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XULASO

Sert alagalars malik olan bloblardan tagkil olunmus polimerin deformasiyas1 zamani onun xarakteristikalar1
dayisir. Bu ssbabden polimer 6ziinii qeyri-xatti sistem kimi aparir. Bels geyri-xatti sistemds yaranan raqslori
tadbiq etmak ti¢lin marhalali inteqrallama tisulundan istifads edilmisdir.

Miisyyan edilmisdir ki, marhslalars uygun proseslar bir-birina ekvivalent olmurlar ve ona gora da sistem bir
relaksasiya miiddatile deyil, relaksasiya miiddatlari coxlugu il xarakterizs olunur.

Acar sozlar: bloblar, sistemin geyri-xattiliyi, relaksasiya.

THE FEATURES OF DEFORMATION OF POLYMERS CONSISTS FROM BLOBS

ABSTRACT

At the deformation of polymers which consists from blobs with hard relations its characteristics change.
Therefore polymer has as nonlinear function. For the investigation of this systems’ oscillation was applied the

method of step by step integration.

It was suggested that the steps of blobs’ oscillation is not equivalent to result according to forming
complementary relaxation times and the system characterizes the temporary relaxation times.
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Tutaq ki, polimer bir-biri ilo sort zencir
vasitesilo alagede olan bloblardan tagkil
olunmusdur. Bloblar1 baglayan zencir his-
selari miixtslif noqgtaleri birlesdirdiyi {igiin
onlarin deformasiyasi bloblarin, orta hesab-
la, markazlarindan keg¢on ox atrafinda don-
masina sabab olur. Bloblar elastik va stir-
tiinma qiivvelorinin yaratdig: firladict mo-
mentin tasiri ilo burulurlar. Har iki qiivve-
nin momenti donms biicag: ilo miitonasib
oldugundan onlarin cebri comini avazlayici
moment kimi gotiirmoak olar. Ovazlayici
moment blobun bir istiqamatde dénmasi
zamani elastik vo siirtiinma qiivvelarinin
momentlari comins, aks istiqamatds don-
diikdo isa onlarin farqins bearabar olur. Bu-
radan goriiniir ki, bloblarin harekati za-
man: sistemin xarakteristikas1 dayisir vo
geyri-xatti olur [1,2].
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Forz edak ki, baxilan models dairavi tezliyi
o olan moment tasir edir. Aydindir ki, blob-
lar firladict momentin tasiri ilo burulma
ragsloeri edacaklar. Sistemin xarakteristikasi
geyri-xatti oldugu {iciin yaranan ragsler
geyri-xoatti olacaqdir. Belo geyri-xatti sis-
temdo yaranan rogsleri tadqiq etmak tigiin
morhoalali ineqrallama {isulundan istifade
edilir. Bu tisulda ragsin periodu T = % 4
moarhoalays boliiniir: I marhsals - tarazliq ve-
ziyyatinden, mosalen, saat aqrebinin oksi
istigamatinds boyiik donma bucag1 qadar;
II moarhals - kenar veaziyyatden tarazliq ve-
ziyyeatina gadar; IIl marhals - tarazliq veziy-
yotinden saat aqrabi istiqgamatinds an kenar
vaziyyata qodar, IV marhals - kenar vaziy-
yatdan sifirinc vaziyyets qoadar. I ve II mar-
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T

halalar birinci yarimperiodda (E = z), 11
@

va IV morhalaler ikinci yarimperiodda

T
(== ﬁ) bag verirlor [3].
2 o

Blobun donmesi zamani meydana g¢ixan
stirtiinma qiivvasini alagalerin burulmas:
zaman1 yaranan elastik qlivvenin dayismae-
si kimi nazars almaq olar. Bu iss slagenin
vahid firlanma bucag1 yaradan momentin-
da 6zlinti gostarir. Blobun sifir vaziyystin-
don kenar veziyyetine donmoasine gader
uygun goalon bu momenti mi, kenar vaziy-
yatdan sifir vaziyystine qayitmaga uygun
momenti is9 m: ilo isaro edoak. Yuxarida
deyilonlore goéra mi>m: —dir. Bu isa o de-
moakdir ki, sifir vaziyyetinden kenar vaziy-
yoto donmoe miiddati (onu t ilo isare edak)
kenar veziyyatindan sifir vaziyyatine qayit-
ma miiddatindan farqlenir. Bu isarslemani
nazars alsaq baxilan marhalalars uygun za-
man intervallarin1 asagidaki kimi yaza bi-
lorik:

1)0<t<r ) r<t<”t

e

2
nZ<t<Zir 4y Lyr<t< .
w w (4] (4]

Sistemda stirtiinma oldugundan blobun ha-
rokati ona tasir edon momentden fazaca geri
qalacaqdir. Bu fazan1 @ f il gostorsak,

sistema tasir edon momenti M =M, Sinaft+ /)

kimi yazmaq olar. Onda I marhals {iigiin
harakat tonliyi
Jp+mp, =M sino(t+4) (1)

¢ +olp, =m sina(t+4) (2

m,

soklinds olar. Burada @f :T , m = '\g" -dir.

0

II marhals tigiin harakat tanliyi
Jp, +Mm,p, =M sSinao(t+ )
B, + 030, =M, Sno(t+4) ()

m
olar. Burada @; = TZ -dir.

Number 29, Volume 1, 2010

Uygun olaraq III morhoalo {i¢lin harokat
tonliyi (2), IV marhals iiglin (3) kimi olar.
Gortindiiyii kimi harakatin marhsalalera bo-
liinmasi qeyri-xatti sistemi xotti diferensial
tonliklarls ifade etmays imkan verir [4,5].
(2) va (3) tonliklorinin timumi hollari asa-
g1daki kimi yazila bilar:

@, =C,Cosmt +C,Sinat +

m . 4
+ﬁsna)(‘t+ﬂ) ( )
oy —w
@, =C,CoSm,t +C, Sinaw,t +
()

m .
+ﬁsna)(t+ﬂ)
w, —0

Burada o, =@ ve w, = hallar1 gobul
edilmir. ci, ¢z, ¢3, ¢4, 7, f omsallarini tapmagq
tiglin ayri-ayr1 moarhalalorde baslangic ve
son sortlorden ve qosma sortlarden (veril-
mis moarhalonin son garti ndvbati marhals-
nin baslangic sorti olmalidir) istifade olu-
nur. Axirinci tonlikden zamana gors tore-
mo alaq.

¢, =—C,m, Snaot+Cc,m, cosot +

m, (6)
+———cosa(t + )
W, — @
@, = —C,m, SiNw,t +C,m, COSw,t +
7)

m, (
+————cosa(t + f)

2

(4)-do =0, ¢=0, (5)-do t ==, =0, (6)-da

S

t=1, ¢, =0, (7)-do t=7, ¢, = 0 yazaq. Onda

m, .
O0=c,+———snwp
0, —0

. . ()
O=c,cosr—2+C, SNz —=+
149 (4]

m .
2 snwp

2
w; — @

0= —C,w,SNw + C,m, COSO,T +
mO
+ ﬁCOSC!)(T + ﬁ)

1
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0=—C,w,SNw,7 +C,w, COSW,T +

mO
+———Cosw(zr + )

w5 —
Bu ifadslarden
m .
Cl = —%S n a)ﬂ
W —®
m 1
C, =— 0 X

o — o’ cosor

w . .
X {—cosa)(r + ) +S|na)1rsma)ﬂ}
2]

m, .
C=— . [cosw,rsinwp +
1 cosw, (——1)
w
[0 . [0
+—cosa(r + f)sing —=
w, w
m 1 . .
Cp=—2 [sinw,rsinwp -
o, —® T
2 cosw,(——71)
w
w w
——cosa(r + B)cosr —2}
@, @
alinir.

indi iss t ve B-m1 tapmaq {iciin qosma
sortlarindan:

i . T
D () =p,(7), 2) ¢(0) = —(02(5),
(4) vo (5)-da t=t yazaq, onlarin sag toraf-

larini barabarlasdirak:

C, COSw,7 +C, SiN®, 7 +

m .
+———8Nw(r + f) =C,CoSw,7+ (8)
W — @

. m .
+C,SNw,7 +———Snaw(r + f).

