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Anahtar kelimeler Bu calismada Riesz Caputo kesirli tlirev tanimi yardimiyla, nonlokal g¢ekirdekler tanimlamadan,
Riesz-Caputo kesirli mikrogenlesme teorisi ile modellenen mikro hasarli plaklarin nonlokal titresim analizi yapilmistir. Dort

tiirevi; Nonlokal plak ucu ankastre-“clamped” (CCCC) mikro hasarli plagin frekans spektrumu ve mod sekilleri kesirli tlrev

titresimi; Uzay-zaman  mertebesinin (a) ve birim uyum katsayisinin (I) farkl degerleri igin elde edilmistir. 3-boyutlu titresim

kesirli tirev; analizi Ritz enerji yontemi ile gergeklestirilmistir. Calismanin bilimsel literatiire temel katkisi, kesirli

Mikrogenlesme teorisi tirev kavramiyla modellenen nonlokal titiresim analizinin klasik teoriye gore daha uygun bir model

oldugunun ve deneysel sonuglarla daha iyi 6rtiistiiglintin gésterilmesidir.

Vibration Analysis of Micro-Damaged Plates with Riesz-Caputo
Fractional Derivative

Abstract

In this study, with the help of Riesz Caputo fractional derivative definition, non-local analysis of micro-
damaged plates are investigated by micro-elongation theory without defining the nonlocal kernels. The

Keywords
Riesz-Caputo fractional
derivative; Nonlocal
plate vibration; Space-
time fractional

frequency spectrum and mode shapes of the microelongated plate with four clamped edges for

different values of the fractional continua order () and the material length scale parameter (l) are

derivative; carried out. 3-dimensional vibration analysis are done using the Ritz energy method. The main
Microelongation contribution of the study to the scientific literature is the demonstration that the nonlocal vibration
theory analysis modeled with the concept of fractional derivative is a more suitable model than the classical

theory and it fits better with the experimental results.
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1. Giris 1965) gibi alternatif yaklasimlar, Cosserat

Klasik strekli ortamlar mekanigi, makro 06zellik kardeslerin - yaklagikk yanm ytzyildir - unutulan

gosteren malzemelerin modellenmesinde deneysel calismalarini (Cosserat 1896) ortaya cikarmistir.

. . . Eringen’in mikropolar teorisi Cosserat teorisi ile
sonuclara uygun sonuglar vermesine ragmen mikro

hasarlar, mikro yapili kompozitler gibi mikro yapilar tamamen Ortlismekte olup, elementer parcacigin

iceren malzemeler icin yeterince iyi bir model makro hareketinin yanisira, mikro capta bagimsiz bir
sunamamaktadir. Ornegin akustik dalga yayiliminda,

yluzey dalgalar altinda dogrusal olmayan vyer

mikro  donme  hareketi yaptigi  kabuliine
dayanmaktadir. Mikrogerme teorisinde ise, bu
degistirmelerin hesabinda, tek boyutlu durum igin mikro donme hareketine ek olarak parcacigin, yine
bile klasik teorinin yetersizligi gozlenebilmektedir makro hareketten bagimsiz bir hacimsel genlesme
(Mindlin and Eshel 1968, Eringen and Edelen 1972).
Eringen’in  mikropolar ve mikrogerme teorileri
(Eringen 1968, 1990), Mindlin’ in birinci ve ikinci

mertebe genleme gradyani teorileri (Mindlin 1964,

yapabildigi varsayilir. Mikrogenlesme teorisi ise,
parcacigin sadece mikro hacimsel genlesme
yapabildigi 6zel bir durum olarak disinilebilir.
Mikropolar ve mikrogerme teorileri mikro
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parcaciklar, kompozitler iceren mikro yapili
malzemeler igin iyi sonug verirken, mikrogenlesme
teorisi bu teorilerin getirdigi denklem ve bilinmeyen
malzeme sabiti sayisini azaltmakla birlikte 6zellikle
mikro hasarli malzemelerin modellenmesinde daha

iyi sonuglar vermektedir.

