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Plastikiyyat nazariyyasi masalalarinin hallina elastiki hallar iisulunun tatbiqi

Xiilasa. “Odadi lsullar” vo “Hesablama riyaziyyat” fonlorinin todrisi birbasa olaraq riyaziyyatin
fundamental sahaloari ils slagalidir. Eyni zamanda taqribi hesablama iisullar totbiqi elm saholorinds va riyazi
modellosdirmads rast golinon bir ¢ox masalalorin hallindo avezolunmaz rol oynayirlar. Toqdim olunan
maqalado plastikiyyat nozoriyyasinin miirokkob problemlorinin hoallina tatbiq olunan elastiki hallor {isulu
aragdirilmis vo bir praktiki niimuno {izoerindo tisul izah olunmusdur.

Acar sozlar: elastiki hallor tisulu, cubugun materiali, gorginlik, deformasiya, elastiklik modulu, qiivva,
ardicil yaxinlagma prosesi.

Pestome. IlpenogaBanue mnpeamMeTroB «YuCieHHbIE METOIb» U «BblunciuTeNnbHas MaTeMaTHKa
HaIpsSMyIO CBS3aHO ¢ (DyHIaMEHTAIbHBIMH HAIIPAaBICHUSIMH MaTeMaTHKA. B To jke BpeMs MmpuOIKeHHbIE
METO/IbI HT'PAIOT HE3aMEHUMYIO POJIb TIPU PEIIEHUN MHOTHX 3a7ad, BCTPEYAIOINUXCS B 00JIACTH MPUKIIATHBIX
HAyK W MaTeMaTH4YeCKOro MOENUpOBaHUSA. B mpencTaBlieHHONW CTaThe WCCIENOBAaH METOJl YIPYTHUX
pereHni, TPUMEHSIEMBIN I PEIMICHUS CIOKHBIX 3a1ad TEOPHH IUTACTUYHOCTH M TOSICHEH METOa Ha
MIPaAKTUYECKOM IIPUMeEpE.

Knrouesvle cnoea: memoo ynpyeux peuteHutl, Mamepuanr CMeEPI’CHs, HanpsiceHue, oeopmayus,
MOOYIb YRPY2OCMU, CUN, NPOYeCcc NOC1e008AMeNbHO20 NPUDIUNCEHUS.

Summary. Teaching the subjects “Numerical Methods” and “Computational Mathematics” is directly
related to the fundamental areas of mathematics. At the same time, approximate methods play an
indispensable role in solving many problems encountered in the field of applied sciences and mathematical
modeling. The presented article examines the method of elastic solutions used to solve complex problems in

the theory of plasticity and explains the method using a practical example.
Keywords: method of elastic solutions, rod material, stress, deformation, elastic modulus, force,

successive approximation process.

Giris

Molumdur ki, plastikiyyat nozariyyasi ma-
salalorinin halli prosesi olduqca miirokkobdir.
Bu zaman xtisusi toromoli geyri-xatti diferensial
tonliklor sinfi alinir. Hall prosesindo yaranmis
miirokkob masalalorin analitik holli bazi hallar-
da ¢ox ¢atin olur, hatta elo hallar olur ki, qoyul-
mus mosaloni hall etmok miimkiin olmur. Bu so-
bobdon plastikiyyst nozoriyyasi masalalorinin,
imumiyyetlo, totbiqi riyaziyyat (mexanika,
riyazi fizika) vo riyazi modellogdirmo masalolo-
rinin hollino toqribi tisullar totbiq olunur [1, s.
2]. Belo iisullardan biri A.A. Ilyusin torofindon
toklif olunmus va elastiki hollor tisulu adlandi-
rilmisdir [3]. Usulun osas ideyas1 ondan ibarat-
dir ki, plastikiyyat nozoriyyasi masalasi elasti-
kiyyat nozoriyyesinin xatti masalasinin hallor
ardicilliginin qurulmasina gotirilir vo bu ardicil-
l1q plastikiyyot masalosinin hallina y1g1lir.

Elastiki hollor tisulunun iki miixtolif modi-
fikasiyasi var:

1. Olave yiiklonmo zamani elastiki hallor
isulu;

2. Dayison parametrlor daxil olan elastiki
hallar tisulu.

Usulun birinci modifikasiyas1 plastiki
deformasiyanin yaranmasina sobab olan hor
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hansi alave hacmi va sathi yiiklonmonin tasir et-
mosi zamani totbiq olunur. Elastikiyyst modulu-
nun vo Puasson omsalinin doyisilmasi ikinci
modifikasiyanin tatbiq olunmasina sabab olur.

