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Moaqgalada elastik-dzlii-plastik masalonin halli istigamatinda yerina yetirilmis bazi
asas islor hagqinda qisa malumat verilmisdir. Malumdur ki, ¢oxolgiilii elastik-6z1ii-
plastik masaloni xarakterizo edan asas riyazi miinasibatlor kvazixatti hiperbolik tip
xiisusi toramali diferensial tonliklor sistemidir. Burada ixtiyari ikiolgiilii kvazixatti hi-
perbolik tonliklor sistemi nazordan kegirilmigdir. Bela ki, ikiol¢iilii kvazixatti hiperbolik
tonliklor sisteminin bixarakteristik sakla gotirilmasi qaydast verilmis va bundan alava
miinasib diskret miinasibatlar géstarilmisdir.

Elastik-ozlii-plastik masalonin halli istiqamatinda son onilliklords yerina
yetirilmis sanballr islarin aksariyyatinda Laqranj sabakasinda birtortibli sonlu
forqlorla aproksimasiyalarla xarakteristik iisuldan istifada edilmisdir. Bu tisul
hallin daha daqiq olmasini tomin edir. Bu baximdan onun tatbiqi shomiyyatlidir.
[2] isinda elastik-6zlii-plastik jismo xas olan ikiélgiilii va ii¢ol¢iilii masalaya
uygun tanliklor sistemi iictin iki variantda dayaniqli xarakteristik sxem verilmis-
dir. Birinji variantda sol moxsusi matrisin satirlovinin hamisi eyni normala
uygundur. Digar variant “izotrop” sxema aiddir, hansi ki, bu zaman he¢ bir
istigamoat ayrija ayrila bilmir. Bu halda xarakteristik konusa normallart koordi-
nat oxlarimin istigamatlorino uygun dérd toxunan miistovi kegir (xarakteristik
sathlar) va onlar konusun atrafinda piramida amala gatirir. Konusun tapasindan
va piramidanmin oturajagimin diaqonallarindan kegon digar iki miistovidon do
istifada edilir. Xarakteristik sxemin tadqiqinda kiinj noqtalorinin hesablanmasi
miihiim ahamiyyat kasb edir. [3]-do bu masalaya baxilmis, lakin sarhad sortlori-
nin biitiin variantlar iictin xarakteristik alqoritm qurmaq miimkiin olmamuisdir.
D.S.Batler [1] isinda géstormisdir ki, xarakteristik miinasibatlora takja bixarak-
teristikalar boyunja toramalar yox, homginin bixarakteristikalara normallar
boyunja faza téramalari daxil olur. Bu ideya asasinda o, tors xarakteristik tisul
vermigdir. Bu tisul [4] isindo inkisaf etdirilorak, xarakteristik konus tizorinda
miinasibatlorin komoayi ilo kvazixatti diferensial tonliklor sistemi iiciin sonlu-
forqlor sxemi qurulmusdur. R.J.Klifton [3] isinda elastiklik nozoriyyasinin
miistovi masalasinin tonliklor sistemi tizorinds Batler iisulunun iimumilasmasini
yerina yetirmisdir. O, bu isda, homginin ilkin vo xarakteristik miinasibatlorin

85



sonlu-farqlarlo aproksimasiyalarindan foza toromoalorinin konaredilma amo-
liyyatindan istifado etmisdir. Kliftonun natijalori Reker torafindon ii¢ol¢iilii xotti
elastik hala timumilagdirilmig [5], niimuna kimi ii¢ foza dayisoni ilo Lamba ma-
salasi hall edilmisdir. Baxilan adadi iisulun elastik-plastik va elastik-ozlii-plastik
materialda ikiél¢iilii dalganin yayilmas: moasalasina ilk dafa tatbiqi [6] isinda
yerina yetirilmigdir. Bu isda aparilan analiz géstorir ki, birinji tortib doqiqlikli
sxem tigtin xatalarin sonma xarakterini tayin edon yiiksok tezlikli taskilediji
komponentlar zamana gora azalir, eyni zamanda, bu azalma miihiim doarajoda
zoifdir va hallin ragslorino alava olunur. Miigayisali hesablamalarla gostoril-
misdir ki, iki tortib daqiqlikli sxem hamar aximin tadqiqinda yiiksak doqiqlik tor-
tibina malikdir.
Burada ixtiyari kvazixatti hiperbolik tonliklor sisteminin xarakteristik
tisulla adadi hall metodu verilmisdir.
Kvazixatti hiperbolik tonliklor sisteminin matris goklini asagidakt kimi ya-
zaq:
Eéﬂ+Al—+A2—:f, (1)
ot ox oy

burada W =(W,,...w,), [=(f...f), A'=((A}), A’=((A}),
1L,j= E E -vahid matrisdir.

Tonliklor sistemini bixarakteristik soklo gatirak. Ovvalja xarakteristik ko-
nuslarin tapasindan va oturajaginin morkazindan kecon ortogonal xarakteristik
miistovilori uygun olaraq Xt va Yt koordinat miistavilorina paralel gotiirak.