Gunlmuzin gelisen teknolojisi ile birlikte, 6nceki

yuzyllara gore daha Ustin mekanik, termal,
elektriksel ve manyetik etki gbsteren malzemelere
duyulan ihtiyag¢ her gecen giin daha fazla
artmaktadir. Bu tiir malzemeler i¢in gerilme ve sekil
degistirmenin dogru olarak hesaplanmasi 6zellikle
ucak,

elektronik ve biyomedikal

gemi, uzay bilimleri, insaat, otomotiv,
alanlarinda oldukca
malzemelerin  bu  Ustiin

onemlidir.  Dahasi,

ozelliklerinin yanisira, agirhk ve boyut olarak
mimkin oldugunca kic¢lk olmasinin istenmesi bir
baska glcliktlr. Deneyler, bu sinirlamalar altinda,
boyut-etkisinin daha énemli oldugunu ve bu etkinin
hesaplamalara katilmasi gerektigini gostermektedir

(Cottone et al. 2009).

Eringen’ in mikropolar ve mikrogerme teorileri klasik
teoriye gore daha iyi sonug¢ verseler de, sadece
incelenen noktanin katkisiyla sinirli olup, nonlokal
davranisi yansitamazlar. Nonlokalite, malzemenin
bir noktadaki davranisinin sadece o noktadaki
ozelliklerine degil, o noktanin civarindaki noktalarin
ozelliklerinden de etkilendigi gercegine dayanir. Bu
nonlokal etki, kiiclik boyut 6lcekli malzemelerin
davranisinin tahmini ve aciklanmasinda etkilidir.
ylzey
edilen

Ornegin, zaman-harmonik Rayleigh

dalgalarinin  nonlokal teorisiyle elde
dispersiyon egrileri atomik dispersiyon egrileri ile
tamamen c¢akisir (Khuruna and Tomar 2017). Sarmal
dislokasyon ve Rayleigh ylizey dalgalari (Eringen
1983) ve dogrusal isotropik nonlokal mikropolar
elastik katilarda

dispersiyon

enine dizlem dalgalar igin
1984)
acikca

iliskilerinin analizi (Eringen

nonlokalite  teorisinin GstinlGgini

gostermektedir.

Mikrogerme ve  mikropolar  teorileri  bu
Usttinliklerine ragmen, klasik teoriye gore daha ¢ok
malzeme O6zelligi ve daha fazla sayida karmasik

denklem icermektedir. Ayrica nonlokalitenin etkisi

de nonlokal gekirdekler kullanilarak islemlere dahil
edildiginde, hesaplar daha da glglesmektedir.
Dolayisiyla bu karmasiklik yerine, kesirli tlrev
kavramindan faydalanan, kesirli mekanigin dogal
nonlokal yapisi, var olan modellerin kesirli mekanige
genisletilmesini  olduk¢a popller kilmaktadir
(Aydinlik ve Kiris 2020, Aydinhk vd. 2021a, Aydinlk

vd. 2021b)

Bu calismada, dort ucu ankastre (CCCC) mikro
hasarli  plaklar  mikrogenlesme teorisi ile
modellenmis ve 3-boyutlu nonlokal titresim analizi
kesirli mekanik kapsaminda incelenmistir. Bu
anlamda galismada verilen kesirli Kirchoff-Love plak
teorisi genellestirilmistir (Sumelka 2015) ve klasik
birinci mertebe gradyanlar yerine, nonlokaliteyi
modelleyen yerdegistirme alaninin kesirli Riesz-
Caputo tirevi kullaniimistir. Zhou vd.” nin (2002)
calismasina benzer sekilde, frekans spektrumu ve
mod sekilleri icin Ritz enerji yaklasimi kullanilmistir.
Genlik fonksiyonlari sinir kosullarina uygun sinir
fonksiyonlari ile c¢arpilan Uglii Chebyshev serileri
cinsinden yazilmistir. Plagin frekans spektrumu ve
mod sekilleri kesirli tlirev mertebesinin ve uzunluk
Olcl parametresi parametresinin farkh degerleri igin
sekil ve tablolarla verilmistir. Elde edilen sayisal
sonuglar deneysel frekanslarla (Low et al. 1998)
karsilastirilarak, kesirli malzeme 6zelliklerinin belirli
degerleri icin kesirli hesapla elde edilen frekanslarin
klasik frekanslara gore deneysel sonuglara daha
yakin oldugu gozlenmistir, ki bu durum, ¢calismanin
temel sonuclarindan biridir. Ayrica kesirli tirevin
mertebesi tamsayil tlireve ve birim uyum katsayisi
sifira yaklastik¢a, sonuglarin beklendigi tzere klasik

sonuglarla uyum iginde oldugu da gosterilmistir.

