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OZET

Bu caltsmada matematiksel modeli yaptlmts bir burulma
problemi arasttrilmtsttr. Bu problem bir holomorfik fonksiyon kulla-
ntlarak cozulmustur. Bufonksiyon belli stntr sartlartni sagltyor.

iki ornek incelenmis ve tegetsel gerilme egrileri cizilmistir.

1.GiRi~

Kutle kuvvetlerinin etkisine maruz kalrn.-yan ve yanal yiizeyinde de dis
kuvvetler bulunmayan silindirik cubugun burulmasi problemini alahm. Cubuk,
kendi eksenine paralel eksenli dairesel boslukla zayiflatilrmstir. Cubugun eksenine
dik kesiti distan Co egrisi, icten CJ, C2, C3, C4, egrileriyie srmrhdrr. Co egrisi merkezi
orijinde yancapi Ro alan bir cernber biciminde olsun. CJ, cz, C3, C4, egrileri ise
cernber biciminde olup sirasiyla merkezleri ZJ, zz, Z3, Z4, noktalannda yaricaplan
ise R I, R2, R3, R4, olsun.
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c-, CJ, C2, C3, C4, egrilerinin snurladigr bolge G olsun. Cubuk momenti bu cu-
bugun ekseni dogrultusunda olan, M siddetinde bir kuvvet cifti ile burulrnustur.

2. BURULMA PROBLEMiNiN MATEMATiKSEL KONUMU

Burulrna problemi integral denklemler metodu [Rubencik, 1980], varyasyon
metodu [Goncaryuk, 1987], kompleks degiskenler teorisinin uygulandrgi metot
[Muskhelishvili, 1968], yardimryla cozulebilir. Sonuncu metot [Amanzade, 1976],
kitabmda genis olarak incelenrnistir. [Elcin, 1998]' nin makalesinde de bir uygula-
mast ele almrmstir.

Bu calismada ele alman burulma problemi Muskhelishvili tarafmdan gelisti-
rilrnis olan metotla cozulmektedir. Simdi de problemin cozumune gecelim.

Bu burulma probleminin cozurnu,

cp(t)+cp(t) =t.t+ki (c, uzerinde) ( I)

smrr sarnru saglayacak sekilde G bolgesinde holomorfik olan cp (z) fonksiyonun

bulunmasi problemine donusuyor. Burada j= 0, I ,2,3,4 dir. Burulma probleminde
bilinmeyen gerilme bilesenlerinin X z ve Yz tegetsel gerilmeler oldugu bilinmek-
tedir.

ko, kl, k2, k3, k4 'Iar heniiz bilinmeyen sabitlerdir. Fakat bu sabitlerden biri-
si keyfi secilebilir.
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Bu tegetsel gerilmeler ve henuz bilinmeyen holomorfik q>(Z) fonksiyonu a-
rasmda,

X 7 - i.Y_ = i.J.1. M [q>(Z)-~]- .. D (2)

bagmtismm varhgi bilinmektedir, [Muskhelishvili, 1968].
modulu, 0 ise burulma rijidligidir. Burulma rijidligi,

Burada J.1 kayma

(3)

forrnulu ile bulunabilir, [Muskhelishvili, 1968]. Burada, 10 eylemsizlik
momentidir. integralleme ise butun, Co, CI, C2, C3, C4 cernberleri iizerine yapilmakta-
dir. Bu takdirde, egrilerin pozitif yonu olarak oyle yon de, kabul ediliyor ki bu yon,
hareket zarnaru, G bolgesi her zaman egrinin sag tarafmda olsun. Eylemsizlik
momenti,

(4)

forrniilu ile bulunuyor, [Muskhelishvili, 1968]. Burada dill alan elernarudrr. Te-

getsel gerilme siddeti rz. '

(5)

forrnulu ile bulunur, [Muskhelishvili, 1968].

