GECICI DURUM
YANITLARI

2. DERECE SISTEMLER




Ikinci derece sistem polinomlari

Ikinci Dereceden Sistemlerin Gegici ve Kalici Durum Cevabi

R(s) + o~ C(s) R(s) ; C(s)
— — Pt -
- s(s+2Cm,,) s*4+250 s + o
Ikinci mertebeden bir sistemin kapali Yandaki sistemin kapali cevrim
cevrim blok divagranu transfer fonksiyonu

Yukaridaki sistem standart ikinci derece sistem olarak adlandirilir. Bazi
kaynaklar bu tarz sistemlere Titresim tipi sistemler adini da vermektedir.
Standart ikinci dereceden kapali cevrim sistemin karakteristik denklemi:

s+ 2{w,s+wi=10

Buradan sistemin kutuplar asadidaki gibi bulunur:

o _
5,8, =—C@ + jo \J1-¢° = %tj@

Dr. Hakan Terzioglu Ders notlarindan alinmistir.




R(s) o> C(s)

—'..

S™+200, S + O

2. Derece sistemlerin dinamik davranislari ¢ ve w,, kullanilarak ifade edilebilir.

Dogal Frekans, w,: Ikinci derece bir sistemin dogal frekansi
sistemin sonumsuz osilasyon frekansidir.

S6niim orani, {: Ustel diisim frekansinin dogal frekansa
oranidir.

Birinci derece sistemlerde parametrenin degisimi sadece sistemin cevap
hizini etkiler ama ikinci derece sistemlerde parametre degisimi cevabin
seklini de degistirebilir.

Dr. Hakan Terzioglu Ders notlarindan alinmistir.




Ikinci derece sistem polinomlari

Ikinci Dereceden Sistemlerin Gegici ve Kalici Durum Cevabi

Sontim oram {’yva bagh olarak karakteristik denklemin kutuplar1 4 farkh
kategoride incelenebilir.

1. Eger { = 01se, s; ve 5, tamamen kompleks esleniktir (s, , = +jw,, ) ve gecici
zaman cevabi sona ermez.

2. Eger 0 < { < 1, Kapali cevrim kutuplar1 s, ve s, negatif gercek kismui olan
komplex eslenik kutuplardir (s; , = —0 + jwy ). Bu tarz sistemlere az sontimlii
(under damped) sistemler adi1 verilir.

3. Eger { = 1, bu durumda sistem kritik soniimliidiir. Kapali cevrim sistemin
negatif ve gercek katli kutuplari (s, , = —w,,).

4. { = 1 durumunda fazla séniimlii sistem cevabi elde edilir. Sistemin kutuplari
negatif, farkl 1ki gercek sayidir (s,, = —0 + w,).

Dr. Hakan Terzioglu Ders notlarindan alinmistir.




Sonum Orani

ikinci Dereceden Sistemlerin Gegici ve Kalici Durum Cevabi

Asagidaki sekil, soniim oram ¢ alternatiflerine bagh olarak sistem kutuplarin
durumunu s-diizlemi iizerinde gdstermektedir.

Imx
L
5=0
L PRl bt
- . a)d - .
P SOniim orani { ile kapal cevrim
,“ ﬂu: sistem kutuplan arasindaki iliski.
6= | @
— — - R‘-:.'F
e e [V
\ £ 1 e,

Dr. Hakan Terzioglu Ders notlarindan alinmistir.




Ikinci Dereceden Sistemlerin Birim-Basamak Girisine Yanitlari

C(s) w2 1 ( = 0 oldugunda;
R(s) s2 4 20wys + w2 ) s

C{t) =(1- CDS{Wnt]) Lt.(f}




Ikinci Dereceden Sistemlerin Birim-Basamak Girisine Yanitlari

C(s) _ Wiy

1
R(s) s2+ 20w,s + w? R(s) TS

( = 1 oldugunda;

C(s) w2 w2 A B C
= n C — = —
R(s) 52 + 2w, s + w () (8 + wy,)? 8 i 8+ wy i (8 + wy)?
= C{S} - ( WE ) R{S] ("(5) _ 1 1 . Wy
(8 + wy)? T s stwn (84 wn)?
w‘izl 1 W?:. —tun —tuin t
0= (o) (5) = s ra () = (1 =™ —wnte = Ju(i)




Ikinci Dereceden Sistemlerin Birim-Basamak Girisine Yanitlari

C(s) %5
R(s) s2 4 20wys + w2

1
R(S) — E

0 < { < 1oldugunda;

24+ 2{wps + w2 = (s + qwy) 2+ wi(1 —

C(s) = Wi L

D= romzrwza- ¢
2

C(s) = o

s((s +¢wy) 2 + wi(1—{2))
Kismi kesirlere ayiralim:

Bs + C

A
) =35 TGt w2 we (L= 07)

¢?)

