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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktuallhig: va islanma daracasi

Ortiiklor nazoriyyosi deformasiya olunan berk cisim mexanika-
siin galinliq adlanan bir dlgiisti digar iki dlgilisiindon kigik olan ci-
simlorin gorginlik-deformasiya voziyyatini dyrenon sahosidir. Ortiik-
lor nozariyyasi 6z tobistine nozaron asimptotik nozariyyadir.

Ortiiyiin galinhiginin onun digor dlgiiloring nozeran kigik olma-
st ortiiklorin hesabatini sadolosdiran miixtalif totbiqi nazariyyslarin
yaranmasina sobab olub. Qeyri-bircins,xiisusi halda ¢oxlayl ortiiklo-
rin todqiqi ortiiklor nozariyyasinds xiisusi oshomiyyat kasb edir. Cox-
layli ortiiklor {iglin totbigi nozariyyalarin qurulmas: uygun olaraq hor
bir lay ti¢iin vo ya biitiin laylar paketi tigiin kinematik hipotezlarin
gobul edilmasilo ikidlgiilii tonliklorin alinmasindan ibarat olan iki
miixtolif istigamotdo yerino yetirilir.Ortiiklor {igiin mdveud miixtolif
totbiqi nozariyyslarin tothig olunma oblastlarinin tayini, daha daqiq
tatbiqi nazariyyalarin yaradilmasi talabati va kigik galinligli elastiki
cisimlor tigilin bir ¢ox masalalarin ortiiklor nazariyyasinin toqribi ton-
liklori asasinda korrekt hall edo bilmomasi ortiiyiin garginlik-defor-
masiya vaziyyatinin elastikiyyst nazariyyasi tonliklori osasinda todqi-
qgini zoruri edir.

Klassik elastikiyyat nozoriyyesi biitov miihit mexanikasinin
miistaqil akademik fonnina ¢evrildiyi vaxtlarda onun asas hipotezlo-
rindon biri materialin bircinsliyi forziyyesi idi. Lakin sonralar molum
oldu ki, materialin bircinsliyi forziyyasi onun bir sira real xassalorini
nazora almir. Qeyri-bircins elastiki cisimloarin gorginlik-deformasiya
vaziyyatinin elastikiyyst nozoriyyasinin tonliklori asasinda dyranil-
masi miirokkob riyazi masalalor olsa da, bu yanasma onlarin mexani-
Ki, hondast strukturlarint daha adekvat sokildo nozors alir vo yeni
keyfiyyat effektinin yaranmasina sobob olur.

Bir ¢ox hallarda geyri-bircins materialin xassalorinin dyranil-
masi magsadils eiastiki materialin elementar funksiyalarla ifads edi-
lon mexaniki xassolora malik olmas: farz edilir. Bu geyri-bircinsliyi
modellosdirmaya imkan verir.

Qeyri-bircins cisimlar iigiin elastikiyyat nozariyyasi moasalalori-
nin hollinds asimptotik isullarin totbigi xiisusi yer tutur vo ki
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miihiim istigamatds yerina yetirilir. Birinci istigamoto aid todgigatlar
elastikiyyat nozariyyasi tonliklarinin ii¢ iterasiya prosesinin superpo-
zisiyasindan ibarat asimptotik integrallanmasi1 metoduna osaslanir.
Bu istigamotin osas1 A.L.Qoldenveyzer, M.1.Hiiseyinzado, A.M.Ko-
los, N.N.Rogagovanin islorinds yerina yetirilib. Ikinci istigamot bir-
cins hallor {isuluna osaslanir vo homin istigamot I.1.Vorovig, Y.A.Us-
tinov, M.F.Mehdiyev, O.S.Malkina, N.N.Bazarenko, M.A.Slenevin
islorinds 6z hallini tap1b.

Tadgiqatin obyekti vo predmeti. Kicik qalinhiqlt geyri-bir-
cins silindrik ortiiylin gorginlik-deformasiya voziyyatinin tadqigine
asimptotik vo adadi iisullarin tatbigi.

Tadgigatin magsad va vazifalari. Elastiki modullar: radiusa
nozoran xatti ganunla doyison radial geyri-bircins silindrik ortiiylin
yan sathinds miixtalif sarhad sortlari verildikds onun garginlik-defor-
masiya vaziyyatinin elastikiyyat nozariyyasi tonliklori asasinda todqi-
qi; elastiki modullari radiusdan asili ixtiyari miisbat kosilmaz funksi-
yalar olan silindrik ortiiyiin burulma masalasinin todqiqi; elastiki mo-
dullar1 radiusa nozaran xotti qanunla doyison radial geyri-bircins si-
lindrik ortiiylin burulma rogsi masalasinin todqiqi; ikilayl vo tiglayl
silindirdo elastiki dalgalarin yayilmasi masalasinin adadi-analitik
tisullarin kdmayilo dyronilmasi .

Tadgigatin metodlari. Tadgigatin metodikas: elastikiyyat
nazariyyasi tonliklarinin asimptotik inteqrallanmasi, bircins hallor vo
diskret ortoqgonallagdirma tisullarina asaslanir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddsalar.

- Radial geyri- bircins Kigik qalinligh silindrik ortiik tigiin elas-
tikiyyat nazariyyasinin sorhad masalalarinin tadqiqi.

-Radial geyri-bircins kigik qalinligh silindrik ortiiyiin gorginlik-
deformasiya vaziyyatini xarakterizo edon asimptotik disturlarm tayini.

- Radial geyri- bircins kigik galinligl silindrik ortiiyiin burulma
ragsi masalasinin tadqiqi.

- Radial ikilayli vo ti¢layl silindirdo elastiki dalgalarin yayil-
masinin tohlili.

Tadgigatin elmi yeniliyi. Dissertasiyada alinan asas naticalor
asagidakilardan ibaratdir:



- Radial geyri-bircins silindrik ortiiyiin gorginlik-deformasiya
vaziyyati elastikiyyat nozariyyasi tonliklori asasinda todqiq edilmis,
geyri- bircins vo bircins hallor qurulmusdur. Silindrik ortiiylin yan
sothi gorginliklordon azad oldugda toyin edilmis hoallorin tosnifati
aparilmig va birincs hoallin yayilan, sads sarhad effekti xarakterli, sor-
had lay1 xarakterli hallorin comindon ibarat oldugu gostarilmisdir. Si-
lindrik Ortiiylin  gorginlik-deformasiya vaziyystini hesablamaq tigiin
asimptotik diisturlar alinmisdir.

