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OZET

BENZER ELEKTRIK VE MEKANIK SISTEMLERDE KAOTIK
DAVRANIS:

KUPLAJ LC-DEVRELERI — KUPLAJ CiFT SARKAC

Selen SAHIN

Bu galismada, mekanik sistemler ile bu sistemlere es deger olan bazi elektrik
devreleri karsilastirilarak incelenmistir. Bir elektrik devresi, tek boyutlu — bir yol
boyunca hareket eden ve zamana goére degisen bir fiziksel bir varhk gibi
tanimlanabilir. Titresimli sistemlerin hareketlerinin belirlenmesinde gerekli olan
bagimsiz degiskenlerin sayisi, sistemin serbestlik derecesinin dl¢iislidiir. Sadece
tek bir degisken gerekiyorsa sistemin tek serbestlik derecesine sahip oldugu
gorilur. Elektrik devrelerinde serbestlik derece sayisi, bagimsiz kapali gevrimlerin
veya devrelerin sayisina esittir. Bu metot elektrik devreleri igin yogun kullaniimis
olsa da analitik olarak benzer mekanik sistemlerde de uygulanabilir. Mekanik
sistemler D’alembert prensibine gore kurulurken, elektrik devrelerinde ise
Kirchoff’s elektromotor kuvvet yasasi ayni rolii oynar.

Bu tezin temel amaci, -elektriksel ve mekaniksel sistemlerin aralarindaki
benzerlikleri gostermek ve bdylece titresimsel sistemlerin hareketini elektrik
devreleri ile analiz ederek herhangi benzer bir mekanik sistemde de
kullanabilecegimizi gostermektedir. Tezin ilk kisminda literatiirde ¢ok iyi bilinen
iki sistem olan “Kiitle — Yay — Séniimleyici Sistemi” ile “Diren¢ — indiiktér —
Kondansatér (RLC) Devresinin” karsilastinlmistir. ikinci bélimde ise “Kuplaj ¢ift
sarkag” ile “Kuplaj LC-devresi” karsilastirilarak benzerlikler incelenmis ve kaotik
yapi gozlenmistir.

Anahtar sozciikler: Benzer mekanik ve elektrik sistemler, ¢ift sarkag, LC-devreleri, kaotik
devreler.
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ABSTRACT

CHAOTIC BEHAVIOUR IN ANALOGOUS ELECTRICAL AND
MECHANICAL SYSTEMS:

THE COUPLED LC-CIRCUITS — THE COUPLED PENDULA

Selen SAHIN

In this study, the analogous electrical and mechanical systems are compared. An
electrical circuit may be defined as a physical entity in which may be specified in
terms of time and a single dimension. The number of independent variables
necessary to the motion of a vibrating system is a mesaure of the number of
degrees of freedom of the system. If only a single variable is needed the system
is found to have a single degree of freedom. Number of degrees of freedom in
electrical circuits independently of closed loop or circuit is equal to the number.
This method has been used extensively for electrical circuits can be applied to
any analytically similar mechanical system. Kirchhoff’s electromotive force law
plays the same role in setting up the electrical circuits as D’Alembert’s principle
does in setting up the mechanical systems.

The main objective of this thesis is that some electrical and mechanical systems
show similarities between them. Thus, the motion of a vibration system by
analyzing electric circuits could also use any mechanical system similar shows. In
the first part of the thesis that the two systems well known in the literature
"Mass - Spring - Damper System" and "Resistance - inductor-capacitor (RLC)
Circuit" were compared. In the second part "Coupling double pendulum" and
"Coupling LC-circuit" has been examined to comparing the similarities and
chaotic structure was observed.

Keywords: Analogues electrical and mechanical systems, double pendulum, LC-circuits,
chaotic circuits.
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Ozet

Bu calismada, mekanik sistemler ile bu sistemlere es deger olan bazi elektrik
devreleri karsilastirilarak incelenmistir. Ozellikleri bilinmeyen bir sistemin
incelenmesinde iyi bilinen benzer sistemlerin karsilastirilarak kullanilmasi sistemi
anlamak igin bize kolaylk saglar. Miihendislik problemlerinin blyuk bir kismi
titresen sistemler ile ilgilidir ve bu problemlerin analizinde basit harmonik
osilatér ¢ozamleri kullanilir. Genellikle ¢ok bilinmemesine ragmen, titresimli
sistemlerin en genis kullanim alani elektrik devreleridir. Elektrik devrelerinin
diferansiyel denklemlerinin tanimlanmasindan ¢ok uzun zaman énce mekaniksel
sistemlerin hareket denklemleri incelenmis ve gelistirilmistir. Elektrik devre
teorisinin gelistirildigi ilk glinlerde, o zamanlarda daha iyi bilinen mekanik olaylar
kullanilarak elektrik devrelerinin davranislari agiklanmaya calisilmistir. Ancak
ginlimiizde, elektrik devre teorisi, mekanik sistem teorisinden daha yiiksek
arastirma ve inceleme sonucu daha ¢ok gelismistir. Mekaniksel sistemleri
kapsayan hemen hemen her durum, elektriksel sistemler ve elektrik devre teorisi
ile incelenebilir. Elektrik devre teorisi, dogrusal elektrik sistemlerde elektriksel
salinimlar ile iliskili olan elektromanyetik teorisinin bir daldir. Elektrik sistemler,
farkh devre kiimelerinin bir araya gelmesiyle olusan sebeke — ag yapisindadirlar.

Bir elektrik devresi, tek boyutlu — bir yol boyunca hareket eden ve zamana gére
degisen bir fiziksel bir varlik gibi tanimlanabilir. Devre elemanlari, devrenin
kurucu pargalaridir ve bunlarin en temel olanlari direng, indiiktér ve
kapasitanstir. Mekaniksel sistemlerin tek boyutta titresimleri ise kiitle ve yay
sistemlerinden  meydana  gelir.  Titresimli  sistemlerin  hareketlerinin
belirlenmesinde gerekli olan bagimsiz degiskenlerin sayisi, sistemin serbestlik
derecesinin Olglsldir. Sadece tek bir degisken gerekiyorsa sistemin tek
serbestlik derecesine sahip oldugu goriliir. Elektrik devrelerinde serbestlik
derece sayisi, bagimsiz kapali ¢evrimlerin veya devrelerin sayisina esittir. Bu
metot elektrik devreleri igin yogun kullanilmis olsa da analitik olarak benzer
mekanik sistemlerde de uygulanabilir. Mekanik sistemler D’alembert prensibine
gore kurulurken, elektrik devrelerinde ise Kirchoff’s elektromotor kuvvet yasasi
ayni roli oynar.

Bu tezin temel amaci, elektriksel ve mekaniksel sistemlerin aralarindaki
benzerlikleri gostermek ve bdylece titresimsel sistemlerin hareketini elektrik
devreleri ile analiz ederek herhangi benzer bir mekanik sistemde de
kullanabilecegimizi gostermektedir. Tezin ilk kisminda literatiirde ¢ok iyi bilinen
iki sistem olan “Kiitle — Yay — Soéniimleyici Sistemi” ile “Diren¢ — indiktér —
Kondansatér (RLC) Devresinin” karsilastinlmistir. ikinci bélimde ise “Kuplaj ift
sarkag” ile “Kuplaj LC-devresi” karsilastirilarak benzerlikler incelenmis ve kaotik
yapi gozlenmistir.
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