_[ma N Ny () (5 + an) frndi (K
fele) = \/; Z 0 (o + @) 2am s (Kpa)

m=1

(2.83)

(2.84)

(2.85)

(2.86)

(2.87)

(2.88)

(2.89)




bulunur. Bulunan tiim bu reguler fonksiyonlar (2.78)’ de yerine yazilarak Liouville

Teoremi uygulandiginda

: N_(7)(k — ”lU( ), Ni(B)kfo
iN_(a) (k—a)Ly(« 27r/ o) dr + Uit o)

(2.91)

No(k)2k Z N () (k + ) frn 1 (EKome)
2

- (k+a) ~ a (o + @) J1(Kma)

integral denklemi elde edilir. Ayn1 zamanda (2.76) dikkate alinarak (2.73) denkleminin

her iki tarafi iy /Zfe~ ' N, (a)(k + ) ile arpilirsa

) EM 7 ﬂ—_ae—zal . o
Z\/;(/k—cy)j\f_(@)Jr \/; Ny (@)(k + a)Li(a)

%aN+(a)(k+a)F+(a,a)=— SN (a)et (2.92)

_ [ma ~a o gnd1(Ene) N (@) (k+ @) [7a
2N+( k—a) mZ: aQ—QQ ) J1(Kna) 2

elde edilir. Bu denklemde de reguler olmayan terimlere yukarida yapildig: gibi dekom-

pozisyon uygulanacaktir. Oncelikle

Fla) =iy e N @)+ ) a(e) 2.9

icin dekompozisyon uygulanacak olursa

i/ e TN (1) (k 4 7) L (7)
fr@) =50 | — dr (2.94)
Ly
;o /ma irl _
fo(a) = —% e N(‘T(T_)f) D), (2.95)
L
olur. Bir diger fonksiyon
fla) = =[5 N-(e) ( kaf‘)a) (2.96)
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icin & = k bir kutup noktasi olmak {izere dekompozisyonu

mTa  go

Fule) == Gy (@Ne(a) = kN () 97)
o) = - /2EEA,, 2.99)

olarak elde edilir. Sonuncu fonksiyon i¢in tekil noktalar1 a« = +a,, olmak {izere

gm Ky N+( )<k+a> Ta
Z a2 —a2) Ji(Ka) 2 (299)

i¢in uygulanacak dekompozisyon sonucu

_ 1 [ra g1 (Km¢)  (aNa(a)(k+0) N () (k + am)
B \rz (@ — am) h(K ma>( (o + an) 2 )
(2.100)

1 EN—F(O‘m)(k"i‘O‘m) — g1 (Km€)

J-(e) = aV 2 2(am— ) Ji(Kpa)

(2.101)
m=1

elde edilir. Bulunan tiim bu ifadeler (2.92)’ de yerine yazilarak Liouville teoremi uygu-

lanirsa agagidaki integral denklemi elde edilir.

e—iTl (T VL (T . .
o . | (2.102)
ng1 Kno)Ny(am)(k + am
2a Z O‘ - am) Jl(Kma)

(2.91) ve (2.102)’ de bulunan

N _ ZTlU
L) / (r )dT (2.103)
27T

T—Oé
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hia) = —5- e_mN*((TT)Yf ;T)]”(T)df (2.104)
Ly

I(«), I5(«) seklinde isaretledigimiz bu integralleri (2.74) ve N(a) = N, (a)N_(«)
esitliginden yararlanarak hesaplamak miimkiindiir. Oncelikle I, () integraline bakila-
cak olursa integral sonucu, L_ integrasyon egrisi iistten kapatilip Jordan Lemmasinin
uygulanmasi sonucunda /7 («) nin sifirlarinda, yani 7 = 3, (n =1, 2,...) olarak isaretle-

nen bu noktalarda olusan basit kutuplarin rezidii katkilarinin toplamina esittir. Boyle-

likle

B ’Z M(b,a ﬁn M(c,a, Bn)(ﬁk — B)U(Bn)e™! (2.105)