Bu ¢alismada, Riesz-Caputo kesirli tiirev opertori ve
kesirli tirev tanimina genisletilen modifiye trapez
yontemi (Odibat 2006) 2. Bolimde verilmistir. 3.
Bolimde, mikrogenlesen dikdortgen plaklarin
nonlokal titresim analizi verilmistir. 4. Bolim,
sunulan kesirli modelin etkinliginin deneysel olarak
dogrulanmasina ayrilarak, bu boélimde kesirli
modelin klasik modele gore deneysel sonuglari daha

iyi yansittigi gosterilmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1 Riesz-Caputo Kesirli Tiirevi
Tanim. Riesz-Caputo kesirli tiirevi

(<o e+ o)
g )=

n-1<a<n,

a=n,

(1)
Dy f(t)

sirastyla sol ve sag Caputo kesirli tlirevine karsilik

olarak tanimlanir. Burada, Lfo‘f(t) ve

gelmektedir ve bu tirevler

1 t (n)
D f(t)= 1) ds a>t, n-1<a<n,
C(n-a); (t-s)"
(2)
_ln b (n)
Df(t)= =) f1s) ds t<b, n-1<a<n.

Tin-a)s (s—t)™"™

(3)

olarak tanimlanirlar. Bu ¢alismada, sol ve sag Caputo
kesirli tiirevlerinin yaklasik degerleri modifiye trapez
kurah kullanilarak elde edilmistir (Odibat 2006).
Ayrica bu ¢alismada Riesz-Caputo kesirli tiirevi

I'n+1-a) .. "
Hre e sort+
JEDL, f(0):=4(-1" D7, f18),  n-1<a<n,
a=n,
(4)

olacak sekilde tanimlanmistir. Burada /, birim uyum

katsayisidir. (4) denkleminde sadece a—n degil
I, >0 iken, kesirli tirev tamsayili mertebeden

tlreve yakinsar;

m 7Dy, flt)=

t+l,

I'n+1- Ol) J' J' (S)
2l(n—a) /—>0 g (t— s)" = (s—t)"“*

{ [JEACH f i ds]
F(n+1 a) J t S)nal (S nal B
2I(n-a) /—>0 [

[ —/) (t+It)j
I'in+1- a) I =f(")(t).

2I(n—a) ’—>° [ “(n-a)

(5)

2.2 Mikro Hasarli Dikdértgen Plaklarin Nonlokal
Titresim Analizi

Mikrogenlesme  teorisinde  sekil  degistirme
bilesenleri
u . +u
Eu= e Vi =g,k (6)
2
seklinde tanimlanir. Burada, u ve @, sirasiyla yer

degistirme vektori ve mikrogenlesme katsayisidir.

Virgil ve sonrasinda gelen indis x konum

vektorinin k. elemanina goére kismi tirevini

gostermektedir. Burada bundan sonra tekrarlanan
In toplama wuzlasimi

indisler Uzerine Einstein’

kullanilacaktir. Genleme alanlarinin kesirli formlari

1
a _ RC & RC &
gij_(x/Dx+/ D+/u)

2
a __ RC o
Vi _xi—leDxi+lX’_9

(7)

olarak tanimlanmistir ve burada [, X,

dogrultusundaki birim uyum katsayisidir.

