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Oz

Bu ¢alismada Gaussian tip dagilima sahip bir hareketli yiike maruz kalmig bir elastik yar1 diizlem i¢in bir sinir deger problemi
incelenmektedir. Problem, 6nceki ¢aligmalarda gelistirilmis olan asimptotik model yardimiyla dalga potansiyelinin eliptik ve hiperbolik
denklemleri cinsinden formiile edilmektedir. Sinirda verilmis hiperbolik denklemin ¢éziimi, yiikiin hizi ile yiizey dalgasinin hizinin
birbiri arasindaki iligkisine gore ti¢ farkli durum i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Sinirda boyuna yer degistirmenin ifadesi, sinir boyunca
elde edilen dalga potansiyeli yardimiyla elde edilmekte ve sonra da bu yer degistirmenin sayisal sonuglari, dagilim parametresinin farkl
degerleri i¢in verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Asimptotik model, elastik yar: diizlem, hareketli dagiliml yik, sinir deger problemi.

Abstract

In this study, a boundary value problem for an elastic half-plane subjected to a moving load of Gaussian-type distribution is considered.
'The problem is formulated in terms of elliptic and hyperbolic equations of the wave potential with the help of the asymptotic model
developed in previous studies. The solution of the hyperbolic equation given at the boundary is calculated separately for three different
cases according to the relationship between the speed of the load and the speed of the surface wave. The expression of the longitudinal
displacement at the boundary is obtained with the help of the wave potential obtained along the boundary, and then the numerical

results of this displacement are presented for various values of the dispersion parameter.

Keywords: Asymptotic model, elastic half plane, distributed moving load, boundary value problem.

1. Girig

Hareketli yiik problemleri; uygulamali bilimler, mithendislik
ve glnliik yasamda karsilagilan; kopriiler ve tagitlar arasin-
daki dinamik iligki, yliksek hizli trenler, ¢calisan vingler, arag
diskleri ve kampanalar gibi pek ¢ok endustriyel uygulama-
da siklikla yer buldugundan 6nemli bir ¢aligma konusudur
(Fryba 2013, Ouyang 2011). Hareketli yik problemleri ile
ilgili pek ¢ok yayin genellikle iki boyutlu diizlem sekil de-

gistirme problemlerine kisitlanmis olsa da son yillarda tg
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boyutlu problemler i¢in de yogun ¢aligmalar yapiimaktadir
(Cao vd. 2012, Celebi 2006). Ug boyutlu problemler ile ilgili
yapilan ¢alismalar genellikle analitik ¢6ztimlerinin elde edil-
mesine degil, integral formda ifade edilen tam ¢6zimlerin
sayisal hesaplarinin yapilmasina odaklanmigtir. Buna bir 6r-
nek olarak, Georgiadis ve Lykotrafitis (2001) ¢aligmasinda
Radon doéntsimi kullanilarak yapilan gelismeler verilebilir.
Ayrica elastik yar1 dizlemlerin farkl tip materyal altindaki
temas problemleri de son yillarda dikkat ¢eken ve siklikla
caligilan diger bir ¢alisma alanidir (Radi 2021, Comez 2022,
Comez ve El-Borgi 2023).

Son yillardaki ¢aligmalar, iki ve ti¢ boyutlu yapilarda uygula-
nan hareketli yikin etkisi ile meydana gelen Rayleigh yiizey
dalgasinin dinamik tepkiye katkisini ortaya ¢ikarmak icin
asimptotik modeller gelistirmeye yoneliktir. Bu konu ile il-
gili en 6nemli ¢aligmalardan biri elastik bir yar1 diizlemde,


https://orcid.org/0000-0001-5389-9855
https://orcid.org/0009-0003-4532-7605
https://orcid.org/0000-0001-5389-9855
https://orcid.org/0009-0003-4532-7605

