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Onemli bir deprem hatt1 iizerinde yer alan iilkemizde, yap1 tastyic1 sistemlerinin
analizinde uzun ve yorucu kisim yatay yiiklere gore hesapta goriilmektedir. Bilgisayar
programlarinin  gelismesi ile bu hesaplamalar hizli ve dogru bir bigimde
sonuglandirilabilmektedir. Ancak bu sonuglarin, kabul ve yaklagimlari igeren bazi
yaklagik yontemler kullanilarak kontrolii miihendislik kavrami ve yaklagimi i¢inde

gerekli goriilebilmektedir.

Yapilarin tasarim asamasindaki hesaplarinda ylirtirliikkte bulunan yonetmelik
kriterlerinin saglandigini gozlemlemek icin bilinmesi gereken degerlerden biri de
binanin serbest titresim periyodudur. Serbest titresim periyodu giiniimiizde, bir¢ok
yontem ve bilgisayar programlari kullanilarak elde edilebilmektedir. Bunlarin yaninda
bu ¢ozlimleri destekleyici ve sonuclar1 irdelemek amagli olmak tizere baz1 yontemler
de mevcuttur. Diferansiyel denklem yontemi de bu amagla kullanilabilen pratik ve
kolay sonuca ulastiran bir yontemdir. Bu c¢alismada; malzemenin lineer elastik, kat
désemelerinin diizlemleri icinde sonsuz rijit oldugu ve kat seviyelerinde diigiim
noktalarinin esit yatay yer degistirme ve donme yaptig1 kabulleri altinda kiris enkesit
boyutlar1 degismeyen, kolon ve/veya perde enkesit boyutlari yap yiiksekligi boyunca
degisen gerceve ve perde-gergeve sistemlerin, diferansiyel denklem yontemi ile serbest
titresim periyodunun hesabina iliskin bagmtilar gelistirilmistir. Gelistirilen bu
bagintilar kullanilarak MATLAB ile sayisal 6rnekler ¢oziilmiis ve SAP2000 bilgisayar

programlarinda elde edilen sonuglar ile kiyaslanmistir.

Anahtar kelimeler: Cergeve sistem, perde-gergeve sistem, serbest titresim periyodu,

diferansiyel denklem yontemi



AN APPROACH TO CALCULATE THE FIRST MODE VIBRATION
PERIOD FOR EARTHQUAKE RESISTANT STRUCTURAL DESIGN IN
CASE OF CHANGING SHEAR AND FLEXURAL RIGIDITIES ALONG

HEIGHT

ABSTRACT

In our country, which is located on an important earthquake fault line, the long and
tiring part of the analysis is seen during calculation under horizontal force. Although
these calculations can be concluded quickly and accurately on developing computer
programmes, the results are able to be checked using some methods based on

acceptance and approximation with engineering approach.

The free vibration period is one of the criteria that should be known to ensure that
the calculation meets the design criteria of the regulations. Nowadays, the free
vibration period is obtained by some computer programmes. In addition to these
programs solutions, there are some methods to support that the solution is correct. The
differential equation method is a practical and easy method that can be used for this
purpose. In this study, it is assumed that the material of structural components is linear
elastic, the slabs are infinitely rigid in each plane, there are equal rotations and
horizontal displacements at the nodal points of the floor levels, the beam cross-section
dimensions are unchanged, and the column and/or shear wall cross-sectional
dimensions are changed along the height of the structure. Numerical examples have
been solved using this method and the results obtained in MATLAB and SAP2000

computer programs are compared.

Keywords: Frame structures, wall-frame structures, free vibration period, differential

equation method
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BOLUM BiR
GIRIiS

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsam

Ulkemizin 6nemli bir boliimiiniin deprem hatti iizerinde bulunmasi, insaat
miithendisligi agisindan depreme dayanikli tasarimini 6nemli kilmaktadir. Niifusun
hizl1 bir sekilde artmasi, ¢ok katli yap: tasarimi ihtiyaci dogurmugstur. Bu tasarimlarda
yapilarin, sik¢a gerceklesen ve orta siddetteki depremlerden dolayr meydana gelen
titresimlerden etkilenmemesi, daha seyrek olan orta siddetteki depremlerin tesiri
altinda lineerligini bozmamasi ve ¢ok nadir gergeklesen bilyiik siddetteki
depremlerden ise can kaybi olmadan atlatmasi beklenmektedir. Binalarin tasiyici
sisteminin bu 6zelliklere uymasi igin hafif ve orta siddetteki deprem etkisinde rijit,
bliyiik siddetteki deprem etkisinde ise gevrek olmayan (siinek) davranis gostermesi

gerekmektedir.

Yapilarin kat adedinin artmasi yapidaki tasiyici elemanlarin kesit boyutlarinin da
artmasina ve yapinin mukavemeti agisindan bazi sorunlara neden olmaktadir. Ayn
zamanda kesit alanindaki bu artis yapida kullanilabilir alan1 azalttigindan istenen bir
sonug degildir. Bu sorunlarin yasanmasi tasiyici eleman olarak perde kullanilmasini
gerekli kilmistir. Yapidaki ¢erceve sistem yapinin siinekligini artirict yonde, perde
sistem ise rijitligini artiric1 yonde rol oynamaktadir. Farkli davranig gosteren bu iki
tasiyici sistemin beraber ¢alismasi kendi diizleminde sonsuz rijit kabul edilen doseme

plaklar ile olabilmektedir.

Cok katli yapilarin dinamik analizinde bilindigi tizere siirekli sistem hesap modeli
ve ayrik sistem hesap modeli olmak tizere iki farkli hesap modeli kurulabilmektedir.
Siirekli sistem hesap modeline gore yapinin titresim hareketini olusturan rijitlik, kiitle
ve sOnlimiin yap1 iginde esit bir sekilde dagilmis oldugu kabul edilir. Buna karsin ayrik
sistem hesap modelinde bu {i¢ parametrenin sistemin belirli bolgelerinde toplandigi

varsayilmaktadir.



Bu kapsamda, yatay yiikler etkisindeki g¢ok katli perde-cergeve sistemlerin
davranisinin bilinmesi, bu davranisa uygun miihendislik yaklagimlar1 ile modellerin
olusturularak 6n boyutlandirma i¢in yaklasik yontemlerin gelistirilmesi kesin

yontemlerin yaninda yapilmasi gerekli caligmalardir.

Tirk Deprem Yonetmeligi (TDY)’ ne gore yapiya etkiyen deprem yiikiinii temsil
eden liggen yayili yiik ve atalet kuvveti etkisinde, tasiyict sistem boyutlarinin yapi
yiiksekligi boyunca degismedigi kabulii ile statik analiz ve serbest titresim periyot
hesabi i¢in Onerilmis olan Diferansiyel Denklem Yontemi bu ¢alismada kullanilmas,
kiris enkesit boyutlar1 yap1 yiiksekligince sabit, kolon ve perde enkesit boyutlarinin
degismesi hali i¢in diferansiyel denklem yeniden olusturulmus ve serbest titresim
periyodunun hesabina iliskin bagintilar gelistirilmistir. Gelistirilen bagintilar
MATLAB ortaminda programlastirilmis ve ¢esitli 6rnekler ¢oziilmiistiir. Tim bu
ornekler SAP2000 programinda modellenip ¢oziilmiis ve MATLAB ortaminda elde

edilen sonuglarla kiyaslanmistir.

1.2 Literatiirde Konu ile ilgili Cahismalar

Yapilarin dinamik analizi i¢in ayrik kiitleli hesap modelini ve stirekli sistem hesap
modelini konu alan bir¢ok ¢alisma yapilmis olup siirekli sistem hesap modeline goére
tastyici sistemi perde ve ger¢evelerden olusan sistemlerin dinamik analizine ait Smith
ve Crowe (1986), Hoenderkamp ve Snijder (2000), Sigalov (1976) ve Zalka (2001)
calismalar yapmislardir. Ulkemizde ise bu yonteme iliskin ¢alismalar arasinda Bilyap

(1979) ve Ertutar (1995) calismalart mevcuttur.

Alonso-Rodriguez ve Miranda (2016) calismasinda ankastre sistemlerin yatay
rijitliginin yiikseklik boyunca azaltilmasinin yapimin dinamik karakteristikleri
tizerindeki etkisini gormek amactyla Legendre diferansiyel denklemlerini kullanarak

......

mod sekilleri tizerindeki etkilerini gdzlemlemistir.



Bilyap (1979) calismasinda tasiyict sistemi perde ve c¢ercevelerden olusan
sistemlerin kayma rijitliginin sabit olmasi hali i¢in diferansiyel denklemler kullanarak
bir ¢alisma yapmis ve serbest titresim periyodunun hesabina iliskin amprik formiiller

ve abaklar gelistirmistir.

Bozdogan ve Kaya (2004) yaptig1 ¢alismada diferansiyel denklemler yardimiyla
perde—cerceve sistemlerin periyotlarinin tayini igin siirekli sistem hesap modeline
dayali bir formiil diizenlemistir. Calismasinda sundugu sayisal Ornekte, onerdigi
yontemle elde edilen periyot degerlerinin, SAP2000 ile bulunan periyot degerlerine
oldukca yakin oldugu ve yontemin O6n boyutlandirma ve proje asamasinda

kullanilabilecegini 6nermistir.

Bozdogan ve Oztirk (2007) calismasinda tasiyict Sistemi perde ve/veya
cergevelerden olusan ¢ok katli yapilarin eksenel deformasyon ve burulma etkileri de
g0z Oniine alinarak indirgenmis rijitlik matrisi ile statik ve dinamik analizi igin bir
yaklasim sunmustur. Sayisal 6rnekleri Matlab ortaminda ¢6ziimlemis, sonuglart Sonlu
Elemanlar Yontemi ile elde ettigi sonuglarla kiyaslamis ve yaklasik sonuglara

ulagmustir.

Farsangi, Melatdoust ve Adnan (2014) calismasinda Sturm-Liouville diferansiyel
denklemleri ile stirekli modelleme yaparak tasiyici sistemi perde ve cercevelerden
olusan sistemlerin dinamik analizine iliskin ¢alismalar yapmistir. Calismalarinda
gelistirdigi yontem verileriyle sonlu elemanlar yontemi ile elde ettigi verileri

kiyaslamis ve %35’ ten kii¢iik hata oranlarina ulagmistir.



BOLUM iKi
YUKSEK YAPILARDA TASIYICI SISTEMLER

2.1 Cerceve Sistemler

Aym diizlemdeki moment aktaran rijit diiglim noktalar1 ile birlesen kolon ve
kirislerden olusmaktadir. Cergeve sistemli yapilar, deprem etkisine maruz kaldiginda

yatay ylkleri diigiim noktalarindaki elemanlarin rijitlikleri ile kargilamaktadir.

Cergeve sistemlerin deprem esnasinda enerji tiiketme giicleri, diger sistemlere
kiyasla azdir. Deprem yoOnetmeliginde bu tiir sistemlerin enerji tiiketme giiclerini
artirabilmek i¢in tasiyici eleman (kolon, kiris) boyutlarina, donati ¢caplari ve oranlarina
ve etkisinde kaldiklar1 yiik etkilerine ¢esitli sinirlamalar getirilmistir. Bu nedenle ¢ok
katli yapilarin tasariminda tek basina kullanilmalart ¢ogu durumda uygun
goriilmemektedir. Sekil 2.1’ de kayma kirisi davranisi gosteren cergeve sistem

verilmistir.

i1}
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g

Sekil 2.1 Kayma kirisi davranigi gosteren diizlem ¢ergeve (Atimtay, 2000)
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2.2 Perdeli Sistemler

Yatay rijitlikleri yiiksek olan perde duvarlar, yapilarin yatay oGtelenmelerini

azaltmak {izere kullanilan enerji tiikketme kapasiteleri yliksek tasiyici elemanlardir.

Bu sistemlerde yatay otelenmeler yiikseklikle dogru orantili olarak artmakta olup
cerceveli sistemlere gore daha azdir. Diger yandan bu sistemler ¢ergeveli sistemlere

gore daha az siineklige sahiptir. TDY’ de yapilarda perde kullanimini artirici,



0zendirici maddeler yer almaktadir. Sekil 2.2” de egilme kirisi davranis1 gosteren perde

sistem verilmistir.
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Sekil 2.2 Egilme kirisi davranisi gésteren diizlem perde (Atimtay, 2000)

2.3 Perdeli-Cerceveli Sistemler

Cok katli yapilarda gergeveli sistemlerde yatay yiikler kabul edilemeyecek diizeyde
yatay Otelenmeler yaratabilir. Bu nedenle 6telenmeyi azaltmak amaciyla sisteme

perdeler eklenir.

Az kath perdeli-gergeveli yapilarda deprem yiiklerinin 6nemli bir miktar1 perde
duvarlar tarafindan taginmakta olup ¢ok katli perdeli-cerceveli yapilarda kat sayisinin
artmastyla perde duvarlarin karsilamis oldugu yiikler azalarak gerceveler daha etkili
olmaktadir (Dogangiin, 2007). Sekil 2.3’ te perde-g¢erceve sistemin etkilesimi
verilmistir. Sekilde (a) kayma kirisi davranisi gosteren ¢erceveyi, (b) egilme kirisi
davranis1 gosteren perdeyi, (C) etkilesim igindeki ¢erceve ve perde sistemi temsil

etmektedir.

EEZEEURRRRT

(@) (b) ()
Sekil 2.3 Perde-gergeve etkilesimi (Atimtay, 2000)



2.4 Cekirdek Sistemler

Genel olarak ticari amacli kullanilacak yapilarda, kullanilabilir alan1 artirmak amaci
ile tercih edilen sistemlerdir. Yapinin yatay rijitligini saglayacak sekilde perdelerden

meydana gelen cekirdek veya cekirdeklerden olusur.

a) Boyuna ¢ekirdek b)Enine perde+kose ¢ekirdekleri

O0—0O OO g~ i - 2

¢) Kapal kose ¢ekirdekleri+  d)Agik kose ¢ekirdekler d)Acik ve kapah ¢evre
merkezi ¢ekirdek ¢ekirdekler

Sekil 2.4 Cekirdek-perde sistem ornekleri (Atimtay, 2000)
2.5 Tiip Sistemler

Tiip sistemler 1 m ile 3 m arasinda degisen araliklarla yerlestirilen kolonlar ve bu

kolonlar1 kusaklama baglayan kirislerden meydana gelir. Bu sistemler yapinin 30

......
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Sekil 2.5 Cekirdek-gerceve sistem drnekleri (Atimtay, 2000)



BOLUM UC
TURK DEPREM YONETMELIGi VE ESDEGER DEPREM YUKU
YONTEMI

3.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Esdeger deprem yiikii yontemi, yapiya etkiyen toplam deprem yiikiiniin Tiirk
Deprem Yonetmeligi (TDY, 2007)’ nde verilen belirli kriterlere ve sinirlandirmalara
gore segilen katsayilar yardimiyla hesaplanip, belirlenmis formiilasyonlarla katlara

etki ettirilmesi ile 6nerilen bir yontemdir.

Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar asagidaki tabloda

belirtildigi gibi siniflandirilmistir.

Tablo 3.1 Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar (TDY, 2007)

Dt".prenf Bina Tiirii Toplam Yiikseklik
Bilgesi Sinirt
12 Her bir katta burulma dilzcnSI;llgl katsayisinin H <254
Nbi < 2.0 kosulunu sagladigi binalar
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 Noi < 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii Hy<40m
diizensizliginin olmadig: binalar
3.4 Tiim binalar Hy<40m

3.2 Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

Tiirk Deprem Yonetmeligi (TDY, 2007)’ nde binaya etkiyen toplam esdeger

deprem yiikii degeri,

V= W*A(T1) / Ra(T1) > 0,10* Ao*I*W (3.1)

bagintis1 ile hesaplanmaktadir.

(3.1) bagintisinda yer alan ve etkiyen deprem ytliklerinin hesabinda kullanilacak

bina toplam agirligt W,



=N w, (3.2)
seklinde hesaplanacaktir. Burada kat agirliklart olan wi,
Wi=gi+ N Qi (3.3)
ifadesiyle hesaplanir.
(3.3) bagintisinda yer alan gi yapinin 1. katindaki sabit yiikii, qi yapinin i. katindaki
hareketli yiikiinii temsil eder. Bagintida yer alan n ise hareketli yilikiin katilim

katsayisin1 ifade eder ve binanin kullanim amacina goére Tablo 3.2° de

siniflandirilmastir.

Tablo 3.2 Bina kullanim amacina gére hareketli yiik dagilim katsayisi degerleri (TDY, 2007)

Binanin Kullanmim Amact 1
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb., N
Konut, isyeri, otel, hastane, vb. 0.30

3.2.1 Spektral Ivme Katsayisi (A(T))

Tiirk Deprem Yonetmeligi (TDY, 2007)’ nin 2.4 nolu maddesinde deprem
yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinan ve elastik spektral ivmenin yer ¢ekim ivmesi

olan g’ ye boliinmesiyle elde edilen spektral ivme katsayis1 A(T),

A(T) = Ao | S(T) (3.4)

seklinde ifade edilmektedir. Burada Ao etkin yer ivmesi katsayisi, I bina 6nem

katsayist ve S(T) spektrum katsayisidir.



3.2.2 Etkin Yer Ivmesi Katsayist (4o)

Tiirk Deprem Y 6netmeligi (TDY, 2007)’ nin 2.4.1 nolu maddesinde yer alan, (3.4)

bagintisinda kullanilan etkin yer ivmesi katsayis1 Aodegerleri deprem bdlgelerine gore

Tablo 3.3’ te verilmistir.

Tablo 3.3 Etkin yer ivmesi katsayis1 (Ao) (TDY, 2007)

Deprem Bilgesi Ay
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10

3.2.3 Bina Onem Katsayis: (I)

Tiirk Deprem Yonetmeligi (TDY, 2007)’ nin 2.4.2 nolu maddesinde yer alan ve

(3.4) bagintisinda kullanilan 1,0- 1,5 arasinda degisen bina 6nem katsayist degerleri

bina kullanim amagclarina gére Tablo 3.4’ te verilmistir.

Tablo 3.4 Bina Onem Katsayis1 (I) (TDY, 2007)

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii

Bina Onem
Katsayisi( 1)

1- Deprem sonrasinda kullanimm gereken binalar ve tehlikeli
madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gereken binalar
(Hastaneler, dispanserle, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlarnn ve
terminalleri, enerji {retim ve dagitim tesisleri; vilayet
kaymakamlik ve belediye yonetim binalar, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlar)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb. ozellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

1,5

2- insgnlgrm uzun_siireli_ve vofun olarak bulundugu ve
degerli esvanin saklandig binalar

a) Okullar, diger egitim ve bina tesisleri, yurt ve yatakhaneler,
askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3- insanlarin kisa siireli ve vogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

1,2

4- Diger Binalar
Yukandaki tanimlara girmeyen diger tiir binalar

(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.

