iINCELEMELER

Hiz Potansiyelli Diizlemsel Permanant Hareketin Akim Cizgilérinir
Relaxation Metodu ile Cizimi

UZAYIN herhangi siirekli bir A bolgesinde ($-1);
A(x, 79 z), U (u v, w) hiz alam ile tarif edi-
Teén bir akiskan eleman1 merkezinin t anindaki konu-
munu; A (x, v, z), A merkezli yeni Kartezyen sistemin
U’ (v, v/, w') hiz alamm haiz diger bir elemanin ayn
t aninda; konumunu gosterdigine gbre; veni (Ax, Ay,
Az) eksen takimina gdre u’ niin bilegenleri

UI=U(1+i1y*g:Z+i)
v=v (xri,y+g,z+2) 1
ui=w(x+i,g+g,z+2) '

seklinde yazilabilir. s
Ry ifadeler seriye agilirsa

Weu (x,y,2) +u(x,y,2) (i% +g% +z'%) .
’ 2
;’— ulzoxy) (ig5+03g +25z) * 2
ld

-2 52
- u(x,y,2)(335% T3y *237)
ve biiyiik mertebe sonsuz kiiclikliikler birinci mertebe

kiiciikliikler yaninda -nmal edilirse ve diger bilesenler
icin de benzer sekilde diisiiniilerek
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ifadeleri bulunur

Surekh 1k boyutlu bolae
Surekly bir boyutls :
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Bu denklemlerin ikinci tarafindaki ilk u, v, w t
rimleri bir Steleme hareketine tekabiil eder; dige
ifadelerin asagidaki va'zilarla neye tekabiil ettiklerit
gorebiliriz.
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4 denklemlerinin ayin endislilerini bir defa toplay
ve bir defa cikararak reticeleri (3) denklemlerinc
yerine koyarsa

u;=u+(w52+wzg)+ ——;‘—i+gkz+2ky

Voo e(We X-wa) i oyt v2kerike
WewHwx-wyL)+Z Fo+X xhyrghx  buluruz.

Burada Ud (wyZ-w:z§, wz2X-WxZ, wx - w

A dan gegen ani bir ¢inme ekseni etrafinda s e
manmnin kiitle halinde donme hareketini  gosteri
geri kalan terimler {(Ax, Ay, Az) eksenlerine nazar:
Q Wx,wy, W) harsketni yapan yeni A eksenleri
gbre A’ elemammn deformasyonunun bilesenlerid

Permanant hareketlesde yra, wy, wrzin sifira miise

olduklarini biliyoruz, buradan .- = wr: = we = 0Ve
PW _duw AU _ Ow o _duU
3y Pz ? 2z 9X ' ¥x 3y
(6) ifadeleri biitiin A bdlgesinde saglanacak demekt
Simdi diizlemsel akim cizgilerinin  diferansiy
denklemini arastiraiim. Bir diizlemsel potansiye

akimin cizilen akim cizgilerini y  ile gosterirs

(S-2a) A bolgesindeki biitiin akim fonksiyonlar1 i

(Sekil — 2 A)
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Buradan ydy-vdx= 0ve cly+ﬂ dxso0

bulunur; bu ise  nin tam dlferanSIyehne, esittir.

dy=-3¢dx+$h dy 8

(8) bu denklem integ;‘é edilirse; akim ¢izgisi boyunzs

W = sabit oldugunu gbsterir, Diger taraftan;
5@ = (uSin8~1Cos8)8f
&x
=(u —s‘s% -~V ge )é 4

=u5y-‘U61 9
3L sy« 3 bx

SQ=5y=¥. VY

(9) dir O halde iki boyutlu akimlarda herhangi bir
cift akim ¢izgisi arasindaki W  degerlerinin fark:-
mn debiye esit olacod: reticesi gikiyor. (7) denklem-
lerinde W nin bulunan bu degerleri, permanant ha-
reketlerin (65 denklemierinde yerine konursa

(10) iki boyutlu kartesyen koordinatlar icin Laplace
denklemi bulunur. Vertdr notasyonlarma gére bunun

umumi sekli %, == o ile gosterilmektedir. (*)
Bu kismi differansivel denklemin genel ¢iziimii si-

ur qartlanmn kompleksligi yiizilnden glictiir; elox-

ation: metodunun esast bu denklemin cebrik metodla

;Oziilmesi esasma dayapir.