Sahin, Kaya / Dagilimh Hareketli Yitke Maruz Kalmig Bir Elastik Yar1 Diizlem Igin Sinir Deger Problemi

taz hiz1 ile yiizey dalga hizinin birbirine ¢ok yakin oldugu
durumda tanimlanan kigiik bir parametre sonucu uygula-
nan pertirbasyon yontemi ile korunum ve sinir denklem-
lerini sirasiyla eliptik ve hiperbolik denklemler olarak veren
(Kaplunov vd. 2006) c¢aligmasidir. Bu ¢alismada sunulan
formiilasyon ile lineer elastisitenin klasik denklemleri birbiri
ile iligkili olan iki dalga potansiyeli ile ifade edilebilmistir.
Bu ¢alismada yalnizca bagcil terimler dikkate alinarak ge-
ligtirilmis olan asimptotik model daha sonra (Wootton vd.
2020) tarafindan ikinci mertebeden terimlerin de hesaba
katilmasi ile lineer elastik yar1 diizlemlerde Rayleigh dalga-
lar1 i¢in bir asimptotik modele genisletilmistir. (Kaplunov
vd. 2010) calismasinda, (Kaplunov vd. 2006) ¢alismasinda
gelistirilen modeli kullanilarak noktasal hareketli bir yike
maruz kalmis elastik bir yar1 diizlem problemi incelenmistir.
Bu problemde elastik yar1 diizlemin dinamik tepkisi yikin
hizi ile Rayleigh dalga hizinin iligkisine gére meydana ge-
len farkli durumlar i¢in ayri ayri sunulmustur. (Kaplunov
vd. 2010) makalesinde iki boyutlu elastik yar1 diizlem igin
yapilan analizin G¢ boyutta elastik yar1 uzaylara genisletil-
mesi (Kaplunov vd. 2013) ¢alismasinda gerceklestirilmistir.
Bu makalede, ytizey tizerinde diiz bir ¢izgi boyunca sabit bir
hizda hareket eden noktasal bir kuvvet tarafindan yiiklenen
elastik bir yar1 uzayin ti¢ boyutlu dinamik tepkisi ele alinmig
ve (Kaplunov vd. 2006) makalesinde gelistirilen asimpto-
tik hiperbolik-eliptik model ¢ergevesinde problem formiile
edilmistir. Yapilan analiz sonucunda ti¢ boyutta yer degistir-
me bilegenlerinin asimptotik ifadesi temel fonksiyonlar cin-
sinden sunulmustur. Bahsi gegen ¢aligma daha sonra kap-
lamali elastik yari uzaylara (Erbas vd. 2017) ¢aligmasinda
taginmigtir.

Elastik yar1 uzaylarin noktasal yiik altindaki yukarida bah-
si gecen problemleri diginda farkli yiik tipleri de literatiirde
siklikla ¢aligiimaktadir. Erbag ve Sahin (2016) ve Ege vd.
(2017) calismalarinda elastik yari uzaylarin hareketli da-
giliml yik altinda dinamik tepkisi incelenmistir. Ayrica
Erbas ve Sahin (2016) ¢alismasinda, nedensellik ilkesinin
yuzey boyunca uzunlamasina yayilan dalga potansiyeli icin
karakteristik bir 6zellik oldugu gosterilmistir. Farkli yiik tip-
lerine ait bir bagka ¢alisma olarak ise diger ¢alismalarin ak-
sine tegetsel bir ytkiin incelendigi Ege vd. (2015) ¢alismasi
verilebilir.

Farkli materyal 6zelliklerine sahip elastik yar1 uzaylarin ha-
reketli yiik altindaki dinamik tepkilerinin analizleri de ayr1-
ca bu alan tizerine yapilan diger bir aragtirma konusu olarak

sunulabilir ($ahin 2021, Liu vd. 2022, Zang vd. 2023). Bu
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ve benzeri ¢aligmalar, iki elastik sabit bulunan lineer izotro-
pik maddesel 6zelliklere sahip ortamlarin aksine ikiden fazla
elastik sabit igeren farkli anizotropik maddesel 6zelliklere
sahip ortamlardaki hareketli yiik problemlerini incelemek-
tedir.