Ug boyutlu elastisite teorisinde gerilmenin kesirli
mekanige genisletilmesi

C&'G@E,

ijkl

(8)

denklemiyle verilir. Kesirli elastik genleme enerjisi
integral formda

1
V:—Ioasadv. (9)
2
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dir. Mikrogenlesme teorisinde kesirli elastik
genleme enerjisi
vzlj((o“e“) (5" -t")0) )dv
29 asik mikrogenlesme
(10)
olarak tanimlanir. Burada,
o’ =A¢,, 0 tHEG T UE +,00,,
m/ =a, 07,
sS“—t"=40+4, ¢,
(11)

“ S . . @ .
o, kesirli gerilme bileseni iken m, mikrogenlesme

a a

vektoriniin  bilesenidir ve s =m., t“=0,

seklindedir. A ve u Lamé sabitleri ve 4, 4,,q,

mikrogenlesme katsayilaridir.

Elastik genleme enerjisinin  indis notasyonu

yardimiyla gosterimi

o=2((20s o) _

1
( 1,0" + A, 08 += aohhj dv}
mikrogenlesme

(12)

seklindedir. Kinetik enerji

1 .. .
T=Ej((pul ui)klasik+(3pj€9)mikmgenlesme) dv
(13)
olarak tanimlanir. Burada p yogunluk ve j mikro

atalettir.

Uzunlugu a, genigligi b ve kalinligi h olan mikro
hasarli plagin maksimum enerji fonksiyoneli

H = Vmax - Tmax (14)

olarak verilmistir.

Serbest harmonik hareket altinda,
degistirme ve mikrogenlesme bilesenleri genlik

klasik vyer

fonksiyonlar cinsinden,

{ulx,y,z,t), O(x,y,2,t)} ={U(x,y,2), Olx,y,z)} e,

(15)
tanimlanmistir. Burada, @ dogal frekanstir.
Boyutsuz degiskenler,

2x 2y 2z
E==, n="", =" (16)
b h

olarak tanimlandiginda, elastik genleme V._ ve T

max

kinetik enerjllerl,

111

max

4071 1-1
b 111 abh 111
+—”j[u O A, |d¢ dndé +— j”
8 -1-1-1 16 -1-1-1
(17)
p 111
T =—abho’ Ul +U; +U: |+3j0°{d¢ dndé,
2o [ ] [ur vz 0] 370
(18)
haline gelir. Burada
/_\1 =&, tE, +E4:, 1_\2 =& +Enzn +5¢24'
ANy =18, 18, 180 180+ 18 180
As:( 185 = 18, )2 €e (1 €y 1‘945) 2£e
( 1 i7§ ) 2 n('
/:\ 5 +25§4 +28n4,
A, = o+ B E, + B+ E, + 5,
A, =0, +0° +07,
(19)
ve
_ o“U. _ o“U, _ a, 0°U
855_ al’ Uﬂ:al az’ §§_ : a3'
o¢ on , 0¢
U, _ o°U, o°U,
1 E’]:@, 18 = on* 1% T e
_ a, 0°U, _ o°U, _ a, 0°U
C = e T, =
a, 0¢ on a, 0
— 0“® — 0'® — 0°®
6,-22,6, -a—,6, =222,
o5 oy ey g
a h
al :;' 0{2 ZE.
(20)

dir. Bu calismada kabul edilebilir fonksiyonlar sinir
fonksiyonlariyla carpilmig Chebyshev polinomlari
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serisi olarak secilmistir. Bu ylzden her genlik

fonksiyonu

F (&) Z AP(EPMPS),

i,j,k=1

U (&m,¢)=

F,(&m) Z B, P(EP.(n)P.(L),

I,m,n=1

UZ (‘f' n, g) =

U(E,m,8)=F, (En) Y C, PP (MPL),

p.q,r=1

OE M) =F(Em) Y APEPWIPC).

7] k=1

(21)

seklindedir ve sinir kosullari icin kabul edilebilir
fonksiyonlar,
FAEm=F(E)f ), (6=u,0, i=1,.,3).