Elastiki hallor iisulunun tatbiqi

Usulun “®lave yiiklonmo zamam elastiki
hallor tisulu” adlanan modifikasiya olunmus for-
masinin izahini va tatbiqini praktiki masals iize-
rindo sorh edok. Usulun “Doyison parametrlor
daxil olan elastiki hallor tisulu” adlanan forma-
sinin izahat vo totbiqini sonraki todqiqatlarimiz-
da veracayik.

Tutaq ki, en kosiyinin sahasi A olan ¢u-
buq verilmisdir. Bu ¢ubugun uclarina F qlivvesi
tosir edir (sokil 1). Sadolik ii¢lin forz olunur ki,
cubuqdaki gorginlik vaziyyeti bir ox istiga-
matindadir.

F
—~—

i

Sakil 1. Cubugun modeli.

Cubuga monoton yiiklonmo verildikdo
onun materiali ticiin gorginlik vo deformasiya
arasindaki olaqo geyri-xottidir [4]:

o =¢(s) (1)
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Baxilan mosalo ¢ubuga F qiivvesi ilo
tasir etdikdo gubugun nisbi uzunluguna defor-
Masiyasinin tosirini arasdirmaqdan va bu defor-
Mmasiyanin toyinindon ibarotdir.

(1) diisturunu asagidaki formada yazaq:

oc=Ee— [Ee — ¢(5)]

va yaxud

o = Ele — w(e)¢]

burada

Ew(e)e = Ee—¢(&).

(2) asililigmi asanligla qrafiki gdstormok
olar (sokil 2). Malumdur ki,

0,0<o7;
&
w(e)=1—%)= AB-AC BC
AB  AB

BC parg¢asi deformasiyanin giymati sabit
olduqda elastiki-plastiki ¢ubugun gorginliyinin
elastiki cubugun gorginliyindon no qodor kigik
oldugunu gosterir. Demoli, @(e) funksiyasi
cubugun materialinin méhkomlik doracosini xa-
rakterizs edir.

& deformasiyasim1 O gorginliyi va (2)
tonliyindoki @(g) funksiyasi ilo ifado edok.
Nozoro alsaq ki,

F
o=—,
A

onda alariq:

)

,0 > 07

&= r + w(g)e.

EA
(]
8
A
/
/
4
Gy
|
| al
& & 3

Sokil 2. Gorginlik vo deformasiya arasin-
daki alaqgo.

F qiivvesinin giymatini qeyd etmokls, &
-nun hesablanmis qiymatlor ardicilligini quraq:
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F

&y =—o;
"7 EA

F
& = EA +o(&)éo;

(3)

F
=—+w(e, 1), 1,N>0
EA n-1/¢n-1

&g baslangic yaxinlasma olmagla bora-
bor, eyni zamanda E elastiklik modulu vo F
qiivvasinin verilmis qiymatlorinds elastiki ¢u-
buq ti¢lin hall kimi do gotiiriiliir. Sonraki hor bir
addimda iso elastiki ¢ubuq li¢iin yeni maosalo
hall olunur. Bu zaman nazara alinir ki, ¢ubuga
tasir edon F qilivvesinin qiymati doyisilir. Onda
asagidaki miinasibati yazmaq olar:

F*=F +EAw(&, )&, 4,n>0.

(3) hallar algoritmi ilo qurulmus ardicilliq
grafiki olaraq sokil 3-do gostorilmisdir.

Dogrudan da, &, deformasiya qiymati

€n

CB=w(e,)e, pargasinin qiymoti vasitosilo
tapilir vo sonraki yaxinlagsmada hesab olunur ki,
Ens1 =60 +CB
Vo ya

Ens1 =69+ DA+ AB =g, + AB.

C/
A
#
& // |
£ %4
&)(50)50/ W(EE | w(é;) &
£ Y / A
EA [
s
t45el T L
| \ | I | !
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Pl J::H\
| | R
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Sakil 3. &, hallar alqoritmi ilo qurulmus
ardicilhgq.

Sokil 3-don goriindiiyli kimi ardicil yaxin-
lasma prosesi (iterasiya prosesi) deformasiyanin
doqiq qiymoatino yigilir. Iterasiya prosesinin
y1gilmast zamani @(g) funksiyast kosilmoz he-
sab olunur vo asagidaki sorti 6dayir:
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OSa)(g)Sa)(g)+gd

(4)

burada A4 <1 vo sabitdir.