Bu ¢alismada, iki boyutlu elastik yar1 diizlemin yiizeyine etki
eden dagilimli bir ytkiin dizlemin yiizeyi boyunca hareket
emesi durumunda dizlemde meydana gelecek dinamik
tepki incelenecektir. Yukarida da bahsi gecen ¢aligmalarda
da gorilecegi tizere literatiirde bu tarz problemler siklikla
caligilmis olmasina kargin elastik yar1 dizlemlerin dagiliml
hareketli yiik altindaki analizi mevcut degildir. Literatiirde
ilk olarak iki boyutta ele alinan daha sonra ise {i¢ boyuta
genisletilen noktasal yiik altinda hareketli yiik problemlerin-
de noktasal yiki temsil eden Dirac delta fonksiyonu, sahip
oldugu 6zellikten 6tiird ilgili integrallerin hesabini olduk¢a
kolaylagtirmaktadir. Fakat, ele alinan bu problemde ise yar1
duzeleme uygulanan dagilimli yiiki temsil eden fonksiyon,
dalga potansiyellerini ifade eden integrallerin hesabini zor-
lastirmaktadir. Bundan dolay1 bu problemde, literatiirde
bahse gecen problemlere kiyasla yer degistirmelerin agik
ifadelerini elde etmek su ana kadar incelenmis olan prob-
lemlere kiyasla daha zordur. Ug boyutlu problemlerde yiize-
yin ikinci ekseninin sifira yaklagmasi durumunda problem
incelemis oldugumuz tek boyutlu sinira sahip olan iki bo-
yutlu elastik yardi diizlem problemi yapisina dontismekte-
dir. Fakat, ti¢ boyutlu elastik yar1 uzaya uygulanan dagiliml
yiik, limit durumunda incelenen problemdeki dagilimli ytike
indirgenmediginden dolay: ele alinan problem, ti¢ boyutta
incelenmis problemlerin 6zel bir durumu olarak yorumla-
namaz.

Bu ¢aligma su sekilde diizenlenmistir. Ikinci boliimde prob-
lemin geometrisi ve ifadesi sunulmus, daha sonra proble-
min korunum denklemlerinin ve sinir kogullarinin dalga
potansiyelleri cinsinden ifadeleri verilmistir. Ugiincii bo-
limde, matematik formilasyonu dalga potansiyelleri cin-
sinden yapilmis olan problem, temel ¢éziim kavrami ve
konvoliisyon teoremi kullanilarak, uygulanan yikiin hizi ve
yizey dalga hizinin bir birlerine gére t¢ farkli durumu igin
ayr1 ayr1 ¢Oziilmistiir. Her ¢ durum i¢in elde edilen dalga
potansiyellerinin ifadeleri kullanilarak sinirda boyuna yer
degistirmelerin ifadeleri elde edilmistir. Dérdiincii bolimde,
elde edilmis yer degistirmelerin, elastik sabitlerin bazi 6zel
saywsal degerleri icin, grafikleri ¢izilerek fiziksel yorumlari
yapilmigtir. Son béliimde ise ¢alisma boyunca elde edilen
sonuglar sunulmugtur.
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2. Problemin ifadesi

—oo < x < 00,0 < y < 0, olmak iizere bir izotro-
pik elastik yar1 diizlem ele alalim, bkz. $ekil 1.

P
c

A

Sekil 1. Elastik yar1 duzlem.

Bu diizleme

P=AP,

a
Zl(x —ct)* +a’] @)
seklinde verilmis olan bir yiik etki etsin. P’nin ifadesinden
de goriilecegi tzere yik, pozitif x ekseni boyunca sabit bir ¢
hiziyla hareket etmekte ve yine x ekseninde a parametresi ile
dagilim gostermektedir. Ayrica (1) ifadesinde, P, yiikiin bi-
yuklagini ifade etmekte ve A4 sabiti de Kaplunov vd. (2006)

makalesinde verildigi tizere

—kik.(1+k3)

A= DUl = k) + k(1 — kD) — kika(1 — kD]

2)

seklinde tanimlidir. (2) ifadesinde; A ve ¢ Lame sabitleri,

_ At A
¢, = p 7C2_\/% (3)

sirastyla boyuna ve enine dalga hizlari ve ¢, Rayleigh dalga
hiz1 olmak tizere £;

ki = —?4—12 (4)

seklinde tanimlidir.