- Radial geyri-bircins silindrik ortiiyiin yan sathinds bircins ga-
risiq sorhad sortlori verildikdo birincs hallin yayilan vo sorhad lay1
xarakterli hollorin comindan ibarat oldugu gostorilmisdir.

- Yan sothi baglanmis radial geyri- bircins silindrik 6rtiik ti¢iin
bircins hallin yalniz sorhad lay1 xarakterli hallden ibarat oldugu mii-
ayyan edilmisdir.

- Elastiki modullar1 radiusdan asili ixtiyari miisbat kaSilmaz
funksiyalar olan silindrik ortiiylin burulma mosoalasi Gyranilmisdir.
Silindrik 6rtityilin yan sothi gorginlikdon azad olduqgda burulma maso-
lasi Giglin bircins hallin yayilan vo sorhad lay1 xarakterli hallorin co-
mindon ibarot oldugu gostorilmisdir. Yan sothi baglanmis silindrik
ortiik tiglin burulma mosoalasinin yalniz sorhod lay1r xarakterli hollo
malik oldugu alinmigdir.

-Radial geyri-bircins silindrik ortiiyiin yan sothi gorginlikdon
azad olduqgda,yan soth baglandiqda burulma rogsi mosslalori 6yronil-
mis, doqiq va asimptotik hallar qurulmusdur.

-Radial ikilayl vo tglayli silindirde oxa nozaran geyri-simmet-
rik, oxa noazoran simmetrik vo burulma elastiki dalgalarinin yayilmasi
masalalori adadi-analitik tisullarin birgos tatbiqi ilo dyranilmisdir. Dis-
persiya ayrilari qurulmus,onlarin miimkiin asimptotikalar: tayin edil-
misdir.

Tadgigatin nazari va praktiki ahamiyyati. Bu is nozari oho-
miyyat kasb edir. Ortiiklorin totbigi nozariyyslorinin tosvir edo bilmo-
diyi yeni sinif hallor miioyyan edilmisdir. Alinan asimptotik disturlar
vasitasilo radial geyri-bircins silindrik ortiiyiin gorginlik-deformasiya
vaziyyati hesablamag, silindrik 6rtiik tigiin méveud olan miixtalif tot-
biqi nazariyyslarin tatbiq olunma oblastlarini giymatlondirmok vo da-
ha daqiq tatbiqi nazariyyslor qurmag olar.

5



isin aprobasiyas1 va tatbigi. Dissertasiyanin noticolori “1%
international science and engineering conference”, Baku Engineering
University (Baku, 2018) Beynolxalq konfransinda, XXXIX Interna-
tional Scientific Practical conference “Advances in Science and
Technology (Moskva,2021) Beynolxalq konfransinda, “Riyaziyyatin
totbiqi mosalalari vo yeni informasiya texnologiyalar1” konfransin-
da(Sumqaylt,2021) moruzs edilib. Dissertasiyanin naticolori elmi jur-
nallarda 6 mogals va 3 konfrans materiali olmagla ¢ap olunub.

Miiallifin soxsi tohfasi. Isdo masalalorin gqoyulusu istisna ol-
magla todgigatin biitiin naticalori miiallifo moxsusdur.

Miiallifin nasrlari. Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti
yaninda AAK-1in tévsiya etdiyi nasrlordo 6 moaqgals, 3 konfrans
materiali ¢ap edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adu.
Dissertasiya isi Gonco Dévlot Universitetinin “Umumi texniki
fonlar va texnologiya” kafedrasinda yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur boélmalarinin ayrihigda hacmi
geyd olunmagla dissertasiyanin isara ilo iimumi hacmi. Disser-
tasiya isi giris, li¢ fasil, natica, istifado olunan oadobiyyat siyahisi vo
olavalordon ibarat olmagla 129 sohifs hocmindadir. Dissertasiya isi-
nin imumi hacmi 215871 isaradir (titul sohifasi 397 isara, miindori-
cat 1656 isaro, giris 23837 , birinci fasil 82000 isara, ikinci foasil
64000 isara,li¢iincii fasil 42000 isars, natico 1981 isars). Dissertasi-
yada 12 sayda sokil, 90 adda adobiyyat mévcuddur.



ISIN 9SAS MOZMUNU

Birinci fosil “Radial qeyri-bircins silindrik ortiik {i¢lin
elastikiyyot nozoriyyasinin oxa nozoron simmetrik mosoalosi” adlanir.
Birinci fasildo radial geyri-bircins silindrik Ortiiylin - asimptotik
nozoriyyasi verilir.

1.1-ds ret silindrik koordinat sisteminda

F={|’€[r1;r2], (/36[0;277], ZE[—loilo]}hacmina malik radial qeyri-
bircins izotrop silindrik Ortiik {iglin elastikiyyat nozoriyyasinin 0xa
nozoron simmetrik masalasinin qoyulusu verilir. Forz edilir ki,
elastiklik modullar1 radiusa nozoron G(r)=G.r, A(r)=Ar Xxatti

ganunu ilo  doyisir.Silindrik  koordinat  sisteminds  tarazliq
tonliklorinin  yerdoyismo vektorunun komponetlori ilo ifadasi

asgidaki kimidir: B
(A+0,A+3AJ1=0, ®
Burada
A - (2G, + 4 )07 + £0)— 2Gye? 0
- 0 G, (0% +22)
A= 0 6% (&(Gy + 4 )0+ €24,
e (726, + 4 )+ (G, + 4, )ed) 0 '
£°G,e*? 0

A =

0 (2G, + 4, )e2e??||

0 0° 0

- v 2 1 r z

U=,u.),00=—,0/=—7,0="; p==In|—| &== -

iue) e T o TN ) Ty

yeni Ol¢iisiiz doyisonlor, & = %In(ﬁj silindrik ortiiylin qalinligim
rl

xarakterizo edon kigik parametr,

Iy :\/E’ PE[_l;l]’ 56[—“], |=Ir—0—d1r.

0
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Forz edilir ki, silindrik 6rtiiylin yan sathinde

o =(E,+0EN], , =b*(2)

()
(2G, + 4) +,10) a0 . .
E=| ¢ E, = e
0 — G 1 1~ & ’
&

5=(0,.0,) b*(&)=(t"(&) d*(&))

sorhad sortlori, onun oturacaqlarinda iso Ortiiyli tarazligda saxlayan
ixtiyari sorhad sortlori verilir.