(€6, Bn) Ny (Bn) (B — @)

seklinde hesaplanir. I5(«) integrali i¢in L, integrasyon egrisi alttan kapatilarak /5(«)
nin sifirlar1 yani 7 = —3,,” ler g6z 6niinde bulundurularak Cauchy teoreminin uygulan-

mast sonucunda

. = M(b,a, —Bn)M(c,a, —Bp)(k — Bn)Li(—B,)en!
L) = —z; N (<B4 o) (2.106)

elde edilir. Bulunan bu integraller (2.91) ve (2.102)’ de yerine yazilirsa

= M(b,a, B, c,a, Bn)(k — B)U(B,)ePr!
35 MO BIM (e i)k AU )

=1 M'(¢,b, Bn) N+ (Ba)(Bn — @)
(2.107)
Ny (k)kfo  Ny(k)2k Z N (o) (k + am) fmd1(Kpe)

k+a) (k+a) 2a (am + @) Jy (K pa)

iN_(a) (k—a) Li(a) =

m=1

> _ _ ezﬂnl
iNy(a)(k+a)U Z M( —Bn)(k = Bn)L1(=PBn)

C b, ﬁn> (_5n)<ﬁn + a)

N+ kgo g J1 (Kin€) N () (K + o)
(k—a) ) 2a Z (v — o) J1 (K pa)

(2.108)

denklemleri elde edilir. Elde etmis oldugumuz bu denklemlerden U(«) ve L;(«)’y1

19



cekip (2.73)’ te yerine yazarsak Modifiye Wiener-Hopf denkleminin (MWHD) ¢6ziimii

Fia,a) = == M (¢, b, B,) N4 (Bn) (B — )

2 0
Ni(k)kfo  Ny(k)2k B — N () (k + am) fmJ1(Kmc)
> =

(k+a) (k+a) 2a (ay, + @) J1(Kpa

_W_GN* (o) (k — O‘)eml i io: M (b, a, —B,)M(c,a, —Bn)(k — ﬁn)Ll(_Bn)ei'Bnl
2 i M (¢, b, =fBn) N- (=) (Bn + )

Na(k)kgo ng (Knc)Ny (a, ><k+am>}
k—a) (

, a Ny (o) (k + ) { i M(b,a, Ba) M (c, a, Bn) (k — B)U(By)e!

n=1

m=1

n=1

e * o — ) I (Koma)

(2.109)

olur.

2.3. Acilim Katsayilarinin Belirlenmesi

Wiener-Hopf denkleminin ¢éziimiiyle elde edilen F| (a, o) ifadesinde bilinmeyen
fo, 905 fms Gm, U(Brn), L1(—p,) terimleri bulunmaktadir. Bu terimleri bulmak igin
oncelikle (2.109) numaral denklemde sirasiyla @« = =q, yazilarak (2.64) dikkate

alindiginda

f = ra(k + o)1 (K,c)J (Kr.a) Ny ()
' i [J3(K,0) — T3 (K,a)]
> M(b,a, B,)M(c,a, Bn)(k — B,)eU(B,)
. {Z M(c,a ﬁn)N+(ﬁn)(ﬁn - ar) (2.110)

JokNy (k) 2kN, (K fm Knc) Ny (oun) (K + aim)
=1,2,..
i(k+ o) k—i—ar Z Kna)2a(ay, + a.)i T T

n=1

ma(k + o) J1(K,.c)J, (K.a) Ny ()

e Z'Oér [JQ(K c) — J2(K,q)]
M(c,a, = B,)(k = Br)e™" Li(~f,)
{ Z=: ( ﬁn)N-F(ﬁn)(ﬁn ay) (2.111)

