ey

ord.Prof,br. CAHIT ARF’1n
ELASTISITE TEORISINE KATKISI

Prof.Dr. Erdogan Suhubi

Temel Bilimler Pakiiltesi, I.7.0.

Airy'nin 1863 y111nda gerilme fonksiyonu kavram yardimyla dilzlem

elastisite (duzlem geriime veya sekil degistirme) problemterinin ¢tzlmini

~ biharmonik denklemin ¢Bziimine indirgenmesiyle bu tiir simir dejer problem-

Jerinin incelermesine oncesine oranla cok daha sistematik bir yaklasim ge-
tirilebiImistir, Ancak bu yaklasimin dodal uzantisy olmas? beklenen komp-
leks dediskenli analitik fonksiyonlar teorisinin uygulanmasi baska bir.sﬁ-
rekli ortamlar mekanigi dali olan akiskanlar mekaniginde potansiyel akim-
larin irdelenmesindeki blytik basarisina karsin uzun yillar elastisite teo-
risinde kendisini gostermemistir. Analitik fonksiyonlari dizlem elastisi-
tede i1k uygulayan 1909'da Kolosov olmustur, Fakat teorinin tam gelistirii-
mesi 1932'de Mushelishyili tarafindan basarilmis ve teori ancak bundan son-
ra genis bir problem simifinin incelenmesinde standart teknik olarak yeri-
ni saglamlastirmis ve bugline kadar da saklamistir. Teorinin basarisy ve te-
melde en dnemli katkisi. gerilme alanini veren komp]ek§ potansiyelleri si-
nir kosullarindan dogrudan belirleme olanadi veren ydntemleri gelistirebil-

mesi olmustur.

Bununla beraber &nemli bir problem s1n1f1 olan serbest sinir problem-
leri elastisitede oldukca ihmal edilmistir. Akiskanlar mekaniginde bu tilr
problemler (jetler, kaviteler) blylik Gnem tasimakta, ancak elastisite teo-

risinde benzer problemlerin, baz1 nemli mihendislik uygulamalari olmasina
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karsin, hemen hi¢ ele alinmadigi gozlenmektedir, Profesﬂr Cahit Arf, 1947
ite 1954 yillari arasinda yayinladigyr alty makale ile elastisite teorisin-
de beiirli bir serbest sinir problem sinifina genel ve cok zarif bir ¢bzim
getirmis ve bir plir matematik¢inin pratik taraf1 oldukca adir basan bir
problemi ele aldi§inda ne kadar ilginc sonuglara varabilecedinin belirgin

bir Brnedini ortaya koymustur,

Profesgr Cahit Arf'in dort makslesinde inceledigi genel problem diiz-

Temde herhangi dodrultuda uzun kollarin ucuna etkiyen dizgiin yayily normal
geriimelerie ¢ekilen, sonlu sayida tek kuvvetin etkisinde bulunan homojen
ve izotrop bir elastik ortamda tedetsel gerilme sabit olacak sekilde ser-

best siniry belirleme probiemidir.

Bilindigi gibi dizlem elastisitede gerilme dagilim, X, y kartez-

yen koordinatlarinda

Q
-
a
1t

4 Re f({z)

i

g, - g+ 2it

X y 2[@(2) - E?‘(z):
bagintilar1 ile verilmektedir. Burada o, ve oy normal gerilmeler, <t
ise kayma gerilmesidir, ¢(z) ve f(z), z=x+1iy dediskeninin analitik
fonksiyontarmidir, o +ay, gerilme tansdrinin invaryanti oldudu icin o

X

bir sabit olmak iizere o, +0, =40 kosulu altinda sinirda normal ger’lme
L

Y
Un==0 oldugundan tegetsel gerilime oy = 4o =sabit degerini alir. Dolayi-

s1iyla problemin cdzimi
Re f{z) = «

kisitiamasy ve d1s gerilme olmad1§int ifade eden




2Re f{z)dz - [@TET - z2f' {z)1dz =0

sinir kosulu altinda gerilme potansiyellerini ve sinirin denklemini veren

z=z{t) fonksiyonunu (t bir reei paramétre} belirleme anlamina geimek-

tedir.