1,0
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3.2.4 Spektrum Katsayisi (S(T))

Tiirk Deprem Yonetmeligi (TDY, 2007)’ nin 2.4.3 nolu maddesinde yer alan ve
(3.4) bagintisinda kullanilan spektrum katsayisi, zemin kosullarina ve bina dogal

periyoduna bagli olarak asagidaki bagintilarla hesaplanir. (Sekil 3.1)

S(M=1+15T/Ta (0 <T <Th)
S(M) =25 (TA<T < Ts) (3.5)
S(T)=2,5(Ta/Ta)*0,8 (Te <T)

Spektrum karakteristik periyotlar1 olarak tanimlanan Ta ve Tg degerleri yerel zemin

smiflarina bagl olarak Tablo 3.5’ te verilmistir.

Tablo 3.5 Spektrum karakteristik periyotlar1 (Ta, Tg) (TDY, 2007)

Yerel Zemin Simifi | Ta (sn) | Tg (sn)
Z1 0,10 0,30
72 0.15 0,40
Z3 0,15 0,60
24 0,20 0,90
S(T) y
2.5
S(N=2.5(Ty/T)""
1.0
I | - ‘T
Ty Ty

Sekil 3.1 Ozel tasarim ivme spektrumu (TDY, 2007)

3.2.5 Deprem Yiikii Azaltma Katsayist (Ra(T))

Depremde tasiyici sistemin kendine 6zgii dogrusal elastik olmayan davranisini goz
Online almak iizere hesaplanan spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik

deprem yiikleri
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R,(T)= 1,5+(R-1,5)*T/T, 0< T<Ta

(3.6)
R,(T)=R Ta<T

ile tanimlanan deprem yiikii azaltma katsayisina boliinecektir. (3.6) bagintisinda yer

alan R tastyici sistem davranis katsayisidir. (TDY, 2007)
3.3 Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Yapilara esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanmasi ile yapimnin birinci dogal

titresim periyodu asagidaki formiil ile hesaplanabilir. (TDY, 2007)
To=2n [(ZF m;di)* / (X, Fy dg) 1¥2 (3.7)
Burada mi, yapinin i. katinin kiitlesini, Ffi, yapinin i. katina etkiyen fiktif yiikd, dri
ise bu Fsi fiktif yiikiiniin ayn1 noktasinin elastik egride olusturdugu yer degistirmeyi
ifade eder. Fri fiktif yiikii ise

Fri = (wiHi) / (Zjlil wi H;) (3.8)

bagintis1 yardimi ile elde edilir. (Sekil 3.2)

Sekil 3.2 Fy; fiktif yiikiinii sistem iizerinde sematik gosterimi (TDY, 2007)
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BOLUM DORT
DIFERANSIYEL DENKLEM YONTEMI

4.1 Diferansiyel Denklem Yontemine Giris

Cok katli yapilarin dinamik analizinde bilindigi tizere siirekli sistem hesap modeli
ve ayrik sistem hesap modeli olmak tlizere iki farkli hesap modeli kurulabilmektedir.
Siirekli sistem hesap modeline gore yapinin titresim hareketini olusturan rijitlik, kiitle
ve soniimiin yapi i¢inde esit bir sekilde dagilmig oldugu kabul edilir. Buna karsin ayrik
sistem hesap modelinde bu li¢ parametrenin sistemin belirli bolgelerinde toplandigi

varsayilmaktadir.

Cok katli betonarme yapilar, diisey tastyicilarin, kat hizasindaki kirisler ve kendi
diizlemlerinde sonsuz rijit olan dosemelerin baglanmasi ile olusur. Geometrisi ve
ylkleme durumu simetrik ve bu nedenle burulmasiz ¢ok katl bir yapinin farklh diisey
diizlemlerdeki farkli tasiyici elemanlarin kat seviyeleri boyunca esit deplasmanlar
yaptig1 kabul edilirse elastik egri, farkli diisey diizlemlerdeki diisey elemanlar i¢in ayni
olacaktir. Bu kabullere gore farkli diizlemlerde bulunan tasiyicilar tek bir diizlemde

irdelenebilecektir.

Farkli diizlemlerde bulunan elemanlarin birlikte diisiiniilmesiyle olusan hesap
modeli, iki ucu mafsalli rijit gubuklarla baglanarak olusur. Bu rijit gubuklar yapidaki
déseme plaklarini temsil eder.

4.2 Kabuller ve Referans Sistemi
Yatay yiikler altinda ¢ok katl1 bir kayma cercevesinin ayni kattaki diigiim noktasi

donmelerinin ayn1 olmasi kabulii altinda dikkate alinan referans sistemi asagidaki

gibidir.
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Sekil 4.1 Kayma gergevesi referans sistemi
Y ontemde
1. Malzemenin lineer elastik oldugu,
2. Yapidaki kolon ve kiriglerin ortogonal oldugu,
3. Kat désemelerinin diizlemleri i¢inde sonsuz rijit oldugu,
4. Sistemin burulmasiz oldugu,
5. Yapidaki perdelerde klasik kiris teorisindeki bagintilarin gegerli oldugu,
6. Kat seviyelerinde esit yatay yer degistirmelerin oldugu,
7. Kat yiiksekliginin, yapinin yliksekligi boyunca sabit oldugu,
8. Diigiim noktalarina etkiyen kuvvetlerin, yap1 yiiksekligi boyunca yayili
oldugu,
9. Yapidaki tasiyici eleman boyutlarinin yapr yiiksekligi boyunca sabit oldugu
kabulleri yapilmistir.

4.3 Diferansiyel Denklemin Olusturulmasi

Cok kath bir kayma ¢ergevesinde kirig ve kolonlarin moment sifir noktalarinin

cubuklarin orta noktalarinda bulundugu kabulii yapildiginda g¢ergevenin Ks kayma

rijitligi ifadesi,
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_h*(l+l) (4.1)

bagintis1 ile verilmektedir. Bu bagmtida yer alan r, bir kattaki kiris redorlerinin

toplamu, s ise bir kattaki kolon reddrlerinin toplamidir. (Bilyap, S. (1979))

Toplam ir kiris redori, r= > (E*Ir / 1) (4.2)
Toplam iskolon redorii, s= Y (E*Is / h) (4.3)

Bir kayma g¢ercevesinde, komsu katlar arasi rolatif A yer degistirmesinin kat

yliksekligine orani ile y=f(x) elastik egrisinin y' donmesi elde edilir. (Sekil 4.1)

A
'=— 4.4
Y=3 (4.4)
(4.4) bagintist kullanilarak yapinin herhangi bir x kotundaki kesme kuvveti To,
To = Ks*y' (4.5)

seklinde ifade edilmektedir. Cerceve sistemde kenar kolonlarin eksenel sekil degisimi
elastik egrinin y' donmesinde etkili olacaktir. Bu sebeple ilave olusan y1' donmesi

virtiiel is denklemi yardimuyla,

o fXMM’dX (4.6)
Y, , Dy :

seklinde yazilir. Bagintida M'=1, M=Nx*b, Do ise ¢ercevenin egilme rijitligidir ve

E*F*b’
- F (4.7)

1+F—r

0
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olarak ifade edilir. Burada E elastisite modiilii, Fi ve Fr kenar kolon kesit alanlari, b
kenar kolonlar arasindaki mesafedir. (4.6) ve (4.7) bagntilar1 (4.5) bagintisinda yerine

konulursa denklem,
' b X
K{(y+— f N, dx)=T, (4.8)
Dy J,
seklinde yazilir. (4.8) bagintisina perdelerin D egilme rijitliginin ilave edilmesiyle,
' b X
-Dy"+K (y+— f N, dx)=T, (4.9)
Dy J,

seklinde yazilir. (Bilyap, 1979)

(4.9) denkleminin bir defa tiirevi alinirsa perde-gergceve sistemin yatay yiik etkisi
altinda ¢oziimiine iliskin dordiincii mertebeden sabit katsayili diferansiyel denklemi
elde edilir. Bu denklemin ¢oziimii ile tiim i¢ kuvvet bagintilar1 elde edilmektedir.

Ayrmtilar Bilyap (1979) ¢alismasinda verilmektedir.

Ayni yayinda kayma ve egilme rijitliginin sabit olmasi hali icin serbest titresim

periyoduna iligkin bagint1 ve abaklar da verilmistir.
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BOLUM BES
TASIYICI SISTEM ELEMAN ENKESIT BOYUTLARININ YAPI
YUKSEKLiIGINCE DEGISMESI HALI iCiN SERBEST TiTRESIM
PERIYODU HESABI

Bu boliimde, kiris enkesit boyutlarimin degismedigi, kolon ve perde enkesit
boyutlarinin degistigi ¢ok kathi yapilarda diferansiyel denklem yontemi kullanilarak
serbest titresim periyodunun hesabina iligkin bagintilar gelistirilmistir. Bagitilarin

gelistirilmesinde kenar kolonlardaki eksenel sekil degisimleri thmal edilmistir.

Kolon ve perde enkesit boyutlarinin yap: yiiksekligince degismesi durumu, yapinin
kayma ve egilme rijitliklerin degismesi anlamina gelmektedir. Bu degisimler dikkate
almarak degisken katsayili diferansiyel denklemler elde edilmis, ¢oziimleri kuvvet
serisi kullanilarak yapilmis ve serbest titresim periyodu elde edilmistir. Diferansiyel

denklem yonteminin uygulanmasinda yiik olarak atalet kuvvetleri dikkate alinmistir.

5.1 Cerceve Sistemlerde Kayma Rijitliginin Degismesi Durumu icin Serbest

Titresim Periyodunun Hesabi

Cergeve sistemlerde diisey tasiyici eleman enkesit boyutlarinin yapinin yiiksekligi

boyunca degismesi durumunda kayma rijitligi ifadesi,

K, (0= KO [1-5 (1-A))] 51

......

............

x=H seviyeleri i¢in hesaplanirsa A1 parametresi,

K (H)
" K(0)

(5.2)
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olarak elde edilir. Cergeve sistemin herhangi bir kesitinde yatay kuvvet denge sarti

olan (4.5) denkleminin bir defa tiirevi alinirsa

Ks(X)* y"+ p(x) =0 (5.3)

denklemi elde edilir. Bu denklemde serbest titresim periyodu hesabi i¢in p(x)

(x)= - m @ (5.4)
P h o
olarak atalet kuvveti kullanilirsa,
(1-A)) 8y m & y 55
K(O)[ —(1A1)]62K(0)[ ] T 520 (5.5)

ikinci mertebeden kismi diferansiyel denklemi elde edilir. Burada m bir katin kiitlesi,

h bir katin yiiksekligini ifade etmektedir. y=X(X)*T(t) doniistimii ve T= sin(wt) tanim1

ile elde edilen,
y'=Xe* T(1) y'= X * T(0)
y=Xw* Ty Y= X ™ Tiy
T=sin(wt) T=-w*cos(wt) T =-w?*sin(wt)= -w>*T
(5.6)
islemleri ve (5.1) bagintis1 kullanilarak
X « (1-A) . mw?
-2 (1- - - = 5.7
1 = Ap|x T i 0 (5.7)

ikinci mertebeden degisken katsayili diferansiyel denklem elde edilir. (5.7)

diferansiyel denkleminin ¢6ziimii i¢in
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X=Cy+ C;x + Cyx? + C3x3 + Cyx* + Csx® + ... + C5x 1 (5.8)

kuvvet serisi kullanilir. (5.8) bagintisinin tiirevleri alinir

X'=C; +2Cx +3C5x% + 4C,x3 + 5Csx* + ... + 15C5x 14 (5.9)
X"=2C, + 6C;3x + 12C4x* +20Csx> + ... + 210C5x '3 (5.10)

ve
a=(1_§1) (5.11)

tanimlar1 yapilirsa ve (5.7) denkleminde yerine konulursa

(2*C2—a*C1+ A*Co) + X (6*Cs— 4*a*C2+ A*C1) + x? (12*Cs — 9*a*C3z + A*C2) +

x3(20*Cs — 16*a*Ca +1*Cs)+ x* (30*Cos — 25*a*Cs + A*Ca)+ X°(42*C7— 36*a*Cs +
)*Cs) + X8 (56*Cs — 49%a*C7 + A*Ce)+ X7 (72*Co — 64*a*Cs + 1*C7) + X8 (90*C1o -
81*a*Cg + 1*Cg) + X° (110*C11 — 100*a*C10 + A*Cg) + x1°(132*C12 — 121*a*Cu1 +
A*C10) + X1 (156*C13 — 144*a*C12 + A*C11) + X'2 (182*C1s — 169*a*C13 + A*C12) +

x13(210*C15 — 196*a*C1s + A*C13) =0
(5.13)

denklemi elde edilir. (5.13) bagmtisinda tiim sabitler, Co ve Ci tiiriinden ifade edilir ve

1) X(0)=0
2) Ks(H)*X'(H) =0

smir kosullart uygulanirsa Co = 0 elde edilir. Ikinci sinir kosulu uygulandiginda,
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1+ a*H+ a>*H* + 23*H’ + a**H* + 2%*H’ + a%*H+ a7*H'+ a%*H+ 27*H’+

144 12 144 10442
13*H "*a “*X 33*H "*a "*A
alO*H10+ all*H11+ a12*H12+ a13*H13+ a14*H14_ +

14 182
55*H14*38*7\,3 5*H14*a6*K4 H14*a4*X5 H14*a2*7\’6 Hl4*7u7
- + -
4368 13728 228800 55598400 87178291200
12¥HB*al e, 55xHP*a?)0 2 sxpB*a7#)}  7rHPxd0t 7rpBagdey’
- + - + -
13 312 429 22880 2316600
TRHB*a*)®  11FH*al%%)  15¥HP*ab0 2 7rHZRa0%°  7rH gttt
+ - + -
889574400 12 88 660 28512
TRH*a2%) > HIZxO 10¥H %%y, oxH!*a7*)\2  14xp g’}
- + - +
3801600 479001600 11 55 1485

7EH 3t | xS ox0x8%)  7x!0x04)2 7 gl0xgtag3
- - + -
38016 1108800 10 45 864

HI0xa20 % {00 8*H9*a7*k+ 7EH #2002 SFH *ad*}  S¥H xa?
8064 3628800 9 48 756

72576

7*H8*a6*7»+ 15%H8*a4%)2 5*H8*a2*x3+H8*x4 6*H7*a5*7»+ 5*H*a3%)2
8 112 © 1008 40320 7 42

H7*a%)3  5¥HO*a4%), . HO*a2%)2  HO*)\®  4*H *a’%) ) 3xHO #a%)2

315 6 10 720 5 40

BHMaRA HMA 2t HPRL
4 24 3 2

(5.14)

denklemi olusturulur. Burada H ¢erceve yiiksekligidir. (5.14) denkleminin kokleri

hesaplanir ve agisal frekans degerleri bulunur.
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’Xi*h*Ks(O)
W= [ —————
m

(5.15) ve (5.16) ifadeleri kullanilirsa,

T= 2% |[——
' 2 *h*Ks(0)

(5.15)

(5.16)

(5.17)

bagintis1 elde edilir. (5.17) bagintisindan ¢erceve kayma rijitliginin yap1 yliksekligi

boyunca degismesi haline iliskin serbest titresim periyodu hesaplanabilmektedir.

Serbest titresim periyodunun hesaplanmasi i¢in gerekli islem adimlar1 MATLAB

ortaminda programlanmis ve Ek 1° de verilmistir.

(5.14) denkleminde aH=(1-A1) ve AH’=z tamimlar1 yapildiktan sonra denklem

MATLAB ortaminda A1 degerleri i¢in ¢oziiliirse

5,00
4,85
4,70
4,55
4,40

4,25

2n/\z

t

4,10
3,95
3,80
3,65

3,50
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Al Degerleri

Sekil 5.1 Degisken A;degerlerine gore t degerleri grafigi

21



seklinde bir degisim grafigi olusturulur. Bu grafikte (5.2) denklemi ile hesaplanan A1

denkleminde

degerine karsilik gelen t degeri okunur ve T,=t*H* " Ko(0)

yerine yazilirsa birinci moda ait serbest titresim periyot degeri elde edilir.

5.2 Perde-Cergceve Sistemlerde Cerceve Kayma Rijitliginin Degismesi Durumu

icin Serbest Titresim Periyodunun Hesabi

Tasiyict sistemi perde-cerceve olan yapilarda diisey tasiyici elemanlardan
kolonlarin enkesit boyutlarinin yapi yiiksekligi boyunca degismesi durumunda ¢ergeve
kayma rijitligi ifadesi (5.1) bagintisindan alinir ve perde-gergeve sistemin herhangi bir

kesitinde yatay kuvvet denge sart1 olarak,

-D*y"+ Ks(X)*y"- To= 0 (5.18)

yazilan denklemin bir defa tiirevi alinirsa,

(I-A)

q *y'—i-p(x):O (5.19)

Dy K (0)* [ 1- 2 (1-A))] *y K, (0)*

dordiincti dereceden diferansiyel denklemi elde edilir. Burada D perde-gergeve
sistemdeki perdelerin egilme rijitligi ifadesidir. (5.19) denkleminde (5.4) atalet kuvveti
ifadesi kullanilarak y=X(x)*T(t) doniisiimii ve T= sin(wt) tanim1 yapilip (5.6) ifadeleri

denklemde yerine yazilirsa,

2
(1-A)) *XV"‘th X0 (5.20)

D*XV4K,(0)* [1—%(1—A1)] X' K (0)*

diferansiyel denklemi elde edilir. Denklemde

_(-Ap)
a=

— (5.21)
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_Ky(0)

b S (5.22)
_mw’ (5.23)
hD
tanimlar1 yapilirsa,
XV- b*X +a*b*x*X +a*b*X - A¥X=0 (5.24)

diferansiyel denklemi elde edilir. C6ziim i¢in (5.24) denkleminde (5.8) bagintisindaki

kuvvet serisi ve tiirevleri yazilirsa

24%C,-2%b*Cyta*b*C -A*Cohx™ { Z [(n+4)* (n+3)* (042)*(n+1)*Cpeg -

n=1

b* (1’1+2) © (l’l"’ 1 ) *Cn+2+a*b* (l’l"’ 1)2 >l<Cn-&-l 'y"*cn] } =0

(5.25)
denklemi elde edilir. (5.25) denklemindeki sabitler,
Kk _aX*hKh* 4+ )k
= 2*b CZ a*b C1 A CO (526)
24
* * * ok 2% *
_ b (n+2) (H+1) Cn+2 a*b (Il+1) Crﬁrl—’—;L Cn’ n>1 1(;1n (527)

m (nt+4)*(n+3)*(nt+2)*(n+1)
seklinde yazilir ve tiim sabitler Co, C1, C2 ve Cs tiiriinden ifade edilirse,
1) X(@0)=0
2) X(0)=0

3) D*X"(H)=0
4)  Ks(H)* X'(H)- D* X"(H)=0
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sinir kosullar1 altinda frekans denklemi elde edilir. Bu hesaplamalar icin MATLAB
ortamindaki islem adimlar1 ve frekans denklemi Ek 2’ de verilmistir. Bu frekans

denkleminin kokleri bulunursa frekans degerleri hesaplanir.

A*h*D
wi= |—— (5.28)

T=— (5.29)

T= 21 |—m 5.30
AT *h*D (5.30)

periyot bagintis1 elde edilir. (5.30) bagintisindan perde-gerceve sistemlerde kolon
enkesit boyutlarinin yani ¢erceve kayma rijitliginin yap1 yiiksekligi boyunca degismesi

haline iligkin serbest titresim periyodu hesaplanabilmektedir.