OkN+ gm Kpnc) Ny (am)(k + anm)
=12, ..
,Har Z Kpa)2a(am tani [~ 07
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elde edilir. Benzer bir yolla fj, go sabitlerini bulmak i¢in (2.109) numarali denklemde

sirastyla o = +k yazilarak (2.69)’ da yerine yazildiginda

2 72 2772
ekl (1 + Zz — ;) 9o — <1 + WZQN <k)) Jo=
7TOJ22N+(I€) . = M(b? a, Bn) (Ca a, /8n>(k B ﬁn)elﬁnlU</6n)
- 2 M (¢, a, Bn) N (8n) (B — k‘)

_N+ Z fm mC N+(am)(k+am)}

(Kpa)2a(ag, + k)

(2.112)

n=1

. a’7N2(k a? — 62 2 (a? — b?
efzkl 1+ : +(2 ) go — 1 _— fO ( _ )
—c b2 — 2 _

_ma 22¢ lklNJr M(c,a, 5n)(k5 — Bn)er Ly (=)
e { Z; @ﬂ,ﬁuNamxm—w> R

I mc YN () (k + auy)
Z (Kpa)2a(ay, + k) }

denklemleri elde edilir. L,(—f,) ve U(f,) bilinmeyenleri i¢in sirasiyla (2.107)” de
a = —f,ve (2.108)’ de o = 3, yazarsak

Li(=5) =

— M(b,a /Bn M (e, a, Bn)(k — Ba)U(By)e™!
2 b

AT k+@,{ M (e, ) N3 (G B+ Br)

n=1

(2.114)

Ny(k)kfo  Ny(k)2k = Ni(am) (k+ o) findi(Kpe) B
+Z-(k;—ﬁr) ik =B _mzzl i2a (am — By) J1(Kpma) } , r=12..

= M (b M( —Ba)(k = Ba) L1 (—Bn )™
(2.115)
N, (k k‘go ng1 Ny (om)(k + am) _
T k=3, QGZ _am) Ji (K a) }, r=12, ..
elde edilir.
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Boylelikle bu olusturulan alt1 denklem kullanilarak sonsuz bilinmeyene sahip son-
suz boyutlu lineer cebirsel denklem sistemi elde edilmis olacaktir. Bu sistemin ¢oziimii
icin denklem ve bilinmeyen sayisini sinirlandirmamiz gereklidir. Bu kesim sayis1 (N)
olarak ifade edilmistir. Sonug olarak (2.110)’ dan N tane, (2.111)’ den N tane, (2.112)
ve (2.113)’ den 1’er tane, (2.114) i¢in N tane, (2.115) icin de N tane denklem elde
edilmistir. Bu elde edilen 4N+2 tane denklem niimerik olarak ¢oziilerek acilim kat-

say1lar1 hesaplanmistir.
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3. SACILAN ALAN ANALIZi

a < p < b, z > [ bolgesinde sag¢ilan alani bulmak i¢in (2.16) ve (2.19) esitlikleri

kullanilarak F'; (p, &) nin ters Fourier doniisiimii alinacaktir.

L[ [Fifa.0) Uo(KpYa(Kb) — B (KDYo(Ep) K
2) = 5 [ [t = (i .

—F_(p,a) = Fi(p, )] e”"**dax

Burada L egrisi Im(—k) < Im(a) < Im(k) seridinde uzanan ve reel a—ekse-
nine paralel bir dogrudur. e=*** teriminden dolay1 egriyi asagidan kapatmak dogru ola-
caktir. Bu sebeple F'_(p, @), Fi(p, o) fonksiyonlari bu bolgede regiilerdir ve integral-
leri sifirdir. Bu bolgedeki kutuplar K2 fonksiyonundan gelen v = —k ve J; (Kb)Y;(Ka)
-J1(Ka)Y,(KDb) den gelen o« = —~,” dir. Mevcut kutup noktalarinin rezidiileri hesap-

lanarak
—ia ) L(b, p, =) K (—,)e?
U r F _ zkz
1(p7 Z) k(bQ —CL2) 1(CL, ZZ K2M(b a, Oé)]a:_%
(3.2)
seklinde bulunur. Burada iletim katsayis1
—ia /
Tp = mﬂ(aa —k) 3.3)

olur. @ < p < b, z < 0 bolgesinde sagilan alan1 bulmak i¢in de F'_(p, &)’ nin ters