Lineer elastisitenin hareket denklemleri;

uvzu+(/l+ﬂ)VV~u+:p%2tﬁ‘ (5)

seklinde olup burada u = (u,, u,) yer degistirme vektorii ve
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yogunluktur, bkz. (Graff 2012). Incelenen problem i¢in sinir

kosulu o, gerilme tenséri bileseni olmak tizere
o,=P (6)

seklinde ifade edilmektedir. Bir vektoriin Helmholtz ayrigi-
mindan, (Achenbach 2012), «, yer degistirme vektori bile-

seni, ¢ ve 1 dalga potansiyelleri olmak iizere

Loy 9 ow ?

ax oy '™ T 9y T ox
seklinde yazilabilir. (7) esitliklerinin, (5) ve (6) denklemle-

rinde yerine yazilmast ile sirasiyla,

K = c¢,/c, olmak iizere;

¥p P 199 _
2 + 2 - 7
ox ady ci Bt

ox> 9y’ c¢i ot 7
ve
IR NP P
\
( }az‘l‘K 8 +2axay lu (9)

elde edilir. Yukarida yazilan denklemlere Kaplunov vd.
(2006) ¢alismasinda sunulan asimptotik hiperbolik-eliptik
modelin uygulanmas: sonucunda elastik dizlemin igerisin-

de;

9’ 8 9’

aZ
+k§$f=0 (10)

eliptik denklemlerinden ve y = 0 sinirinda

¢ 193¢

_ a
8x2 _0712? atz _APO (11)

[7(x —ct)? + a?]

hiperbolik denkleminden olusan bir sinir deger problemi
elde edilir. Burada ayrica dalga potansiyelleri arasinda

Wy 2 o _ 2 y
ox 1+k2dy ox  1+4+k:dy

(12)

iligkisi meveuttur. (7) ile verilen yer degistirmenin dalga
potansiyelleri cinsinden ifadesi ve (12) dalga potansiyelleri
arasindaki iliskiden dolay1 y = 0 sinirinda %, boyuna yer de-

gistirmesinin ifadesi

29
Lm&ngggg (13)
olarak yazilabilir.

3. Dagiliml: Yiik I¢in Sinir Coziimlerin Elde
Edilmesi

Kismi diferansiyel denklemler teorisinden bilinmektedir

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2025; 15(1):48-55
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ki homojen olmayan bir diferansiyel denklemin ¢6ziimi
bu denklemin diferansiyel operatoriintin temel ¢6zimi ile
denklemin sag tarafindaki fonksiyonun konvolisyonundan

bulunabilir, bkz. Vladimirov (1976). (11) ile verilen dalga

operatdriiniin temel ¢oziimiinin

F(x,t) = %[H(x—ckt)—H(x—cht)] (14)

oldugu bilinmektedir. Burada H(x) Heaviside fonksiyonu
olup;

1,x>0

0,x<0 (15)

Hx) = {

seklinde tanimlidir. O halde (11) denkleminin ¢6ziimii, bu
denklemin sag tarafindaki fonksiyon ile (14) ifadesinin kon-

volisyonundan
$ (x,0,1) = A0 f / [Hx—& — cult = 1))
HG = £ enlt =D g gy sdEdT

olarak yazilabilir. Bu integralde k = & — ¢ T degisimi yapi-
lirsa

$.0.0=8 [ f[H(x—k—cr—cR(t—r))

1
—Hx—k—cT+ CR(t—T))]dedk

elde edilip, burada

AP()CR

B==r

(16)

seklinde tanimlidir. Son integralde s =x - czve r=1t—7T

degisimleri yapilirsa

Itk,s) = [ [H(s = k= (co=0)r)
0

—H(s—k+ (ck+c)r)ldr

olmak iizere y = 0 sinirinda ¢ dalga potansiyelinin ifadesi

(17)

$(5,0) = Bif I(k,s)#dk (18)
integrali ile belirli olur. (17) ifadesinden agiktir ki bu integ-
ralin degeri ¢ yiikiin hizi ile ¢z Rayleigh dalga hizinin birbiri
arasindaki iligkiye gore farklilik gésterebilir. Bu yiizden olasi

ti¢ durumun ayri ayr1 incelenmesi gerekir.
3.1. Sub-Rayleigh Durumu

Ilk olarak yiikiin hizinin Rayleigh dalga hizindan kiigitk
oldugu, ¢ < cr, ve sub-Rayleigh olarak adlandirilan du-
rumu ele alalim. Bu durumda Heaviside fonksiyonun 6zel-
liginden dolay:

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2025; 15(1):48-55

H(s—k—(ck—c)r)=1—H((cr—c)r—(s—k)) (19)
ve

H((cxn—c)r—(s— k) = H(r— 2% ) (20)
yazilabilir. Dolayisiyla (17) ile verilen integral

Iks) = [[1-H(r- 225 ) - H(r+ 235 )| @D

halini alir. Heaviside fonksiyonun tanimindan dolay: (21)
integralinin degeri s ve £nin birbiri arasindaki iligkiye gére
degisiklik gosterecektir. Miimkiin olan tim durumlar tek
tek incelenirse bu integralin hesab: sonucunda

s —

ﬁ,O <s—k <s,

ko) =322 K s < sk <0 (22)
0, Diger durumlar

elde edilir. Burada

si=(cr—0)t, s:=—(cr+ )t (23)

seklinde tanimlidir. (22) esitligi £'ye gore pargali olarak ya-

zilirsa
SC_RS—L_Ck,s -5 <k<s
I(k,s) = _5;:7_7__0/(’3<k<s_s2 (24)

0, Diger durumlar
olur. (24)’in (18) denkleminde yerine yazilmas: sonucunda

oo 27 g
o (25)

' S — 8, —
_f cR—i-c En dk]

elde edilir. Bu integralin hesaplanmasi sonucu, y = 0 sinirin-

da ¢ dalga potansiyelinin ifadesi

91500 g (3] ()

+%[ln((s —51)*+a’)
~In(s* + @) + g oo {25 tan ! (5) - tan (252

+ 50 ((s = 52)° +a) — In(s” + @)1}

(26)
olarak bulunmus olur.

y = 0 siurinda u, boyuna yer degistirme bileseninin (13)
denkleminde verilmis olan ifadesini yeni degiskenler cinsin-
den yazarsak

51



Sahin, Kaya / Dagilimh Hareketli Yitke Maruz Kalmig Bir Elastik Yar1 Diizlem Igin Sinir Deger Problemi

ci 9

2¢; Os

Lt1(S, O) = (27)

bulunur. O halde (26) ile verilmis ifadede gerekli tirevler
alinip (27) esitliginde yerine yazilmas: ile sinirdaki boyuna
yer degistirmesi

050 =l o () (52
2 S5 2 2S 2+(S_Sl)< 21 T — 3 1 2)]
a+(s—s)" a+ a+s’ d+(s—s)

g lc[l(tan (i)—tan ) ey

a
S 2+(s—s2)< 2 a2+(s1—52)2>]}

a

(28)
seklinde elde edilmis olur.
3.2. Suiper-Rayleigh Durumu
Simdi ylikiin hizinin Rayleigh dalga hizindan biiyiik oldugu,

¢ > cr, ve siuper-Rayleigh olarak adlandirilan durumu ele
alalim. Bu durumda, énceki duruma benzer olarak (19) ve
(20) denklemleri ile verilmis olan Heaviside fonksiyonunun
ozelliginden dolay: (17) ile verilen integral

fe)—Hlr e e

I(k,s) = f[H<r+ (29)
0

olarak yazilabilir. Buradaki Heaviside fonksiyonlarinin kok-

leri sirastyla

s—k

c—cr’

s—k
Cc+cr

ry=— Iy =—

olmak tizere, (29) integralinin degeri; s, 4, 7, ve 7, ’nin bir
birlerine gére durumlarina gore degisecektir. Olas: tim du-
rumlar tek tek incelendiginde, bu integralin hesaplanmasi

sonucunda
s—si—k s—s,—k
c—lcR - c+c 0 <k<s—s
1) =325 K s <k <s—s (30)

0, Diger durumlar

bulunur. (30) denkleminin, (18) integralinde yerine yazila-
rak gerekli hesaplamalarin yapilmasi sonucunda

#6.0) = Lo {5 an ! (45 e ()

—l[ln((s —s)*+a’)—In(s*+ad)}

—ereltan () - ()]

—j[ln((s —s52)7+a’) —In(s* + az)]}

(31)

52

elde edilir.