5.3 Perde-Cerceve Sistemlerde Perde Egilme Rijitliginin Degismesi Durumu i¢in

Serbest Titresim Periyodunun Hesabi
Tasiyic1 sistemi perde-cerceve olan yapilarda diisey tasiyict elemanlardan
perdelerin enkesit boyutlarinin yapr yiiksekligi boyunca degismesi durumunda egilme

rijitligi ifadesi,

D(x)= D(0) [1-%(1-A2)] (5.31)

......

boyunca herhangi x kotundaki perde egilme rijitligidir. A2 yiikseklik boyunca perde
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............

degerleri x=0 ve x=H seviyeleri i¢in diizenlenecek olursa A2 parametresi,

_ D)

A7 D)

(5.32)

olarak elde edilir. Perde-gergeve sistemin herhangi bir kesitte yatay kuvvet denge sart1

olarak,
-Dx)*y"+ K *y' -T(=0 (5.33)

yazilir ve (5.31) bagintis1 (5.33) bagitisinda yerine konulursa,
X
_D(0)* [1- i (1-A2)] IR Fy1 T =0 (5.34)
denklemi olusturulur. (5.34) denkleminin bir defa tiirevi alinirsa,
X 1
-D(0)* [1- 0 (1-A)] *y™+ D(0)* [ﬁ (1'A2)] *y"+ K *y"+ p(x)=0 (5.35)

denklemi elde edilir. Denklemde

(1-Ay)
- 5.36
a=— (5.36)
-5 5.37
tanimlar1 yapilirsa,
Gzy

— =0 (5.38)

1_ ky Vo gk b* 11+
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dordiincii mertebeden kismi diferansiyel denklem elde edilir. y=X(x)*T(t) doniistimii

ve T= sin(wt) tanimu ile elde edilen

y=X* T(® y'=Xe* T()
y=Xw™* Tiy Y= X * Tiy
T=sin(wt) T'= -w*cos(wt) T =-w>*sin(wt)= -w>*T
(5.39)
. . m W2
islemleri kullanilir ve A= D) tanimi yapilirsa,
X"V- a*x*X"V- a*X - b*X - M*¥X=0 (5.40)

dordiincii dereceden degisken katsayili diferansiyel denklem elde edilir. (5.40)
diferansiyel denkleminin ¢6ziimii i¢in (5.8) kuvvet serisi ve tiirevleri denklemde

yazilirsa,

24%Cy - 6*a*Cy - 2%b*C,y - A*Cy + X" * Z [(n+4)* (n+3)* (n+2)* (n+1)* C,y

n=1

— a*(n+3)*(n+2)*(n+1)*n*Cpi3 - a*(n+3)*(n42) *(n+ 1) *Cpy3 - b* (0+2)*(n+1)

* Cn+2 - X*Cn]} =0

(5.41)
denklemi elde edilir. Denklemin agikar ¢6zliimiiniin olmas1 durumunda,
kg% +2* * + ¥
= 6*a C3 22 C2 A Co (542)

_a¥ ()R (2Kt )P Cypt bE () * (04 1)*Cyn G,

" (n+4)*(n+3)*(n+2)*(n+1) ,n>licin (5.43)
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bagintilar1 yazilir. (5.43) bagintisinda tiim sabitler Co, C1, C2 ve Cs tiiriinden ifade

edilir ve
1) X(0)=0
2) X'(0)=0

3) D(H)*X"(H)=0
4)  Ks* X'(H)- D(H)* X"(H)=0

sinir kosullar1 uygulanirsa, frekans denklemi olusturulur. Hesaplamalar icin MATLAB

ortamindaki islem adimlar1 ve frekans denklemi Ek 3’ de verilmistir. Bu frekans

denkleminin kokleri bulunursa frekans degerleri elde edilir.

wi= /M (5.44)
m

T=— (5.45)

(5.44) ve (5.45) ifadeleri kullanilirsa,

’ m
Ti_ 21 W (546)

periyot bagimntisi elde edilir. (5.46) bagintisindan perde-gerceve sistemlerde perde
egilme rijitliginin yap1 yiiksekligi boyunca degismesi haline iligkin serbest titresim

periyodu hesaplanabilmektedir.
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5.4 Perde-Cerceve Sistemlerde Perde Egilme Rijitliginin ve Cerceve Kayma

Rijitliginin Degismesi Durumu i¢in Serbest Titresim Periyodunun Hesabi

Tastyict sistemi perde-cergeve olan yapilarda diisey tasiyict elemanlardan
perdelerin ve kolonlarin enkesit boyutlarinin yap1 yiiksekligi boyunca degismesi

durumunda ¢ergeve kayma rijitligi ifadesi ve perde egilme rijitligi ifadesi,

K (O=K,(0)[1-= (1-A)) (5.47)

D(x)=D(0) [1-%(1-A2)] (5.48)

......

parametresi olarak tanimlanir ve

= 5 (5.49)
K(0)
_ D(H)
0 (5.50)

olarak elde edilir. Perde-gergeve sistemin herhangi bir kesitte yatay kuvvet denge sart1

olarak,
-D(x)*y"+ K (x)*y' -T;=0 (5.51)

yazilir ve (5.47) ve (5.48) bagmtilar1 (5.51) bagintisinda yerine konulursa,
X 111 X 1
-D(0)* [1-ﬁ(1-A2)] *yILK (0) [1-ﬁ(1-A1)] *y1-Ty=0 (5.52)
denklemi olugturulur. (5.52) denkleminin bir defa tiirevi alinip
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_(-Ay)
d=—f (5.53)

(1-Aq)
= 5.54
e=—r (5.54)
K,(0)
f=— 5.55
D(0) (5.55)
m w?
A= (5.56)
h D(0)
m &y
tanimlari yapilir ve (5.39) bagintilar1 ve p(x)= - T e bagintis1 kullanilirsa,
XV- d#x*FXY- d*X - PX - e* kX et X - M X= 0 (5.57)

dordiincii dereceden degisken katsayili diferansiyel denklem elde edilir. (5.57)
diferansiyel denkleminin ¢oziimii i¢in (5.8) kuvvet serisi ve tiirevleri denklemde

yazilirsa,

24, -6%*d*Cy- 2 PFC oyt e P C -AFCyt X { Z [(n+4)* (n+3)* (n+2)* (n+1)*C, 4 -
n=1

d*(n+3)*(n+2)*(n+1)*n*Cpr3-d*(n+3) *(n+2)*(n+1) *Cppys-f* (n+2) * (0t 1) *Cpppp +

e*P*(n+1)*n*Cpy He*f* (nt+1)*Cppy -A*Cy ]}= 0
(5.58)

denklemi elde edilir. (5.58) denklemindeki sabitler

6 d*C,H2¥PFCy-e*PFC + AFC

5.59
4 >4 (5.59)
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n>1 icin

_ dH@E3) @ H2)* (k1) ¥ Cryat PH(42)H(0+ D) *Corip-e* (1) *Cpy 11*C,y
" (n+4)* (n+3)* (n+2)*(n+1)

(5.60)

seklinde yazilir ve tiim sabitler Co, C1, C2 ve Cs tiiriinden ifade edilirse

1) X(0)=0
2) X(0)=0
3) D*X"(H)=0

4)  Ks(H)* X'(H)- D* X"(H)=0

sinir kosullar1 altinda frekans denklemi elde edilebilir. Bu ¢alismada bu hal i¢in ¢6ziim

yapilmamis ve bagintilar olusturulmamistir.

Bu boliimde gelistirilen bagintilarda rijitlik degisim parametreleri olan A1 ve Az, 1
(bir) olarak alindiginda 4. Bolim’ de aciklanan ve Bilyap, S. (1979) referansinda
verilen kayma ve egilme rijitliklerinin sabit olmasi hali i¢in bagmtilar elde
edilebilmektedir. 6. Bolim’ de verilmis olan Ornekler bu hal i¢in sinanmis ve

referansta verilen bagintilardan elde edilen sonuglara varilmistir.
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BOLUM ALTI
SAYISAL ORNEKLER

Bu boliimde tasiyici sistemi ¢ergeve ve perde-gerceve sistemlerden olusan yapilarin
birinci moda ait serbest titresim periyodunun; c¢erceve sistemlerde cerceve kayma
rijitliginin, perde-cerceve sistemlerde g¢ergeve kayma rijitliginin ve perde egilme
rijitliginin yap1 yliksekligince degismesi durumlarma ait hesab1 igin Ornekler

sunulmustur.

Verilen ornekler; tek agiklikli 6 kathi ve iki acikliklir 10 katli ¢ergeve aksi, 10 kath
perde-gerceve aksi ile kat planlari verilen 5 katli ¢er¢eve ve perde-gerceve sistemleri

kapsamaktadir.

Tim bu ornekler, 5. Boliim’ de acgiklanan ve gelistirilen bagintilar kullanilarak
olusturulan MATLAB programi ve SAP2000 bilgisayar programi ile ¢oziilmiis ve elde

edilen serbest titresim periyotlar1 tablolar halinde kiyaslamali olarak verilmistir.

Ornek 1: Sekil 6.1° de verilen 13 katli ii¢ aciklikl1 gergeve aksinin kat yiiksekligi tim
katlarda esit olup 2,80 m dir. x=0 seviyesinde kolon enkesit boyutlar1 40/75 cm,
x=36,40 m seviyesinde kolon enkesit boyutlar1 40/40 cm dir. Kiris enkesit boyutlar
tiim katlarda ayn1 olmak iizere 40/50 cm dir. Sistemin ortalama kat kiitlesi 1,263 ts?/m,
elastisite modiilii 3000000 t/m? dir.
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280 | 280 |, 260 | 280 | 280 | 280 |, 280 |, B0 | 280 |, 260 | 280 | 280 , 280
f f f f f f f } f f f f —

1 400 | 400 | 400 |
I 1 1 1

Sekil 6.1 Ug agiklikli gergeve sistem aks1

Coziim i¢in bu islem adimlarindan sonra MATLAB ve SAP2000 bilgisayar

ortaminda hesaplanan degerleri Tablo 6.1 de verilmistir.

Tablo 6.1 Ornek 1 igin 1. moda ait serbest titresim periyot degerleri

Periyot (sn)
Modlar
MATLAB ile ¢6ziim .SAP?O.(.) 0
ile Coziim
1. Mod 0,565 0,567

Ornek 2: Sekil 6.2’ de verilen 10 katl1 iki agiklikli gergeve aksinin kat yiiksekligi tiim
katlarda esit olup 2,80 m dir. x=0 seviyesinde kolon enkesit boyutlart 25/70 cm,
x=28,00 m seviyesinde kolon enkesit boyutlar1 25/50 cm dir. Kiris enkesit boyutlari
tiim katlarda ayn1 olmak iizere 25/50 cm dir. Sistemin ortalama kat kiitlesi 0,574 ts?/m,
elastisite modiilii 3000000 t/m? dir.
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Sekil 6.2 Tki agiklikl1 cerceve sistem aksi

(Cozlim i¢in 5.1 Bolimii’ nde verilen formiilasyonlara gore islemler yapildiktan

sontra MATLAB ve SAP2000 bilgisayar ortaminda hesaplanan degerleri Tablo 6.2° de

verilmigtir.

Tablo 6.2 Ornek 2 igin 1. moda ait serbest titresim periyot degerleri

Periyot (sn)
Modlar
MATLAB ile ¢6ziim .SAP?O.(.) 0
ile Coziim
1. Mod 0,438 0,449

Ornek 3: Sekil 6.3 te verilen 10 katli perde-gergeve aksmin kat yiiksekligi tim

katlarda esit olup 2,80 m dir. x=0 seviyesinde kolon enkesit boyutlar1 25/60 cm,

x=28,00 m seviyesinde kolon enkesit boyutlar1 25/40 cm dir. Kiris enkesit boyutlar1

tim katlarda ayni olmak tizere 25/50 cm dir. Perde kalinligi 25 cm dir. Sistemin

ortalama kat kiitlesi 1,258 ts?/m, elastisite modiilii 3000000 t/m? dir.
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Sekil 6.3 Perde-gerceve sistem aksi

(Coziim i¢in 5.2 Bolimii’ nde verilen formiilasyonlara gore islemler yapildiktan
sonra MATLAB ve SAP2000 bilgisayar ortaminda hesaplanan degerleri Tablo 6.3” te

verilmistir.

Tablo 6.3 Ornek 3 igin 1. moda ait serbest titresim periyot degerleri

Periyot (sn)
Modlar
MATLAB ile ¢6ziim .SAP?O.C.) 0
ile Coziim
1. Mod 0,357 0,382

Ornek 4: Sekil 6.4° de kat plani verilen 5 katli cergevenin kat yiiksekligi tiim katlarda
esit olup 2,70 m dir. x=0 seviyesinde kolon enkesit boyutlar1 25/70 cm, x=13,50 m
seviyesinde kolon enkesit boyutlar1 25/50 cm dir. Kiris enkesit boyutlar1 tiim katlarda
ayn1 olmak {izere 25/60 cm dir. Sistemin ortalama kat kiitlesi 14,51 ts?/m, elastisite
modiilii 2700000 t/m? dir.
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Sekil 6.4 Cergeve sistem kat plani
Yapimin x dogrultusu igin serbest titresim periyodunun diferansiyel denklem

yontemi ile hesaplanma agamalar1 asagidaki gibidir

-Kiris atalet momenti; Ir:O,_ZS’l“;),—6O3: 4,50%107 m*

- x= 0 i¢in S1 kolonu atalet momenti: 151(0):%: 7,15%107 m*
- Xx= H i¢in S1 kolon atalet momenti: 151(H)2%§’503: 2,60%10° m*
- x= 0 i¢in S2 kolonu atalet momenti: ISZ(O):%Z 9,12¥10* m*
- x= H i¢in S2 kolonu atalet momenti: Is,(H)= %2’253 = 6,51*10'4 m*
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A aksi i¢in:

......

......

C aksi igin:

......

......

D aksi i¢in:

......

......

E aks1 icin:

12

K, (0)=

1

I =63729,34 t

*
270" 5135114 T 3378750

Kg, (H)=

12

1

T 40986,62 t

%k
279" (5133114 " 16251

12

Ks.(0)=

1

1 =32785,91 t

*
279" (12297 T 15246.14)

Kg . (H)=

12

1

1 = 17253,10 t

%
2,70%(5550" T 15246.14)

12

Kg, (0)=

1

T = 57233,39 t

*
2,70%(3131330 T 21870

Kg, (H)=

Kg, (0)=

12

1

I =35084,93 t

ES
2,70*(17353 " 27870

12

1

I =48356,39 t

2,70*( 73376 " 14580 )
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12

] T
2,70*(15600 * 14330

...... Ks, (H)=

= 33495,03 t

-x=0 i¢in toplam kayma rijitligi: Z Kg, (0)=202105,05 t

A parametresi: A= 126819,68 =0,627
P © AT202105.05
1-A
-a katsayis1:  a= d-4) =0,028

H

Hesaplanan degerler (5.14) bagintisinda yazilir ve bu denklemden A1 degeri elde

edilir. (5.17) periyot denklemi kullanilarak X dogrultusu i¢in 1. moda ait periyot degeri,

m
T\ =2*1* |——————=0,297
e /xl*h*Ks(O) <70

olarak hesaplanir.

Yapmin y dogrultusu i¢in serbest titresim periyodunun diferansiyel denklem

yontemi ile hesaplanma asamalar1 asagidaki gibidir.

~0,25%0,60°

-Kiris atalet momenti; [ I 4,50*107 m*
%() 7<3

- x= 0 i¢in SI kolonu atalet momenti: | 1(0):% =9.12%¥10* m*
%() 1<3

- x=H i¢in S1 kolon atalet momenti: ¢, (H)= % =6,51*%10" m*
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0,25*0,70°

- x= 0 icin S2 kolonu atalet momenti: Is,(0)= =7,15% 102 m*

12
- x= H i¢in S2 kolonu atalet momenti: Is,(H)= .0’252’503 = 2,60% 1073 m4
1 ve 9 aksi igin:
12
x=0 igin kayma rijitligi:  K15(0)= T = 26006,88 t

%k
2,70%(1235020 T 988030

12
-x=H i¢in kayma rijitligi: Ksl,g(H)Zz v Ay & )= 15361,64 t
9 14350,20 " 4553
2 ve 8 aksi icin:
~ 12 B
-x=0 igin kayma rijitligi: Sz (0)—2 T 10208,12 t
'V \2736 " 14350,20
~ 12 B
~x=H igin kayma rijitligi: K52 ()= Y N N 7640,20 t
191953 " 14350,20
3 ve 7 aksi igin:
~ 12 B
-x=0 igin kayma rijitligi:  <Si7 (0)—2 A N 5209,92 t
/01823 " 3283,98
~ 12 B
-x=H i¢in kayma rijitligi: S (H)= 1 [~ 443,71t

*
2,70*(1307 " 328393
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4 ve 6 aks1 icin:

12
-x=0 igin kayma rijitligic  <816(0) PR B L
10%(3057,50 *3919,35)
B 12 )
x=H igin kayma rjicigi:  Ksao (D™= 27— = 790315
-10%(3355 * 397933
5 aksi igin:
B 12 )
-x=0 i¢in kayma rijitligi: Ks; (0)= gw. & | =26799,79
1013297 * T0430,84)
B 12 )
-x=H igin kayma rijitligi: s ()= ] ——=15438,43 ¢

%k
2,70%(5308 T 1043084

......

-x=0 i¢in toplam kayma rijitligi: Z Ks. (0)=133087,55 t
y 2

......

A parametresi: A= 85556,33 =(,643
P © 7 133087,55
1-A
-a katsayis: a:( T ):0,026

Hesaplanan degerler (5.14) bagintisinda yazilir ve bu denklemden A1 degeri elde

edilir. (5.17) periyot denklemi kullanilarak y dogrultusu igin 1. moda ait periyot degeri,
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’ m
1=2*n 7 *h*K(0) 0,365 sn

olarak hesaplanir. Cergevelerden olusan yapimnin MATLAB ve SAP2000 ortaminda
hesaplanan serbest titresim periyot degerleri Tablo 6.4 ve Tablo 6.5’ de kiyaslamali

olarak verilmistir.

Tablo 6.4 Ornek 4 icin serbest titresim periyot degerleri (x dogrultusu igin)

Periyot (sn)
Modlar
MATLAB ile ¢6ziim .SAP?O.Q 0
ile Coziim
1. Mod 0,297 0,318

Tablo 6.5 Ornek 4 igin serbest titresim periyot degerleri (y dogrultusu igin)

Periyot (sn)
Modlar
MATLAB ile ¢oziim .SAP?O.Q Y
ile Coziim
1. Mod 0,365 0,431

Ornek 5: Sekil 6.5° te kat plani verilen 5 katli perde-cerceve yapinin kat yiiksekligi
tiim katlarda esit olup 2,70 m dir. x=0 seviyesinde kolon enkesit boyutlar1 25/70 cm,
x=13,50 m seviyesinde kolon enkesit boyutlar1 25/50 cm dir. Perde kalinliklar1 25 cm
dir. Kiris enkesit boyutlar1 tiim katlarda ayni1 olmak {izere 25/60 cm dir. Sistemin

ortalama kat kiitlesi 16,86 ts*/m, elastisite modiilii 2700000 t/m? dir.
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Sekil 6.5 Perde-gergeve sistem kat plani

Yapmin x dogrultusu igin serbest titresim periyodunun diferansiyel denklem

yontemi ile hesaplanma asamalar1 asagidaki gibidir

%() 603
-Kiris atalet momenti; [ = M =4,50%10" m*

12
- x= 0 icin S1 kolonu atalet momenti: I 1(0):%: 7,15% 1072 m*
- x=H i¢in S1 kolon atalet momenti: 151(H):%§’503: 2,60%107 m*
- x= 0 i¢in S2 kolonu atalet momenti: | 2(0):%(2)’253: 9,12*10™* m*
- x= H i¢in S2 kolonu atalet momenti: ISZ(H)ZM: 6,51*10"* m*
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A aksi i¢in:

......