(22)
olarak

secilebilir.  Chebyshev

katsayilarina goére enerji fonksiyonunun minimize
edilmesi,

polinomlarinin

orr orr orl orr
= 0, = O, = O, s = O
aAi/k aB/mn acpq’ 8A;l;
(23)
frekanslar icin 6zdeger-6zvektor problemini
(K—QZM)Z=0 (24)

verir. Burada,

Q=wa,/p/E. (25)

seklindedir. K, M matrisleri ve Z sttun vektorleri

K= ,
K] Ko
L B ) B L
(26)
(M, ] o 0 0
w| O (M, ] o 0
0 o [m,] o '
0 0 o [m,]
(27)

Z={A,B,C,A},
(28)

seklindedir. (28) da bulunan her bir alt sltun

vektorleri 6rnegin A,

A!ll""'AUK}
(29)

R ARRY R P DR Y)

gibidir.
edilmistir. Her iki matrisin kdsegenlerindeki 3x3

K ve M matrisleri asagidaki gibi elde
|Gk sol Ust bloklar klasik durumdan gelmektedir.
[k =
1,1 0,0 1 0,0 0,0 1,1
+(/,l)a ululGu/u/Hkk +_2DuiuiGujuijk ’
az 11— 17711 =
(K. ]=

+(/’l)_Du lu, | Guzmu m H;:] + (lu)DtleuzL sz’;uzm H’?f ’

(A+2u)D G™° HY°

ugiuy i " ugjuy U kk

H((A+2u00 Ho

uylu, I umum nn

2

I:K%UZ]:OC (ﬂDlO GO H00+,UD0’1 G0 HO’O)'

uyiu,l " uyju,m” "kn uyiu,l " uyju,m” "kn

0,0 O 0 1,1
[Kusua ] - (0{_(1 +24)D,, 3PUs P uaausg HrL

2

1,1 00 11 00 0,0
+(lu) upquUBquq rr )+( )Dupup HrL 4

Bqu3g

[Km]— —(AD}0 G HOt + uDl% Gon HL®),
2
I:Kuzua:lza—f(ﬂ,Do'o G H'4+ uD’° G°* Hl’o),

a Uylusp " u,muyq " nr Uylusp "~ u,muyq " nr

2
M., 1=

1

4

1 0,0 0,0 0,0
I:,\/quuz :| - ZDuZIuZL Guzmuzm Hng ’

1

4

0,0 0,0 0,0
uyiuy i T ugjuyj C Ckk !

0,0 0,0 0,0
uspusp " usquyg e

(30)

Her iki matrisin kosegenlerindeki 1x1 lik sag alt
bloklar, mikrogenlesmeden gelir.
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[Kp]=0,(D. G2 . H +ai D% . G2 . HYY
00 0\ Teioi “ojoj kk 6ioi ejoj  kk

+ % poe, GW:HSJ+911D%QGW:H?,

2
1
azz oioi ~0joj kk 4 1 7gioi " ojo]  kk

[M, )= 10, 605, e

9/9: 0jo]  kk

(31)
Son olarak, kdsegen olmayan bloklar, aralarindaki
baglantidan gelir.

[Kuﬂ:':—lDlo HOO,

u,iff u1/6/ kk
a 0,0 1,0 0,0
Kg =—/10alD :G :H:,
Uy 2 wl6i  u,méj  nk

a a 0,0 0,0 1,0
[K,, |==2,—2D". 6" H:
3 2 az u;p0i uyq0j  rk

(32)
Burada,

o (5 <§)P ) d* (519, (&)
o f ) (£, 6r,)]

d&®
5 1d?@ﬂfﬂw)
s,S — 1 27 d ,
Hrlrz J‘{ dé/s dé/s } é/

o5 d*(f, P () d* (£, ()P (n)
o [t e ),

-1

(0<s,5<1 B.A

TI'TZ :iljlklllmlnlplqlrlil leILImIQI

=u,,u,,u,,0,

A A
YNt A A A A A

p.q.r,i,j,k,1,m,n,p,q,r).
(33)

(33) denklemindeki boyutsuz birim uyum katsayilari
1+p8, pel-1,-1+1]
l,=< 1, pel-1+1,1-11 ,

p=¢&n,¢

(34)

seklinde verilir. (16) ve (20) yardimiyla (x, y,z)

yonlerindeki birim uyum katsayilari otomatik
tanimlanir:

a
==, I,=—I, I,=—I,

(35)