Buna gtire ele alinan problemin matematik tanim1 asadirdaki gibi ya-
prlabitiy:

Biitiin z-diizleminde d, + oy = 4o olmak tizere, bu diizlemde bir

C bolgesini ¢evreleyen kapalt L serbest swnirint agagrdaki
dzelliklert sajlayacak sekilde belinlemek
1. C bolgesi sonsuz noktasint icermez. C bdlgesinin bir
z defigken noktast siivekli bir gekilde sonsuza gitti-
ginde argsz, NP 4, sayrlarindan birine

gider.

2. Her ¢j sayLstna

ayrik aqraliklar kimesi karge gelir. Burada a(J) ile
()
by

: -id, .
afj) <Vm o Ime 9zebdd) k-2, 0.
2 - = ‘}

olarak tamimlanmistir. z sayrs:. 1im  argz =¢j ola-
Z o

cak gekilde sonsuza gitmektediv,

3. L swnwrinin ancak sonlu sayida bikim ve doniim noktala-

. vardiv,
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4. Gerilme tansorii, dolayrsiyla T{z) =(Gx -0

y " zit)/4a

ve stmrlt | Uzerinde tammle olup C iginde ancak
sonlu sayida noktada sonsuz olabilir. Yani r(z) me-

romorf bir fonksiyondur.,

Bilgenin durumu Sek.)'de gBsterilmekiedir, fﬁj), k=1,2, ..., vj kot-

lara etkiyen gerilmelerin bileskesini, Fi ler ise tek sonlu sayidaki kuv-

vetleri gOstermektedir,

Seki] 1{®

L = T(z) konform doniisimii g&zonline alindi1ginda serbest simirda, ¢
simir edrisinin teetinin x-ekseniyle yapt1§1 a¢1 olmak izere,
Z = exp{-21¢) oldudundan C btlgesinin L sinir1 Z-dijzleminde birim da-
ire Uzerinde yay parcalarina donlisir. Ters doniisim z = AlZ) ise simirmin

43



edritik yaricapina karst gelen y= 24 23/2 A'{Z} blyiik1iigd reel olacagin-
dan bu fenksiyon birim daire lizerinde serbest sinira kars) géien yay par-
calary Uzerinde reel dégerler almalidir. Dolayisiyla problemin cozimi ve-
rilen kosuliars gercekleyen A{Z) doniisim fonksiyonunu belirlemeye indir-

genmis olmaktadir. Bu doniistim beliriendikten sonra

fonksiyonu tanimlandiginda serbest sinirin denklemi

T-it
Z‘b[ﬁ}

olarak bulunmakiadir. Burada t, g-diizieminde reel eksenin, lizerinde x{t)
fonksiyonunun reel kaldigi, parcalarinda dolasmaktadir. Profestr Cahit Arf
bu problemi 11k kez 1946 yilinda VI. Uygulamaly Mekanik Kongresi 'ne sundy-
ju bir bitdiri de ortaya atmis, problemin kaynadini da Ulkemizin baska bir
blyiik biTim adamy olan Profestr Mustafa Inan'in Zirich'te ETH da doktora
calismas1 sirasinda yaptigy bir denaysel arastirma olusturmustur, Kongre
bitdirilerinin yayinlanmamasi dolayisiyia bu caltsmanin gdriirmesi oldukca
gecikmis ve kronolojik sirada ters bip yer alarak ancak [163" sayil1 yayin-
la erisilebiliv bir nitelik kazanmistir, €161 ve [53-say1l1 yayinlarda prob-
lemin genel Gzellikleri tzerinde dirulmus , komp]éks potansiyellerin genel
yapilar incelenmis, konform dénisiinii belirlemek icin bir formalizm gelis-
tirilmis ve diniisim fonksiyonun dzellikleri ile sinir edrisinin sekli ize-
rinde ayrntilr bivr fnceleme yapitmistir, Yalmiz soﬁsuz kollardan yiikleme