Relaxation metodunun bir akim niimiinesine ta:
sikini vermeden &nce ! aplace denkleminin sonlu fark
lenklemlerini ¢rkaralum. Uzaymn siirekli verilen bir A
»6lgesinde her noktasinda tiirevli bir f = f(x) fonk-
iyonu diiglinelim (S-2) ve bu fonksiyonun x = X, ci-

df .. . .
armda gy ni tesikil edelim.
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Af=Px+hy-#(x)

« fonksiyonunun x deki ilk farki deni:
Ayrica su tarifleri verelim :

Af=Px+h)-f(x)
Ap=fx)- fix-h)
Af= 5[ #(x+h)-f(x-h)]

Ikinci farklar u;mde X = X, ds

ileri Fark
Geri Fark 11

Urta Fark

leri Fark

Geri Fark

Orta Fark &

(52742)0=Z(:.n)o= E\]Q,“L rc):f/‘z" Tur \, !u',"“x,g ZPI*'{{C‘
(8°0)= 8 (AP)o= Ofo=B 1, = o2t +he, 12

(DR B(aP=B (85 L) - £, Fo-(Ro-f1) =R 2F0 e

(12) denklemleri bulumr

Simdi O noktasinda sonlu fark = denklemlerinin
degerlerinin toplamindan; Laplace denklemi icin son-
lu farklar denkleminin asagidaki seklini tAyin ederiz.

($-3). i
—£ A;?{z’ 3x? "Alr?if "3‘;%%2%!

fxp [frx+hiy)- 2#(1,9)+P(1 hoyyl-

c:,o'

-f—' ~2fo+F5)

Lo L Py 28y s Bixy - )= 43

>

- gL

e #2*'21‘)0*124)
'a_ix;*"oy? hz )p f/l 10;*104-4#0)=0
Aym sartlari haiz @ icin Y, = Wit @ariy; +y,
4

Baz1 miiellifler sekli bir notasyon kullanmaslar
dir. ¢**). Bu hususre {zzla mufassal malimattan sar
finazar edilerek (S—ﬁ_ J de bu notasyonlarm ikinci mer

¥ (*) Nabla ilk défa Hamilton tarafindan 1847 de
kullamldi).

(**) Qart. J. Mech. Appl. Math, I 35, 42 1948,
W.E. Milne Numerical solution of Differantial Equ-
ations P. 131. New York. 1953).
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tebeye kadar tek ve iki boyutlu bolgeler icin seki.leri
resmedilmistir.

Nazar1 itibara aliman bolgenin boyutlarina goce
°jk veya Pj noktasinda Laplacie’'nin deerinin hesabi
icin miicerret noktalar diigliniiliir. S4 de gosterilen
notasyonldrda daireler i¢indeki sayilar o dairelere te-
kabiil eden noktalardaki
demelkitir.

Simdi herhangi bir potansiyelli iki boyutlu akum

W degerleri ile carpilacak

niimunesi secelim; tayin edilecek fonksiyonu her
noktada <Yy Vi sagladify gibi smir sartlarmi da
saglamalidir; bu halds tayin edilecek W fonksiyon-
lar1 akim c¢izgilerini verecektir.

Sinir gartlarini vazetmek icin i¢ ve dis kati smir-
larin birer akim ¢izgisi ve dahili simrdan yeter uzak-
likta pratik olarak simirlarm tesiri altinda olmayan
esit potansiyel cizgilerinin baslangic ve bitim simrlar
oldugunu kabul etmek kafidir. Ayrica smrlarin nor-
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(Sekil — 4)
mal sebekeye yakinliki sebebiyle h acangmm A
kat; ( . < A)araliklarinin merkezi o  degeri iize

rine tesirlerli daha biiyiik olacagindan boyle asimetrik

TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI. 1 EKIM 1960

2 OO} + om0

haller igin (13) c_len-kle.mi yerine ($-3) den elde edilen;
(14) denklemi kullamlacaktir.
- /