= (e

—qwnt

i

) sin(wyt + H)) u(t)



Ikinci Dereceden Sistemlerin Birim-Basamak Girisine Yanitlari

C(s) Wy
R(s) s2 4 20wys + w2

1
R(S) = E

{ > 1 oldugunda;

2+ 2qw,s + w2 = (s +dw,) 2+ wi(1 —7%)

w2 1
)

(5 +qwn) 2 +wE(1—¢2) s

C(s) =

Wiy

€)= ST w2 + w2 =07




Ikinci Dereceden Sistemlerin Birim-Basamak Girisine Yanitlari

C(s) %5
R(s) s2 4 20wys + w2

1
R(S) = E

{ > 1 oldugunda;

Kismi kesirlere ayiralim:

A B C
C(s) =—-— —

S s+ qwpytw, 2 -1 s+ dw,—wy /7% -1

A=1 olmak uzere

C(t) =1+ Be_(cwn-l_ Wny/§2-1)t + Ce_(ZWn_ Wn {Z-1)t




Birim Basamak Yanitlari:

Asirt Sonumlu (Fazla Sonumli)
Sonumlu (Az SOnumlQ)
Kritik SonumlU

Osilasyonlu

7> 1



Asiri Sonimlii: [ki kdék reel eksen Uzerindeyken olusan cevabdir.

>
9
G(s) =
(s) s24+9s5s+9
(=15
W, =
R(s) == —> G(s) > () =
= — = = — x
s > T 219549 YT 2495409
Birim Basamak Cikis

Ters Laplace donusumu yapalim:

Bunun icin kismi kesirlere ayirmaliyiz:

Prof. Dr. Galip Cansever Ders notlarindan alinmistir.




MATLAB YARDIMI

Syms s
pay=[9]

payda=[1 9 9 0]

[r, p, k]=residue (pay,payda)

r=

0.1708

-1.1708

1.0000

P = Kismi kesirlere ayirma sonrasi ¢ikis ifadesi:

8541 C(s) 0.171 1.171 +1

-7.85 S) = — =

11459 s+7854 s+1.146 s
0

Ters Laplace donlusumu sonrasi ¢ikis ifadesi:
k= c(t) =1+ 0.171e7 78>t — 1,171 g~ 1146t

[]




G(5) A
| s-plane
R(s) =5 9 C(s) _
$2+9s +9 A A =0
—7.854 —1.146
Overdamped

c(t)

L

c(t) =1+ 0.171e7 78>t — 1,171 ¢~ 1146t

Prof. Dr. Galip Cansever Ders notlarindan alinmistir.
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Amplitude

=
N

=
o

=
en

Step Response

clear;close all
y=t£(9,[1 9 91);

0.5 1 1.5 2 2.5 3
Time {seconds)

3.5

step (y)
x1im ([0 57)
figure
pzmap (y), grid
damp (y)
Pole-Zero Map
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Ornek olarak az sdonimli bir sistem ele alalim:

C(s) 9

G — — —

w, =3 ‘
Bu sistemin birim basamak yaniti:
Cs) 9 1 9
— k — —
T2+ 25+9 s s(s?+2s5+9) Wg =wp1—¢2 =3 %+/1—0.332 =2.83rad/s
o=q(w, =3%0333=1
A JWn 0 =cos™1{ =cos 10.33 = 1.231rad
-4j2.83 S12 = —1 i]283
\{

e—{wnt et
- C(t) =|1- \/1?(2 Sin(Wdt + 9) =1- 0.94 sin(2.83t + 123)

e — 4 - - — 5

-j2.83
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=
e
c(t) =1-— 094 sin(2.83t + 1.23)
C(s 9

R(s) s2+2s+9

Kutbun reel kismi sinusoidalin genliginin
ustel dusum frekansina karsilik gelirken,
imajiner kismi ise sintsoidalin osilasyon
frekansina karsilik gelir.

t) . *sin(2.83*t+1.23)/0.94);

figure
z=t£(9,[1 2 9]);
step(z) ;

Step Response

1.4
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0 1 2 3 4 5 ] 7
Time (seconds)



Genel olarak;

clt
i } Kompleks eslenik kutuplarin

gercek kisimlarinin olusturdugu
genlikteki ustel dusum

Kompleks eslenik kutuplarin sanal
kisimlarinin olusturdugu sintsoidal
osilasyon

>
Bu tlr cevaplara sonumlu cevaplar adi verilir ve kararli hale sonumlc
osilasyon ile ulasir.