Fourier doniistimii alinmalhidir. Soyle ki;

1 / [Fl’(a, o) (Jo(Kp)Vi(Kb) — Ji(Kb)Yo(Kp)) K
K2

Uilp,2) = 5 [ (Kb)Y1(Ka) — Ji(Ka)Y:(KDb)]

(3.4)
—F(p,0)e”™ — Fi(p,a)] e " **dax
Bahsedilen L egrisi yukaridakine benzer sekilde iistten kapatildiginda iist yari

bolgede K2’ nin sifirt o = k ve J; (Kb)Y1(Ka)— Ji(Ka)Y1(Kb) ninsifirtise o = v,

dir. Rezidii teoremi kullanilarak integral hesaplandiginda
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Ui(p,z) = k;(a b)F (a,k).e”™ +i Z

bulunur. Buradan yansima katsayis1

a

R():

olarak elde edilir.

L(b, p, v ) K (y,)e =

F

k(a2 —b2)" !

/

K2M(b a,a),

=Tr

(a, k)

(3.5)

(3.6)
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4. WIENER-HOPF FAKTORIZASYONU

Bubolimde (2.74)’ de bahsedilen N («) fonksiyonun faktorizasyonu yapilacaktir.

N(@) = Ny (@)N-(a) (4.1)

seklinde regiiler fonksiyonlarin garpimi olarak ifade ettigimiz N (a) fonksiyonunun
faktorizasyonu i¢in sirastyla M (a, b, &), M (c,a, ) ve M(c, b, )’ nin faktorizasyonu
yapilacaktir. Bu ii¢ fonksiyonun da dallanma tekilligi yoktur sadece sifirlar1 vardir.

Oncelikle M (a, b, ) = M;(«) igin faktorizasyon yapilacaktir.

My(er) = My (o) My (ev) (4.2)
igin
Ty (K@) Y (Knb) — Ji(Knb)Ys (Kpa) = 0 (4.3)
ve
Y = /K2 — K2, (4.4)
olmak iizere
M () = /Ty (ka) Yy (kb) — Jy (kb)Y; (ka) exp { P(a }ﬁ <1 + —) o (4.5)
=1

yazilir. Burdaki P(«) sonsuz ¢arpimin asimptotik davranisini notrleyecek sekilde olus-
turulacaktir. Bessel fonksiyonlarin asimptotik davranisi asagidaki gibi oldugu bilin-

mektedir [25].

nm ™

2
In(z) ~ \/;cos(z -5 Z> |z| = o0 (4.6)
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2 . nwtomw
Y (2) ~ 4/ — sin(z — o5 Z) |z| = o0 4.7)

O halde (4.5) fonksiyonunun biiyiik sifirlar1 da

2 s 2 s
cos(Ka — —)1/ sin(Kb — —)
TKb 4’V nKa 4 (4.8)

2 s 2 s 2 .
“\ ~fa cos(Kb—Z)\/%sm(Ka— Z) = msm(K(b—a))
olacagindan
mm v

m = 4| k? — 2~ 4.9
7 (=) ~my— (4.9)

davranigini gosterir. Buradan
PR (4.10)

b—a

oldugu goriilmektedir. Sonsuz ¢arpimlarin sonsuz biiyiikliikte alacagi degere bakilacak

olursa
o o« T(E+1 o «
H (1 )e 2 (a )(g)—%<g)—§@5(1_c_1°g(5)) (4.11)
ot ma + b Vm a a