(2)-do ti(f ), di(f ) funksiyalart & —na nozoron O(l)

tortibino malik hamar funksiyalardir.

& parametrinin Kigik oldugunu forz etmokls asimptotik integ-
rallama tisulunun birinci iterasiya prosesina asason (1)-in (2) sarhad
sortini 6dayan qgeyri-bircins hall adlanan xiisusi halli qurulur.Qeyri-
bircins silindrik ortiik Gigtin Migel-Almansi klassik masalosi todgiq
edilir.

1.2-do (1) tarazliq tonliklorinin silindrik rtiiyiin yan sothinds

&=(E +aE| ,, =0 (3)
bircins sarhad sartini 6doyan, bircins hallor adlanan biitiin hallori
qurulur.
(1), (3) sarhad masalasinin halli
u (;&)=u(ple”, u.(p;&)=wp)e™ (4)

soklindo axtarilir.
(4)-u (1), (3)-da yazdlqda naticado

(A, + oA +a’A Ja =0 (5)
(E, +eE,)al =0 (6)

mosolosi alinir. Burada a(p)z (u(p); W(,O))T —dir.

& —0 oldugda (5), (6) spektral mosalasinds elastikiyyat
nazariyyasi tonliklarinin asimptotik inteqrallanmasi tisulunun tatbiqi
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naticasinds asagidaki hallor tayin edilir:

1 u® :_chﬁp, u =C¢,
» G, + 4y) :
(7) ( )
G,(2G, +34,
o® — O_(l) =0 =0, o ="2""0""0Ce” (g)
w e = G, + 4

(7) halli (5), (6) spektral masalasinin o =0 ikigat moxsusi
odadine uygundur. (7) halli silindrik ortiiylin oxu boyu dartilmasini

miioyyan edir.
1

2) a;=¢ 2(0:0j + &0y + ).

U (p:) =3 DU (o (9)
j=1
14
u@(p;&)= 2> DU (p; ), (10)
j=1
burada
(2)(,0 &)=(G +/10}{2+5e1{a02]p2 +[1ie; ag, —Z}P}'O(gz)}x

X exp(%(azoj + EAy + - )5)1

2e 2+3e
UL (p:£)=(G, + ’10){_ “oi(zp "Tre j+ g[( l)"‘gjps s -
1

—(1+3e,)a?, - aOJJp + (26,00, — 201, — 20,01, —2(1+el)ao3j)p:|+
0l oo -ty -k
ISR ) (R .Y
e , € y € )
2G, + A, 2G, + 4 2G, + 4
Ay~ lor



4 3ey

" (1+e)
bikvadrat tonliyinin kokloridir.

ag; +3=0
3)

UG (p;&)= eéTkU 8 (p;¢), (12)

burada

Uz(i;l)(/o;f): KZﬂOk COS [y + ﬂok SInﬂijSIn(ﬂOKP)

_ZﬂOkpSInﬂOkCOS(ﬂOkp +O ]eXp( ,BOk"‘@Blk )5)

Cc

b (p:&)= K% B SiN Sy — 235 08 ﬂOK]COS(ﬂOkp) -

_2ﬁ0kpsmﬂ0ksm(ﬂ0kp +O ]eXp( ﬂ0k+<331k )f]'

Pox-lar

tonliyinin kokloridir.

b) o =& (By + By + )
Uf”(ﬂ:e‘)#éEU G2 (p; &), (13)
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U (p;8) =Y FUS2(piE),  (14)

i=1
burada

US;Z) (P;g) = Hzﬂozu sin Sy — éﬂm COSﬂOijCOS(ﬂin)_

2ﬂ0|pcoS ﬂ0| SIn(ﬂOl + O ]exp( ﬂ0| + (gﬂll )gji

U (i) - {Zﬂoﬁpcos i c05( )+ (Zﬁeel)ﬂm cos i, + 2/ sin ﬂmjx

<sinlfp) + 0 oo 25, + o, ) |

Poi-lor
Sin2f -2/ =0

tonliyinin kokloridir.
(7), (9)- (14) hollerinin

u,(pié)= +ZDU‘2’p§+eZTu<"’”pé)

j=1

+ gz FUS2( (15)
uf(p;es):u?+zo,-ug>(p;§>+sinu;swp;fsw

+£Y FUS (1) (16)

comi (1), (3) mosalosinin timumi hallidir.
1.3-da (7), (9)-(14) bircins hallarinin tasnifati aparilir.
Birinci iterasiya prosesils toyin edilon (7) halli yayilan holldir.
(7) hallinin tayin etdiyi (8) gorginlik vaziyyati silindrik ortiiyiin ixti-
yari & =const kosiyinds tosir edon qiivvalorin P bas vektoruna
11



ekvivalentdir:
ST NI
3(G, + 4)

Ikinci va iigiincii iterasiya prosesina uygun gorginlik voziyyoti
ixtiyari & = const kesiyinde 6z-6ziine tarazlasandir.

Ikinci iterasiya prosesi ilo toyin edilon (9), (10) hallino uygun
garginlik vaziyyati ortiiklorin totbiqi nazariyyasindoki sarhod effekti-
ni mioyyan edir. Birinci vo ikinci iterasiya prosesino uygun (7),
(9),(10) hallari silindrik ortiiylin daxili gorginlik-deformasiya voziy-
yatini toyin edir.

Uciincii iterasiya prosesi ila toyin edilon (11)- (14) hoalleri sor-
had lay1 xarakterino malikdir. Serhod lay1 xarakterli hollor ortiiklarin
heg bir tatbiqi nozariyyasinds tayin edilmayib. Homin hallorin & pa-
rametrino nozoron ayrilismnin birinci hoddi geyri-bircins 16vhalor
tictin Sen-Venan sarhad effektino ekvivalentdir.

Ikinci va iigiincii iterasiya prosesi ilo toyin edilon hollore uygun
garginliklar silindrik ortiiyiin oturacaglarinda lokallasir vo oturacag-
lardan ortiiytin daxilina dogru eksponensial ganunla soniir.

(15), (16)-ya osason almir ki, geyri-bircins silindrik ortiiyiin
gorginlik-deformasiya vaziyyati yayilan, sado sorhod effekti vo sor-
had lay1 xarakterli hallorin comindon ibarotdir.