Sinusoidal’in frekansina sénimlu osilasyon frekansi denir, w,

Prof. Dr. Galip Cansever Ders notlarindan alinmistir.



. 1
Ornek: ) == (s
Urnek. R(s) = 3 500 C(s)
- -
52+ 10s + 200
Sisteminin birim basamak cevabini yaziniz. { =0,354
w, = 14,14

Eslenik kutuplar: s; ;=-5+j13.23

Wy = w1 — (2 =14,14 /1 — 0,3542 = 13,23

o0 =(w, =0,354 14,14 =5

0 =cos ¢ - cos™!(0,354)

0 =1,2rad/s

—{wn
c(t) = (1 — (\71_;2> sin(wgt + 9))

c(t) =1- x e 7>t % sin(13,23t + 1,2)

0,91

Prof. Dr. Galip Cansever Ders notlarindan esinlenilmistir.
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y=tf (200, [1 10 200]) ;
step (vy)

Amplitude

1.4

1.2
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o
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I
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Step Response
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]
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t=0:0.001:1.2;
yv=1-((14.14/13.23) *exp (-5*t) .*sin(13.23.*t+1.2));

figure
plot(t,y)

1.4

1.2

1_

0.8 r

0.6
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Osilasyonlu Cevap: Iki kék imajiner eksen Uzerindeyken olusan

e ce;abdlr.

C(s) =

) I = O
s(s%+9) Olarak secelim ¢

Orjindeki giris sabit zorlanmis cevabi olustururken imajiner
eksen Uzerinde £3j deki kutuplar sintsodial dogal cevap

olusturur.
| Jo
| G(s) s-plane 4 a
R=5 | 9 C(s) XJ
- -
s2+9 =0
Undamped X3

Dr. Hakan Terzioglu Ders notlarindan alinmistir.
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clear;close all
y=tf(9,[1 0 91);
step (y)

x1im ([0 5])
figure

pzmap (y), grid

Step Response mmap
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KRITIK SONUMLU
¢=1
G(s)
I 3
R(s) =5 4) C(s)
-
s2+6s+9

Critically damped

Dr. Hakan Terzioglu Ders notlarindan alinmistir.

s-plane

J®
'y

: ki katli kék reel eksen(negatif bélge)
Uzerindeyken olusan cevabdir.




Kritik Soniimli Cevap: Iki katl kék reel eksen(negatif bdlge)
Uzerindeyken olusan cevabdir.

9 9

C(s) = — = ?
(5) S(s"+065+9) s(s+3)°

Olarak secelim

J@
s-plane A

%o

Critically damped -3

c(t) = (1 — e ™ — w,te “")u(t)

Orjindeki giris sabit zorlanmis cevabi olustururken reel
eksen uUzerinde =3 deki kutuplar Ustel ve Ustel ile zamanin
carpimi dogal cevabi olustururlar.

Dr. Hakan Terzioglu Ders notlarindan alinmistir.
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Syms s
pay=1[9]

payda=[1 6 9 0]

[r, p, kl=residue (pay,payda)

-1

-3 1

; c(s) = s+3
P = —3t

-3 C(t) = —]le

-3

0
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clear;close all
yv=tf(9,[1 6 9]);
step (v)

figure

pzmap (y), grid

Step Response 1078 Pole-Zero Map
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GIRIS

Degisen

sonum S6num katsayisi
oranlari ile e(t) klguldukce cikis
Ikinci derece daha osilasyonlu
sistem olur.

cevabi

Dr. Hakan Terzioglu Ders notlarindan alinmistir.