H 1+ ﬁ 6% — ;e—@(1—C’—10g(a)+10g(7r)—log(b—a)—i—ig) (412)
2a(b—a)

elde edilir. Burada C=0.5772156649... olup Euler sabiti olarak adlandirilir.
Boylelikle
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M+ \/Jl k(l }/l(kb) Jl(kb>§/1(ka)e@(1—C—10g(a)+10g(7r)—log(b—a)—i—ig)

o0 iotba (4.13)
X H (1 + —) e

m=1 Tm

seklinde bulunur.
Bir diger fonksiyon olan M (c, a, )’ yi My («) ile isaretlersek My = M () My ()

olacak sekilde yukaridakine benzer islemler yapilacaktir.
J1<ch>)/1(Kma) - Jl(Kma)}/i<ch> =0 (4.14)

ifadesinin sifirlari v, = /k? — K2, ler oldugu bilinmektedir. Gerekli islemler yapildi-

ginda
M+ \/Jl /{?C }/1(]{;@) Jl(k;a)Yl(kc) w‘(a iaa=e) (1_C—log(a)+log(m)—log(a— c)+ig)
= - (4.15)
o ia(a—c)
14 =)
ﬁg(+%%

oldugu goriilecektir.

Sonuncu faktorizasyon M (c, b, o) = Mz(«) igin M3(c) = M () My () sek-
linde bir ifadeyle fonksiyonun sifirlar1 3, = M olacak bi¢cimde benzer islem-
ler tekrarlandiginda

My () = v/Ti(ke)Yi(kb) — J1 (kb)Y (ke)e ™7 (1O los(e)los(m) —log(o—)+:5)

iohe (4.16)
XHQ+—y$ﬁ

elde edilir. (4.1)’ de ifade edilen N, («) fonksiyonu (4.13), (4.15) ve (4.16) kullanilarak

yazilacak olursa

My () My ()

M) = =3 )

(4.17)

olacak sekilde
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N, (a) = \/ [J1(ka)Y1(kb) — Ji(kb)Yi(ka)] [Ji(ke)Yi(ka) — Ji(ka)Yi(kc)]
’ [J1(ke) Y (kb) — Jy (kb)Y; (kc)]

4.18
e = () rE)

(b—c)(b=0)
] (1 + [%m)

X e

elde edilir.
Ayni zamanda bessel fonksiyonlarinin asimptotik davranislar1 dikkate alinarak

la] = oo igin

Ni(a) ~ (+a)z (4.19)

seklindedir.
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S. SAYISAL SONUCLAR

Bu bdliimde MATLAB kullanilarak yansima ve iletim katsayilari niimerik olarak
hesaplanmistir. Dalga kilavuzu igerisindeki sonlu boyutlu oyugun akustik dalganin
yayilimina etkisini gorebilmek i¢in yansima ve iletim katsayilarinin, dalga kilavuzu
ve oyugun farkli yarigap ve uzunluk degerlerine gore durumu, grafikler kullanilarak

yorumlanmustir. Grafiklerdeki parametre degerleri [26]” dan referans alinmustir.

1 T T T T T T

—— lletim katsayisi
o9+ e Yansima katsayisi | |

o
o]
T
1

°©

~
T
1

Katsayilarin genligi
© o o
S (6] ()]

o
w
T
1

0 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Kesim sayisi (N)

Sekil 5.1: =50 Hz, ka=1, kb=2, kc=0.5 ve kl=5 degerleri i¢in katsayilarin
genlikleri-kesim say1s1(N) grafigi.