1.4-da silindrik ortiiylin oturacaglarinda sorhod sortlorinin 6do-
nilmoasi masalasine baxilir. Forz edilir ki, silindrik 6rtiiyiin oturacag-
larinda

Gpé‘gzﬂ = flS (IO)’ O-§§| = fzs(p) (18)

sarhad sartlari verilib.
(18)-o daxil olan fls(p), fZS(,O), (5 :1;2) funksiyalar tarazliq

sortlorini 6doyon vo & Kkigik parametrind nozoron O(1) tortibind

malik hamar funksiyalardir.
(17)-yoa asason C sabiti

__ 3G+ AP
417G, (2G, +34, )sh(3¢)

E=l

(19)
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barabarliyi ilo toyin edilir.
(9)-(14)-o daxil olan D T F  sabitlori Lagranjin variasiya

prinsipindon istifado edilmskla (18) sorhod sortlorindon asagidaki
gaydada toyin edilir:

4 _
> MiDjo =7, (k :1’4) (20)
j=1
> MPT=dP, (j=12..) (21)
k=1
iQ“ Fo=d? (i=12..) (22)
burada

(4(35 + 8(30;LO L TR )ao Gl — 24Go 22(Gy + g Yoy [

R

r = jl {[2((;0 + 20 11 — 0 (2Go + A Jp + 25) iy JoXp (_ Of/oﬁl j "

G+ Al (26, + o ) oo B o
£
M ﬁ) = j.4GOﬂ02k {ﬂOk [COS Pox Sin(ﬂOkP)_ psin B, COS(ﬂOkP)]'

2(2G . . .
-[(Zﬁojcosﬂoj+(Go+;j")smﬂoj}m ij)—Zﬁ’ijsmﬁojcos ojp)}+

+ [Sin Lok COS(ﬂOkp) = B pSIn By Sin(ﬂOkp)_ Pok €0S Sy COS(ﬂOkp)]X
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[(fooﬂn sin fy; =25, COSﬁoi]COS(ﬁojp)_ 2o, pin By, Sin(ﬂmp)}}dpx

{exp[ (B + ﬁo,)j ((ﬁw;/fm—)lﬂ,

dg} = ji{ flS(p{(zﬂOj C0S fy; + Z(éGZ_J;jO)Sin ﬂojjsin(ﬂojp)—

—15=1 0

=23, p8in B, cos(ﬂojp)]+ f;S(p)HGZSEO% sin fy; — 213, cosﬂon

o
X cos(ﬂojp)— 2,; 08N By, sin(ﬂoj,o)]}d,oexp((—1)S ﬂg j
Qf.l) = j.4Go:Bozi {IBOi [Sin D COS(,Bin)— pCOS By Sin(ﬁmp)]'

.|:(2ﬂoj sin,BOj —2(§;G+;jo)cosﬂoncos ij)— Zﬂojpx

X COS [ Sin(IBij)J+ [, 5in 3, sin(B3,,0) + oS fi sin(/3, 0) +
+ i P COS By COS(ﬂin)][ZﬂoijOS B COS(/BOJP)"'(GZS_;(}U cos fy; +

0

2ty 50 ol oo Lo Pl Vi)

d(z) _J.Z{ s {[Zﬂmsm,ﬁo] @%?COSﬁOjJCOS(ﬁij)—

—1s=1 0

—2/3,;pC08 3 sm(ﬂojp)]+ f2S [2[)’0],0(303,80J cos(/)’OJ )
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f(l) 2
- !l_rg Je f) = Ifls dpv fls = fls (/0

fz*s(p): f25(p)_423Te(38)' (S = 1’2)

ZG SﬂOJ
+(Go+/10cosﬂoj+2ﬂojsmﬂojj3|n Byip }} ( j
)- £

o

Burada DJ- = Dj0+ng1+...’ T, =T, +eT +

7

Fi=Fq +&hy +--dir.

D,p,Tkp,F.p(p=1,2,...) sabitlorinin tayini ii¢lin alinan xatti

cabri tonliklor sistemlarinin matrislori uygun olaraq (20)- (22) sis-
temlorinin matrislori ilo eynidir. (21), (22) sonsuz xatti cabri tonliklor
sistemlori onlarin sag torofindo yerloson ifadolor miioyyon sortlori
6dadikds hall oluna bilondir.

1.5-da yan sothi baglanmis qeyri-bircins silindrik ortiik {tigiin
elastikiyyat nozoriyyasi mosalasi tadqiq edilir.Forz edilir ki, silindrik
ortiiylin oturacaglarinda onu tarazliqda saxlayan sorhad sortlori veri-
lir. Gostarilir ki,baxilan masals 6rtiiyiin oturacaglarinda lokallasan vo
oblastin daxilina dogru eksponensial ganunla sénan sorhad lay1 xa-
rakterli asagidaki hollors malikdir:

a)
3 . > 3G, + 4, .
u; )(p,f):é‘ZT{(ﬂOk sin By, — ) CosﬂOkJSIn(ﬂOKP)_'_
k=1

O

+ Bok 2 COS By COS(ﬂOkp)+ O(S)]EXP [8 (ﬂOk + By + . )éj} (23)

UED(03£) = 2T (008 fi Sin( ) =0 fiy c08( )+ O
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X EXp (%(ﬂw +0y +.. )fj’ (24)
burada [y — lar

sin2f,, — :gg +j.;)ﬁ0k

tonliyinin kokloridir.

b)
; 2)(,0;5): _52 E{(%Sinﬂm + By COSIBOijCOS( in)+

+ Bypsin By Sin(ﬂOiP)Jr O(g)]eXp(%(ﬂOi +&fy +.. )":j’

(25)
u?;Z) (0:8)= 52 K [_ i (C08 B sin( By, p)— p COS(Sy, p)siN By )+ O(g)]x

X exXp (%(ﬂm +&0; +.. )‘fj’ (26)
burada [y —lor
2(G, +4)
Sln 2IBO| 3G AD IBOI

tonliyinin kokloridir.
(23)-(26) hallorinin & parametrino nozoran ayriliglarinin bi-
rinci hoddi geyri-bircins 16vhoalar nazariyyasindoki Sen-Venan sarhad

effektino ekvivalentdir.(23)-(26)-ya daxil olan namolum T, F; sabit-
lori silindrik Ortiiyiin oturacaqlarinda verilmis sorhod sortlorindon to-
yin edilir.