2. Derece Az Sonumlu Sistemler Performans Metrikleri

s+ C(t)
AN A A A .
09 | \/ \J V \,,(— .............................
t Etv t t

t,: Yukselme Zamani
t,: Zirve Zamani

%M: YUzde asim

t.s: Yerlesme Zamani

Dr. Hakan Terzioglu Ders notlarindan alinmistir.




2. Derece Az Sonumlu Sistemler Performans Metrikleri

+ C(t)

1-%5
09

%M: Ylzde asim

Sistem cevabinin tepe veya maksimum noktasi ile kararli haldeki degeri arasindaki farkin kararl haldeki
degere oranidir. % olarak ifade edilir.

t,: Zirve Zamani
Sistem cevabinin tepe veya maksimum noktaya ulastiginda gecen sure.

t,: Yukselme Zamani
Sistem cevabinin %90’nina ulasincaya kadar gecen sure olarak tanimlanir.

tys: Yerlesme Zamani
Sistem cevabinin %98’ine ulasincaya kadar gecen sure olarak tanimlanir.




2. Derece Az Sonumlu Sistemler Performans Metrikleri

s+ C(t)

09

|ty t t
t,: Yikselme Zamani t,: Zirve Zamani tss: Yerlesme Zamani
t  m—cosT'¢{ m—6 . T T ;
T o J1—82 wq P onf1=8  @q ts = 5T =7
%M: Yluzde agim

Mp=e(\/%)




Asagida transfer fonksiyonu verilen sistemin
gecikme, yukselme, maksimum asma ve vyerlesme
sureleri ile maksimum asma degerini hesaplayiniz.

B 4
524 3s5+4

T'F

Dr. Hakan Terzioglu Ders notlarindan alinmistir.




2
4 Wy,

I'r

:5:2+33+fi]r::5:2+2'f'w.f.”_':5:+1.ﬂ.f”2
w,? =4 =w, =2rad/sn

2:&w,=3=¢&=0,75

Dr. Hakan Terzioglu Ders notlarindan alinmistir.




Yukselme zamani;
6 = 605_10,75 = 0,723 rad (Hesap makinesi radyan modunda!)

wq = w1 — &2 =21—-0,752 = 1,323 rad /sn
mn—6 mw—0,723

= = = 1,828 sn

W, 1,323

t?"

Maksimum asmaya ulasma zamani;

T T
= 2,375 sn

wy 1,323

tp =

Dr. Hakan Terzioglu Ders notlarindan alinmistir.




Yerlesme zamani;
4 4

Eow, 0752
Maksimum asma;

( -&m ) ( -0,75-1 )
M, = e\W1-¢*/ = ¢\W1-0752/ = 0,028

Buna gore maksimum asma % 2,8dir.

t. = 4T =

= 2,667 sn

Dr. Hakan Terzioglu Ders notlarindan alinmistir.




Asagida transfer fonksiyonu verilen sistemin birim basamak cevabina ait egriyi MATLAB ile c¢iziniz. Bu egri
uzerinde maksimum asma degerini ve tepe zamanini bulunuz. Maksimum ylzde asma ve tepe zamani

degerini manuel olarak hesaplayip iki yontemin uyustugunu gosteriniz.

Dr. Hakan Terzioglu Ders notlarindan alinmistir.
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Once, transfer fonksiyonunun birim basamak yanitini ve yanit grafigini bulalim:

>> g=tf(1,[1,1,4]);
>> step(g)
>> g

Continuous-time transfer function.



YANIT GRAFIGI
Sonumlu tip kararli biri sistem.

Step Response

D"q- 1 I T T T

0.35

0.25

0.2

Amplitude

0.15 7T

0.1

0.052

Time {seconds)

12
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Transfer fonksiyonunun kutup, sénim orani, dogal frekans ve zaman sabiti degerlerini bulalim:

NN

>> damp (g)

Pole

-5.00e-01 + 1.5%4e+001
-5.00e-01 - 1.5%4e+001

Damping Frequency
[rad/s=econds])
2.50e-01 2.00e+00
2.50e-01 2.00e+00
¢ Wn

Time Constant

(seconds)

2.00e+00
2.00e+00
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Dogal frekans (w,,) ve sonum oranlarini ( ) asagidaki sekilde de bulabiliriz.