halinde ¢izim eksplisit olarak verilmis ve ddrt kol i¢in cozim tam olarak

w®
K8geli parantez igindekd sayilar Prof. Cahit £rf'in vayin listesindeki sa—
vilary glstermektedir.
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elde edilerek serbest simir butlunmustur. Ortamin sonlu kalmas halinde tek
yikler altinda da ¢bziim, gerilme tanssrinin higbir yerde hidrostatik olma-
mas1 kisitlamasy ile eksplisit olarak verilmis ve esit siddet ve zit yonlu
iki kuvvet i¢in serbest sinmir agik olarak bulunmus, alt1 kuvvet hali de kr-
saca ele alinmstir, E8] de yalniz kollarindan yuk1i n+1 kollu bir ortam-
da dénlisim fonksiyonunu belirlemek icin ciziilmesi gereken bir transandant
denklem takiminin belli kosullar saglayan bir ¢tziimlnin varligr konstriik-
tif bir ybntemle kanitlanms ve boyle bir denklem takiminin ctziimini jste-
nen yaklasiklikla hesaplama olanagin1 saglayan yakinsak bir yiontem gelisti-
ritmistir, £113 de ise problem ¢ btlgesinin cok badiml1 olmas1 halinde
oldukga sofistike bif teknikle ele alinmis ve C bolgesinin konform dinlis-
miisiinden UretiTen Riemann yiizeyinin genus'unun 1 olmast hali i¢in céziim ve-
ritmistir. Genus'un birden biiyiik olmas1 halinde chzimin ilerideki bir maka-
lede incelenecedi vaadedilimisse de herhalde ilgi alanimin kaymasy bizi bu

¢oziimden $imdilik mahrum birakmistir,

Diger iki makaleden [33 fe diizlem elastisite ile hidrodinamikteki
serbest sinir problemleri arasindaki bir benzesim lzerinde durulmus ve birp
yaram duzlem icindeki sivinin reel eksen Hzerindeki bir sontu delikten alt
yar: diizleme akis probieminin bilinen ¢oziimiinden yararlanarak Sek.2'deki
éTastisite probleminin cozimii ve sonsuz %olun sipir egrisi belirlenmistir.
Ancak x> a icin yarm diizlem sinirinda gercekci olmayan bir normal ge- |
rilme dajilimt da ¢bziimde ortaya cikmistir. [5] te de aynr problem ele
alinms, ancak konform donisimde uygun bir dedisikiik yapilarak bu gerilme

dagilimt giderilerek bu sinir da geriimesiz hale getiriimistir.

Profestr Cahit Arf'in elastisitede serbest simir problemleriyle i1-

gili calismalart bilgim icinde bu konudaki Titeratiirde i1k ve tek drne§i

olusturmakta ve genis hip problem simif1 icin tiiketici bir cozilw ortaya
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koymaktadir. Act1§y yeni ufuklar nedeniyle gerek matematikcilerin gerekse
mihendisterin iizerine usUsmesi beklenirken yurt disinda bu calismalarin maa-
lesef lay1k oldugu i]giyi‘gﬁrmediéi gozlenmektedir. Sanirim bunun nedeni ya-
ywnlarin hemen tlmiintin, yabanci dilde olmakla beraber, ulusal dergilerde

yer almas1, dolayisiyla genis bir arastiricy kitlesinin dikkatini cekmemesi-
dir, Halbuki konu simdi oldukca glinceldir ve Gzellikle iiflerie gliclendiril-
mis kompozit malzemelerin boyutlandirsimasinda, tasarruf edilecek her gra-
min yarar sadlad1§r uzay yapilarinin tasariminda bGka Gnem tas1maktad1f.
Ancak belki de teorinin anizotrop elastik cisimlere genellestiritmesi gerek-
nektadir, Bu da kanimca cok glic degildir. Belki da yakin bir gelecekte bas-
ka bir arastiricinn Profestr Canit Arfian bulgularimi bagimsiz olarak yeni-

den kesfettijine tanik olacagiz.
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