1.6-da silindrik ortiiyiin yan sathindo

=0, o,| =0,

u,|
Plp=+1 p=+1

bircins qarisiq sorhad sortlori, oturacaqlarinda iso silindrik Ortiiyt
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tarazliqda saxlayan sorhod sortlori verildikdos kigik qalinligh geyri-
bircins silindrik Ortiik tiglin elastikiyyst nozoriyyosi masalosine
baxilir.

Asimptotik inteqrallama iisulunun totbiqi noticoesindo & — 0
olduqgda asagidaki iki qrup hall toyin edilir:

@ _ sh(k, —) klp_Sh(kl_g) kep _ pep
1) uy = Deo( Sh(et) e sh(gt) e e” |, (27)
uf = D¢, (28)
burada K _—&d+1) K _e(t-1 . 10G, + 4,
' 2 2 '\ 2G,+4
A
"= 2Gy +4) (@)
2)
u/()3;1) (P;‘f) = 82Tk (/Bok COS Sy Sin(ﬂOkp)"' 0(8))X
a) k=1
XeXp(%(ﬂOk + &0y +)§j
(30)

U5 2) =3 T €0 o)+ Ol

X eXp(%(ﬂOk + &0yt )é:)’ (31)

burada [y —lar
sin g, =0

tonliyinin kokloridir.

b) uS?(p;¢)= sZF(ﬂo.smﬂo.cos(ﬂo. )+0(s))x
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X EXp (%(ﬂm + &0+ )fj’
(32)
uf?(p;¢)

gi F. (B sin Sy Sin(ﬂoﬂo)"' O(g))x

i=1

X eXp(%(ﬁOi + "Jﬂﬁ +e )égj, (33)

burada Sy — lor
cos S, =0

tonliyinin kokloridir.

(27),(28) halli yayilan halldir vo homin hall silindrik ortiiyiin daxili
gorginlik-deformasiya vaziyyatini miioyyan edir. Yayilan hall silind-
rik Ortiiyiin ixtiyari & =const kosiyinds tasir edon qiivvolorin bas

vektoruna ekvivalentdir:
P=2m,D, (34)

burada

& 1-t
d, = sh(k, —&)sh(k, +2&)-
2(G, + A, )sh(st) k, +2¢
1+t 2G,(2G, + 1,)
k, +2& 3(G,y + 4)

Ucgiincii iterasiya prosesino uygun gorginlik voziyysti ixtiyari

£ =const kasiyinde 6z-6ziino tarazlasandir.Ugiincii iterasiya pro-

sesi ilo tayin edilon (30)- (33) hollori sorhad lay1 xarakterino malik-

dir.

Qeyri-bircins silindrik Ortiiylin - gorginlik-deformasiya voziyyati
yayilan vo sorhad lay1 xarakterli hollorin comindon ibaratdir.

(34)-0 asason D sabiti toyin edilir. (30)-(33)-o daxil olan na-

molum T, F sabitlori silindrik &rtiiyiin oturacaglarinda verilmis sor-
had sartlorinden Lagranjin variasiya prinsipindan istifade edilmoklo

sh(k. — £)shik, +2g)j+ sh(3¢)
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tayin edilir.
Silindrik ortiiyiin yan sothinds
U,

=0, o, = 0,

bircins qarigsiq sorhod sortlori,oturacaqlarinda iso silindrik Ortiiyli
tarazliqgda saxlayan sorhod sortlori verildikds kigik qalinligh geyri-
bircins silindrik ortiik tiglin elastikiyyat nozoriyyasi masalasi todqiq
edilir. Gosterilir ki, baxilan masals yalniz sorhad layr xarakterli
hollors malikdir.

1.7-da yan sothi baglanmis radial geyri-bircins va bircins silin-
drik ortiik ticiin elastikiyyat nozariyyasi masalasi odadi hall edilir.
Alinan naticalor miiqayisa edilmoaklo geyri-bircinsliyin gorginlik-de-
formasiya voziyyatino tasiri giymatlondirilir.

ikinci fosil “Radial geyri-bircins silindrik ortiik iiciin burulma
mosolosi” adlanir. ikinci fasilde radial geyri-bircins silindrik drtiiyiin
yan sathinds miixtalif sorhad sortlori verildikdo burulma masalasinin
asimptotik nazariyyasi verilir.

2.1-da elastiki modullart radiusdan asili ixtiyari kosilmoz funk-
siya olan silindrik ortiiylin burulma masalasina baxilir. I',, Z silin-

drik koordinat sisteminds silindrik ortiiylin burulmasini tosvir edon
tarazliq tonliyinin yerdoyismo vektorunun komponenti ilo ifadosi asa-
gidaki kimidir:

o [G(r)(% _U_wj}&(r)(%_%}e(r)a; %o (3)

or or r r or
Forz edilir ki, silindrik ortiiylin yan sathi ylikdon azaddir

ou u
=G(r) =—=%2--*%
Fro ({ar r)

va Ortiiylin oturacaqlarinda onu tarazliqda saxlayan

= f*(r), (37)

z=+|

p=11

=0, (36)

r=r,

ou
=G(r)=—2
“ (r) 0z

(124

sorhad sortlari verilir.

(37)-do f i(r) tarazliq sortini 6doyan hamar funksiyalardir.
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(35) tonliyinin halli
u,(p.&)=v(r)m(z),
soklinda axtarilir. Burada M Z) funksiyas1
m'(z)- °m(z)=0,
sortini ddayir.
(38)-i (35),(36)-da yazdiqda (39)-a asason

-4 201,

+ yZG(r)v(r)rz 0, r r
G(r)(v’(r)— %r)j

(s=12)
sorhad mosalasi alinir.
(40), (41) sorhod masalasinin halli

u,(r.z)=Arz+ ivk(r)(Alke“‘kz +B,e"?)
k=1

=0,

r=r,

borabarliyi ilo toyin edilir. Burada Alk , Blk ixtiyari sabitlordir.

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

Z=C0Nnst kosiyinds tosir eden gorginliklorin M, burucu momenti

liclin
My, = 274, [ G(r)ridr.

boraborliyi dogrudur.