......

......

......

......

......

12
Ks, (0)= 1 = 16270,74 1
*
2,70%( 781776 " 15246.13)
12
Ks, (H)= 1 = 15593421
%k
2,70%(7557 26 T 15246,13)
2,70%10°%0,25%4° 6
D,=2* —7.20%10° tm
12
12
Ks, (0)= 1 ——— 5873978 1
*
2,70*(3330176 T 21870
12
Kg, (H)= T ——=3947743 t
sk
2.70%(1795726 " 21370
%100% PYE
2.70%105%0,25%4 .
D,=2* = 7.20%10° tm
12
12
Ks, (0= ———— —— 1189699t
2,70*(350626 3505
12
Ks, (H)= 1 —— 1189699t

%k
2,70*(350626 8505
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-x=0 i¢in toplam kayma rijitligi: Z K, (0)=100178,25t
-x=H i¢in toplam kayma rijitligi: Z Kg, (H)=80238,58 t

-Toplam egilme rijitligi: Z D, = 14,40%10° tm?

-A parametresi: A= —KS"(H) = 0,801
' Ks (0) 7
1-A
-a katsayist: a= d-4) =0,015
Kg (0
-b katsayist: b= S[")( ) =0,007

Hesaplanan degerler Ek.2” de sunulan MATLAB ortaminda girildiginde,

’ m
T,=2*n* T *h*DZO’lgl sn
1

olarak hesaplanir.

Yapmin y dogrultusu igin serbest titresim periyodunun diferansiyel denklem

yontemi ile hesaplanma asamalari asagidaki gibidir

. 0,25%0,60°
T2

-Kirig atalet momenti; =4,50%10" m*

0,70*0,25°

- x= 0 i¢in SI kolonu atalet momenti: [¢, (0)= >

=9,12*10"* m*
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% 3
- x= H i¢in S1 kolon atalet momenti: 131(H)=M= 6,51%107* m*
12 ’

0,25*0,70°

_ #1073 b
B 7,15*107 m

- x= 0 i¢in S2 kolonu atalet momenti: |, (0)=

% 3
- x= H i¢in S2 kolonu atalet momenti: I Z(H):w: 2,60*10’3 m*

12
1 ve 9 aksi icin:
B 12 )
-x=0 i¢in kayma rijitligi: Ks, ,(0)= 270% 1 W . )— 28997,25 t
’ 14350,20 11963,76
B 12 )
~x=H igin kayma rijitigi: K5+ ()= @, B 2122428t
’ 14350,20  7157,26
2 ve 8 aksi icin:
B 12 )
-x=0 igin kayma rijitligi: Sz (O)_z B R 16030,41 t
’ 14350,20 4817,76
12
"""" . K ()= ] ——=15372,55 ¢

%k
2,70%( 1235020 T 755726

3 ve 7 aksiicin:

...... ~2,70%10%%0,25%3,7°

-Perde egilme rijitligi: D;; B =2849231,25 tm?
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4 ve 6 aksi icin:

_2,70%10°%0,25%3,1°

. =1 4 2
Perde cgilme rijitligi: %S > 675743,75 tm
5 aksi igin:
B 12 )
-x=0 i¢in kayma rijitligi: Ks; (0)= 5 70% 1 L1 =26799,79 t
101043084 * 14292
B 12 )
-x=H igin kayma rijitligi: Kss(FD= T = 1542261 t

2,70%( 1543084 5200

-x=0 i¢in toplam kayma rijitligi: Z Ks, (0)=116855,11t
-x=H i¢in toplam kayma rijitligi: Z Ks, (H)=88616,27 t

-Toplam egilme rijitligi: Z Dy = 9049950 tm?

-a katsayisi: =——=0,018
y a o

-b katsayist: b=—2"-"-=0,013

Hesaplanan degerler Ek.2” de sunulan MATLAB ortaminda girildiginde,

45



’ m
T,=2*n* D 0,207 sn
1

olarak hesaplanir. Perde-cerceve yapinin MATLAB ve SAP2000 ortaminda
hesaplanan serbest titresim periyot degerleri Tablo 6.6 ve Tablo 6.7 de kiyaslamali

olarak verilmistir.

Tablo 6.6 Ornek 5 igin serbest titresim periyot degerleri (x dogrultusu igin)

Periyot (sn)
Modlar
MATLAB ile ¢6ziim .SAP?O.Q 0
ile Coziim
1. Mod 0,181 0,206

Tablo 6.7 Ornek 5 igin serbest titresim periyot degerleri (y dogrultusu igin)

Periyot (sn)
Modlar
MATLAB ile ¢oziim .SAP?O.Q Y
ile Coziim
1. Mod 0,207 0,223
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BOLUM YEDIi
SONUCLAR

Yapr sistemlerinin hesabi i¢in kullanilan bilgisayar programlarindan elde edilen
sonuclarn yaninda, ¢6ziimiin giivenilirligi ve dogrulugu bakimindan pratik ve
yaklagik yontemlerle kontrol edilmesi 6nemlidir. Bu nedenle ¢esitli amaglar igin
birgok pratik ve yaklasik yontem gelistirilmistir. Bu ¢alismada, kayma ve egilme
rijitliginin yap1 yiiksekligi boyunca degistigi kabul edilen ¢ergeve ve perde-gerceve
sistemlerin, diferansiyel denklem yontemi ile serbest titresim periyodunun hesabina
iliskin bagintilar gelistirilmistir. Gelistirilmis olan bagintilar kullanilarak sayisal

ornekler MATLAB ve SAP2000 programlar ile bilgisayar ortaminda ¢oziilmiis ve

elde edilen sonuglar kiyaslamali olarak sunulmustur.

Orneklerde, bu calismada gelistirilen bagintilar kullanilarak birinci moda ait serbest
titresim periyot degerleri hesaplanmis ve SAP2000 programi ile elde edilen sonuglarla
kiyaslanmustir. ki farkli yontemle bulunan sonuglar ve fark yiizdeleri Tablo 7.1° de

verilmistir.

Tablo 7.1 Orneklere ait periyot degerlerinin karsilastiriimasi

ORNEK MATLAB SAP2000 FARK %
NO XYonii | YYoni | XYoni | YYoni | XYo0nii | Y Yonii
1 0,565 - 0,567 - 0,353 -
2 0,438 - 0,449 - 2,450 -
3 0,357 - 0,382 - 6,544 -
4 0,297 0,365 0,318 0,431 6,604 15,313
5 0,181 0,207 0,206 0,223 12,136 7,175

MATLAB ve SAP2000 programlarinda elde edilen sonuglar arasindaki farklar
%0,35 ile %15,31 arasinda degisiklik gostermektedir.

Yapinin birinci moda ait serbest titresim periyot degeri belli kabuller altinda yapilan

ve yaklasik bir sonug veren diferansiyel denklem yontemi ile hesaplandiginda esdeger
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deprem yiikii yontemini esas alan SAP2000 programina kiyasla daha kiigiik periyot
degerleri vermistir. SAP2000 programinda ¢oziim asamasinda kenar kolonlarin
eksenel sekil degisimlerinin ihmal edilmesi durumunda elde edilen periyot
degerlerinin MATLAB ortaminda elde edilen periyot degerlerine daha yaklasik

sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Serbest titresim periyodunun hesab1 icin kullanilan kuvvet serilerinin terim

sayilarinin artirilmastyla daha iyi sonuglar edilebilecegi de géz ardi edilmemelidir.

Bu boliimde gelistirilen bagintilarda diferansiyel denklem yontemi kullanilmis
olup, bu yontem onceki boliimlerde de aciklandig: gibi bazi kabulleri icermektedir.
Tastyic1 sistem boyutlarinin sabit alinmast hali i¢in verilmis olan Bilyap (1979)
calismasinda ayrica kenar kolonlarin eksenel sekil degisimlerinin etkisi de
hesaplamalarda yer alirken, bu calismada gelistirilen bagintilarda bu etki dikkate
almmamistir. Bu etki, ¢cok katli yapilarda 6zellikle 6 kattan sonra sonuglar1 6nemli
miktarda degistirebilmektedir. MATLAB ve SAP2000 programlarinda elde edilen
sonuglar1 arasindaki farkin buradan kaynaklandig: diisiintilmektedir. Bu katki 6zellikle
perdeli sistemlerde daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma 6z alinarak ileride
yapilacak olan bir ¢caligmada kenar kolon uzamalarinin ve kisalmalarmin da dikkate

alinmasi Onerilebilir.

Calismanin 5.4 Boliimii’ nde sozii edilen perde-gerceve sistemlerde perde egilme
rijitliginin ve ¢erceve kayma rijitliginin birlikte degismesi durumu i¢in serbest titresim
periyodunun hesabina iligkin olusturulan diferansiyel denkleminin ¢ézimii ve
orneklemeleri 1ileriki ¢alismalarda ele almabilir. Gliniimiizde bu ve benzeri
hesaplamalar ¢ok kathi tim yapilar igin, ¢esitli firmalar tarafindan hazirlanmis olan
ticari ya da akademik bilgisayar programlari ile yapilabilmektedir. Ancak, her seye
karsin bu ¢alismada ve benzer tiim ¢alismalarda gelistirilen yaklasik yontemler kesin
sonuglar1 destekleme, irdeleme kapsaminda gerekli olabilmektedir. Bu ¢alisma da bu
amaglar kapsaminda olusturulmustur. Hedef, daha pratik, sonuca hizli bir sekilde
ulagtirabilen yontem ve bagintilar elde edebilmektedir. Bu tiir caligmalar bu hedeflere

katki saglayabilir ve gelistirilmelidir.
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EKLER

Ek 1: Matlab Ortaminda Cerceve Sistemlerde Kayma Rijitliginin Degismesi

Durumu i¢in Frekans Denkleminin Olusturulmasi ve Akis Semasi

clear

clc

syms a b x Ks(H) Ks(0) H h

h=input('kat yiiksekligi ="); %m, kolon yiiksekligi
m=input('kat kiitlesi ="); %ts2/m Kkiitle,

H=input('yap1 toplam yiiksekligi ='); %m, bina ytiksekligi,

......

......

Al=Ks(H)/Ks(0)

a=(1-A1)/H

syms b

Denklem=((87178291200*H"14*a"14 - 80951270400*H"14*a"12*b
15807052800*H"14*a"10*b"2 - 1097712000*H"14*a"8*b"3
31752000*HM14*an6*b™N - 381024*HM14*a*bN5  +  1568*HM14*a2*b"6
HA14*b7N7  +  87178291200*HM13*a13 - 80472268800*HM13*a11*b
15367968000*H"13*a"9*b"2 - 1016064000*H"13*a7*b"3
26671680*H 13*a"5*b"N - 263424*HN13*a"3*bN5 +  686*H"13*a*b"6
87178291200*H"12*an12 - 79913433600*H"12*a"10*b
14859936000*H"12*a8*b"2 - 924618240*H"12*a6*b"3
21403200*HM12*ar*pb"N - 160524*HA12*a"2*bN5  +  182*HN12*b"6
87178291200*H"M11*a"11 - 79252992000*H"11*a"9*b
14265538560*H"11*a7*b"2 - 821882880*H"11*a"5*b"3

+

+

+

+

+

+

+

16052400*H"11*a"3*b"4 - 78624*H"M11*a*b”5 + 87178291200*H/A10*a™10 -

78460462080*H"10*a"8*b + 13561067520*H"10*a6*h"2

706305600*H"10*a"4*b"3 + 10810800*HM10*a"2*b™4 - 24024*HMN10*bNS  +
87178291200*H"9*a"9 - 77491814400*H"9*a7*b + 12713500800*H"9*a"5*h"2 -

576576000*H"9*a"3*b"3 + 6006000*H"9*a*b"4 + 87178291200*H"8*a"8
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76281004800*H"8*a"\6*b + 11675664000*H"8*a"4*b"2 -
432432000*H"8*a"2*b"3  + 2162160*H 8*bN  + 87178291200*HA7*an7
74724249600*HN7*a"5*bh + 10378368000*H"7*a"3*b"2 - 276756480*H"7*a*b"3 +
87178291200*H"6*a"6 - 72648576000*H"6*a4*b + 8717829120*H"6*a"2*b"2 -
121080960*H"6*b"3 + 87178291200*H 5*a"5 - 69742632960*H 5*a"3*h +
6538371840*H"5*a*b"2 + 87178291200*H"4*aN4 - 65383718400*H"4*a"2*h +
3632428800*H"N*b"2  + 87178291200*H"3*a"3 - 58118860800*H"3*a*h +
87178291200*H"2*a"2 -  43589145600*H”"2*b + 87178291200*H*a +
87178291200))/87178291200

[S1]=solve(Denklem)

S2=vpa(Sl)

Sonucl=min(S2)
T1=2*3,1416*(m/(Sonucl*h*Ks(0))"0,5
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—)> AKIS SEMASI

(" masta )

m, h, H, K(0), K(H)
OKU

_ Kg(H)
" Ks(0)

EK-1 diferansiyel denklemi A
degerleri i¢in ¢oziiliir.

}"min: min [}‘]

m
T=2l1 [—————
1 Jxmin*h*Ksm)

)

DUR
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Ek 2: Matlab Ortaminda Perde-Cerceve Sistemlerde Cerceve Kayma Rijitliginin

Degismesi Durumu i¢in Frekans Denkleminin Olusturulmasi ve Akis Semasi

clear

clc

syms a b x Ks(H) Ks(0) DH h

h=input('kat yiiksekligi = "); %m, kolon yiiksekligi
m=input('kat kiitlesi ="); %ts2/m kiitle,

H=input('yap1 toplam ytiksekligi ="); %m, bina yiiksekligi,

......
......

......

Al=Ks(H)/Ks(0);

a=(1-Al)/H;

b=Ks(0)/D;

syms X

Denklem=(- (D*(189770319758320755277824000000*H"N4*X -
451834094662668464947200000*H 8* X2 +

152132691805612277760000*HM12*X"3 - 13931565183664128000*H"16* XM +
462393656524800*H"20*X"5 - 93027916800*H"24* X6 - 14394240*HN28* X7 -
306*H"32*X"8 + 355687428096000*H"18*b"9 + 142274971238400*H"20*b"10 +
9431106048000*H"22*b 11 + 247005158400*H"24*b"12 +
3392928000*H"26*b"13 + 28005120*H"28*b"14 + 148512*HN30*bM5  +
510*H"32*b"16 + H"34*b"17 + 338875570997001348710400000*HN8*X*b" 2 -

20081515318340820664320000*H"10* X 2*h +
5020378829585205166080000*H"10*X*b"3 +
47541466189253836800000*H"12*X*h"4 +

5015363466119086080000*H"14*X"3*b + 313460216632442880000*HN14*X*b"5
+ 1523764941963264000*HM16*X*b"6 - 362445489229824000*H"18* X" *h +
8536498274304000*HN"18*X*h"7 + 66402685440000*H"22*X"5*h +
1138199769907200*H"20*X*b"8 + 84879954432000*H"22*X*b"9 +
21110181120*H"26*X"6*b + 2470051584000*H"24*X*b"10 +
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37322208000*H"26*X*b"11 + 879648*H"30*X"7*b + 336061440*H"28*X*b"12
+  5*HA34*XM8*h  + 1930656*H"30*X*bM3  +  7140*HA32*X*bM14 +
15*%H"34*X*b"15 - 18977031975832075527782400000*H"5*a*b"2 -
451834094662668464947200000*H"7*a*b"3 -
6275473536981506457600000*H"9*a*hb"4 -
57049759427104604160000*H" 11*a*b"5 - 365703586071183360000*H"13*a*b"6
- 1741445647958016000*H"15*a*b"7 - 6402373705728000*H”17*a*b"8  +
28454994247680000*H 19*a*b"9  +  3651724261785600*H"21*a*b"10  +
135807927091200*H"23*a*b"11 + 2293619328000*H"25*a*b"12 +
21111552000*H"27*a*b"13 + 114566400*H"29*a*b"14 + 365568*H"31*a*b"15 +
578*H"33*a*hb"16 - 380331729514030694400000*H"12*X"2*p"2 -
4179469555099238400000*H"14*X"2*b"3 +
73140717214236672000*H"16*X"3*b"2 -
30475298839265280000*H"16*X"2*b"N + 644505619709952000*HN18* X"3*b"3 -
151878531796992000*HM18* X 2*p"5 - 3770286737817600*HN20* X M*p"2  +
6366804962918400*H"20*X"3*b"4  + 2240830797004800*H"20*X"2*b"6
226539016704000*H"22* X M*pb"3  +  415777046630400*HN22* X"3*b"5
273502075392000*H"22* X" 2*b"7 + 2081900620800*H"24* X"5*p"2
10585935360000*H"24* X M*pN4  + 15314319820800*H"24*X"3*h"6
9139190860800*H"24*X"2*b"8 + 124181164800*H"26* X 5*b"3
291791808000*H"26*X"4*h"5 + 308756448000*H"26*X"3*b"7

+

+

+

+

+

+

385706880*H"28*X"6*b"2 + 156074688000*H"26*X"2*b"9 +
2240409600*H"28*X"5*b"4 + 4144757760*H"28* X" 4*h"6 +
3584655360*H"28*X"3*b"8 + 7425600*H"30*X"6*b"3 +
1568286720*H"28*X"2*b"10 + 24652992*H"30*X"5*h"5 +

35494368*HN30*X"M*pN7 + 10200*HA32* XA7*0b"2 + 25841088*HM30* X" 3*b"N9 +
66300*H"32*X"6*b"4 + 9950304*H"30*X"2*b"M1 + 160140*HA32*XN5*b™6 +
187170*HN32*XM*pN8  +  TO*HA34*XAT*bN3 +  117300*HM32*X"3*bM10
296*HN34*XM6*b"5  +  40290*HM32*X"2*bM2  +  553*FHN34*XNA5*hMT
S541*HNA34A*XM*pNY  +  297*HA34*XA3*pM1  +  92*HA34*XM2*bM13
6325677325277358509260800000*H 6*a2*h"2 +
338875570997001348710400000*H 8*a"2*h"3 -

+

+

+

55



62754735369815064576000000*H"9*a"3*b"3 +
7530568244377807749120000*H"10*a"2*b"4 -

2966587490209439416320000*H 11*a"3*bN4 +
95082932378507673600000*H"12*a"2*h"5 +
380331729514030694400000*H"12*a4*b"4 -
58512573771389337600000*H"13*a"3*h"5 +
783650541581107200000*H"14*a"2*b"6 +

