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Xiilasa: Togdim olunan isda funksionalin ekstremallarimin tapilmasimin bazi klassik
masalalarina baximis, deformasiyaya moruz qalan cismin vao ona tasir edoan yiikiin tam
potensial enerjisini ifada edon funksional qurulmusdur. Bu funksional deformasiya olunan
bark cisim mexanikasinda miihiim rol oynayw [1].

Agar sozlar: tam enerji, potensial enerji, funksional, yerdayisma, deformasiya, xarici
qiivvalor.

Tam enerji - E cismin deformasiyasinin potensial enerjisindon - U
(daxili qilivvelorin potensiali) vo xarici qiivvalorin enerjisindon - IT (xarici
qiivvealarin potensiali) ibaratdir:

E=U~+II. (1)

Sorti olaraq gobul edocoyik ki, baslangic, yoni deformasiya olunmamis
halda E,=0. Demoli, E- tam enerjisi cismin baslangic haldan deformasiya
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olunmus voziyyoto kecidi zamanmi daxili vo xarici qiivvolorin enerjisinin
doyisilmasini gostarir.

Qitivvalarin ixtiyari sisteminin enerjisi islo Olciliir, bu isi cismi baxilan
voziyyatdon baslangic hala (E, =0) gotiron qiivvalor goriir. Buna gore do cisim
deformasiya voziyyotindon baglangic hala golon zaman (1) ifadosi vasitosilo
enerjini elastikliyin daxili qiivvalarinin (U {iglin) va xarici qiivvalarin (IT {ig¢iin)
is1 kimi hesablayacagiq.

ovvalca daxili qiivvalorin U potensiali tigiin ifadoni quraq. Cismin hacmi
lizro deformasiyalar geyri-miintozom paylandigindan deformasiya enerjisi do
cismin hocminds geyri-miintozom paylanir. Deformasiya enerjisinin sixli1 vo
ya deformasiyanin ayrica potensial enerjisi (U ) anlayisim daxil edok. Bu enerji

asagidaki diisturla ifado olunur:

U= lim = @

(2) disturu onu gostorir ki, AV sifra yaxinlagdigda AV hacmindo
toplanmis AU enerjisinin bu hocmo nisbetinin limiti U, - enerji sixligim verir.
Bircins deformasiya voziyyeti lgiin U, elo enerjidir ki, o, materialin vahid
hocmindo toplanir.

Xotti gorginlik voziyyeti liclin deformasiya enerjisinin sixlig1 materialin
deformasiya diaqraminin sahosi vasitosilo ifado olunur. Bu halda U, =0,50¢,
burada o — gorginlik, & —deformasiya vektorlaridir. Bu diisturu hacmi-gorginlik
voziyyati hali liclin iimumilosdirsok, alariq:

1
Uy,= E(O'ng + 0,8, F TV ay 7007 0 F Tl o) (3)

Ogor ¢ vo & vektorlarinin isaro olunmalarindan istifads etsok, (3) diisturunu
qisa formada yazmaq olar:

Uy=—6"¢. (4)

N | =

Biitiin 7 hocmindo deformasiyanin U enerjisini hocm iizro asagidaki
inteqrali hesablamaqla tapmagq olar:

U =[[[uydr. (5)
14

Qeyd etmok lazimdir ki, U,-1 i1s kimi hesabladigda, homin isi o
gorginliyindan farqli olaraq daxili o' gorginliyinin isi kimi hesablamaq lazimdir.
o - material {iclin xarici gorginlik olub, onun sorhodlorino tosir edir.
Deformasiya ¢ qiymotindon 0-a kimi azaldiqda o' gorginliyi U -a barabar olan

miisbot istiqamotli is gdriir. Umumiyyatlo, elastiki qiivvelor deformasiya olunan
cismi ovvolki formaya borpa etmoyo calisdigda, (5) deformasiya enerjisine
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miisbat enerji veracaklor vo E enerjisinin iimumi balansina miisbat sokilds alava
olunacagqlar.

Indi iso IT - xarici giivvalerin potensiali ii¢iin ifade quraq. Hesab edacayik
ki, bu qilivvalorin qiymati qiivvonin (¢oki agirhigi, maye vo ya qazin tozyiqi vo s.)
tosir etdiyi ndgtonin yerdoyismosindon asili deyildir.

Cismin deformasiya olunmayan voziyyoto golmosi zamani tosir edon
qiivvolor yerdoyismolordo monfi istigamotli 1 goriirlor. u,v vo w 1ilo uygun

olaraq OX ,0Y vo OZ koordinat oxlar {izro yerdoyismalari isara etsok, IT-nin
diferensiali iiglin asagidaki ifadoni alarq:

dIl = —(pxu +pyv+ pzw)dS .
Analoji olaraq hocmi yiiklomonin ifadosini yazmaq olar:

dT = —(Xu +Yv+ Zw)dV .

Yuxaridaki ifadolori cismin S sothi vo V' hocmi lizro inteqrallasaq, xarici
qiivvalarin potensialinin diisturunu almis olariq:

IM= —”(pxu +p,v+ pzw)d S - ”j(Xu +Yv+Zw)dV (0)
S v

(6) ifadosi qisa formada iso
1 =—([ pTiids - [[[ g"adv (7)
S 4

soklinds olur.

Asanlhigqla gormok olar ki, IT- xarici qiivvesinds oldugu kimi U
enerjisinin qiymoti do tamamilo u,v vp w yerdoyismo funksiyalarinin
verilmosilo toyin olunur. Dogrudan da, Huk ganunundan vo Kosi tonliyindon
istifads etsok, (4) ifadasi U,, liglin asagidak: soklo diigor:

U, = %(DE)TE - %ETDE %(ATMTD(ATL?)). )

Belalikls, cismin (1) tam enerjisi li¢ - u = [u ,v,w]T funksiya-arqumentinin
se¢ilmosindon asili olan funksionaldir [2], yoni
E=E(u,v,w). 9)
(9) 1fadosini agiq sokilde yazsaq, funksional {iclin asagidaki diisturu alarq:

E :% | i | [(ATﬁ)TD(ATﬁ)}dV— jS [ piids - | i [ghiav,

burada D- Huk ganununun matrisi, 4 1iso diferensiallama operatorunun
matrisidir.
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