3. q>(Z) HOLOMORFiK FONKSivONUN BULUNMASI

Sirndide (I) smir sartlanrn saglayan holomorfik q>(Z) fonksiyonunun
-

bulunrnasi problemine bakahrn, Lo egrisi iizerinde her t E Lo icin t t = Rg
oldugundan dolayi da ko = -s; kabul edelim. Bu takdirde (I) strur sartlarmi ,

-

q>( t) + q>( t) = 0 (6)

- -

q>(t) + q>(t) = t t+ k , (j= I ,2,3,4,) (7)

seklinde yazabiliriz. (2)' den goruldugu gibi gercel gerilme dagihrruna k, k2, k3,

k, , sabitlerinin etkisi yoktur. Fakat donrne sirastnda ortaya cikan yer degistirrnenin
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tek degerli bir fonksiyon olmasi acismdan bu sabitler keyfi olmamaktadir. j=I,2,3,4,

olmak uzere c, iizerinde t t 'nin ifadesi,

- ? - [t-z R 1tt =R~ +z z +R Z· __ l +z.-_.l_
.I .1.1 .I 'R 't-

j Zj

(8)

olacaktir. Boylece (7) srrur sartr,

(7')

seklinde yazrlabilecektir, Burada, t E cj dir. (6) ve (7) sirur sartlanrn saglayan

cp(z) fonksiyonu,

(9)

( )
k ( )

~ R ~ R+ Lb
3k

__ 3_ +Lb
4k

__ 4_

k=1 Z-Z3 k=! Z-Z4

seklinde bulahrn. (9)' un sag tarafindaki , 1. seri Co egrisinin icersinde, 2. seri CI
egrisinin dismda, 3.seri C2egrisinin drsmda, 4.seri C3 egrisinin drsmda, 5. seri
yine C4egrisinin dismda holomorf olacaktirlar.

ak , b1k. b2k, b3b b4k bilinmeyen katsayilan genelde karrnasik sayrlardir.

cp(Z) fonksiyonunun Co , C), C2, C3, ve C4, egrileri iizerindeki degerini
bulup (6) ve (7') smir sartlarmda yerine yazarak uygun kuvvet terimlerine gore
kryaslarna yaparsak Co egrisindeki strur sartlanna gore,

v = (1,2,3, ... ) (10)

(10')

ve i= 1,2,3,4 olmak uzere c, egrisi iizerindeki strur sartlanna gore,
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A;v + IB;;v + b.; = R; z.; c( v)
j=l
t=i

(v> 1,2,3, ...,) (11)

A;o+ IB;;o + A;o+ IBij: =k, + R} + z; ~ (i =t j)
j=1 j=1

denklemlerini elde ederiz. Burada asagidaki notasyonlar kullamlrmsnr.

(11')

(12)

k-v

(13)

(i =t j) (14)

k+v

ti -:f. j) (15)

{

I,

c(v)=
0,

eger, V =1 ise
(16)

eger, V -:f. 1 ise

Elastisite teorisinin esas problem inin cozurnunun varhgi ve tekligi hakkinda
ki teoreme gore (10) ve (11) seklinde 5 tane sonsuz. deklemler sisteminin cozurnu
mevcuttur, tektir ve sirurhdrr, [Muskhelishvili,1968]. Her bir sonsuz denklemler
sisteminden sonlu sayida denklemler sistemi ayirarak (10) ve (11)' in tahmini
cozumu bulunabilir. Ele almacak denklem sayrsi gereken hassasiyete bagh olarak
tespit edilebilir.

4. ORNEKLER

Bakilan problemin sayisal cozurnunu bulmak icin iki ornege bakilrmsnr.
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a) ZI = O.5Ro ' Z2 = O,5iRo '

b) ZI = O,5Ro ' Z2 = O,5iRo,

Bu problemlere karsihk gelen cozumler 5.btiliimde Tablo-I ve Tablo-2' de
verilmistir. Tegetsel gerilme bilesenlerinin dagrhrm 6.btiliim Sekil 2. ve Sekil 3.'
de verilrnistir, Bu bilesenlerin simetrik ozellige sahip olmasmdan dolayt Sekil 2. ve
Sekil 3. 'deki egrinin koordinat sisteminin 3. Bolgesinde kalan kisrm cizilrnernistir.