15673010831622144000000*H"14*a4*b"5 -
661749346224046080000*H"15*a"3*b"6 -
1532472170203054080000*H"15*a"5*b"5 +
4571294825889792000*H"16*a2*b"N7 + 274277689553387520000*H"16*a*4*b"6
- 4929827753410560000*H"17*a"3*b"7 - 55572603765719040000*H 1 7*a"5*b"6

+ 1055680286588928000*H"18*a"*2*b"8 +
108057840655564800000*H"18*a"4*b"7 +
191075286373171200000*H"18*a"6*b"6 +
14082376653176832000*H"19*a"3*h"8 +
296885182483169280000*H"19*a"5*b"7 + 401499968834764800*H 20*a2*b"9
+ 37924816333307904000*H"20*a"4*b"8 +

35242933125464064000*H"20*a"6*b"7 + 1521109142500147200*H"21*a"3*b"9
+ 7680240072400896000*H"21*a"5*b"8 + 23257107514368000*H"22*a"2*b"10 -
49171652809703424000*H"21*a"7*b"7 + 1022860037541888000*H"22*a"4*b"9 -
24778587434065920000*H"22*a"6*b"8 + 37618795804262400*H"23*a3*b"10 -
1593026984779776000*H"23*a"5*b"9 + 481660058880000*H 24*a"2*b N1 -
2474420431601664000*H"23*a"7*b"8 - 21910345570713600*H"24*a4*b"10 -
770142323478528000*H"24*a"6*b"9 + 181019494656000*H"25*a"3*b"11 +
1511671569408000000*H"24*a"8*b"8 - 48237143373619200*H"25*a"5*b"10 +
4417592256000*H"26*a"2*b"12 +  480453544540569600*H 25*a7*b"N9 -
853796401920000*H"26*a4*bM1  + 14792482065715200*H"26*a6*b"10
3623647104000*H"27*a"3*b"12  +  44996023115366400*H"26*a"8*b"9 -
220087929600000*H"27*a"5*h"11 + 15738877440*H"28*a"2*b"13

12710734654464000*H"27*a"7*b"10 -  8269631884800*H"28*a4*h"12
16678222589952000*H"27*a"9*b"9 + 526728698496000*H"28*a"6*h"11

+
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53235187200*H"29*a"3*h"13 - 3883595453337600*H"28*a"8*b"10

4467249446400*H"29*a"5*p"12 - 32375616*H"30*a"2*b"14
30287537280000*H"29*aN 7*b"11 - 22080764160*H"30*a4*b"13
332937290649600*H"29*a"9*b"10  +  3677050191360*H"30*a"6*b"12
287382144*H"31*a"3*b"14 - 83310004377600*H"30*a8*b"11
53021525760*H"31*a"5*h"13 - 496740*H"32*a"2*b"15
86381232537600*H"30*a"10*b"0 - 2355294305280*H"31*an7*b"12
108923760*H"32*a"4*b"14 + 15713063116800*H"31*a"9*b 11
4046413440*H"32*a6*b"13 - 646204*H"33*a"3*b"15
105719980800*H"32*a8*h"12 + 183873360*H"33*a"5*b"14
1630*H”"34*a"2*b"16 + 1056002572800*H"32*a"10*b"11
14465906560*H"33*a\7*b"13 + 739336*H"34*a"4*p"15
235677881600*H"33*a"9*h"12 - 107486720*H"34*a"6*b"14

207647193600*H"33*a"11*b"11 + 4382645120*H"34*a"8*h"13
30495315200*H"34*a"10*b"12 + 12651354650554717018521600000*H"6*X*b
379540639516641510555648000000*H"3*a*b
4518340946626684649472000000*HA7*X*a*b
80036841980150415360000*H"14* X 2*a"2*h"2
2697499308686966784000*HN16* X 2*a"2*b"3
408778756363321344000*HN17*X"2*a"3*b"3
17051655302922240000*H"18* X"3*a"2*h"2
36644341592162304000*H"18* X 2*a2*p"4
28119225315557376000*HM19* X" 2*a"3*b"4
503368848241459200*H"20*X"3*a2*b"3

788985853002547200*H"20* X"2*a2*b"5
3561853904953344000*H"20* X 2*a"4*h"4
155486218567680000*H"21* X 3*a"3*b"3
9846228691353600*H"22* X" 4*a"2*p"2
1373522572335513600*H"21*X"2*a"3*b"5
96416391304396800*H"22*X"3*a"2*h"4
157505399125401600*H"22*X"2*a"2*b"6
1337503600071475200*H"22* X 2*a 4*b"5
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64852134617088000*H"23*X"3*a"3*b"4 + 78480275328000*H"24* X" 4*a"2*p"3

+ 159865331318784000*H"23*X"2*a"3*h"6 +
3210938744832000*H"24* X"3*a"2*b"5 +
530034318987264000*H"23*X"2*a"5*b"5 +

5119698373171200*H"24*X"2*a"2*b"7 - 7251943136256000*H"24* X 3*a4*b"4
- 245192717952000*H"25* XM *a"3*b"3 + 3509496668160*H"26* X" 5*a2*h"2 +
26746488437760000*HN24* X" 2*a4*b"6 +
234173721600000*H"25*X"3*a"3*b"5 + 20730790080000*H"26* X 4*a"2*b"N4 +
2015658328320000*H"25*X"2*a"3*b"7 + 61717360320000*H"26* X"3*a2*b"6 -
29215526338252800*HN"25* X" 2*a"5*h"\6 + 69867173376000*H"26*X"2*a"2*b"8
- 495392163840000*H"26*X"3*a4*b"5 + 7838417664000*HN27* X N4*a 3*b"N4 +
7104487680*H"28*X"5*a"2*b"3 - 1567754818560000*H26* X 2*a4*b"7 -
4222310400000*HA27*X"3*a"3*b"6 + 243773798400*HN28*XM4*an2*pb"5 -
7687813225881600*H"26*X"2*a"6*b"6 - 13083130368000*H"27*X"2*a"3*b"8 +
196299926323200*HN27*X"3*a"5*h"5 + 474656624640*H"28*X"3*a"2*b"7 +
608584550400*H"28* X *aM4*pbM - 38325104640*HN29*X"5*a3*b"3  +
114403200*H"30*X"6*a2*b"2 -  631612670976000*H"27* X 2*a"5*bN7  +
389521059840*H"28*X"2*a"2*hb"9 - 3420416102400*H/"28*X"3*aN4*hb"6 -
76918118400*H"29* X" 4*an3*b"5 + 18670080*H"30*X"5*a"2*b"4 -
31364097177600*H"28* X 2*a4*b"8 - 313124659200*H"29*X"3*ar3*b"N7  +
315906240*H"30*XM*a"2*b"6  +  239204663193600*H"28* X" 2*an6*bn7 -
483712266240*H"29*X"2*a"3*b"N9  + 2152720281600*H"29*X"3*a"5*b"6  +

103194624*HN30* X" 3*a"2*b"8 - 55128241920*H"30* X" 4*a4*b"5 +
36034560*H"31*X"5*a"3*b"4 - 165240*H"32*X"6*a2*b"3 +
4608342374400%H"29* X" 2*ar5*p"8 - 217803456*HN30*X2*a"2*b"M10 -
60027571200*H"30* X 3*a4*bN7 - 1455352320*H"31*X"4*a"3*b"6 -
3822960*HN32*X"5*a"2*b"5  +  44528563814400*HN29* X 2*ar7*bN7 -
163411441920*H"30* X 2*a4*b"9 - 1381325061120*H"30*X"3*a6*h"6 -

3654635520*H"31* X 3*a"3*h"8 + 5605985280*H"31*X"4*a"5*h"5 -
13826508*HN32* XN 4*an2*bN7 + 115317120*H"32* X 5*a4*h"4 -
756840*H"33*X"6*a"3*b"3 + 860*HN34* XN 7*a2*b"2 +
4451960478720*H"30*X"2*a"6*b"8 -  3985579008*HN31* X" 2*a"3*b"10  +
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6067384320*H"31*X"3*a"5*b"7 - 19889184*H"32* X 3*a"2*h"9
33117360*H"32* X 4*a4*p"6 811920*H"33*X"5*a3*h"5
6820*H"34*X"6*a"2*b"4 + 138761256960*H"31*X"2*a"5*b"9
13424628*H"32*X"2*a"2*b"11 318182880*H"32*X"3*a"4*b"8
7768660*H"N33* X 4*a3*b"N7 40210*H"34*X"5*a"2*b"6
999246182400*HA31*X"2*aN7*b"8  +  642497184*HN32*X"2*a4*h"10

+

5713338240*H"32*X"3*aN6*b"7 - 14626528*H"33*X"3*a"3*b"9
164784400*H"33* X 4*a"5*b"6 - 97258*HN34* X" *a"2*b"8
261560*H"34*X"5*a4*p"5 + 780601920*H"32*X"2*a"6*b"9
12414420*H"33*X"2*a"3*b 11 + 208183360*H"33*X"3*a"5*p"8
107190*H"34*X"3*a"2*b"10 + 2353960*H"34* X *aN4*pNT
112291979520*H"32*X"2*a"8*h"8 +  803421360*H"33*X"2*a"5*b"10
3872279040*HN33* X 3*a7*b"7 - 59092*H"34*X"2*ar2*p"12
6257160*H"34*X"3*a4*h"9 - 28025760*H"34* X 4*a™6*h"6
13058774400*H"33*X"2*a"7*b"9 + 7897440*HN34*X"2*aN4*pMN 11
10584000*H"34*X"3*a6*h"8 - 234841600*H"34*X"2*a"6*b"10

2070521600*H"34*X"2*a"8*b"9
263569888553223271219200000*H"9* X*a*b"2
9127961508336736665600000*H N 11* X 2*a*b
6161374018127297249280000*H"11*X*a*b"3
80454788935660339200000*H"13*X*a*h"4
2396229211590230016000*H"15* X"3*a*b
679163802703626240000*H"15*X*a*b"5

4033495434608640000*H 1 7*X*a*b"6 + 193138273456128000*H"19* X4 *a*h +

159347967787008000*HM19* X*a*b"7  +  71522428723200*H"23* X 5*a*b
22574295436492800*H"21*X*a*b"8 + 973290144153600*H"23*X*a*b"9
13057632000*H"27*X"6*a*h + 18701819136000*H"25*X*a*b"10
193019904000*H"27*X*a*b"11 + 313344*HN31* XN a*b
1160939520*H"29*X*a*h"12 + 4066944*H"31*X*a*b"13
7004*H"33*X*a*b"14 + 50203788295852051660800000*HA10*X*ar2*h"2
2472156241841199513600000*H"12*X*a"2*b"3
351075442628336025600000*H"13* X" 2*a*b"2
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321819155742641356800000*H"13*X*a"3*b"3 +
50153634661190860800000*H"14*X*a2*h"4 +
5851257377138933760000*H"15* X" 2*a*h"3 -
13583276054072524800000*H"15* X*a"3*b"4 -

70272453794070528000*H 1 7*X"3*a*h"2 +
579030677946040320000*H"16*X*a"2*b"5 +
57365268403322880000*H 1 7* X 2*a*b™4 +

1340913148927672320000*H"16* X*a4*b"4 -
242009726076518400000*H"17*X*a"3*b"5 -

732716101877760000*H"19* X"3*a*p"3 +
8291073948917760000*H"18* X*a2*b"6 +
709596419051520000*H"N19* XA 2*a*b"5 +
144096090870251520000*H"18*X*a"4*b"5 +
6022126907596800*H"21* X 4*a*h"2 +
33662258195005440000*H"19* X*a"3*b"6 +
16385334187622400*H"21*X"3*a*b"4 +
91482806506291200000*H"19* X*a"5*h"5 +
1481438138019840000*H"20* X*a"2*b"7 +
43945181741260800*H"21*X"2*a*b"6 +
28638528960577536000*H"20*X*a"4*h"6 +
1016827209216000*H"23* X" 4*a*h"3 + 3598608272523264000*H 21 *X*a3*b"7
+ 2403584741376000*H"23*X"3*a*hb"5 -
12808067160784896000*H"21*X*a"5*h"6 +

107722093280256000*H"22* X*a"2*b"8 + 2399273378611200*HN23* X 2*a*b"7
+2138358942720*H"25* X 5*a*b"2 + 1441935276687360000*H"22* X*a4*b"7 +
31316725440000*H"25* X M*a*b"N4 - 2100927075287040000*HN22*X*a6*h"6 +
131507342733312000*H"23*X*a"3*b"8 + 67397121792000*H"25*X"3*a*h"6 -
467825973608448000*H"23*X*a"5*b"7 + 2723972886835200*H"24*X*a"2*b"9
+ 54517567104000*H"25*X"2*a*b"8 + 172994088960*HN27*X"5*a*b"3 -
16331981073408000*H"24*X*a*p"8 + 663505920000*H"27* X" M*a*pb"N5  +
354422761684992000*H"24*X*a"6*b"7 + 1126343522304000*H"25*X*a"3*b"9
+  989227008000*HA27*X"3*a*b”r7  +  148299840*HN29*X"6*a*h"2 -
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33919030643097600*H"25*X*a"5*b"8 + 29945982528000*H"26*X*a"2*h"10 +

651442176000*H"27*X"2*a*h"9 + 2444083200*H"29* X"5*a*pb"4
7949331726336000*H"25*X*ar7*b"7 - 1861903169280000*H 26* X*a4*b"9
6935086080*H"29*XM*a*b"6  +  2845347421593600*H"26*X*a6*h"8
12449783808000*H"27*X*a"3*b"10  +  8065474560*H"29*X"3*a*b"8

3655680*H"31*X"6*a*h"3 - 431598537216000*H"27*X*a"5*h"9
132184166400*H"28* X*a"2*b"11 + 4460451840*H"29*X"2*a*b"10
19192320*H"31*X"5*a*b"5 - 4275656275968000*H"27*X*a"7*b"8
26697728977920*H"28*X*a"4*b"10 + 39115776*HN31*X 4 *a*b"N7
680*H"33* X 7*a*b"2 + 232325994700800*H"28*X*a"6*b"9

271262684160*H"29* X*a"3*b"11 + 36922368*H”"31*X"3*a*b"9
18020*H"33*X"6*a*b"4 + 338404908441600*H"28*X*a"8*h"8

6865887974400*H"29*X*a"5*b"10 - 167818560*H"30*X*a2*b"12
17547264*HN31*X"2*a*h"11 + 65076*H"33*X"5*a*b"6
11638113177600*H"29*X*ar7*b"9 -  102384172800*H"30*X*a"4*b"11
102238*H"33*X"4*a*h"8 + 3933429427200*H"30*X*a"6*b"10
1781230080*H"31*X*a"3*b"12 + 80716*H"33*X"3*a*b"10
25268900966400*H"30*X*a8*bN9  +  134269470720*H"31*X*a"5*b"11
4206480*H"32*X*a"2*h"13 + 33558*HN"33* X" 2*a*h"12
688583884800*H"31*X*a"7*h"10 + 442353600*H"32* X*a"4*p"12
2288894361600*H"31*X*a"9*h"9 - 2942822400*H"32* X*a"6*b"11
4652560*H"33*X*a"3*h"13 + 40006848000*H"32*X*a"8*h"10
622934400*H"33*X*a\5*b"12 - 15782*H"34*X*a"2*b"14
11327276800*H"33*X*a"7*b"11 + 3985960*H"34* X*a4*b"13
69386329600*H"33*X*a"9*b"10 - 233943360*H"34*X*a"6*h"12

833660800*H"34*X*a"8*b"11 + 6090515200*H"34*X*a"10*b"10

+

+

2277243837099849063333888000000))/(355687428096000*H*(26676557107200*
H"4*X + 533531142144000*H"2*b + 8821612800*H"8*X"2 + 514080*H"12*X"3

+ 9*HM6*XM  +  26676557107200*HM4*b"2  + 635156121600*H”6*b"3
8821612800*H"8*b"4  +  80196480*H"10*b"5 +  514080*H"12*b"6
2448*HN14*bMT7 + 9*H"16*b"8 + 26464838400*H"8*X*b"2

+

+

+

240589440*HM10*X"2*b + 320785920*HM10*X*b"3 + 2570400*HA12*X*b™M4 +
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9792*H"N14*X"3*D + 14688*H"14*X*b"5 + 63*H"16*X*b"6 -

35568742809600*H"5*a*b"2 - 1190917728000*H"7*a*b"3 -
21171870720*H"9*a*b™4 - 233906400*H"11*a*b"5 - 1762560*HM13*a*b"6 -
9639*H"15*a*br7 - 40*HML7*a*bN8  +  3084480*HN12*FXA2*bM2 +
24480*HMN14* X 2*p"3 + 90*HAL6*X"3*b"2  +  135%HA16*XM2*bM4 +
11432810188800*H"6*a"2*h"2 + 723372249600*H"8*a""2*b"3 -
142910127360*H"9*a"3*b"3 + 18605583360*H"10*a"2*b"4 -
7110754560*H"11*a"3*b"4 + 267321600*H"12*a"2*b"5 +

999371520*H"12*a"4*b™4 - 149817600*H”13*a"3*b"5 + 2472480*H N 14*a2*b"6
+ 41224320*H"14*a4*p"5 - 1817640*HM15*a"3*b"6 - 4461480*HM15*a"5*b"5 +
16002*H"16*a"2*b"7  + 739080*H/M16*a"4*b"6 - 14525*HM17*a3*b"7

157720*H 1 7*a"5*b™6 + 1270312243200 HM6*X*b - 400148356608000*H"3*a*b
- 793945152000*HA7*X*a*b + 1008576*H"14*X"2*a2*p"2 +
23220*HM16* X 2*a2*b"3 - 4350*HNL7* X 2*a"3*h"3 -
31757806080*H"9*X*a*b"2 - 140343840*H N 11*X"2*a*b -
561375360*H 11*X*a*b"3 - 5875200*H"13*X*a*b"4 - 5508*HM15*X"3*a*h -
41310*HMNL5*X*a*b"5 - 210*HAL7*X*a*b"6 + 9463184640*HN10*X*a"2*b"2 +
324898560*H"12*X*a"2*b"3 - 3525120*H"13* X 2*a*b"2 -
62277120*H"13*X*a"3*b"3 + 4993920*H"14*X*a"2*b"N4 -
41310*HA5* X" 2*a*h"3 - 1872720*HM15* X*a3*bN4 - 100*HAL7* X 3*a*h"2 +
46080*HN16*X*a"2*b"5 - 300*HAL7*X"2*a*bN4 + 261720*HN16*X*aN4*bn4 -
25500*HA 1L 7*X*a"3*b"5 + 3201186852864000)) -
(A1*H*K0*(4326763290489713220334387200000*H"4*X -
32450724678672849152507904000000*H"2*b -
3433939119436280333598720000*H"8*X"2 +
571751435137575813120000*H"M12*X"3 - 31141145704660992000*H"16* XM +
579262382899200*H"20* X5 - 227856 706560*H"24* X6 - 22325760*H"28* X7 -
342*HN32* X8 - 1081690822622428305083596800000*H"4*p"2 -
19315907546829076876492800000*H"6*b"3 -
214621194964767520849920000*H"8*b"4 -
1625918143672481218560000*H"10*b"5 - 8933616174024622080000*H"12*b"6 -
37223400725102592000*H"14*b"7 - 121645100408832000*H"16*b"8  +
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5762136335155200*H"18*bh"9 + 776045297664000*H"20*b"10 +
31122649958400*H"22*b"11 + 586297958400*H"24*b"12 +
6301152000*H"26*b"3 + 42771456*H"28*b"14 + 192780*H"N30*bM5  +
576*H"32*b"16 + H”34*b"17 + 5150908679154420500398080000*HA8* X*b" 2 -