2

2-ci qogma sartindan istifads edarak (6) —da
t=0, (7)-do t = z yazib, onun oks isarasini
w

gotiirarak (6)-nin naticesine barabarlasdi-
rok.
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(8) va (9)-un birgs hsllinden aliriq:
K sinwr — B+/P coswr

tgwﬂ:A—B\/Bsinwr—Kcosa)r 1o
g = }é— Acoswrr 1)
ﬁ—ASina)r
Burada P:a)—z, q=w—lz=&,
@ @, m,
U I
cos\/gwr a cosﬁ (7 - 1)

1 [q 1.1
B=——9,|—wr+——tg— (7 —wr1)
Ja(@-p) VP 1-P 4P

C-= q\/_atg %wr+$tg \/15(7[—602')
__ 19
(q-P)A-P)

(10) va (11) diisturlarmdan m (@), m,(w?)
va @-nin verilmis qiymeatlari iiglin 7 ve tgwp
-m1 tapmagq olar. Qeyd edak ki, 7 blobun
sifir vaziyyatinden an kenar veziyatina do-
nana gadar kecon miiddatdir. Ona gore do
ot faza olub 7 miiddestine uygun donmse
bucagidir (donma bucagimin an boyiik qiy-
moati wr-dir).

ot va tgwf -n1 grafik tisulla tapmaq olar.
Bunun ti¢lin absis oxunda @7 -nin, ordinat
oxunda tgmf -n1 gotiiriirler. wr -ya qiymat-
lor vermoakls, (10) vo (11) diisturlar1 tizre
tgwp hesablanir. Alinan noqtelars gore

tgowp = f,(w7)
tgwp = f,(wr)

ayrilari qurulur. Bu ayrilerin kesisme noq-
tolorinin koordinatlar1 @z ve tgwf axtardi-
gimiz qiystlari verir. bu giymestlari (4) ve
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(5) hollerinda yerine yazaraq, bloblarin
harakat qanunlarmi tapmis olurug.

Doénma bucagimin amplitud giymsatini (gv)
t=7 gartine gors (¢ =@ 2=¢ o) (4) vo ya (5)
tonliklorinden birlikds yerins yaxzmagla
tapmagq olar. Masalan, (5) diisturundan

@, =C, COS®,7+C,SN®,T +

+—2m° >Sna(r + f) (12
o —w

kimi tapilir. Burada wr ve tgwf -min qiy-

matlori qrafiki tisuldan tapilmis giymatlor-

dir, c1 ve c2 ise yuxaridaki ifadslerls teyin

olunur. (12) diisturunda m, = o0’ (o -

miisbat sabit amsaldir) gebul etsak, o asa-

g1daki sekilde yazila bilar:
oP 1

Gy =~ x
q_Pcos\/Ea;r
P
. q._ 19
x| Sinwp + Esm Ea)r-cosw(r+ﬂ)+

+sina(r + B)]

Buradan goriiniir ki, q (stirtiinme qiivve-
sinin momenti) artdiqca ¢ azalir. P=q ol-
duqda ise g geyri-mahdud artir.

Hesablama gostarir ki, g-1n an boyiik qiy-
mati 90°-ys yaxin olur. Rezonans halinda
siirtiinma boytik olduqda (q=3) @=77° olur,
ancaq o-nin artmasi ile artir vo 90°-ya ya-
xinlasir.

Belalikls, bloblarin dénma bucag tiglin alin-
mis ifads gostarir ki, relaksasiya miiddati
onlarin maksimum doénmasi {iglin sarf olu-
nan zamandan asilidir. Bu asililiq birqiy-
matli olmayib, miirekkeb funksiya ile ifads
olunur.

Ogor maksimum yerdoyismo miiddatinin
onlarin donma bucag siiratine hasili vahi-
do baraboar olarsa, onda relaksasiya miid-
dati harakatin birinci vo tiglincli marholale-
rina uygun tezliklorls toyin olunur. Bu tez-
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liklorin nisbati sistemin parametrlarinin ix-
tiyari qiymatinda vahidden farglidir. Bu iso
o demoakdir ki, blobun har bir ragsine uy-
gun moarhalaler ekvivalent proseslar deyil-
dir. Ona gors do relaksasiya miiddatleri
¢oxlugu yaranir.
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