>> [wn zeta]=damp(
wn =

2.0000
2.0000

Zeta =

0.2500
0.2500

>> g=tf(1,[1,1,4]);
>> step(g)
>> g

Continuous-time transfer function.
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Tepe zamani veya zirve zamani (t,,) degerini once grafikten tespit edip sonra islem yaparak

bulalim. Esit cikmasi gerekili ...
Ayrica maksimum yUzde asmayi da bulacagz.

Step Response
0.4 -
0.35 1
' System: g
Time (seconds): 1.64
0.3 Amplitude: 0.361
0.25
]
=)
=
= 0.2
£
<
0.15 T
0.1
0.05T
D 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12

Time (seconds)




Tepe zamanidegerini manuel olarak hesaplayalim:

( =0.25 Bunlari Matlab yardimi ile
Wy = bulmustuk

wyg = wp1 — (2 = 2x+/1— 0.252 = 1.94rad/s
o=q{w, =2%0.25=0.5

51’2 = —0.5 i]194

Tepe zamani:
t, = ™ _Slt = 1.619
P~ W, 1.94 >N

e

Maksimum yuzde asma:

M —e_(

0.251
V1-0.252

)—0444—%444
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5.5, =—Cw, £ jo\1-¢? =—c £ jo,

>> wd=wn.*sqrt(1-xsi.*2)
wd =

1.9365
1.9365

>> tp=pi./wd

tp =

1.6223
1.6223




Asagida transfer fonksiyonu verilen sistemin birim basamak cevabina ait egriyi MAT LAB ile

ciziniz. SGnum oranini ve dogal frekansi hesaplatiniz.

GH(s) =

s2—2s+5
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clear;close all
y=tf(9,[1 -2 5]);
step (y)

figure

pzmap (y), grid

" 1025 Step Response
1.75
27 | 118t -
1.25
D -
-:.—-;‘_-‘ 11' T
oF g o 0.75
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[w] D_Eﬁ_ i
o 4T 1 © 0.25 0.04
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2 5l 1 B o R §
: :
< g} - 2 029004 |
£ b
-0 | I g 0.75
E A 1
12 f
1.25
-14 % -
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>> damp(y)

Pole

1.00e+00 + 2.00e+00i
1.00e+00 - 2.00e+00i

Damping

-4.47e-01
-4.47e-01

Frequency
(rad/seconds)

2.24e+00
2.24e+00

Time Constant
(seconds)

-1.00e+00
-1.00e+00



Ornek: Kutup sekli verilen Sistem igin, i, w,, T,, %0S veT'yi
bulunuz

X JT=jwy

s-plane

—i7T = —jay




Ornek: Kutup sekli verilen Sistem igin, i, w,, T,, %0S veT.'yi
bulunuz

jo Burada

X JT=jwy

w,=0J1-7 ve &ztan'l( l—g’zf;'):cos'l;‘

s-plane

. g .
5.5, =—L®, ijmn\fl—r: =—ct jo,

¢, =Cos(60)
= (Cos(arctan(7/3))=0.394

570, o, =7 +3* =7.616rad /s




Ornek: Kutup sekli verilen Sistem igin,{, w,, T,, %0S veT,'yi

bulunuz
jo ,
i Wy
- G(s) =
X J7=jeq () s2 4+ 20w,s + w2
s-plane 57.91 7
G(s) = 0 =tan"1= = 1,166 rad
() = 23 es+5701 a3 ra
A
g
- (T
iy =y wg = 7.6164/1 — 0.3942 = 6.999 = 7
T—60 3.14—1.166
t, = = = 0.28 sn
Wgq 7
7=y




Ornek: Kutup sekli verilen Sistem igin, i, w,, T,, %0S veT.'yi

bulunuz
Jjo
i
X 7= ja T JT
. T, =" =—=0449s
s-plane ﬁ_)d 7.-’l
&
/ - =
J1-¢2
f’ %08 =e > %100
- T
—3 [0 0.39471
—( =)
=g VU9 100 =9%26.01
4 4
I,=— =-=133s
—j1 =—jtiy ﬂ-ff D




Ikinci Dereceden Sistemlerin Gegici ve Kalici Durum Cevabi

Sonitim oram1 {’ya bagh olarak karakteristik denklemin kutuplar1 4 farkl
kategoride incelenebilir.

1. Eger ¢ = 01se, s, ve s, tamamen kompleks esleniktir (s; , = +jw,,) ve gecici
zaman cevabi sona ermez.

2. Eger 0 < { < 1, Kapali cevrim kutuplar1 s, ve s, negatif gercek kismi olan
komplex eslenik kutuplardir (s, , = —0 + jw,). Bu tarz sistemlere az sontimlii
(under damped) sistemler adi verilir.