130073451493798497484800000*H"10*X"2*h +
65036725746899248742400000*H"10*X*b"3 +
536016970441477324800000*H"12*X*h"4 +
16676083524845961216000*H"14*X"3*D +

3126765660908617728000*H"14*X*b"5 + 13624251245789184000*HN16*X*b"6 -
707142175797657600*HM18* X M*h  +  94755130844774400*HN18*X*pN7  +
203885115033600*H"22*X"5*D + 6208362381312000*H"20*X*b"8 +
280103849625600*H"22*X*b"9 + 39559777920*H"26*X"6*b
5862979584000*H"24*X*b"10 + 69312672000*H"26*X*b"11 +
1138320*H"30*X"7*b  +  513257472*H"28*X*bM12  +  5*HA34*XM8*D
2506140*H"30*X*bM3  +  8064*HN32*X*b"M14 +  15FHA34*X*bM15

+

+

+

927163562247795690071654400000*H"5*a*b"2 +
25754543395772102501990400000*H”7*a*b"3 +
390220354481395492454400000*H"9*a*h"4 +
3752118793090341273600000*H 11*a*b"5 +

25014125287268941824000*H"13*a*b"6 + 122618261212102656000*H"15*a*b"7
+ 460970906812416000*H"17*a*b™8 + 230485453406208000*H"19*a*b"9  +
14938871980032000*H"21*a*b”10  +  373471799500800*H"23*a*b"N11  +
4763670912000*H"25*a*b"12 + 35286451200*H"27*a*b"13

160392960*H"29*a*b"14 + 440640*H"31*a*b"15 + 612*H"33*a*b"16
2144067881765909299200000*H"12*X"2*p"2 -

+

20845104406057451520000*H"14*X"2*b"3 +
217988019932626944000*H"16*X"3*b"2 -
136242512457891840000*HM16* X 2*b"4 +

1842603152508518400*H"18*X"3*b"3 - 517631914108108800*HN18* X 2*b"5 -
5401136692224000*H"20* X" M*b"2  + 22893336281088000*H 20*X"3*b"N4  +
13071512982528000*H"20*X"2*b"6 + 808236164736000*H"22*X"*p"3  +
1360504412467200*H"22*X"3*b"5  +  902556848793600*H"22*X"2*pbN7  +
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4749013463040*H"24*X"5*p"2
36350473420800*H"24* X 3*b"6 +
230118071040*H"26*X"5*b"3 +

+

573404832000*H"26*X"3*b"7 +
289852992000*H"26*X"2*b"9 +
6330175488*H"28*X"4*b"6 +
9639000*H"30*X"6*b"3 +

25223026752000*H"24*X"4*p™4
21693024460800*H"24*X"2*b"8
541899072000*H"26* X" 4*b"5
590780736*H"28*X"6*b"2
3421716480*H"28*X"5*pb"4
5474746368*H"28*X"3*h"8
2395201536*H"28*X"2*b"10

+

32001480*H"30*X"5*b"S + 46074420*HN30* X M*N7 + 11520%HA32* XA 7*DM2 +
33543720*H"30*X"3*b"9 + 74880*HN32* X 6*b"4 + 12916260*HA30* X 2*b 11 +
180864*HN32*X"5*pN6  +  211392*HN32*XM*p"8  +  7T0*HA34*XAT*b"3 +
132480*HN32*X"3*pM0 + 296*HN34*XN6*bN5 + 45504*HA32* X 2*bM2  +

BE3*HABA*XAS*HNT  +  BAIXHA3A*XA4*DAG  +  297*HA34*XA3*bA11
92*HA34*XA2*bM3 - 193159075468290768764928000000*HN6*an2*h"2

11160302138167911084195840000*H"8*a"2*h"3
1560881417925581969817600000*H"9*a"3*b"3
260146902987596994969600000*H"10*a"2*b"4
75042375861806825472000000*H"11*a"3*b"4
3394774146129356390400000*H"12*a2*b"5
7861582233141667430400000*H 12*a4*bN4
1500847517236136509440000*H"13*a"3*b"5
28662018558328995840000*H"14*a"2*h"6
323099118293890498560000*H"14*a"4*p"5
17166556569694371840000*H"15*a"3*h"6
26976017466662584320000*H"15*a"5*h"5

170303140572364800000*H 16*a"2*b"7
5654064267002511360000*H"16*a"4*h"6
129071853907476480000*H"17*a3*b"7
968038904306073600000*H"17*a"5*b"6
16958607471732326400*H"18*a"2*h"8

1742559660982812672000*H"18*a4*b"7
3125408357683003392000*H"18*a6*h"\6
112220806314000384000*H"19*a"3*b"8
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2289232742220103680000*H"19*a5*b"7 +
2165554403131392000*H"20*a"2*b"9 + 199304923402690560000*H"20*a"4*b"8
+ 127011453642178560000*H"20*a\6*b"7 +
6124937511813120000*H"21*a"3*b"9 + 25246693646254080000*H 21*a"5*b"8
+76001511198412800*H"22*a"2*b"10 - 202186961626890240000*H 21 *a7*b"7
+ 3185714449741824000*H"22*a"4*b"9 - 81539920141295616000*H 22*a"6*b"8
+ 101584329464217600*H"23*a"3*b"10 - 4426387767683481600*H"23*a"5*b"9
+ 1133020804608000*H"24*a"2*b 11 - 6046401727689523200*H"23*a7*b"8 -
53504965385625600*H"24*a"4*b"10 - 1765894272823296000*H"24*a"6*b"9 +
358863208704000*H"25*a"3*b"11 + 3583148246802432000*H"24*a"8*b"8 -
99414636152832000*H"25*a"5*b"10 +  8128486080000*H"26*a2*b"12

1006341359063040000*H"25*a7*b"9 - 1584638909568000*H"26*a4*h" 11

+

+

28101071142144000*H"26*a"6*b"10 - 6139842508800*H"27*a"3*b 12  +
79229374608384000*H"26*a"8*b"9 - 355687428096000*H"27*a"5*b 11 +
23716772352*H"28*a"2*p"13  +  21055566576844800*H"27*a7*b 10 -
12560051911680*H"28*a"4*b"12 -  27896056860672000*H"27*a"9*b"9  +
803454957527040*H"28*a"6*b"11 g 74743119360*H"29*a"3*h"13 -
5965240871116800*H"28*a"8*h"10  +  6313708477440*H"29*a"5*bN12 -
42797160*H"30*a"2*b"14 - 45057590323200*H"29*a7*b"11 -
28307815200*H"30*a*4*b"13 - 455233714790400*H"29*a"9*b"10 +
4741203559680*H"30*a"6*b"12 - 346636800*H"31*a"3*b"14 -
107672904460800*H"30*a8*h"11 + 64014416640*H"31*a"5*h"13 -
561888*H"32*a"2*b"15 + 111909622809600*H”30*a10*b"10 -
2847591936000*H"31*a"7*b"12 + 123647040*H"32*a"4*b"14 +
19043497267200*H"31*a"9*b 11 - 4672627200*H"32*a6*h"13 -
684216*H"33*a"3*b"15 - 115711142400*H"32*a"8*b"12 +
194689440*H"33*a"5*b"14 - 1630*H"34*a"2*b"16 +
1178082662400*H"32*a"10*b 11 - 15316842240*H"33*a"7*b"13 +
739336*H"34*a"4*p"15 + 249541286400*H"33*a"9*b"12 -
107486720*H"34*a"6*b"14 - 219861734400*H"33*a11*b"11 +
4382645120*H"34*a"8*b"13 - 30495315200*H"34*a"10*b"12 +
231790890561948922517913600000*H"6*X*b +
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12980289871469139661003161600000*H"3*a*b
111603021381679110841958400000*H"7*X*a*b
513980717212216590336000*H"14*X"2*a"2*h"2
15054797626597048320000*H"16* X" 2*a2*b"3
2408829083043102720000*HM17* X 2*a"3*b"3
59428113211308441600*H"18*X"3*a"2*b"2
139820158884652646400*H"18* X 2*a"2*h"4
189011608240354099200*H"19* X 2*a"3*b"4
1415082569615769600*H"20* X"3*a"2*b"3
4238817619238092800*H"20* X 2*a"2*b"5
23847234531434496000*H"20* X 2*a4*b"4
514418255098675200*H"21*X"3*a"3*b"3
35108832036096000*H"22* X" 4*a2*p"2
5846082263639654400*H"21*X"2*a"3*b"5
318642813425664000*H"22*X"3*a"2*b"4
515629555564032000*H"22*X"2*a"2*b"6
4495490675020800000*H"22* X 2*a"4*b"5
173473839931392000*H"23*X"3*a"3*b"4
146330198784000*H"24* X"4*a2*b"3
433813940711424000*H"23*X"2*a"3*h"6
7541746071552000*H"24*X"3*a"2*b"5
1437204941848166400*H"23*X"2*a"5*b"5
12048716194099200*HN24* X" 2*an2*b"7

+

18791560230912000*H"24*X"3*a"4*b"4 - 497378568960000*H25* X 4*a3*h"3
+6614367724800*H"26*X"5*a"2*b"2 + 59157863751168000*H"24* X 2*a"4*b"6
+ 457638128640000*H"25*X"3*a"3*b"5 + 38377893312000*HN26* X 4*a"2*b"4

+ 4093092622080000*HN"25* X" 2*a"3*b"7

+

113687323200000*H"26*X"3*a*2*b"6 - 61511716804608000*H25* X"2*a"5*h"\6
+ 128659829760000*H"26* X"2*a"2*h"8 - 899618379264000*H"26*X"3*a"4*b"5

+ 13012627968000*H"27*X"4*a"3*b"4  + 9688498560*HN28* X 5*a"2*h"3

2924626383360000*H"26*X"2*a"4*b"7 - 7383011328000*H"27*X"3*a"3*b"6 +
368995461120*H"28* X" 4*a"2*b"5 - 14017011362611200*H"26* X" 2*a"6*b"6 -
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22558511923200*H"27*X"2*a"3*b"8 + 332705901772800*H"27*X"3*a"5*p"5 +

717851676672*H"28*X"3*a"2*b"7 + 837789419520*H"28* X 4*a4*p"4
53544222720*H"29* X 5*a"3*b"3 + 150162768*H"30* X 6*a"2*b"2

1042381932134400*H"27*X"2*a"5*b"7 + 588559675392*H"28* X 2*a"2*b"9 -

5171736453120*H"28*X"3*a"4*b"6 - 108578396160*H"29*X"4*a3*p"5
21591360*H"30*X"5*a"2*b4 - 47694253178880*H"28* X 2*a"4*h"8
440301588480*H"29*X"3*a"3*p"N7  +  392885640*HN30* X" 4*a2*b"6

368106717265920*H"28*X"2*a"6*b"7 - 679772860416*H"29*X"2*a"3*b"9

2972719595520*H"29*X"3*a"5*h"6  +  106106112*H"30* X" 3*a"2*h"8
71244658080*H"30* X" 4*a 4*h"5 + 44210880*H"31*X"5*a"3*p"4
190080*H"32*X"6*a"2*b"3 + 6575025623040*H"29*X"2*a5*h"8

302818824*H"30*X"2*a*2*b"10 4 77215991040*HA30* X"3*a4*p"N7
1756097280*H"31*X"4*a"3*b"6 - 4329360*H"32* X 5*a"2*h"5
61601650606080*H"29* X" 2*ar7*b"N7 - 210133064160*H"30* X 2*a4*h"9
1794112467840*H"30* X 3*a"6*h"6 -  4409161344*H"31*X"3*a"3*b"8
6920398080*H"31*X"4*a"5*b"5 - 15653664*H"32* X"N4*a"2*b"7
129339360*H"32* X 5*a"4*h"4 = 801360*H"33*X"6*a3*b"3

860*HN34* XN T*a2*b"2 + 5750591708160*H"30*X"2*a"6*b"8
4808028672*HN31*X"2*a"3*bM0  +  7283485440*HN31*XN3*a5* b7
22510944*H"32*X"3*a"2*b"9 + 38859840*HN"32* X 4*a4*b"6

859680*H"33*X"5*a"3*p"5 - 6820*H"34*X"6*a"2*b"4
167605208640*H"31*X"2*a"5*b"9 - 15190704*H"32*X"2*a"2*h"11
362666880*H"32* X 3*a"4*h"8 - 8225640*H"33*X"4*aN3*pNT7
40210*H"34*X"5*a"2*b"6 - 1211791138560*H"31*X"2*a"7*b"8
731091312*H"32*X"2*a"4*b™10 - 6388873920*H"32*X"3*a"6*b"7
15486912*H"33*X"3*a"3*h"9 + 174477600*HN33* X 4*a"5*h"6
97258*HN34* X *a"2*b"8 - 261560*H”"34* X 5*a4*b"5
710861760*H"32*X"2*a"6*b"9 - 13144680*H"33*X"2*a"3*b 11
220429440*H"33*X"3*a"5*h"8 - 107190*H"34*X"3*a"2*b"10
2353960*HN34* X N*a4*pNT - 125628168960*H"32* X"2*a"\8*h"8
850681440*H"33*X"2*a"5*b"10 + 4100060160*H"33* X 3*ar7*b"7
59092*H"34*X"2*a2*b"12 + 6257160*H"34*X"3*a4*h"9
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+



28025760*H"34* X" 4*a"6*h"6 - 13826937600*H"33*X"2*a"7*b"9
7897440*HN34* X" 2*a4*ph"11 + 10584000*H"34* X"3*a6*b"8
234841600*H"34*X"2*a"6*b"10 + 2070521600*H"34*X"2*a"8*b"9
4994820537361862303416320000*H"9*X*a*b"2
64036160735408491069440000*H"11* X" 2*a*b
95053676091621978931200000*H"11*X*a*b"3
1048210964418888990720000*H"13*X*a*b"4
8267974184587493376000*H"N15*X"3*a*b
7663641325756416000000*H"15* X*a*b"5

40155687882326016000*H"17*X*a*b™6 + 494110812613017600*HN19* X N *a*h
+ 1266816343906713600*H"19*X*a*b"7 + 198353482629120*H"23*X"5*a*h +

92349390422016000*H"21*X*a*b"8 + 2676547896422400*H"23*X*a*h"9

21198309120*H"27*X"6*a*b + 38842239744000*H"25* X*a*b"10
322618982400*H"27*X*a*b 11 + 372096*H"31*X"7*a*b
1625315328*H"29* X*a*h"12 + 4902120*H"31*X*a*b"13

7416*H"33*X*a*b"14 + 1190172081168256251985920000*H"10*X*a"2*b"2

45561442487525572608000000*H"12*X*a"2*b"3
2115480310009030508544000*H"13* X" 2*a*p"2
7151657534512510795776000*H"13*X*a"3*b"3
757123970748586721280000*H 14*X*a"2*b"4
30899801825449869312000*H 15* X 2*a*h"3
239123126258059051008000*H"15* X *a"3*b"4
216349012263960576000*H"17*X"3*a*b"2
7408186614897868800000*H"16* X*a2*b"5
269616761495617536000*H 1 7*X"2*a*b"4
27829479491130949632000*H"16*X*a4*h"4
3527246940949315584000*HM17*X*a 3*b"5
1036452840475852800*H"19* X"3*a*h"3
115514827585597440000*H"18*X*a"2*h"\6
4271023499091148800*H"19* X 2*a*h"5
2445722121284989747200*H"N18* X*a4*b"5
16012863240192000*H"21*X"4*a*h"2
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+



254922887016058060800*H"19* X*a"3*b"6 +

80376120115200000*H"21*X"3*a*b"4 +
655331119021522944000*H"19*X*a"5*b"5 +
7977289733373542400*H"20* X*a"2*b"7 +
180692446994841600*H"21*X"2*a*b"6 +
143776981043852083200*H"20*X*a"4*h"6 +
2712116639232000*H"23*X"*a*h"3 +
14496681369423052800*H"21*X*a\3*b"7 +
6592920542208000*H"23*X"3*a*h"5 -
53261008723928678400*H"21*X*a"5*h"6 +

352087709647564800*H"22*X*a"2*b"8 + 6598001791180800*H"23*X"2*a*h"7
+ 4770629498880*H"25* X"5*a*b"2 + 4549096696854528000*H"22* X*a4*b"7 +
65212076160000*H"25* X *a*pb"N4 - 5924623129012224000*H22* X*a6*h"6 +
355873355615232000*H"23*X*a"3*b"8 + 139978637568000*H"25*X"3*a*b"6 -
1273439520976896000*H"23* X*a"5*b"7 + 6409262706739200*H"24* X*a"2*h"9
+ 113228793216000*H"25*X"2*a*b"8 + 288157409280*H"27*X"5*a*h"3 -
41979333570048000*H"24*X*a"4*b"8 + 1109002752000*H"27* X" 4*a*pb"5  +
838784988892569600*H"24*X*a6*b"7 + 2270927425536000*H"25*X*a"3*b"9
+  1653422284800*H"27*X"3*a*b"N7  +  210978432*HN29*XM6*a*bn2 -
70036311453696000*H"25*X*a"5*b"8 + 55125385920000*H"26*X*a"2*b"10 +
1088839065600*H"27*X"2*a*h"9 + 3421716480*H"29* X"5*a*p"4 -
22931925346713600*H"25*X*a"7*b"7 - 3462008014080000*H"26*X*a4*h"9 +
9709120512*H"29*XM*a*b"6  +  5247418194432000*H"26*X*a"6*b"8 -
21218402304000*HN"27*X*a"3*b"10  +  11291664384*H"29* X 3*a*h"8

+

4406400*H"31*X"6*a*b"3 - 706074908774400*H"27*X*a"5*b"9 +
199498291200*H"28*X*a"2*h"11 + 6244632576*H"29* X"2*a*b"10 +
23133600*HN"31* X" 5*a*h"5 - 7140690913075200*H"27*X*a"7*b"8 -
40574049417216*H"28*X*a4*b"10 + 47148480*H"31*XM*a*bN7 +
720*H"33* XN T*a*b"2 + 354658332764160*H"28*X*a"6*h"9 -

381020350464*H"29*X*a"3*b"11 + 44504640*HN31*X"3*a*h"9 +
19080*H"33*X"6*a*h"4 + 536427371335680*H"28*X*a"8*h"8 +
9734153564160*H"29*X*a"5*b"10 - 224318808*H"30*X*a"2*b"12 +
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21150720*HA31*X"2*a*h"11 + 68904*H"33*X"5*a*b"6 -