9dadi hesablamalar

Niimuno olaraq ¢ubugun xotti mohkom-
liys malik olan materialinin dartilma diaqramina
baxaq (sokil 4). Bu ¢ubuq tiglin gorginlik vo
deformasiya arasindaki asililiq asagidaki kimi

(&)
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<A Ee>éer

yazilir [5]:
Ee,e<er;
oy +E(e—&1) > 67,
()
burada E =tga, Eyj =1gps.
6
5 _____________
|
of=tZ
|
| |
| l
0= £ &

Sakil 4. Cubugun xotti méhkomliys malik
olan materialinin dartilma diaqrama.

(5) asililigmmi (2) soklindo yazaq, bunun

ti¢iin (5) barabarliyinin sag torafino E & hasilini

olavo edib, ¢ixaq:

-

& 2 &y olduqda.

Belaliklo, alariq:
o =E[l-w(s)]e,

O,ESET

burada
o(e) = ( &
Forz edok

&r =0,001.

-5}

E EZE&
E)°7
F
-——=0,002;
(EA)

Cubugun materialinin méhkomlik doracos-

E

Sinin, yan1i ——— nisbatinin 1tera51ya prosesinin

y1gilma siiratina tosirini qiymatlondirmok {igiin
miivafiq hesablamalar aparilir vo asagidaki cod-

vol qurulur. Qeyd etmok lazimdir ki, &, qiy-

olaraq hesablanmigdir.

E
motlori Ek =0,5 vo 0,25 hallarina uygun

Cadval

E./E=05; ¢=0,003 E,/E=0,25; ¢=0,005
n &n xata, % &n xata, %
0 0,002 50 0,002 60
1 0,0025 16,67 0,00275 45
2 0,00275 8,33 0,0033125 33,75
3 0,002875 4,17 0,00373438 25,31
4 0,0029375 2,08 0,00405078 18,98
5 0,00296875 1,04 0,00428809 14,24
6 - - 0,00446606 10,68
7 - - 0,00459955 8,01
8 - - 0,00469966 6,01
9 - - 0,00477475 4,51
10 - - 0,00483106 3,38
11 - - 0,00487329 2,53
12 - - 0,00490497 1,90
13 - - 0,00492873 1,43
14 - - 0,00494655 1,07
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Codvoldon goriindiiyii kimi mohkomlik
daracasinin azalmasi ardicil yaxinlagmalarin sa-
yinin artmasina sabab olur.

Sorhod sortlorini yalniz yerdoyismalordo
verak (u =V=W= 0) [6]. Forz edok ki,
garginliklor agagidaki sortlori 6dayirlar:

0<w(g,)<1
Vo
OSa)(gu)+euM£1—L=A<l,
de, 2G
da)(é‘U)>0.
de,

Onda elastiki hallor ardicilligr plastikiyyat
nazoriyyasi mosalasinin daqiq halling y1gilir.

Yuxarida  verilmis  sonuncu  sortin
0donildiyi asagidaki miilahizodon alinir. Belo ki,
0, ~ &, diagramu {igiin toxunma amsali sifirdan
forqli hesab olunur, yani

do, >k >0.

de,
Digor torofdon iso

dUu _ 26{1— a)(gu)_gu M} 1
de, de,
da)(gu) >0
de, '

Bu iso onu gostorir ki, sonuncu sort 6ds-

nilir. Belaliklo, Ct)(é'u) funksiyas1 yuxarida
verilmis sortlori 6doyir.

Notica

Hesablama prosesinin baslangic morhoalasi
olan fiziki vo riyazi modellorin diizgiin qurul-
mas1 ¢ox ohomiyyaetlidir. Keyfiyyatsiz secilmis
fiziki model he¢ vaxt ugurlu riyazi modelo go-
tirib ¢ixarmir. Keyfiyyotsiz riyazi model iso ef-
fektiv odadi tisulun totbigino imkan vermir. Bu
sobabdon “Odadi tisullar” fonninin todrisi prose-
sinds miiallim tokca program gargivasinds olan

I9dabiyyat:

movzularla kifaystlonmomalidir. Totbiqi elm sa-
holorindon  gotiiriilmiis elo miirokkob, lakin
elmi-praktiki ohomiyyot kosb edon masalalor
vardir ki, onlar neinki malum iisullarin tatbiqini
tolob edir, homginin yeni adadi tisullarin yaradil-
masina imkan verir. Sonda onu qeyd etmok la-
zimdir ki, totbiqi elm saholorindon gotiirtilmiis
praktiki masalolorin toqribi hesablama tisullar
vasitosilo hoall olunmasi tolobo vo magistrlori
fonn programindan konar movzularla tanis edir.
Bu tip movzulardan sorbost is, kurs isi, homgi-
nin diplom isi movzulari kimi do istifado etmok
olar.

