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Мягалядя еластик-юзлц-пластик мясялянин щялли истигамятиндя йериня йетирилмиш бязи 

ясас ишляр щаггында гыса мялумат верилмишдир. Мялумдур ки, чохюлчцлц еластик-юзлц-
пластик мясяляни характеризя едян ясас рийази мцнасибятляр квазихятти щиперболик тип 
хцсуси тюрямяли диференсиал тянликляр системидир. Бурада ихтийари икиюлчцлц квазихятти щи-
перболик тянликляр системи нязярдян кечирилмишдир. Беля ки, икиюлчцлц квазихятти щиперболик 
тянликляр системинин бихарактеристик шякля эятирилмяси гайдасы верилмиш вя бундан ялавя 
мцнасиб дискрет мцнасибятляр эюстярилмишдир. 

 
Еластик-юзлц-пластик мясялянин щялли истигамятиндя сон онилликлярдя йериня 

йетирилмиш санбаллы ишлярин яксяриййятиндя Лагранж шябякясиндя биртяртибли сонлу 
фярглярля апроксимасийаларла характеристик цсулдан истифадя едилмишдир.  Бу цсул 
щяллин даща дягиг олмасыны тямин едир. Бу бахымдан онун тятбиги ящямиййятлидир. 
[2] ишиндя еластик-юзлц-пластик жисмя хас олан икиюлчцлц вя цчюлчцлц мясяляйя 
уйьун тянликляр системи цчцн ики вариантда дайаныглы характеристик схем верилмиш-
дир. Биринжи вариантда сол мяхсуси матрисин сятирляринин щамысы ейни нормала 
уйьундур. Диэяр вариант “изотроп” схемя аиддир, щансы ки, бу заман щеч бир 
истигамят айрыжа айрыла билмир. Бу щалда характеристик конуса нормаллары коорди-
нат охларынын истигамятляриня уйьун дюрд тохунан мцстяви кечир (характеристик 
сятщляр) вя онлар конусун ятрафында пирамида ямяля эятирир. Конусун тяпясиндян 
вя пирамиданын отуражаьынын диагоналларындан кечян диэяр ики мцстявидян дя 
истифадя едилир. Характеристик схемин тядгигиндя кцнж нюгтяляринин щесабланмасы 
мцщцм ящямиййят кясб едир. [3]-дя бу мясяляйя бахылмыш, лакин сярщяд шяртляри-
нин бцтцн вариантлары цчцн характеристик алгоритм гурмаг мцмкцн олмамышдыр. 
Д.С.Батлер [1] ишиндя эюстярмишдир ки, характеристик мцнасибятляря тякжя бихарак-
теристикалар бойунжа тюрямяляр йох, щямчинин бихарактеристикалара нормаллар 
бойунжа фяза тюрямяляри дахил олур. Бу идейа ясасында о, тярс характеристик цсул 
вермишдир. Бу цсул [4] ишиндя инкишаф етдириляряк, характеристик конус цзяриндя 
мцнасибятлярин кюмяйи иля квазихятти диференсиал тянликляр системи цчцн сонлу-
фяргляр схеми гурулмушдур. Р.Ж.Клифтон [3] ишиндя еластиклик нязяриййясинин 
мцстяви мясялясинин тянликляр системи цзяриндя Батлер цсулунун цмумиляшмясини 
йериня йетирмишдир. О, бу ишдя, щямчинин илкин вя характеристик мцнасибятлярин 
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сонлу-фярглярля апроксимасийаларындан фяза тюрямяляринин кянаредилмя ямя-
лиййатындан истифадя етмишдир. Клифтонун нятижяляри Рекер тяряфиндян цчюлчцлц хятти 
еластик щала цмумиляшдирилмиш [5], нцмуня кими цч фяза дяйишяни иля Ламба мя-
сяляси щялл едилмишдир. Бахылан ядяди цсулун еластик-пластик вя еластик-юзлц-пластик 
материалда икиюлчцлц дальанын йайылмасы мясялясиня илк дяфя тятбиги [6] ишиндя 
йериня йетирилмишдир. Бу ишдя апарылан анализ эюстярир ки, биринжи тяртиб дягигликли 
схем цчцн хяталарын сюнмя характерини тяйин едян йцксяк тезликли тяшкиледижи 
компонентляр замана эюря азалыр, ейни заманда, бу азалма мцщцм дяряжядя 
зяифдир вя щяллин рягсляриня ялавя олунур. Мцгайисяли щесабламаларла эюстярил-
мишдир ки, ики тяртиб дягигликли схем щамар ахынын тядгигиндя йцксяк дягиглик тяр-
тибиня маликдир. 