16096506347520*H"29*X*a"7*b"9 - 131499049536*H"30*X*a4*b 11  +
108252*HN33*X*a*h"8 + 5075266403520*H"30*X*a"6*b"10 -
2148641424*H"31*X*a"3*b"12 + 85464*H"33*X"3*a*b"10 +
32719943520000*H"30*X*a8*b"9  +  162142065792*H"31*X*a"5*bM11 -
4758948*H"32*X*a"2*h"13 + 35532*H"33*X"2*a*h"12 -
832731459840*H"31*X*a7*b"10 + 502680600*H"32* X*a"4*b"12 -
2790524943360*H"31*X*a"9*h"9 - 3494302560*H"32* X*a"6*b"11 -
4926240*H"33*X*a"3*h"13 + 44658028800*H"32*X*a8*h"10 +
659577600*H"33*X*a"5*h"12 - 15782*H"34*X*a2*h"14 -
11993587200*H"33*X*a"7*b"11 + 3985960*H"34*X*a"4*pb"13 -
73467878400*H"33*X*a"9*b"10 - 233943360*H"34*X*a"6*h"12 +

833660800*H"34*X*a"8*b"11 o 6090515200*H"34*X*a"10*b"10 -
389408696144074189830094848000000))/(121645100408832000* (2667655710720
0*HM*X  +  533531142144000*H”2*b  +  8821612800*H"8*X"2  +
514080*HM12*X"3  +  9*HMI6*XM + 26676557107200%H"M*b”2 +
635156121600*H"6*b"3 + 8821612800*H"8*b"4 + 80196480*H"10*b"5 +
514080*H"12*b"6 + 2448*HN14*pNT7 + 9*HA16*b"8 + 26464838400*HN8*X*b"2 +
240589440*HM10*X"2*b + 320785920*H"10*X*b"3 + 2570400*H"12*X*b™M +
9792*H"N14*X"3*b + 14688*H"14*X*b"5 + 63*H"16*X*b"6 -
35568742809600*H"5*a*b"2 - 1190917728000*H 7*a*b"3 -
21171870720*H"9*a*b™4 - 233906400*H"11*a*b"5 - 1762560*H"13*a*b"6 -
9639*HM15*a*bN7 - 40*HML7*a*b™N8 +  3084480*HAL2*XA2*bN2 +
24480*HMN4*X"2*p"N3 + 90*HAL6*XM3*bM2  +  135FHAL6*XM2*bM4 +
11432810188800*H"6*a"2*h"2 + 723372249600*H"8*a""2*b"3 -
142910127360*H"9*a"3*b"3 + 18605583360*H"10*a"2*b"4 -
7110754560*H"11*a"3*b"4 + 267321600*H"12*a"2*b"5 +
999371520*H"12*a"4*b™4 - 149817600*H”13*a"3*b"5 + 2472480*H N 14*a2*b"6
+ 41224320*H"14*a4*p"5 - 1817640*HM15*a"3*b"6 - 4461480*HM15*a"5*b"5 +
16002*H"16*a"2*b"N7  + 739080*H"16*a4*b"6 -  14525*HA17*an3*bn7

157720*H"17*a"5*b™6 + 1270312243200*HM6*X*b - 400148356608000*H"3*a*b
- 793945152000*HA7*X*a*b + 1008576*H"14*X"2*a2*p"2 +

70



23220*HN16* X" 2*a2*b"3 - 4350*HAL7*X"2*aN3*h"3 -
31757806080*HN9* X*a*b"2 - 140343840*HM11*X"2*a*b -
561375360*H"11*X*a*b 3 - 5875200*HA13*X*a*b"4 - 5508*HA15*X"3*a*b -
41310*HN15*X*a*bN5 - 210*HAL7*X*a*h"6 + 9463184640*HN10*X*a"2*b"2 +
324898560*H"12* X*a"2*b"3 - 3525120*HN13*X"2*a*h"2 -
62277120*H"13*X*a"3*h"3 + 4993920*HN14*X*a"2*b"N4 -
41310*HA15* X" 2*a*bN3 - 1872720*HN15*X*a"3*bN4 - 100*HAL7*X"3*a*b 2 +
46080*HNL6* X*a"2*bN5 - 300*HAL7*X"2*a*bN + 261720*HN16*X*aN4*bnN4 -
25500*HAL7*X*a"3*b"5 + 3201186852864000)))

[S1]=solve(Denklem)

S2=vpa(Sl)

Sonucl=min(S2)
T1=2*3,1416*(m/(Sonuc1*h*D))"0,5
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—)> AKIS SEMASI

( BASLA )

m, h, H, K,(0), K,(H), D
OKU

_ Ky(H)
" Ks(0)

EK-2 diferansiyel denklemi A
degerleri i¢in ¢oziiliir.

Amin= Min [A]

min

DUR
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Ek 3: Matlab Ortaminda Perde-Cerceve Sistemlerde Perde Egilme Rijitliginin

Degismesi Durumu i¢in Frekans Denkleminin Olusturulmasi ve Akis Semasi

clear

clc

syms a b x Ks D(H) D(0) H h

h=input('kat yiiksekligi = "); %m, kolon yiiksekligi
m=input('kat kiitlesi ="); %ts2/m Kkiitle,

H=input('yap1 toplam ytiksekligi ="); %m, bina yiiksekligi,

......

......

A2=D(H)/D(0);

a=(1-A2)/H;

b=Ks/D(0);

syms X
Denklem=((H*Ks*(180953677536952320000*H*a

3015894625615872000*H"4*X + 22619209692119040000*H"2*b

+

2393567163187200*H"8*X"2 - 398529331200*HM12* X3 + 31711680*H"16* X4
+ 13728*H"N20* X5+ HM24*X7M6 +  135715258152714240000*H 2*an2  +

108572206522171392000*H"3*a"3  +  90476838768476160000*H"4*a"4
77551576087265280000*H"5*a"5 +  67857629076357120000*H"6*a"\6
60317892512317440000*H"7*ar7  +  54286103261085696000*H"8*a"8
49351002964623360000*H"9*a"9  +  45238419384238080000*H"10*a"10
41758540970065920000*HM1*a"11  + 38775788043632640000*H"12*a12
753973656403968000*H"4*b"2 + 13463815292928000*H"6*h"3
149597947699200*H"8*b"4 + 1133317785600*H"10*b"5
6227020800*H"12*b"6 + 2335132800*H”"14*b"7 + 144144000*H"16*b"8
3459456*H"18*b"9 + 42120*H"20*b"M0 + 286*H"22*b"M1 + HA24*bM2
3689085390262272000*HM6*X*a"2 -  3530511565701120000*HA7*X*a"3
4134343281868800*H"N9*X"2*a - 3321074438922240000*H"8*X*a4
3107285371846656000*HMN9*X*a"5 - 2905464140587008000*H"10*X*a""6
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1052781649920*H"13*X"3*a - 2720632214716416000*H 11> X*ar7

2553417277931520000*H"12*X*a"8 - 882161280*H"17*X"N*a
4406339550412800000*HM3*X*a"9 - 1346381529292800000*H"14*X*a"10
414271239782400000*H"15*X*a"11 - 147888*H"N21*X"5*a
3590350744780800*H"8*X*h"2 + 90665422848000*H"10*X"2*b
45332711424000*H"10*X*b"3 - 373621248000*H"12*X*b"4
2387024640*H"14*X"3*b + 11675664000*H"14*X*b"5

864864000*HMN16*X*b"6 + 12540528*HM18*X"M*b + 24216192*HM18*X*bN7
858*H"N22*X"5*h  +  336960*H"20*X*b"8  + = 2574*HN22*X*bN9
10*H"24*X*b"10 + 27143051630542848000*H"4*a""2*h
1292526268121088000*H"5*a*b"2 + 25850525362421760000*H"5*a"3*h
24234867527270400000*H™6*a4*h  +  29919589539840000*H"7*a*b"3
22619209692119040000*H~7*a"5*h  +  407994402816000*H"9*a*h"4
21111262379311104000*H"8*a"6*b + 19740401185849344000*H"9*a"7*b
3661488230400*H"11*a*b"5 + 18506626111733760000*H"10*a"8*b
261534873600*H"13*a*b"6 + 17399392070860800000*H"11*a"9*b

16405141095383040000*H"12*a"10*b - 31135104000*H"15*a*b"7
17896517558599680000*H"13*a11*b - 1037836800*H"17*a*b"8
14826240*H"19*a*b™9 - 102960*H”"21*a*b”10 -  312*H"23*a*bM11
5181528915763200*HM10*X"2*a"2  +  5757254350848000*H"11*X"2*a3
6036473963520000*H"12*X"2*a4 - 373102329600*H"14*X"3*a"2
3729138584371200*HN13* X 2*a"5 - 224172748800*HMN15*X"3*a"3
11020730860339200*H"14*X"2*a"6 - 186925939200*H"16*X"3*a"4

12938653266739200*HA15* X 2*ar7 + 473080608*H"18*X"4*a"2
14493275596800*H"17*X"3*a"5 +  13537045057536000*H"16*X"2*a"8

1788044544*H"N19* XM *an3 - 9115874127360*H"18*X"3*a"6
1703115096883200*H"17* X" 2*a"9 + 2891760768*H"20*X"4*a4
4004468582400*HN19* X"3*ar7 - 142792*H"22*X"5*a"2
230150688768000*H"18* X 2*a"10 + 951275520*H"21* XM *an5
277794316800*H"20*X"3*a"8 - 80912*H"23*X"5*a"3

+

+

+

+

-+

+

+

+

+

207403040*HN22* XM *an6 - 20295475200*HN21*XA3*an9 - 9640*HN24* X 5*an4

+ 7745920*HN23* X *an7 + 246400%HN24* X 4*an8
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1494484992000*HN12*X"2*b"2 + 37621584000*H"14*X"2*b"3
484323840*HM16*X"3*b"2 + 1585584000*H"16*X"2*b"4

+

+

44972928*HN18*X"3*b"3 + 55351296*HN18* X 2*b"5 + 379080*HN20*XM*p"2 +

1010880*H"20*X"3*bM  + 926640*HN20* X 2*b"6 + 6292*HN22*XM*b"3
11440*HM22*X"3*b"5 +  8294*HN22*X"N2*pNT +  12*%HN24*XN5*p2
A6*HN24*XM* M + 62*HN24*X"\3*pN6  +  37*HN24*X"2*b"N8

1615657835151360000*H"6*a""2*b"2 + 1795175372390400000*HA7*a3*b"2
44879384309760000*H"8*a"2*b"3 + 1884934141009920000*H"8*a4*h"2
57119216394240000*H"9*a"3*b"3 + 1919205670846464000*H"9*a"5*h"2
713990204928000*H 10*a"2*bN  +  66639085793280000*H"10*a4*b"3
1919205670846464000*H"10*a"6*b"2 + 1025216704512000*H"11*a"3*b™N4
73815602724864000*H 11*a"5*b"3  +  7322976460800*H"12*a2*b"5

1898115498639360000*H"M11*a7*b"2 + 1318135762944000*H"12*a4*b™N

79088145776640000*H 12*a"6*b"3 - 97639686144000*H"13*a3*b"5
1864220579020800000*H"12*a"8*b"2 - 9490577493196800*H"13*a"5*b"4
2615348736000*H 14*a"2*b™6 - 338949196185600000*H"13*ar7*b"3
439378587648000*H"14*ar4*p"5 - 4556983637606400000*H"13*a"9*b"2
23726443732992000*H 14*a"6*b™4 - 10461394944000*H"15*a3*b"6
466055144755200000*H"14*a"8*b"3 -  878757175296000*H"15*a"5*b"5

140107968000*H 16*a"2*b"N7  +  2734190182563840000*H"14*a10*b"2
24856274386944000*H 15*a"7*bM  +  19615115520000*H"16*a4*h"6
207135619891200000*H"M15*a"9*b"3  +  805527410688000*H 16*a"6*b"5
280215936000*H"17*a"3*b"7 + 9321102895104000*H"16*a"8*h"4

+

+

+

-+

—+

+

+

-+

-+

+

+

-+

-+

+

+

+

17261301657600*H"17*a"5*b"6 + 2594592000*H"18*a"2*b"8
276180826521600*H"17*a"7*b"5 + 256864608000*H"18*a"4*b"7
5753767219200*H"18*a""6*b"6 - 2718144000*H"19*a"3*b"8
88067865600*H"19*a"5*b"7 + 20386080*H"20*a"2*b"9
1019304000*H"20*a"4*b"8 - 9060480*H"21*a"3*b"9 + 61776*H"22*a"2*b"10 -
3662157759676416000*H"5*X*a - 161565783515136000*H"6*X*b
27143051630542848000*H"3*a*h -  278252182720512000*HA7*X*a*b

15668741088000*H"14*X"2*a"2*b"2 + 6507236736000*HN15*XN2*a3*p"2
609152544000*H"16*X"2*a"2*b"3  + 43781721984000*HN16* X 2*a N 4*h"2
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1121786265600*H 17*X"2*a"3*b"3  +  6600642048*HN18*X"3*a"2*b"2 -
40280521881600*H 1 7*X"2*a"5*h"2 + 18854035200*H"18*X"2*a2*h"4

+

1093568636160*HM18* X 2*ar4*p"3 - 6856971264*HNM19* X 3*aN3*h2 +
17318382681600*H"18* X" 2*a"6*b"2 - 20173570560*HA19*X"2*ar3*hM4 +
156821184*H"20*X"3*a"2*hb"3 -  556824153600*H"19*X"2*a"5*b"3  +

240623136*H"20*X"2*a"2*b"5 + 5484697920*H"20*X"3*a4*p"2 -
3748864204800*HM19* X" 2*ar7*p"2  +  11220206400*H"N20* X" 2*a 4*b™N4
106404480*H"21*X"3*a"3*b"3 + 437528*HN22* XN4*a2*b"2

+

152759692800*H"20* X 2*a6*h"3 - 147064320*H"21*X"2*a"3*b"5 -
2431877760*H"N21*X"3*a5*p"2 + 1284140*HN"22*X"3*a"2*b"4 +
1141620480000*H"20* X 2*an8*p"2 - 3220588800*H"21*X"2*ar5*bM4 +
1289756*H"22*X"2*a"2*b"6 + 41054000*H"22*X"3*a4*p"3 -
99840*H"23*X"4*a"3*b"2 : 30443212800*H"21*X"2*a7*b"3 +
42845088*H"22* X 2*a4*b"5 + 136547840*H"22*X"3*a"6*b"2 -
469040*H"23*X"3*a"3*b"4 + 2000*H"24*X"4*a"2*h"3 +
518918400*H"22*X"2*a"6*b"4 - 380016*H"23*X"2*a"3*b"6 -
4580160*H"23*X"3*a"5*h"3 + 3688*H"24*X"3*a"2*b"5 +
44200*H"24* XN*ar4*p"2 - 5765760*H"23*X"2*a"5*b"5 -
38438400*HN"23*X"3*ar7*b"2 + 2208*HN24*X"2*a2*b"7 +
58680*H"24*X"3*a"4*b"4 + 36960*H"24*X"2*a"4*b"6 +
492800*H"24*X"3*a6*b"3 - 348862414034534400*H"8*X*a"2*b -
7996690295193600*HMN9*X*a*b"2 - 388410671480832000*H"9*X*a"3*h  +

202253635584000*HM11*X"2*a*h - 408402397218816000*HM10*X*a4*b
123793173504000*HM11*X*a*b"3 - 416237982031872000*H"11*X*a"5*b

2428538112000*H~13*X*a*b™4 - 416530901090304000*H"12*X*a"6*h -
30201050880*H"15*X"3*a*h - 753823012316774400*H"13*X*a7*b -
132324192000*HM15* X*a*b"5 - 22031697752064000*H"14*X*a8*b -
5419814400*H"17*X*a*b"6 + 3335904*HM19* XM *a*b -

95282385149952000*H"15*X*a"9*h + 74568823160832000*H 16*X*a"10*b -
91922688*HN"19*X*a*b"7 - 312*HN23*X"5*a*bh - 739440*H 21*X*a*b"8

2548*H"23*X*a*b"9 - 12013168527360000*H"10*X*a"2*b"2 -
15305020803072000*H 11*X*a"3*b"2 + 303754074624000*HM12*X"2*a"2*Dh -
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216824864256000*HM12*X*a"2*b"3  +  2864429568000*HN13*X"2*a*p"2

17868062564352000*H N 12*X*a4*h"2 + 259542226944000*HM13*X"2*a"3*h -

596299511808000*H"13*X*a"3*b"3 - 36751577864601600*H 13*X*a5*b"2
7355668320000*H M 14*X*a"2*bM4  +  880282795392000*H"14*X"2*aN4*D
54486432000*HM15* X "2*a*b"3  +  641632223232000*H"14*X*a"4*p"3
27664116480*HM16*X"3*a"2*h  +  13532860499558400*H"N14* X*a"6*b"2
26589378816000*HN15*X*a"3*b"  + 779373923328000*HN15* X 2*a5*h
6711344640*HML7*X"3*a*b"2 - 1297212973056000*HMN15* X*a"5*b"3
529873344000*H"16*X*a2*b"5 - 8763955200*H"17*X"2*a*b"4
675862387200*H 1 7*X"3*a"3*h - 19834804813824000*H"15*X*a\7*h"2
49037788800000*H 16*X*aN4*bN  + 1273674834432000*HN16* X 2*aN6*b
1443672502272000*H"16*X*a6*b"3 - 1012928716800*HA17*X*a"3*b"5
100172007936*H"18*X"3*a"4*h - 130470912*H"19*X"3*a*b"3
16110548213760000*H 16*X*a"8*b"2 - 49430091110400*H"17*X*a5*h"4
396486868377600*HN17*X"2*a7*h  +  12516311808*H/"18*X*a2*b"6

186810624*H"19*X"2*a*b"5 + 53172288*H"20*X"4*a"2*b
874572617318400*HM17*X*ar7*b"3  +  1014485472000*H"18*X*a"4*b"5
126072460800*H"19* X 3*a"5*h - 617760*H"21*X"*a*p"2

5523616530432000*H"17*X*a"9*b"2 + 26611173388800*H"18*X*a6*b"4
2876883609600*H"18*X"2*a"8*b 13610488320*H"19*X*a"3*b"6

+

+

+

+

+

+

+

+

1759680*H"21*X"3*a*b"4 - 22838400*H"21*X"4*a"3*b
230150688768000*H"18*X*a"8*b"3 -  524601792000*H"19*X*a"5*b"5
123158880*H"20* X*a2*b"7 + 111344613120*H"20*X"3*a"6*b
1825200*H"21*X"2*a*b"6 - 6164750592000*H"19*X*a7*b"4
24659002368000*H"19* X" 2*a"9*D + 7162309440*H"20*X*a"4*b"6
3571360*H"22* X N4*a 4*b - 4576*HN23* XM *a*p"3
114162048000*H"20* X*a6*b"5 - 70012800*H"21*X*a"3*b"N7
3274951680*H"N21*X"3*a\7*b - 9204*HN23*X"3*a*b"5 + 512*HN24* XA5*a2*D -
1522160640*H"21*X*a"5*h"6 + 495924*HN22* X*a"2*b"8
7436*HN23*X"\2*a*b"7 - 4141280*H"23* X 4*a"5*h
14826240*H"22* X*a4*b"7 + 1383782400*H"22*X"3*a"8*b