Yukarida stiper-Rayleigh icin elde edilen ¢ (s,0) sinir po-
tansiyelinin ifadesi, (26) denkeminden gorildigl Uzere
sub-Rayleigh durumunda elde edilen sinir dalga potansi-
yelinin ifadesi ile aymidir. Benzer durum noktasal hareketli
bir ytike maruz kalmis olan elastik yar1 diizlem probleminin
incelendigi makalesinde de meydana gelmektedir (Kaplu-
nov vd. 2010). Dolayssiyla stiper-Rayleigh durumu igin y =
0 sinirinda %, boyuna yer degistirme bilegeninin ifadesi (28)
denkleminde verildigi gibi olur.

3.3. Rezonant Durumu

Son olarak rezonant durumu olarak da adlandirilan yik hizi
ile Rayleigh hizinin esit oldugu, ¢ = ¢k, durumu inceleye-
lim. Bu durumda (17) integrali

I(k,s) = f it )]dr

0
olup gerekli hesaplamalar sonucunda

s—s.—k
l(k,S)={_2—cR’S Shss

H(s—k)—H<r+

(32)
0, Diger durumlar

elde edilir. Boylece (18) integralinden, rezonant durumu igin
dalga potansiyelinin ifadesi

$6.0) = 52 {75 tan () —an (5

+30n((s = 52 +a) — In(s” + a1}

(33)

olur. Sonug olarak boyuna yer degistirme, (33) esitliginin
(26) ifadesinde yerine yazilmasi ile

B 4C§§ {%[tan’l (%) —tan™' ( s —aS2 )] _ azfi SZ}

(34)

u(s,0) =

seklinde bulunur.

4. Sayisal Sonuglar

Bir onceki kistmda, Kaplunov vd. (2006) ¢alismasinda ge-
listirilmis asimptotik hiperbolik-eliptik model sayesinde
dagilimli hareketli bir yik uygulanan elastik yar: dizlem
icin elde edilmis sinir deger probleminin ¢6ziimi, uygun
yontemler kullanilarak elde edildi. Tlk olarak sinir boyunca
dalga potansiyellinin ifadesi yiik hizi ile Rayleigh dalga hizi
arasindaki olasi ti¢ durum igin ifade edilip daha bu dalga
potansiyelleri yardimiyla yine sinirda, boyuna yer degistir-
menin ifadesi elde edildi.

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2025; 15(1):48-55
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Bu kisimda amacimiz elde edilen bu sonuglarin grafiksel
analizini yaparak yikiin dagilimini temsil eden 4 paramet-
resinin degisimine gore yiikin yari diizleme etkisini incele-
mektir. Agiktir ki, @ parametresi kigtildiikge Gaussian pro-
file sahip olan yiik Dirac delta fonksiyonu profiline sahip
olmaya baglayacak ve ¢ — 0 durumunda noktasal bir yiik
haline gelecektir. Bu durumda yiikiin uygulandig: nokta al-
tinda bir tekilligin meydana gelmesi beklenmektedir. Yine
a'nin daha biiytik degerlerinin ise daha diizglin bir yer degis-
tirme profili ortaya ¢ikarmast olast sonuglardandir.

Asagida verilecek olan grafiklerde Poisson katsayisi v = 0.25
olarak alinmistir ki bu da Rayleigh dalga hizi ve enine dal-
ga hizi arasinda ¢, = 0.91994 ¢, esitligini verir. Ayrica tiim

grafikler
2
U1 = %Lﬁ (35)

o6lceklendirilmis yer degistirmesi i¢in verilecektir.

11k olarak, Sekil 2 ve Sekil 3 ile verilmis grafiklerde 6lek-
lendirilmis U, sinirda boyuna yer degistirmesinin xe gore
degisimi sunulmustur. Bu grafiklerde yiikiin hizi ¢ = 0.9 ¢,
olarak alinmugtir. Sekil 2'de U, yer degistirmesinin yik da-
gilimini ifade eden a4 parametresine gére degisimi vurgulan-
mustir. Yukarida da bahsedildigi tzere #'nin kigiik degerleri
noktasal bir yiik profiline sahip bir sonug ortaya cikararak,
yikin uygulandigi nokta altinda tekil bir yer degistirme
yapist meydana getirmistir. Yine bu grafikten «'nin buyik
degerlerinin de daha kiigtik ve duzgiin bir yer degistirmeye
neden oldugu gozlemlenebilir.