Sekil 5.1° de yansima ve iletim katsayis1 genliklerinin kesim sayisina gére degisim
grafigi verilmistir. Grafige bakildiginda kesim sayis1t N > 10’ dan sonra katsay1 gen-
liklerinde degisim olmadig1 ve katsayilarin sabit bir deger aldig1 goriilmektedir. Bu
grafik g6z oniinde bulunduruldugunda agilim katsayilarini bulmak i¢in ¢oziilecek olan
sonsuz bilinmeyene sahip sonsuz boyutlu lineer cebirsel sistemi N = 10’ da kesmek

yeterli olacaktir.
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ka=1
09 ka=1.25 ||
ka=1.5

o
I

o
w

0.2

Yansima katsayisinin genligi

0.1

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Sekil 5.2: =50 Hz, kc=0.5 ve kb=3 oldugunda farkl1 ka degerleri i¢in yansima
katsayisi-kl grafigi.

Sekil 5.2° de farkl ka degerleri i¢in yansima katsayist genliginin kI’ ye gore
degisimi goriilmektedir. Grafige bakildiginda kl degeri arttik¢ca yansima katsayisi gen-
liginin salinim yaptig1r gézlemlenmektedir. Ayni zamanda ka degerleri arttik¢a yan-
sima katsayisinin arttig1 goriliirken ka=1 i¢in kl=3.8 ve kl=7 gibi degerlerde katsay1
genliginin sifira ¢ok yaklagtig1 goriilmektedir.
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[N

kb=2.5
kb=3
kb=3.5

o
©
T

1

©
»

o©
w

0.2

Yansima katsayisinin genligi

0.1

Sekil 5.3: =50 Hz, kc=0.5 ve ka=1 oldugunda farkli kb degerleri i¢in yansima
katsayisi-kl grafigi.

Sekil 5.3’ te farkli kb degerleri i¢in yansima katsayis1 genliginin kl’ ye gore
degisim grafigi mevcuttur. kl degeri degistikce yansima katsayisinin salinim yaptigi ve
kb degerleri arttikca yansima katsayis1 genliginin azaldig1 goriilmektedir. Bu grafikte
ise k1=3.9, klI=7.1, kl=10.2 gibi degerlerde yansima katsayis1 sifira en yakin degerleri

almaktadir.

31



kc=0.5
kc=0.75 |
ke=1

o
I

o©
w

0.2

Yansima katsayisinin genligi

0.1

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Sekil 5.4: =50 Hz, ka=1.5 ve kb=3 oldugunda farkl1 kc degerleri i¢in yansima
katsayisi-kl grafigi.

Sekil 5.4, farkli £c degerleri i¢in yansima katsayis1 genliginin kI’ ye gore degisim
grafigidir. Sekilden goriilecegi lizere yansima katsayisi genligi dnceki grafiklerdeki
gibi bir salinim yapmakta ve kc degeri azaldikga katsay1 genliginin arttig1 gozlenmek-

tedir.
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Sekil 5.5: =50 Hz, kc=0.25 oldugunda farkl kI degerleri i¢in yansima

katsayisi-k(b? — a?) grafigi.

Sekil 5.5’ te farkli kl degerleri i¢in yansima katsayis1 genliginin k(b? — a?)’ye
g y yist genlig y

gore degisim grafigi bulunmaktadir. Grafikte k(b*—a?) ve ki degerleri arttikga yansima

katsayisinin azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.6: =50 Hz, kc=0.5 ve kb=3 oldugunda farkli ka degerleri i¢in iletim
katsayisi-kl grafigi.
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Sekil 5.7: =50 Hz, kc=0.5 ve ka=1 oldugunda farkli kb degerleri i¢in iletim
katsay1si-kl grafigi.
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Sekil 5.8: =50 Hz, ka=1.5 ve kb=3 oldugunda farkli kc degerleri i¢in iletim
katsayisi-kl grafigi.

Sekil 5.6, Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’ de farkl ka, kb, kc degerleri i¢in iletim katsayisi
genliginin k[’ ye gore degisimi goriilmektedir. Akl degeri arttikga her ii¢ grafikte de
iletim katsay1s1 genliginin salinim yaptig1 gézlenmektedir. Ayn1 zamanda ka arttikca ve
kb azaldikga iletim katsayis1 genligi artmaktadir. Ayrica farkli kc degerlerinin grafikte

birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.
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k(b?-a?)