102960*H"23*X*a"3*b"8 - 51520*H"24*X"4*a"6*h + 440*H"24*X*a"2*b"9 +
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271430516305428480000))/(43589145600%(3113510400*H*a + 51891840*HA4*X
+ 1037836800%HA2*h + 17160*HAB*XA2 + HAL2*XA3 + 2075673600%HA2*ar2 +
1556755200%HA3*a"3  + 1245404160*HM*ar  +  1037836800*HA5*an5
889574400*H 6*a"6  +  778377600*HA7*a"7  +  691891200*H"8*a8
622702080*HA9*a"9 + 566092800%HA10*a*0 + 518918400*HA11%a 11
479001600%HA12*aM2  +  51891840*HM*DN2  +  1235520*HA6*D"3
17160%HA8*bM  + 156*HAL0*DAS + HAI2*bA6 + 46949760*HAG*X*an2
42007680*HAT*X*ar3  + 25740%HAQ*XA2*a +  37752000%HA8*X*ar
34182720*HAQ*X*a"5 + 31187520%HAL0*X*a"6 + 28654080*HAL1*X*a7
26490240%HA12*X*a"8  +  BLA80*HAG*X*bA2  +  4B8*HALO*XA2%b

B24*HALO*X*DM3  +  SHAL2AX*DM +  934053120*HA4*anr2*Dh

77837760%HAS5*a*b"2 + 830269440*HA5*aM3*h + 741312000*H6*a 4*b
2471040%HAT*a*b”3  +  667180800*HA7*a’5*h  +  42900%HAQ*a*brhd  +
605404800*H 8*a%6*h + 553512960%HAQ*ar7*b  + 468*HAL1*a*bN5  +
509483520*HA10*a”8*b + 471744000%HAL1*a"9*h + 439084800*HA12*aM10*h +
29328*HALO*XA2%aN2  + 30420%HAL1*XA2*ar3 + 30280%HAL2*XA2*ard  +
GXHAL2AXA2*0M2  +  88957440%HAG*ar2*bA2 + 92664000%HA7*a"3*b"2  +
3432000*HA8*a"2*h"3 + 92664000%HA8*aM*b"2 + 4118400*HA9*a3*b"3
90810720*HAQ*aN5*hA2 + 70200*HA10*ar2*b N + 4586400%HAL0*a4*bn3
88058880%HA10%a76*b 2 + 95550*HAL1*a"3*b N + 4892160*HA11*aN5*hn3
882%HA12%aN2*DN5  + 84913920%HALL*aAT*bA2 + 117600*HAL2*ar4*bMa
5080320*HM12*a76*b"3 + 81648000%HA12*aM8*b 2 + 51891840*HA5*X*a
2471040%*HA6*X*h  +  1037836800*HA3*a*h +  3706560*HA7T*X*a*h

4255680*HAB*X*aM2*h + 102960%HAQ*X*a*h"2 + 4461600*HA9*X*a"3*h
036*HALL*XA2*a*h  + 4492800*HALO*X*ar*h + 1560%HALL*X*a*bn3  +
4433520 HAL1*X*aN5*h + 4327680*HA12*X*ar6*h + 143520 HAL0*X*ar2*b 2 +
173160*HALL*X*ar3*h2 + 1300*HAL2*XA2%ar2*h + 2560*HA12*X*ar2*bA3 +
194040%HAL2*X*ar4*h12 + 6227020800)) + (A2*D0*(2982752926433280000*H*a
- 248562743869440000*HM*X  +  591816056832000%HA8*X 2 -
199264665600%HA12*XA3 + 20243520 HA16*X M + 7920%HA20%XA5 + HA24*XA6
+  2982752926433280000%*HM2*a%2  +  2982752926433280000%HA3*a”3  +
2982752926433280000%HM*ars  +  2982752926433280000%HA5*ar5  +

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
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2982752926433280000*H"6*a"6 + 2982752926433280000*H N 7*aN7
2982752926433280000*H"8*a"8 + 2982752926433280000*H"9*a"9
2982752926433280000*H 10*a"10 +  2982752926433280000*H"11*a11

+

+

+

2982752926433280000*H"12*a"12 + 410572800*H"14*b"7 +
49896000*H"16*b"8 + 1774080*H"18*b"9 + 28512*H"20*bMN10 + 240*HN22*bM11
+ H"24*p"12 - 447412938964992000*H"6*X*a"2 -
497125487738880000*H"7*X*a"3 + 1183632113664000*H"N9* X 2*a -
532634451148800000*H"8*X*a"4 - 559266173706240000*H"9*X*a5 -
579979735695360000*H"10*X*a"6 - 511573708800*H"13*X"3*a -
596550585286656000*HM11*X*a7 -  610108553134080000*HM12*X*a8 -
338437440*HM17*X M *a - 786535955251200000*H"13*X*a"9 -
334603693670400000*H"14*X*a”10 - 127468073779200000*HM15*X*aM1 -
114840*H"21*X"5*a - 443862042624000*HN8* X*b"2 +
26302935859200*H"10*X"2*b - 6575733964800*H"10*X*b"3 -
62270208000*H"12*X*b"4 - 4926873600*H"14*X"3*b +

2052864000*HM14*X*b"5 + 299376000*HM16*X*b"6 + 6842880*H"18*X"4*b
12418560*HM8*X*b"N7  +  720*H"22*X"5*h  +  228096*H"20*X*b"8
2160*H"22*X*b"9  +  10*H"24*X*b"10 - 23471078400*H"13*a*b"6
8211456000*H"15*a*b"7 - 2753310393630720000*H"13*a"11*b

449064000*H"7*a*b™8 - 8870400*H"19*a*b"9 - 78408*H"21*a*b™10
288*H"23*a*b"11 + 1688319695462400*H"10*X"2*a2 +
2105878802227200*HM11*X"2*a"3  +  2451104835379200*HN12*X"\2*a"4
652126464000*H"14*X"3*a"2 + 2540697294643200*H"13* X 2*a"5 -
847832832000*HM15*X"3*a"3 + 3968677704499200*H"14*X"2*a"6 -
1047188736000*HM16*X"3*a"4  +  4745610635673600*HM15* X" 2*ar7  +
350824320*H"18* XM *an2 - 7133143564800*HN17*X"3*an5 +
5290086006374400*H"16*X"2*a"8 + 1178432640*H"19*X"4*a"3 -
5041041984000*H"18*X"3*a""6 + 794905071206400*HM17*X"2*a"9 +

+

+

2020125888*H"20*X"4*a4 - 2471570956800*H"19*X"3*aN7 -
121200*H"22*X"5*a"2 + 123927293952000*H"18*X"2*a10 +
734342400*HM21* XM *an5 - 192709440000*H"20*X"3*a"8 -
74688*H"23*X"5*a"3 + 175540800*H"22* X" 4*a"6 -
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15611904000*H"21*X"3*an9 - 9640*H"24*X"5*a4 + 7150080*HN23* XM *an7 +

246400*H"24*X"M*a"8 + 498161664000*H"12*X"2*p"2 +
9580032000*H"14*X"2*p"3 + 115758720*H"N16* X"3*h"2 +
548856000*H"16*X"2*b"4 + 23063040*H"18*X"3*b"3 +

28385280*H"18*X"2*b"5 + 256608*H"20*X"4*b"2 + 684288*H"20* X 3*b"4
627264*H"20*X"2*b"6  + 5280*H"N22*XM*bN3  +  9600*HN22*XN3*b"5
6960*HN22*X"2*pbN7  +  12*¥H/M24*XM5*DhM2 + 46FHN24*XM*<bM

62*H"24*X"3*bN6  + 37F*HN24*X"2*b"8 - 9012894105600*H"13*a3*h"5
912555528192000*H"13*a"5*b"4 + 469421568000*H"14*a"2*b"6 -
34764020121600000*H”13*aN7*br3 +  81116046950400*H"14*a4*p"5
525805804339200000*H"13*a"9*b"2  + 4562777640960000*H 14*a"6*b" N4
2816529408000*H"15*a"3*b™6  +  95601055334400000*H"14*a"8*b"3
243348140851200*H"15*a"5*h"5 + 49268736000*H 16*a"2*b"7

630966965207040000*H"14*a*10*p"2 - 7170079150080000*H"15*a7*b"4

+

+

+

+

+

7041323520000*H"16*a™4*b"6 -  63734036889600000*H/15*a"9*b"3  +
297425505484800*H"16*a"6*h"5 - 123171840000*H"17*a"3*b"7 +
3585039575040000*H"16*a"8*b"4 2 7745455872000*H"17*a"5*b"6 +
1347192000*H"18*a"2*b"8 - 127468073779200*H 1 7*a\7*b"5 +
135489024000*H"18*a4*b"7 + 3098182348800*H"18*a"6*h"6 -
1646568000*H"19*a"3*b"8 - 54195609600*H"19*a"5*b"7 +
13939200*H"20*a"2*b"9 + 705672000*H"20*a*4*b"8 - 6969600*H"21*a3*b"9 +
52272*H"22*a"2*b"10 - 372844115804160000*H"5*X*a -
16570849591296000*H"6*X*b - 33141699182592000*HA7*X*a*b +

4409551872000*HN14* X 2*an2*b"2  + 2932858368000*HN15* X 2*an3*p"2
214068096000*HA16* X 2*a"2*b"3  + 15682284288000*HN16* X 2*a4*h"2
492060096000*HN17*X"2*a"3*b"3  +  3420426240*HN18* X 3*a\2*b"2
17999511552000*HAL7*X"2*a"5*b"2  +  9780724800*HN18* X 2*an2*b"N4

+

+

574091020800*H"18*X"2*a"4*b"3 - 4123405440*HA19*X"3*ar3*bn2 +
9228855398400*H"18*X"2*a"6*b"2 - 12182385600*H"19* X 2*a"3*h"N4  +
107002368*H"20*X"3*a"2*b"3 - 339205363200*HA19*X"2*an5*h"3  +

164305152*H"20*X"2*a"2*b"5 + 3750848640*H"20* X"3*a4*h"2 -
2277721036800*HA19* X" 2*ar7*b”2  +  7710436800*H"20*X"2*ar4*bN4 -
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81322560*H"21*X"3*a"3*h"3 + 369120*H"N22* X"N4*a2*h"2

105171264000*H"20* X 2*a"6*h"3 - 112584384*H"21*X"2*a"3*b"5
1868771520*H"21* X 3*a"5*h"2 + 1083000*H"22* X 3*a2*b"4
790352640000*H"20*X"2*a"8*b"2 - 2470723200*H"21*X"2*a"5*b"4
1088616*H"22*X"2*a"2*b"6 + 34703040*H"22*X"3*a"4*p"3
92160*H"23*X"4*a"3*p"2 - 23417856000*H"21*X"2*a7*h"3
36216576*HN22* X" 2*a4*b"5 + 115294080*H"22* X"3*a"6*b"2
432960*H"N23*X"3*a"3*h"4 + 2000*H"24* X 4*an2*h"3
439084800*H"22*X"2*a"6*b"4 - 350784*H"23*X"2*a"3*b"6
4227840*HN23*X"3*a"5*h"3 + 3688*H"24*X"3*a"2*b"5
44200*HN24* XN4*ah4*pn2 - 5322240*H"23*X"2*a"5*b"5
35481600*H"23*X"3*a7*b"2 + 2208*H"24*X"2*a2*bNT
58680*H"24*X"3*a"4*b"4 + 36960*H"24*X"2*a"4*b"6
492800*H"24* X"3*a6*b"3 - 47345284546560000*H"8*X*a"2*b
1109655106560000*H"9*X*a*p”2 -  59181605683200000*H"9*X*a"3*h
65757339648000*H"M11* X "2*a*h - 69045206630400000*H”10*X*a4*b
19727201894400*H"11*X*a*b"3 -  77330631426048000*H 11*X*a"5*b
318536064000*H"13*X*a*bN4 - 84360688828416000*H"12*X*a"6*b
20528640000*HM15* X 3*a*b - 118545308614656000*H"13*X*a7*b
34898688000*H"15*X*a*b"5 - 6952804024320000*H"14*X*a"8*b
2345112000*H"17*X*a*b"6 + 2661120*H"M19* XM *a*h

25493614755840000*HA15*X*a"9*h + 28680316600320000*H"16*X*a10*b
54996480*HM"19*X*a*b"N7 - 288*HNM23*X"5*a*b - 563112*HM21*X*a*b"8
2352*H"23*X*a*b"9 - 1849425177600000*H"10* X*a2*b"2

2589195248640000*H M 11*X*a"3*b"2 + 109495933747200*HN12*X"2*a"2*b -

37661021798400*H"M12*X*a"2*b"3  +  1393894656000*HN13* X 2*a*h"2

3295339407360000*HA12*X*aN*b 2 + 142623684403200*HN13*X"2*an3*h -

82054890086400*H"13*X*a"3*b"3 - 5351405875200000*H"13*X*a"5*b"2
1319649408000*H"14*X*a2*b™M4  +  276322610995200*HN14* X 2*a4*h
9580032000*HM15*X"2*a*h”"3  +  117918697881600*H"14*X*a4*p"3
12682137600*HM16*X"3*a"2*h  +  2534876467200000*H"14*X*a\6*b"2
7146703872000*H~15*X*a"3*b"4  +  283109105664000*H"N15* X 2*a"5*D
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2987772480*HM17*X"3*a*pb"2 - 356009317171200*HM15*X*a"5*h"3

+

186240384000*H"16*X*a"2*b"5 - 3792096000*H"17*X"2*a*b"4 -
314179430400*HM7*X"3*a"3*b - 5518788194304000*HALS* X*ar7*b"2  +
17531458560000*H 16*X*a4*bN  +  471199621939200*HM16* X" 2*a6*h  +
525001081651200*H"16*X*a6*b"3 -  444445056000*H 17*X*a"3*b"5 -
55218746880*H"18*X"3*a"4*h - 78059520*H"19*X"3*a*h"3 +

5948510109696000*H"16*X*a"8*h"2 - 22000543488000*H"17*X*a 5*b"4
183522757017600*HML7* X "2*a"7*h  +  6495128640*H"18*X*a"2*h"6

111767040*H"19* X 2*a*b"5 + 36343296*H"20*X"4*a"2*b -
394796950732800*HN17*X*ar7*b"3  +  532718208000*HA18*X*aN4*bN5 -
74669760000*HM19*X"3*a"5*b - 470448*HN21* X" *a*p"2 -
2549361475584000*H 1 7*X*a"9*h"2 + 14131505203200*H"18*X*a"6*b"4  +
758738534400*H"18*X"2*a"8*h - 8226187200*H"19* X*a"3*b"6 -
1340064*H"21*X"3*a*b"4 - 17601408*H"21*X"4*a"3*b +
123927293952000*H M 18*X*a"8*b"3 - 319904640000*HM19*X*a5*b™5  +
84142080*H"20*X*a"2*b"7 + 77150937600*H"20*X"3*a"6*h -
1389960*H"21*X"2*a*b"6 - 3793692672000*HM19* X*ar7*b"4 -
15174770688000*H"19* X" 2*a"9*D + 4929249600*H"20* X*a " 4*b"6 -
3048000*H"22*X"4*a4*b - 4224*HN23* XM *a*p"3 +
79035264000*H"20*X*a"6*b"5 - 53665920*H"21*X*a"3*b"7 +
2536934400*H"21*X"3*a"7*b - 8496*HN23*X"3*a*b"5 + 512*H"24* X"5*a2*D -
1170892800*H"21*X*a"5*h"6 + 418968*H"22*X*a"2*b"8 -
6864*HN23* X 2*a*b"7 - 3822720*H"23*X"4*a"5*b +
12545280*H"22* X*a4*b"7 + 1170892800*H"22*X"3*a"8*b -

95040*H"23*X*a"3*p"8 - 51520*HN24*XN4*ah6*h + 440*HN24*X*an2*b"9
2982752926433280000))/(239500800*H*(3113510400*H*a + 51891840*H"4*X
1037836800*H"2*b + 17160*H"8*X"2 + HA12*X/M3 + 2075673600*H"2*a2
1556755200*H"3*a"3 + 1245404160*H"M*a”4 + 1037836800*H"5*a"5
889574400*H™6*a"6  +  778377600*H"7*a"7 +  691891200*H"8*a"8  +
622702080*H"9*a"9 + 566092800*H"10*a"10 + 518918400*H"11*a11
479001600*H~M2*a"12 +  51891840*H”M4*b"2 +  1235520*H"6*b"3
17160*H"8*b" + 156*HMN10*bNS5 + HA12*b™M6 +  46949760*HN6*X*an2

+

+

+

+

+

+

+
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42007680*HA7*X*a3  +  25740*HN9*X"2*a  +  37752000*H"8*X*an4
34182720*HMN9*X*a"5 + 31187520*HN10*X*a"6 + 28654080*H/M11*X*ar7
26490240*HM12*X*aN8  +  51480*HNA8*X*b"2 +  468*HN10*X 2*b

624*HN0*X*b"3 +  5*HAL2*X*hNM + 934053120*HMN4*a2*b

77837760*H 5*a*pb"2  + 830269440*H"5*a"3*h + 741312000*H"N6*a4*b
2471040*HA7*a*b"3  +  667180800*HA7*a"5*b +  42900*H"9*a*b" 4
605404800*H"8*a"6*b + 553512960*H"9*a"7*b + 468*H 11*a*b"5
509483520*H"10*a"8*b + 471744000*H"11*a"9*b + 439084800*H"12*a"10*b +
29328*HN10*X"2*a"2  + 30420%HN11*X"2*ar3  +  30280*HA12* X/ 2*anN4  +
6*HN12*X"2*b"2  + 88957440*HN6*a"2*b"2 + 92664000*HA7*a"3*b"2
3432000*H"8*a"2*b"3 + 92664000*H"8*a"4*b"2 + 4118400*H"9*a"3*b"3
90810720*H"9*a"5*b"2 + 70200*H~10*a"2*b™4 + 4586400*HM10*a4*b"3
88058880*H"10*a6*b"2 + 95550*H"11*a"3*b"4 + 4892160*H"11*a"5*h"3
882*HM12*a"2*b"5 + 84913920*H/ 11*a"7*b"2 + 117600*HA12*a4*bN4
5080320*H"12*a"6*b"3 + 81648000*H"12*a"8*b 2 + 51891840*H/A5*X*a
2471040*HN6*X*b  +  1037836800*H"3*a*h +  3706560*H/A7*X*a*b

4255680*HN8*X*a"2*h + 102960*HN9*X*a*b"2 + 4461600*H"9*X*a"3*b
936*HMN11*X"2*a*b + 4492800*H"N10*X*a™*h + 1560*HAL1*X*a*b"3  +
4433520*HN11*X*a"5*h + 4327680*HN12* X*a6*b + 143520*HA10* X*a2*b"2 +
173160*HM11*X*a"3*b 2 + 1300*HN12*X"2*a"2*b + 2560*HA12*X*a"2*b"3 +
194040*HA12*X*a"4*b" 2 + 6227020800)))

[S1]=solve(Denklem)

S2=vpa(Sl)

+

+

+

+

+

+

+

+

+

—+

+

+

+

+

+

Sonucl=min(S2)
T1=2*3,1416*(m/(Sonuc1*h*D(0)))"0,5
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—)> AKIS SEMASI

( BASLA )

m, h, H, K, D(H),D(0)
OKU

_D(H)

A2750)

EK-2 diferansiyel denklemi A
degerleri i¢in ¢oziiliir.

Amin= Min [A]

min

T=2I1 |—————————
P {*min*h*D(0)

DUR
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