Onda istigamatveriji kosinuslar v, =1, v, =0 olar. Yaza bilorik:
a)kAsz;fa)k, k=12, (2)
k k . . . k k ..

burada @" — A" -min sol maxsusi matrisi, Ké — A -mn xarakteristik mat-

risidir(k =1,2 ). (1)-in hor iki torafini avvaljo a)l—a, sonra a)z—ya vursaq va
(2)-ni nazara alsaq, alarig:

o | Wk WV AW F oy,
ot oy

= ox
. . . 3)
o’ ﬂ+Alﬂ+K§ﬂ—# =0.
ot ox oy

Bunlar xarakteristik miinasibatlordir. Forz edok ki, (0~ matrisinin torsi var va
onu QF ils isara edok (k=12 ):

o =[o*|", k=12
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(3)-iin I miinasibatini Q' 5, Il miinasibatini isa szya vursaq va Qe =E
(k=12) oldugunu nazora aldigdan sonra alinmis yeni miinasibatlori toraf-
torafa toplasaq va (1)—dan istifada etsak alarig:

A\ \\4 \\4 =

N _aolfo| Y K;aw +Q°| all Kga ~f.

ot ot Ox ot oy

Yazilisin matris soklindon onun komponentlor ila ifado olunmug soklino
kegsak, bazi riyazi ¢evirmalardon sonra alarig:

oW, 1 1 W + Q2 oW, i=Lp

ot e gl
burada sag torafa daxil olan téramalar bixarakteristik istiqamatlor boyunja t6-
romalardir. Bu sonunju miinasibatlor (1) tonliklor sisteminin baxilan oblastin
daxili noqtalarinds bixarakteristik saklidir. Baxilan oblastin sarhadlaorinda va
kiinjlorinda bixarakteristik miinasibatlor da analoci yolla alinir.

i° ’

@ s

Ortogonal (x,y,t) koordinat fazasinda makan oxlart boyunja h ad-

dimi ila, zaman oxu boyunja isa T addimu ila paralelepipedik Lagranj foza so-
bakasi gotiirak. Diskret miinasibatlora kegak, belo ki, bunun iigiin sabakonin,
koordinatlar1 (mh,kh,nt) olan hor hanst H diiyiin néqtasinda majhullar:
W™ kimi isara edok. Coxlu sayda miixtalif riyazi amaliyyatlardan sonra silin-
drin daxili noqtalori iiciin diskret miinasibatlor asagidak: kimi olur (oxasimmet-
rik dinamik masalada):

1 1 1

n 1 n-1 n-1 n-1
mk __ m+1,k-1 m lk 1 m-1,k+1 m+1,k+1
W, " == W + W, — W, + W. -

1 1 n-1
——Z{C ( m+1k1 _ m1k+1)+D ( m+1k+l —Wmlkl)}—'[:f.m’k
™ Y ip 13 B i o

0<m<m., 0<k<k,, ':1,6,
burada Cz; = Ajy — A va = A}, + AL Forqlor sxemi askar sxem iiciin
Kurant—Riss-izakson dayamqlllzq sartini odayir [4].
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PEIIEHUE XAPAKTEPUCTUYECKHUM METOJOM MHOI'OMEPHOM
YIPYTO-BA3KO-IVIACTUUECKOM 3AJIAYU

P.C.I'YJIMEB
AHHOTANIA

B craTtbe nana kpatkas nH(opManus o HEKOTOPHIX OCHOBHBIX 3aJayax, BBINOJ-
HEHHBIX JUIS YIPYTo-BsSI3KO-IUIACTHUYHBIX 337a4. 13BeCTHO, 4TO OCHOBHBIE MaTeMaTHYe-
CKHE COOTHOIIEHHMS, XapaKTEPU3YIOUIHNEe MHOTOMEPHYIO YIIPYro-BsI3KO-TUIACTHYECKYIO
3ajady, COCTOAT M3 CHCTEMBbl KBA3WJIMHEHHBIX THIepoonmueckux IuddepeHmansHbx
YPaBHEHHH C YaCTHBIMH ITPOM3BOAHBIMH. [103TOMY 37€Ch PacCMOTPEHBI KBa3MIMHEH-
HbIE TUIIEPOOIIMUECKNE CHCTEMbI YPABHEHNUH, a TAKXKe JaHbl IPaBUiIa IPUBEACHUS UX K
OMXapaKTEepPUCTUYECKOMY BHIY, H YKa3aHbl COOTBETCTBYIOIINE AUCKPETHBIE COOTHOIIE-
HUSL.

SOLVING ELASTIC-VISCOUS-PLASTIC
PROBLEM BY METHOD CHARACTERISTIC

R.S.QULIYEV
ABSTRACT

Here it is first given short information about some of main works which is
fulfilled in the direction of solving elastic-viscous-plastic problem. It is known that, the
main mathematical relations which determine elastic-viscous-plastic problem are a
system of quazilinear differential equations of hyperbolic type. Therefore here has
looked any system of quazilinear equations of hyperbolic type. So, it is given the rule of
transformation from a system of quazilinear equations of hyperbolic type to
bicharacteristic form.
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