(Sekll — 5)
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Simdi ($-64) daki lincer azalan iki duvar arasinda
yerlestirilmis bir silindir etrafindaki irrotasyonel
akim agimin relaxation metedu ile tayinini gosterelim;
simetriden dolayl yalmz yarlm modelin diisiiniilmesi.
(S-6). ) 50

o<}’

(Sekil -— 6 A)

AB ve CD cizgileri boyunca akimin iiniform ol
dugu kabul edilir. Akim ¢izgilerinin egrisel karakter:
haiz oldugu bdlgelerde hiz iiniform olmayacaktir.

Coziimii elde etmek igin sekli belirli bir &lgek
dahilinde ¢izip tetkiki istenen akmm cizgilerinin, {ini
formlugunu muhafaza ettigi nihai hat oldugunu kabu
ettigimiz AB iizerinde secelim ¢ nia degerleri =k
sende 0 ve smirda 100 olsun; relaxation icin segiler
akim cizgileri araligi baz alinarak bir karesel sebek
tegkil edelim; agikardir ki bu sebeke akim ag1 degil
dir; bu sebeple her diigiim noktasmin ¢ kiymezile
rinin akim agina gore haiz olduklar1 degerleri tahmi
etmek ve bu degerleri tashih 11e sebekenin durumum
elde etmek gerekecektir.

AB sin iizerinde ¢ degerlerinin iinifo-rm de
gistigi bellidir; buna mukabil EF ve GH kesitlerinds

M
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» nin dagihs1 tiniform olmayacaktir. Diigim rnokta-
anindaki degerleri tahmin etmek icin akim cizgileri-
i sezgisel olarak ¢izip sebekenin diigiimlerinin hu
ikim ¢izgilerinin konumuna gére isgal ettikleri mev-
di degerlendirmelidir. Bundan sonra her diigiim nok-
asimndaki ¢ degeri (13) formiiliine pdre tashih cdi-
ir; bu ameliyeye bir diigiimde relaxation denir. Dii-
iimleri herhangi bir sekilde relaxe etmek kabildir;
akat kolaylik olmas: igin soldan saga dogru bir ha-
eket tarm kullamlmigtr. Tam olmayan 1zgara kolla-
1 igin (14) formiiliinden ve seklin geometrik husu-
iyetlerinden istifade edilerek.
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enklemi elde olunmustur. Relaxation'un bitimini dii-
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gim noktalarindaki ¢ degerlerinin sabit kalmas:
belirtir. $-6 daki misalde ii¢ devir kafi gelmistir. Ay-
n1 neticeleri elde etmek icin dahili ¢ degerlerinin
hepsini sifir olarak kabul etmek kabildir; bu halde
relaxation ameliyesiuzayacaktir. Eger diigiim nokta-
larindaki ¢y degerleri - baslangicta vak:n olarak tah-
min edilirse devir adedi azalacaktir. Akim ag icin
daha fazla presizyon isteniyorsa sebeke arahgi ka-
ba 1sgara-iizerinden daraltilir ve ara degerler akun
hususiyetleri nazari itibare alinarak interpole edilir
ve yeniden her diigiim icin relaxation ameliyesi tek-
rarlanir. Bunu. misalimizin yalniz muayyen bir kismi-
na tatbik etmekle yetinecegiz. (S-7) Ancak bu son ame-
liye baslangic sartmun tahmin edilenin bizzat kendi-
sine esit oldugu faraziyesini kabul etmekle hesap edil-
migtir,

<400
0
J6t——— 55—
= e
©5
¥ 24 e d Tiws 74 - - T v ¥4 o I8 v Jv 18w
v e < ¢
84 ree ©9
55 of
6o
8 P2 36 e 4 £ 49 .. 45w - H4Gve 49 .. Sow 80wy
= 5 ca 240 M7 -
32 Kad [ . :
! e 2%
14 {6 v (18 20w FTIZg R EEXT 24y 23 24 we 28~ ! 1ad 28w~
R NN Y R S VPRI (VU UGN (SN SN R RN IR
D -

(Sekil -— 7)

TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERL. 1 EKIM 1960