3. Eger { =1, bu durumda sistem kritik soniimliidiir. Kapali ¢cevrim sistemin
negatif ve gercek katli kutuplari (s, = —w,).

4. { > 1 durumunda fazla soniimlii sistem cevabi elde edilir. Sistemin kutuplari
negatif, farkli iki gercek sayidir (s,, = —0 + wy).




Ikinci Dereceden Sistemlerin Impulse Girisine Cevabi

Karakteristik denklem= §% + 2w, s + w2 = 0

Buradan sistemin kutuplari agagidaki gibi bulunur:
$,,8, =—Cw t jo J1-&* =—0t jo,

¢ =0iseiki kok de sanal eksende
¢ =1ise gercek eksende iki esit kok yani katli kok
¢ > 1iseiki kok de gercek eksende ancak esit degil

0<¢<1iseikikokde sanal ve eslenik




Ikinci Dereceden Sistemlerin Impulse Girisine Cevabi

R(s) - C(s)

n

$*4+2L0 S + O

R(s) = 1 (Birim Impulse Laplace dontsimui)

Wi

s2 + 2éw,s + w2

C(s) =R(s) * G(s) = [1]
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Wi

C(s) =
() s2 4 2&wy,s + wi

E=0ise

2

Wn
C(s) =
(s) s2 + wf

c(t) =w,sinw, t
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C(s) =

s?+4
Sonumsuz
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Ikinci Dereceden Sistemlerin Impulse Girisine Cevabi

2
Wn
C(s) =
s2 4+ 2&wy,s + wi
§ =1lise ¢ = 1 Durumu (Kritik Séniim)

Bu durumda, sistemin karakteristik denklemi cift kath koklere sahiptir:
2

W, 2 | : :

C(s) = n 5% + 2ps 4+ wo = (5 + wy)?

s2 4+ 2w,s + w?
Bu nedenle sistemin impulse yaniti su sekilde tiiretilir:

h(t) = (wite ™, t>0

TL

c(t) = wite Wnt
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C(s) = §=1ise
s?2+4s+ 4
Impulse Response Kritik Sonuml Pole-Zero Map
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Wi

¢ > 1 Durumu (Asin Séntimlii)
s2 4+ 2&w,s + w2

C(s) =

Bu durumda, karakteristik denklem reel ve farkh k&klere sahiptir:

§° L 2Cwys + wlft = (s — s1)(s — s2)

f > 1ise Burada,
2 S12 — _ert =+ Wy Cz —1
WTl
C(S) = 2 olup, impulse yaniti su sekilde elde edilir:

s? + 2&wys + wy
h(t) = —om (Mt — ™), t>0

— Wn —(Qwnt+ wp/Z2-1t _((Wn_ Wnv (2_1)15
c(t) (Zm) [e + e ]
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Impulse Response

¢ =1.5secelim

Asir Sonumlu Pole-Zero Map
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2

WTl
C(s) =
() s2 4+ 28w, + w2
0<é<1ise
2
w
C(s) = -

s2 4+ 28w, + w2
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4
C(s) = & =0.5secelim

Impulse Response Sonumli Pole-Zero Map
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Kritik sonumlU ve Asirt sonumlu karsilastirmasi

close all;clear;clc;

Kritik Sonumlu=tf (4, [1,4,4])
impulse (Kritik Sonumlu)

x1im ([0 5.5])

hold on

Asiri Sonumlu=tf (4, [1,6,4]);
impulse (Asiri Sonumlu)

x1im ([0 5.5])
Sonumlu=tf (4, [1,2,4]);
impulse (Sonumlu)

x1im ([0 5.5])
Sonumsuz=tf (4, [1,0,4]);
impulse (Sonumsuz)

x1im ([0 5.5])

legend

Cl(s) =

s?+6s+4

$

B Asirt SOnUmIG

C2(s) = T As 14 &§=1lise RSQl &I

.
14

Impulse Response

Amplitude

Kritik_ Sonumiu

Sonumiu

Asiri Sonumiu |

Sonumsuz
11

5 3 3 5 ! 15 4 4 5 g
1.5 2 2.5 3 3.5 } 1.5 5
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