(43)

U,(r,2)=ATZ yayilan halldir vo hamin hall silindrik értityiin daxili

gorginlik-deformasiya voziyyatini toyin edir. (43)-o osason A, sabiti

Z =Const kosiyindo tosir edon gorginliklorin Mbur. burucu momenti

1lo miitonasibdir:
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M

Ay =—
ZEIG(F)I’Zdr
Sorhad lay1 xarakterino malik ’1
ivk (r)(Alke_”kz + B1keﬂkz) (44)
halli silindrik Ortiiyiin olicu:lracaqlarlnda lokallagir vo oblastin daxilino

dogru soniir.

Mosolonin {imumi halli yayilan holl vo sorhad lay1 xarakterli
hallin comindan ibaratdir.

Silindrik ortiiyiin oturacaglarinda verilmis (37) sorhad sortlorinin

donilmasi mosalosine baxilir vo Ay, By ixtiyari sabitlori tayin edilir.

2.2-da elastiki modullar: radiusdan asili ixtiyari kosilmoaz funk-
siyalar olan yan sothi baglanmis, oturacaglarinda iso onu tarazliqda
saxlayan gorginliklorin verildiyi radial geyri-bircins silindrik ortiiylin
burulma masalosing baxilir. Hallin sorhad lay1 xarakterino malik ol-
dugu gostarilir.

2.3-da bircins hallor iisulu ilo yan sathi yiikkdon azad vo elasti-
ki modullar: radiusdan asili qlivvat funksiyas: olan radial geyri-bir-
cins silindrik ortityiin burulma mosolasi dyranilir. Baxilan mosalonin
daqiq halli qurulur. Yan sathdo verilmis bircins sarhod sortlorini
odoatmoklo alinan xarakteristik tonliyin koklorinin tosnifatt aparilir vo
homin koklara uygun asimptotik hollor toyin edilir.

2.4-dd bircins hallor isulu ils yan sothi baglanmis vo elastiki
modullar: radiusdan asili qiivvat funksiyasi olan radial geyri-bircins
silindrik ortiiylin burulma masalasi yranilir. Baxilan masolonin do-
qiq va asimptotik halli qurulur.

2.5-da elastiklik modulu vo materialinin sixlig1 radiusa nozaron
G(r)=G.r, m(r)=m.r
xotti qanunu ilo doyison radial geyri-bircins silindrik Ortiiyiin
burulma rogsi mosolosi todqiq edilir (G.,M. miioyyon sabit
komiyyatlordir).
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Silindrik ortliylin burulma ragsini xarakterizo edon harokat tonliyinin
yerdoyismo vektorunun komponenti ilo ifadosi asagidaki kimidir:

ou, 20ou, 2 o°u, m, ou
p° pop p g o 0T
Burada p= L,f =L yeni Olgiisiiz doyisenlor; m, = M- ,
r0 rO ml
G, = Gty , T = l & - Olglisiiz  komiyyatlor; M, — sixhq
Gl R, \m

Olclistine, G, — elastiki modul olgilisiine malik xakarteristik

. . I+, . .
komiyyotlordir; ry = - 5 Z _ orta sothin radiusudur.

Forz edilir ki, silindrik ortiiyiin yan sathi yiikdon azaddir:

ou, u
O —Gop(a_w_ (pj =0, (46)
p ,0 P=Ps
Vo onun oturacaqlarinda
ou + ir
Oz :Gopa_g = fﬁ(lo)e/I ’ (47)
g==l,
sorhad sortlori verilir (A — ragsin tezliyidir).
(45) tonliyinin holli
u,(p.&7)=v(p)alc)e” (48)

soklindo axtarilir.
Burada a(£) funksiyas

a'(£)- w*a(¢)=0.
tonliyinin hollidir.
(48)-i (45), (46)-da yazdiqda

T S s)
P G p

cofotp) 40)
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sarhad moasalasi alinir.
(49) tonliyinin

1

o) Cafa)s (o) 61
2 2

hallini (50) sorhad sortlorindo yazdiqda alinan bircins xatti cobri

tonliklar sisteminin geyri-trivial hallinin varligindan

2G?
Ay(14,2, 1 py) = ﬁ{[a“plpz +33py, — pF — ptJa +9)x

1102

 Sinalo e )\ 30, - p, )(3+a2p1pz)cos(a(£§ _pl))} =0 (52)

dispersiya tonliyi toyin edilir.
Burada J,(ap) Y,(ap)— birinci vo ikinci nov Bessel
2 2

1
funksiyalary; o =| 12 + Mo 5 L dir.
GO
a?=0 odedi (52) dispersiya tonliyinin kokiidir. o =0
barabarliyino osason

. m
u=+i1 |2 (53)
GO
Silindrik Ortliylin qalinligin1 xarakterizo edon g=u kicik
r0

parametri daxil edilir. £ — 0 oldugda A=0(1) sortini 6doyon A —
lar tigiin dispersiya tonliyi hesabi sayda

n =i+o(g),sin 26, =0 (54)
&

koklorina, 4 —>o va & —>const (A=A, & —0) oldugda iso
hesabi sayda

e :7—k+o(g),sin(2 /y§+%/12]=0 (55)
& Go
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koklorino malikdir.

Yerdoyisma vektorunun va gorginlik tenzorunun komponentlo-
rinin dispersiya tonliyinin (53), (54), (55) koklarina iiygiin asimptotik
ifadaloari tayin edilir.

2.6-da elastiklik modulu vo materialinin sixlig1 radiusa nozaron
xatti ganunla dayison yan sathi baglanmis radial geyri-bircins silind-
rik Ortliyiin burulma ragsi mosalosing baxilir. Masalonin daqiq halli
qurulur.Dispersiya tonliyinin koklarinin asimptotikas: toyin edilir,
homin kdklora uygun yerdoyisma vektoru vo gorginlik tenzoru kom-
ponentloari tigiin asimptotik ifadslor alinir.

Uciincii fasil “Radial ikilayli vo tiglayl silindirds elastiki dal-
galarm yayilmasi” adlanir. Ugiincii fosildo radial ikilayl vo radial iig-
layli silindirds elastiki dalgalarin yayiilmasi adodi vo analitik tisulla-
rin birgo tatbiqi ilo dyranilir.

3.1-da yan sothi yiikdon azad olan radial ti¢layl silindirdo oxa
nazoran geyri simmetrik elastiki dalgalarin yayiilmasi masolasi adadi
hall edilir. -dalga ododinin  Q -tezliyindon asililigini  gostoran
a, = o, (Q) disperiya oyrileri qurulur.