Бурада ихтийари квазихятти щиперболик тянликляр системинин характеристик 
цсулла ядяди щялл методу верилмишдир. 
       Квазихятти щиперболик тянликляр системинин матрис шяклини ашаьыдакы кими йа-
заг: 
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p,1j,i = ,  E -ващид матрисдир.  
Тянликляр системини бихарактеристик шякля эятиряк. Яввялжя характеристик ко-

нусларын тяпясиндян вя отуражаьынын мяркязиндян кечян ортогонал характеристик 
мцстявиляри уйьун олараг xt  вя yt  координат мцстявиляриня паралел эютцряк. 

Онда истигамятверижи косинуслар 0,1 21 =ν=ν  олар. Йаза билярик:  

,KA kkkk ωω ξ=     21,k = ,                                                            (2) 

бурада −kω  kA -нын сол мяхсуси матриси, −ξ
kK  kA -нын характеристик мат-

рисидир( 21,k = ). (1)-ин щяр ики тяряфини яввялжя 1ω –я, сонра 2ω –йя вурсаг вя 
(2)-ни нязяря алсаг, аларыг:  
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Бунлар характеристик мцнасибятлярдир. Фярз едяк ки, kω  матрисинин тярси вар вя 
ону kΩ  иля ишаря едяк ( 21,k = ): 

[ ] ,
1kk −

ω≡Ω    21,k = . 
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(3)-цн I мцнасибятини 1Ω –я, II мцнасибятини ися 2Ω –йя вурсаг вя Ekk =ωΩ  
( 21,k = ) олдуьуну нязяря алдыгдан сонра алынмыш йени мцнасибятляри тяряф-
тяряфя топласаг вя (1)–дян истифадя етсяк аларыг:  
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Йазылышын матрис шяклиндян онун компонентляр иля ифадя олунмуш шяклиня 
кечсяк, бязи рийази чевирмялярдян сонра аларыг:  
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бурада саь тяряфя дахил олан тюрямяляр бихарактеристик истигамятляр бойунжа тю-
рямялярдир. Бу сонунжу мцнасибятляр (1) тянликляр системинин бахылан областын 
дахили нюгтяляриндя бихарактеристик шяклидир. Бахылан областын сярщядляриндя вя 
кцнжляриндя бихарактеристик мцнасибятляр дя аналоъи йолла алыныр. 

Ортогонал ),,( tyx  координат фязасында мякан охлары бойунжа h  ад-
дымы иля, заман оху бойунжа ися τ  аддымы иля паралелепипедик Лагранж фяза шя-
бякяси эютцряк. Дискрет мцнасибятляря кечяк, беля ки, бунун цчцн шябякянин, 
координатлары )n,kh,mh( τ  олан щяр щансы H  дцйцн нюгтясиндя мяжщуллары 

n
kmw ,  кими ишаря едяк. Чохлу сайда мцхтялиф рийази ямялиййатлардан сонра силин-

дрин дахили нюгтяляри цчцн дискрет мцнасибятляр ашаьыдакы кими олур (охасиммет-
рик динамик мясялядя):  
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,mm0 *<<  ,kk0 *<<  6,1i = , 
бурада 2

i
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ii AAC βββ −=  вя 2

i
1
ii AAD βββ += . Фяргляр схеми ашкар схем цчцн 

Курант-Рисс-Изаксон дайаныглылыг шяртини юдяйир [4].  
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РЕШЕНИЕ  ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИМ МЕТОДОМ  МНОГОМЕРНОЙ  

УПРУГО-ВЯЗКО-ПЛАСТИЧЕСКОЙ ЗАДАЧИ 
 

Р.С.ГУЛИЕВ 
 

АННОТАЦИЯ 
 

В статье дана краткая информация о некоторых основных задачах, выпол-
ненных для упруго-вязко-пластичных задач. Известно, что основные математиче-
ские соотношения, характеризующие многомерную упруго-вязко-пластическую 
задачу, состоят из системы квазилинейных гиперболических дифференциальных 
уравнений с частными производными. Поэтому здесь рассмотрены квазилиней-
ные гиперболические системы уравнений, а также даны правила приведения их к 
бихарактеристическому виду, и указаны соответствующие дискретные соотноше-
ния. 

 
 

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.  
 