Problemin aktualh@i. Texniki toraqqi istehsa-
latda xarici tozyiqloroa davamli materiallarin yaradil-
masini tolob edir. Ona goro do elastikiyyat vo plas-
tikiyyat nozoriyyolarinin inkisafi, qarsiya ¢ixan texniki
problem vo mosalolorin hall olunmasi, yeni holl
tisullarinin iglonib hazirlanmasi, malum tisullarin totbiq
olunma sferasinin geniglonmasi har vaxt aktualdir.

Problemin elmi yeniliyi. Toqdim olunan
moaqgalodo asas moqsad “Odadi tsullar” fonninin
todrisinin totbiqi elm sahalari va riyazi modellogdir-
ma ilo six bagli oldugunu aragdirmaqdir. Aydindir
ki, korrekt qoyulmus totbiqi mosalonin ardinca onun
diizglin qurulmus riyazi modeli golir. Bu is3 6z nv-
bosinds effektiv adadi tisulun se¢ilmasini, lazim go-
lorsa, molum odadi iisullarin modifikasiyalarinin
yaradilmasini talob edir.

Problemin praktiki shomiyyati. Praktikada
riyazi modellosdirmonin miixtalif metodlari totbiq
olunur. Real verilanlorin daxil oldugu modellari &y-
ronarkon dinamik modellasdirmadon, miirokkab sis-
tem vo hadisalari tadqiq edorkaon iso tokamiil, simul-
yasiya va kibernetik modellagdirmadan istifads olu-
nur. Plastikiyyat nozoriyyasi mosalalari kifayat godor
miirokkab vo miicarrad olduglarindan, onlarm riyazi
modellari todqiq olunan orijinalin xassalarini diizgiin
(adekvat) oks etdirmalidir. Bu sababdon garsiya
goyulmus masalanin halli igiin keyfiyyatli (hesabla-
ma xatasinin ¢ox kicik olmasi) adadi iisulun istifado
olunmasi olduqca ohomiyyatlidir. Moqalodon ali
maktab miiollimlari, talabalar, magistrant va dokto-
rantlar faydalana biloarlor.

1. Kaxanep M., Moynep K., Ham C. Yucnennsle MeTonsl M nporpaMmHoe obecneuenune -M.: Mup, -

1998. -575 ¢

2. Typuak JI.W. OcHoBbl uncinenHsix Mmetonos. / Typuak JL.U. — M.: Hayka, 1987. — 320 c.
3. baxenor B.I'., Kuberny A.W., Iletpo M.B., ®enoposa T.I'., I'onuk E.I'. DkcrnepuMeHTanbHOE
HCCIICIOBAHNE YIPYTOIUIACTUYECKOTO BBHITYYUBAHUS IMOJKPEIUICHHBIX IHJIUHAPHYECKAX 000JIOUCK C

156

Scientific Works of the Institute of Education of the Republic of Azerbaijan, Volume: 91, Number: 5, 2024



Plastikiyyat nazariyyasi masalalarinin hallina elastiki hallar iisulunun tatbiqi

3aloJIHATENIEM TMOJ JAeWcTBUEM TomnepeuHbix cui. BectHuk Yysamickoro I'ocymapcTBeHHOTO
ITenaroruueckoro Yuusepcurera uM. U. f. SIkoBnesa, cepusi: MeXaHUKa MPEJAEIBHOTO COCTOSHMUS, -
2018, Ne 3 (37), -c.107-116.

4. boiiko . B., XKenesnos JI. I1., KabanoB B. B. HMccnenoBanne HennHeHOTo AeQOpMUPOBAHUS U
YCTOMYMBOCTH OBAJbHBIX M 3JUIMNTHYECKUX LIIMHAPUYECKUX 000JI0UYEK NMpHU oceBOM cxkatuu // U3B.
PAH., Mex. tBepa. Tena, -2009, Ne 5, -¢.127-134.

5. Hlep6o A.I'. OcHOBBI TeOpuUH YHPYrOCTH W IUIACTHYHOCTH. YUEOHO-METOAMYECKHH KOMILIEKC.
«IIpoMbIIITIEHHOE U Ipa)kIaHCKOE CTPOUTENBCTBOY», ~-HoBomononk, 2008, -240 c.

6. Ulyn, T.E. Ipuknagneie yncnennbie Metonsl B pusuke u texauke. / T.E. llyn — M.: Beicm. k.,
1990. — 255c.

E-mail: laura_fat@rambler.ru
E-mail: nzkt.0304@mail.ru
Redaksiyaya daxil olub: 07.10.2024.

Azarbaycan Respublikasimin Tohsil institutunun Elmi asarlari, Cild 91, Ne5, 2024 157


mailto:nzkt.0304@mail.ru