S S T S S S S S S S
-2 -1 0 1 2

Sekil 2. Sub-Rayleigh durumunda U, yer degistirmesinin # = 0.5

aninda x'e gore degisimi.
Sekil 3de U, yer degistirmesinin zamanla x'e gore degisimi

sunulmugtur. Bu grafikten, beklendigi gibi yer degistirmenin
baslangicta kii¢iik ve zamanla biytidigi gortlmektedir.
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Sekil 3. Sub-Rayleigh durumunda U, yer degistirmesinin a = 0.05

i¢in x'e gore degisimi.

Sekil 4de verilen grafikte, U, yer degistirmesinin siiper-
Rayleigh durumunda x’e gore farkls @ degerleri i¢in degisimi
verilmistir. Bu grafikte yiik hiz1 ¢ = 0.95 ¢, olarak alinmugtur.
Bir 6nceki durumda a parametresinin degisiminin yer degi-
simi tzerine etkisi i¢cin yapilan yorumlarin bu durumda da
gecerligi oldugu gozlemlenebilir.

20f o

a=0.05
——————— a=0.1
qol i a=0.25

Sekil 4. Stiper-Rayleigh durumunda U, yer degistirmesinin # = 0.1
aninda x'e gére degisimi.

Son olarak $ekil 5de rezonant durumunda U,’in grafigi ve-
rilmistir. Bu grafikte U, yer degistirmesinin beklendigi gibi
yukiin uygulandigi nokta altinda diger durumlara kiyasla
daha buyik bir tepki verdigi goriilmektedir.

3. Sonuglar

Bu ¢alismada Gaussian tip bir profil ile ekseni boyunca da-
gilan ve ekseninin pozitif yoniinde sabit bir hizla hareket
eden bir yik ile yiiklenilen elastik bir yar1 dizlem igin bir
sinir deger problemi ele alinmugtir. Problem 6nceki ¢aligma-
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Sekil 5. Rezonant durumunda U, yer degistirmesinin # = 0.5 anin-
da x'e gore degisimi.

larda gelistirilmis hiperbolik-eliptik model ile dalga potan-
siyelleri cinsinden formiile edilmistir. Dalga potansiyelleri-
nin ifadesi temel ¢6ziim kavrami yardimiyla, konvoliisyon
teoreminden integral olarak verilmis olup bu integral, yik
hizi ile Rayleigh dalga hizinin birbirine gore olas: ti¢ farkls
durumu i¢in hesaplanmistir. Elde edilen dalga potansiyelleri
yardimiyla sinir boyunca, boyuna yer degistirmenin ifadesi
bulunmustur. Elde edilen bu ¢6zimlerin grafiksel analizi,
beklendigi izere, dagilma parametresi kugtildiikge yer degis-
tirmenin tekil bir davraniga, dagilim parametresi biiytdiikge
ise yer degistirmenin daha diizgiin bir profile sahip oldugu-
nu gostermistir. Grafiklerin, 6nceki ¢aligmalar ile gostermis
olduklar: bu uyum, elde edilen sonuglar1 dogrulamaktadir,
bkz. Erbas ve $ahin (2016) ve Ege vd. (2017). Sonug ola-
rak bu ¢aligmada, literatiirde siklikla ¢aligilan fakat bu gline
kadar 6zel olarak incelenmemis bir problem ele alinmig ve
problemin ¢6zimi i¢in mevcut modeller ve ¢6ziim metotla-
r1 bagari ile uygulanmistir.

Problem, her ne kadar sinir boyunca ¢oziimlere yogunlagmig
olsa da sinir boyunca elde edilen ¢éziimlerin yari dizlem
i¢in Poisson formiiliinde kullanilmas: ve literatirdeki mev-
cut ¢aligmalarda sunulmus olan yontemlerin takip edilme-
si ile ¢oziimlerin tim dizleme genisletilmesi mimkindir.
Ayrica farkli dagilim profiline ve farkli hareket yonine sahip
yuklerin uygulandig1 benzer yapilara ait sinir deger prob-
lemleri de incelenebilecek diger problemlere 6rnek olarak
verilebilir.

Yazar katkisi: Onur Sahin ¢alismayr planlamis, tasarlamig
ve yazmugtir. Gizem Kaya ¢aligmay1 analiz etmis, ¢ozimleri
elde etmis ve yazmistur.
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