(24) nin ¢6zimi frekans, €2, ve elde edilen frekansa

karsiik gelen mod sekillerini verir. Deney
sonuglariyla karsilastirebilmek icin, dogal frekans

f=Q/2r ileifade edilir.
3. Bulgular

Kesirli tlrev tarafindan modellenen CCCC sinir

plagin
frekanslari ve karsilik gelen mod sekilleri verilmis ve

kosuluna sahip  mikrohasarli sayisal

deneysel sonuclarla karsilastinimistir (Low vd.
1998).

durumlara kadar degisen tim durumlar icin sayisal

Mevcut yontem, cok inceden ¢ok kalin

hesaplamada oldukga iyi kararlihga sahiptir. Terim
sayisi sadece ¢ok ince plakalar i¢in rol oynayabilir.
Burada serinin terim sayisi 8 x 8 x 4 olarak alinmistir
ve malzeme 6zellikleri Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Plagin material 6zellikleri (Low et al. 1998).

Young Modiili Poisson orani

72 GPa 0.3
(E) (v)
Yogunluk 2644.76 Mikro atalet ,
, , 1.96x107"m
(p) kg /m (j)

Boyutlar (axbxh) 0.6x0.3x0.002 m*

Sinir kosullari CCCC (C: Ankastre)

Mikro Sabitler

8x10%,8x10%,1.5x10° ) (GN)
(Vv ( )

3.1. Frekans Analizi Ve Deney Sonuglari ile
Karsilastirma

Bu c¢alismada CCCC sinir kosuluna sahip
mikrogenlesen plagin frekans analizi yapilmis ve
elde edilen sonuglar deneysel sonuclarla

karsilastirilmistir. Burada klasik frekanslara ek olarak
mikrogenlesme frekanslarida elde edilmistir. Elde

edilen frekans spektrumlari farkl kesirli tiirev
mertebeleri () ve birim uyum katsayilari (|) ile

incelenmis ve sonuclar Cizelge 2 de verilmistir.

994



Mikro Hasarli Plaklarin Riesz-Caputo Kesirli Ttirevi ile Titresim Analizi, Aydinlik ve Kiris

Cizelge 2. Farkli | ve « parametleri igin mikro ve makro

frekanslar.

Klasik ve Deneysel frekanslar normal, Mikro

frekanslar ise koyu yazilarak verilmistir.

138.403, 156.309, 179.091, 245.266, 251.98,
0.6
356.566, 359.528, 399.326

138.414, 156.309, 179.11, 245.267, 252.033,
0.8
356.708, 359.586, 399.392

138.42, 156.309, 179.121, 245.268, 252.063,
0.9
356.789, 359.619, 399.429

138.425, 156.309, 179.131, 245.269, 252.093,
0.99
356.869, 359.651, 399.466

132.04, 156.309, 169.52, 232.526, 244.04,
0.6
328.011, 366.013, 397.568

134.899, 156.309, 173.896, 238.368, 244.609,
0.8
341.441, 362.86, 379.892
0.2
136.586, 156.309, 176.143, 243.94, 244.926,

347.197, 349.601, 388.437
0.9
138.234, 156.309, 178.777, 245.233, 251.127,

354.583, 358.551, 398.233
0.99

120.453, 155.093, 156.309, 237.662, 243.235,
0.6
300.943, 324.484, 347.262

126.015, 156.309, 161.44, 227.444, 241.339,
08 305.119, 325.028, 336.168

03 131.368, 156.309, 168.20, 228.886, 243.272,
02 316.232, 325.33, 360.727

137.65, 156.309, 177.772, 245.067, 248.71,
0.99
349.676, 355.473, 394.848

0 138.426, 156.309, 179.133, 245.269, 252.097,
1

(Klasik) 356.878, 359.655, 399.471

136.30, 151.30, 277.50, 322.50, 338.80, 351.80,
Deneysel
411.30, 473.80

Cizelge 2 den rahatlikla goriilebilecegi Gzere kesirli
tlirev mertebesi ve birim uyum katsayisinin belirli
degerleri icin elde edilen frekanslar klasik duruma
gore deney sonuclarina daha yakindir. Bu durum,
kesirli mekanik ile nonlokal modellemenin gercege

daha uygun oldugunu gostermektedir. Farkl (a)

ve (|) parametreleri icin elde edilen makro

frekanslar ile klasik teoriden elde edilen frekanslar
ve deney sonuclari Sekil 1 de verilmistir.