S. TABLOLAR

Tablo -I-

t X /eJI·M.RO
) yz/(JI·:·RO

) T /(JI.M.RO)
Z D Z D

Ro 0 1,12920 1.12920

Roexp (n.i/12) -0.27807 1,03685 1,07349

Roexp (n.i/6) -0,49571 0,85963 0,99232

Roexp (n.i/4) -0,67783 0,67698 0,958

Roexp (n.i/3) -0,82598 0,47748 0,95406

Roexp (5n.i/12) -0,93484 0,25013 0,96772

i.Ro -0,97997 0 0.97997

Roexp (7n.i/12) -0,9;3484 0.25005 0,96771

Roexp (2n.i/3) 0,82598 -0,47748 0,95406

Roexp( 3n .i/ 4) -0,67782 -0,6769 0,95793

Roexp( 5n .i/ 6) -0,49571 -0,8596 0.99226

Roexp (lln.i/12) -0,27808 -1.0382 1,07346

-Ro 0 -1,1920 1,12920

Roexp (13n.i/12) 0,27800 -1,3685 1.07347
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Roexp (7n.i/6) 0,49571 -185956 0.99226

Roexp (5n.i/4) 0,67775 -0,67689 0,95788

Roexp ( 4n .i/3) 0,82592 0,47748 0,95401

Roexp (17n.i/12) 0,93481 -0,25005 0,96768

-i.Ro 0,97997 ° 0,97997

Roexp (19n.i 112) 0,93481 0,25013 0,96770

Roexp (5n.i/3) 0,82592 0,47748 0,95401

Roexp (7n.i/4) 0,67775 0,67698 0,95794

Roexp (11n.i/6) 0,49571 0,85963 0,99232

Roexp 0,27799 1,03688 1,07350

(23n.i 112)

1 ° 1,03916 1,03916
-(ZI + RI + Ro)
2

zl+R1 ° 1,21488 1.21488

zl-RI ° 0,71828 0.71828

1 ° 0,24665 0,24665
- (zl-R1)

2

1 ° -0,24665 0,24665
-- (zl-R1)

2
-(zl-RI) ° -0,71828 0,71828

-(zl-R1) ° -1,21488 1,21488

-(zl+RI+Ro) ° -1,03916 1,03916

1 -0,79058 ° 0,79058
- (z,+iR?+Ro i)2 - -

Z2+R2 i -0,94195 ° 0,91495

ZrR2 i -0,68691 ° 0,68691

1 -0,1407 ° 0,14075
- (z,-R? i)2 - -

° ° ° °
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1 0,14075 ° 0,14075
- - (z,-R, i)2 - -

-(zri R2) 0,68691 ° 0,68961

-(z2+i R2) 0,74195 ° 0,94195

1 0,79058 ° 0,79058
- - (Z2+R, i+Ro i)2 -

Tablo-2-

t Xl( Jl:RO J I( JlMR, J T/(Jl~Ro JYz D

Ro 0 1,02169 1,02169

Roexp (n.i/6) -0,49467 0,85675 0,9893

Roexp (n.i/3) -0,85675 0,49467 0,9893

i.Ro -1,02169 0 1,02169

0,9Ro 0 0,92740 0,92740

0,8Ro 0 0,84594 0,84594

0,7Ro 0 0,80790 0,80790

0,6Ro 0 1,06556 1,06556

O,4Ro 0 0,84410 0,84410

0,3Ro 0 0,38675 0,38675

0,2Ro 0 0,22055 0,22055

O,IRo 0 0,10245 0,10245

0 0 0 0

ZI +Rjexp (n.i/6) -0,46612 0,80747 0,932

zl+R1exp (n.i/3) -0,49539 0,286 0,572

zl+i.RI -0,089 0 0,089

zl+R1exp 0,3315 0,18138 0,383

(2n.i/3)
zl+R1exp 0,36069 0,62454 0,721

(5n.i/6)
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6. TEGETSEL GERiLME BiLE~ENLERiNiN DAGILIM EGRiLERi

Tegetsel egril=-in dagihm egrilerini gosterrnek icin esas bilesen olan Yz bi-
leseninin

(}1~.R" ) iiadesi H, carpirru y-ekseninde gosterilrnistir. Ornek a)' yo

karsihk gelen sonuclar Sekil Zv'de, Ornek b)' ye karsihk gelen sonuclarda Sekil
3.' de verilmistir,

y

~ekil2.
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