Sekil 5.9: =50 Hz, kc=0.25 oldugunda farkl kI degerleri i¢in iletim
katsayisi-k(b* — a?) grafigi.

Sekil 5.9’ daise k(b* —a?) degeri arttikga iletim katsayisinin azaldig1 goriilmekte-

dir. En fazla diisiis £/ degerinin en biiyiik oldugu noktada goriiliirken k(b — a?) degeri

arttikca kl degerleri farkliliginin iletim katsayisina etkisinin azaldigini gozlemlemek-

teyiz.
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Sekil 5.10: kl=5, c=0.01, b=2a oldugunda farkli a/c degerleri i¢in iletim
katsayisi-frekans grafigi.
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Sekil 5.11: kI=5, ¢=0.01, b=2a oldugunda farkl1 a/c degerleri i¢in yansima
katsayisi-frekans grafigi.




Sekil 5.10 ve Sekil 5.11° de farkli a/c oranlarinin frekans degistikce yansima ve
iletim katsayist iizerindeki etkisi goriilmektedir. Her ne kadar frekans 1000 Hz’e kadar
arttirildiginda yansima ve iletim katsayisinda sinirli bir yiikselis goriilse de £>1000 Hz
oldugunda her ikisi i¢in de diisiis gbzlenmektedir. Her iki grafikte de a/c orani arttikca

katsay1 genliklerindeki azalma artmaktadir.

o
©

Yansima katsayisinin genligi
© o o o o o
w » ] [o)] ~ [0¢)

o
N

1 1 1 1 1 1 1

o©
=

o

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Frekans (Hz)

Sekil 5.12: ¢=0.01, b=2.5a oldugunda farkli b/a degerleri i¢in yansima katsayisi
genligi ve frekans grafigi.
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Sekil 5.13: ¢=0.01, b=2.5a farkli b/a degerleri igin iletim katsayis1 genligi ve frekans

grafigi.

Sekil 5.12 ve Sekil 5.13” de bulunan grafiklerde frekans arttik¢a yansima ve iletim

katsayisi genlikleri azalmaktadir. En fazla azalma b/a’ nin en biiyiik oldugu noktada

gerceklesmektedir.
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada bir koaksiyel dalga kilavuzunda olusturulan sonlu boyutlu bir oyu-
gun diizlemsel akustik dalgalarin yayilimina etkisi Wiener-Hopf yontemiyle incelen-
mistir. Tkinci béliimde, dogrudan Fourier doniisiimii uygulanarak smir ve siireklilik
kosullar1 altinda bir Wiener-Hopf denklemine indirgenen bu problem ikinci tipten Fred-
holm integralleri yardimiyla sonsuz sayida lineer cebirsel denklem sistemini saglayan,
sonsuz sayida bilinmeyen katsayilar sistemine doniistiiriilmiistiir. Bu denklem sistemi
MATLAB kullanilarak niimerik olarak hesaplanmis ve bilinmeyen terimler elde edilmis-
tir. Sacilan alan analizi bolimiinde yansima ve iletim katsayilar1 ters Fourier doniistimii
kullanilarak hesaplanmistir. Sayisal sonuglar boliimiinde ise belirli grafikler ¢izilerek
bazi 6zel parametreler icin yansiyan ve iletilen dalganin durumu incelenmis, hangi
deger ve frekanslarda giiriiltii kirliligini 6nleme de maksimum verim alinacagi agik
bir sekilde ifade edilmistir.

Bu ¢alismada yapilan analizden yola ¢ikarak bir sonraki ¢alismalarda boruda olus-
turulacak ani bir genisleme odasinin, ortamin akigskanli olmasinin veya i¢ duvarin ses

yutucu madde ile kaplanmasinin akustik dalganin yayilimina etkisi incelenebilir.
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