ann
400 F

— Deneysel
300 - Klasik a=1
-2 a=090

a=0.80

Hnn
all

100

+— a=0.60

AN
=

— Deneysel

300 | —H— Klasik a=1

o a=0.90
a=0.80

+— a=060

200
200 -

100

Deneysel
Klasik a=1
1=0.2

1=0.5

tet |

c)

Sekil 1. Plagin makro frekanslari: /=0.2 (a), /=0.5 (b)
ve =09 (c).

Cizelge 2 ve Sekil 1 den a=0.9 ve /=0.2 alinarak
elde edilen frekanslarin, klasik frekanslara gore
daha

deneysel sonuglara

anlasiimaktadir.

yakin oldugu

3.2. Mod Sekilleri Analizi

Ozdegerlerin yani sira mod sekillerinin analizi de cok
onemlidir. Cizelge 3' te sirasiyla «=0.9 ve [=0.2
icin CCCC plagininilk iki makro ve mikro mod sekilleri
sunulmaktadir. Ayrica, klasik ve kesirli modlar

arasindaki  mutlak farklar  kontur grafikleri

kullanilarak verilmistir.
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Cizelge. 3. @ =0.9 ve /=0.2 icin ilk iki makro ve mikro
frekansa karsi gelen mod sekilleri ve kesirli ve klasik z-
yer degistirmeleri arasindaki mutlak farklar.

1. Makro Frekans (138.426) 1. Mikro Frekans (156.308)

]
00
i
A2 a3

= 71073 e [ 20% 107

015 i
0.10
0.05 [l
0.00

151078

-0.05 il 10x1078
-010

-0.15 H = = J
-03-02-0100 0102 03

50x%1077

-0.15 4
-03-02-0100 01 02 03

2. Makro Frekans (176.142) 2. Mikro Frekans (243.939)

_p40001

Rxiind
21077
-2 077
—4 1077
02 0o 3

-010.001

0.18 B

010
0.05
0.0125 0.00 5.x107

010 0.0176
0.05
0.00

-005
7.6x1073

-0.05
-015

-0.10
01’1 5H 4
- -0302-01000102 03

e R
~03-02-01 00 0.1 02 03 25x10 %1077

4. Tartigma ve Sonug¢

Mikrogenlesme teorisi ile modellenen mikro hasarli
doért ucu ankastre bagh dikdortgen plaklarin
nonlokal titresim analizi kesirli mekanik kullanilarak
hesaplanmistir. Frekans spektrumu ve mod sekilleri
etkisi  kesirli  tirev

Uzerine  nonlokalitenin

mertebesinin (@) ve birim uyum katsayisinin (1)

farkli degerleri icin incelenmistir. Bu inceleme

sonucunda asagidaki bulgulara ulagiimistir.

e Klasik teoriden elde edilen sonuclara gore,

kesirli  mekanik vyardimiyla uygulanan
nonlokal teori ile elde edilen sonuglar kesirli
malzeme sabitlerinin belirli degerleri igin
deneysel sonuclara ¢cok daha yakindir. Bu
durum, nonlokal titresim analizi icin kesirli
mekanik yaklasiminin yeni ve iyi bir model
olusturabilecegini gostermektedir.

e Kesirli tlirevin tanimi geregi, nonlokal etkiler
nonlokal cekirdekler kullanilmadan
hesaplara kolayca yansitilabilmektedir.

o Beklenilecegi  lizere, kesirli  tlirevin

mertebesinin klasik tiireve ve birim uyum

katsayisinin sifira yaklastigi limit durumunda
elde edilen sonuglarin klasik teoriden elde

edilen sonuglarla ortistligi gozlenmektedir.
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