(k) (k)
i Op

(k) (k)
uz’, o,

komponentlorini axtarilan vektorun komponentlori olaraq segmoklo
yerdoyisma tonliklorindon vo gorginlik tenzoru komponentlorinin
yerdoyisma vektorunun komponentloari il ifadosindon

(k) (k) (k)
00y 1=20 1 9 _00x 1004 26 1 o o 04 |
op vi-1lp ® 0 pop l-v. p°” “ or?
L26m 102G, 1 oy

1-v, p & 1-v p* 09
ooy, 1 (k)_ZGka lauék)_ 2G, azuék)

50(k)
g k P _ "5

op vi-1 o p * 1-v.p 0f 1-v, 8
1A P G fey) 10
p> 0’ “ or? 1-v, p &0’

“k” nomroli laym gorginlik tenzorunun O'g;), o
(k)
u

p !

komponentlorini,yerdoyisma  vektorunun

2y

- Gk (56)
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90, _ v, 180/(;;) _Eo.(k) _2G i@u/(]k) G (1+Vk) 10
2

op wv-lp op p 7 1l-v, p° dp  1l-vy piwﬁ§
2G, 1 &uY ou® 22y
— -G —+m —5-,
11— v, p° 0¢° o¢ or
(k) (k) (k) (k)
ou,” _ 1-2v, s _ Vi U W ou, v, 1ou,
op 20-v)G, 7" 1-v, p 1-v O 1 v, p 0@
®) ®)
ous’ 1 1w ou,, |
ap G, * o0&
(k) (k)
My” L1 o L1, 1w

o G " pop p
xtisusi toromoali tonliklor sistemi alinir.
Burada G, ilo “K” nomrali laym siiriisma modulu,V, il

Puasson omsali, M, ilo materialin sixlig1 ilo isars edilib.
Silindri togkil edon laylarin kontaktliq sortins asason

o3 (02 0.8,7) = 05 D0, 0.6:7),

Gﬂg (20 9.6,7) = 05 (P11, 0.6,7),
(P2 0.8,7) = 015 (D0, 0.6:7),

U(p (02:0.6,7) US“ (P2 0,7

P20, &7) = U (P00, 67),

(s

u )(10251¢ é: T) s+l)(pls+1'¢ 5 T)
silindrin yan sathi yiikdon azad olduguna asason

(57)

u
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—

1)

(o 0.8.7)
(o .8.7)
(P9, .7)
(Lo.c.7)=0,
JLo.g7)=0,
02,)(1,(0,5,1’): 0.
baraborliklori dogrudur (S =1,2). Burada p,,, p,, uygun olaraq

o

0
0,
0

B

—
=y
—

Q
= R

q
3
I

(58)

Q
3

—

o

R,

“k ” némroli laym daxili vo xarici radiuslaridir.
(56)- (58) masalasinin hallini

G0 0 00 k)
(Gpp’ Ope s Gf(:’)’ Uy " Ug” Uy )_
= (5% (p)cos(ng), 5% cos(ng), 7% (p)sin(ng), T (p)cos(ng),

0 (p)cos(ng), T (p)sin(ng)e“
soklindo axtardigda naticodo

e _p (p,000)y,,
dp

Cy.(p)=0, (59)

y_s(pZS):glerl (pls+1)’
Cy, @ =0.

sarhad masalasi alinir.

Burada ¥, (0)= (53 (0).5 (0),5% (0.5 (p).0 (0. T ()
axtarilan vektor funksiyadir; A (po,Q,a,n)= Hag:‘)u; i,j=16.
k=123, s=12.

(59) mosaloasi diskret ortoqonallasdirma tisulu ils hall edilorak
a, =, (Q) dispersiya asililigi toyin edilir. , hagigi moxsusi odadlori
silindrin oxu boyu yayilan vo enerji dasiyan bircins elastiki dalgalari,
o, kompleks moxsusi ododlori iso enerji dasimayan geyri-bircins
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elastiki dalgalar1 toyin edir. G = 1; G =4, M _ 1; ms _ 6;
G, 4 G, m, 6 m,
v, =V, =V, =03; p,=01 p,; =0,4; p,=07; p,;=1 oldugda
a, = a,(Q) hogigi dispersiya ayrilari qurulur.
3.2-da daxili va xarici laylar1 eyni elastiki xassolora malik bark
materialdan, orta layr iso yumsaq materialdan toskil edilmis radial
ticlayli sonsuz silindirdo oxa nozoron simmetrik elastiki dalgalarin
yayilmas1 masoalosi Oyronilir. Radial {iglayl silindir {igiin disperiya
oyrilori asimptotik vo odadi iisullarin birgs totbiqi ilo qurulur.
(a;2)=(0;0) ndqtesinin otrafinda birinci dispersiya oyrisi tigiin

3
z m, (pzzk - plzk )
a= | Q+0(?)

3
kZ; 2G, (Pzzk - 1012k )

asimptotik ifadosi toyin edilir.

a—>w, Q—>ow [Iim Q = Const) olduqda disperiya ayrilorinin
a

miimkiin asimptotikalar1 miioyyan edilir.

G, -nisbati ki¢ik parametr oldugda (a,Q) miistovisinds hoaqiqi

1
a, =, (Q) dispersiya ayrilorinin (O,Qt) baslangic noqtalori tapilir.
%:0,02; %:o,z; Pu=02 p,1=05; p,=0,6; p,,=loldugda

1
dispersiya oyrilori qurulur (sokil 1).

Q -nin 0-dan 1,68-5 qodar artmast ilo (0,0) noqtasinden ¢ixan
birinci dispersiya oyrisi bucaq amsali enino elastiki dalganin bork
laylarda yayilma siiratino barabar olan diiz xatto yaxilagir. QQ=1,68
giymatindan baglayaraq, dispersiya ayrisinin asimptotu bucaq amsali
uzununa elastiki dalganin yumsaq layda faza siirotino barabar olan
diiz xottdir. & -nin artmasi ilo birinci dispersiya ayrisi li¢lin asimptot
bucaq amsali silindrin sarbast sathi boyu yaylian Reley dalgalarinin
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faza siiratino borabar olan diiz xottdir. Q -nin artmasi ils ikinci dis-
persiya ayrisi bucaq amsali uzununa elastiki dalganin bark laydaki
faza siiratino barabar olan diiz xatto yaxmllasir. 1,48<Q<2,78 diapa-
zonunda dispersiya ayrisinin asimptotu bucaq amsali enina elastiki
dalganin bork laydaki faza siirotino borabor olan diiz xottdir.
2>2,78 oldugda € -nin artmasi ilo dispersiya ayrisi bucaq amsali
uzununa elastiki dalganin yumsaq layda siiratino barabar olan diiz
xatta yaxinlagir.

6L

Sokil.1

3.3-da daxili vo xarici laylar1 eyni elastiki xassolora malik bark
materialdan, orta lay1 iso yumsaq materialdan toskil edilmis radial
ticlayli sonsuz silindirds elastiki burulma dalgalarinin yayilmasi moe-

solosine baxilir. (@;Q2)=(0;0)-in otrafinda birinci dispersiya oyrisi
ugln
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3
ka(ng _pli)

a= | Q+0(Q?)
;Gk(p;k _pli)

asimptotik ifadosi toyin edilir.
Hoqiqi ¢ :at(Q) dispersiya oyrilorinin (O,Qt) baslangic

noqtalari tayin edilir \6)

G 002 m1 =0,2; p,=0,2 p,;=05; p,;;=0,6; p,;=1
1
olduqgda dispersiya ayrilori qurulur (sokil:2).

Q -nin 0-dan 5,48-5 godar artmasi ilo (0,0) ndqtasindan ¢ixan
birinci dispersiya ayrisi  bucaq amsali enino elastiki dalganin bark
layda yayilma siiratino barabar olan diiz xotto yaxinlagir. 2=5,48
giymatindon baglayaraq dispersiya ayrisinin asimptotu bucaq amsal
enina elastiki dalganin yumsaq layda faza siiratino barabar olan diiz
xotdir. QQ >0,8650lduqgda silindirds iki yayilan dalga movcuddur. Q
-nin artmast ilo dispersiya ayrisi bucaq amsali enins elastiki dalganin
bark layda faza siiratino barabar olan diiz xotto yaxmlasir.a — o,

(24

tu bucaq amsali / —12— -3 barabar olan diiz xatdir.
m

Q—>wo [Iim Q_ constj olduqgda dispersiya ayrilarinin asimpto-
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1 2 34 567 8 910111

Sokil. 2

Re a

Sokil. 3
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3.4-do radial ikilayl silindirdo oxa nazaron simmetrik elastiki
dalgalarin yayilmasi masalasi Oyranilir. Daxili lay1 bark , xarici lay1
189 yumsaq materialdan toskil edilmis silindirda
S _gor, ™
1 ml
ayrilari qurulur (sokil:3). =136 giymatindon baslayaraq silindirds
iki dalga yayilir. Vahid normal hipoteza asason qurulmus tatbiqi no-
zoriyys osasinda ikilayli silindirds elastiki dalgalarin yayilmasi mase-
lasi {igilin dispersiya oayrilori qurulur (qiriq xatlorlo gostorilib). Birinci
modada €2 <2 sortini 6doyan tezliklor iigiin tothigi nozariyys osa-
sinda alinan naticoalor {i¢6l¢iilii masalonin hallindan alinan naticalara
yaximdir. Ikinci modada tezliyin Q <5 giymotlorinda totbigi nozoriy-
yadon alinan naticalarin {i¢6l¢iilii masalonin hallindon alinan natico-
lordan farqi Kigikdir.

=0,2; p,,=0,99, p,,=1 p,,=1,03 oldugda dispersiya
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NOTICO

Dissertasiya isi ki¢ik galinliglt geyri-bircins silindrik ortiiyiin
garginlik-deformasiya voziyyatinin elastikiyyat noazoriyyssinin ton-
liklori osasinda todqiqine hosr edilib. Isdo asagidaki noticalor alinib:

1.Elastiki modullar: radiusa nozaron xatti gqanunla dayison kigik qa-
linligh silindrik ortiik ti¢iin elastikiyyat nazariyyasinin oxa nozaran
simmetrik masalolori asimptotik integrallama tisulunun tatbiqi ilo
oyranilib. Qeyri-bircins va bircins hoallor qurulub. Silindrik ortiiyiin
garginlik-deformasiya vaziyyatinin xarakteri miioyyon edilib. Si-
lindrik ortliyiin yan sothi gorginliklordon azad olduqgda tayin edil-
mis birincs hoallin yayilan, sados sorhod effekti xarakterli, sorhad la-
y1 xarakterli hollorin comindan ibarat oldugu gosterilib. Movcud
totbiqi nazariyyalorin tosvir eds bilmadiyi yeni sinif hollor toyin
edilib. Silindrik ortiiylin  gorginlik-deformasiya vaziyyatini hesab-
lamaq tigiin asimptotik diisturlar alinib.

2.Elastiki modullar1 radiusa nozoran xotti ganunla dayison kigik ga-
linligh silindrik 6rtiiylin yan sathindo bircins garisiq sorhad sortlori
verildikds birincs hallin yayilan vo sorhad layr xarakterli hollorin
comindan ibarat oldugu gostarilib.

3.Elastiki modullar1 radiusa nazoran xatti ganunla dayisan kigik qa-
linligl silindrik ortiiyiin yan sathi baglandigda hoallin yalniz sorhad
lay1 xarakterli holldon ibarat oldugu miioyyan edilib.

4. Radial geyri-bircins silindrik o6rtiik tig¢iin burulma masalasi silind-
rik Ortiiylin yan sothindo miixtalif sorhad sortlori verildikds todgiq
edilib. Silindrik ortiiylin yan sathi gorginlikdon azad oldugda bir-
cins hollin yayilan va sorhad lay1 xarakterli hallorin comindan iba-
rot oldugu, ortiiyiin yan sothi baglandiqda iso masalonin yalniz sor-
had lay1 xarakterli hollo malik oldugu gostarilib.

5.Radial geyri-bircins silindrik ortiiylin yan sothi gorginlikdon azad
oldugda va yan sothi baglandiqda ortiiyiin burulma ragsi masalalori
tadqiq edilib. Tezliyin miixtalif giymatlarinds gorginlik-deformasi-
ya vaziyyatinin tayini tiglin asimptotik ifadslor alinib.

6.Radial ikilayli vo iiclayl silindirde elastiki dalgalarin yayilmasi
moasaloasi adadi-analitik tisullarin birgs totbiqi ilo 6yranilib.
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