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DEFORMASYON ELIPSI Sekil 10:Deformasyon

elipsi
(Ramsay ve Huber, 1987)

Homojen deformasyonun 6nemli bir 6zelligi de merkezi orijinde bulunan bir birim dairenin
lineer koordinat doniisiim denklemleri ile deformasyonu sonucu ortaya ¢ikar (Sekil 10a ve b).
denklemi x>+y?=1 olan bir birim daire
(1.8) nolu denklem ile deforme edildiginde
(cH+d2)x,2-2(ac+bd)x,y +(a+b?)y, >=(ad-be)?
olur, buda bir elips denklemidir.
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oldugunda, bir elipse
donitisiir.

' Bu elipse
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Deformasyon elipsi

Sckildeki Ave B A ve B”’
konumunu alir

Baslangic¢ta daire i¢inde bulunan
dogrulardan hicbiri A kadar
uzamayacak ve B kadar
kisalmayacaktir

A & B c¢izgileri ayn1 zamanda
acisal kaymanin olmadigi (‘¥ = 0)
dogrulardir. Deformasyondan
oncede sonrada birbirine dik olaral
kalirlar
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Deforme cakiltasi
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Bu elipsin uzun ve kisa eksenleri en biiyiik ve en kii¢ilik boy
degisiminin konumunu verecektir ve bunlar

* (Ite)=r;  (I+ey),=,
* A2A,

seklinde gosterilebilir.

Elipsin simetri 0zelliklerinden asal deformasyon ekseniyle a agisi
yapan herhangibir yondeki deformasyon 0zellikleri, bu eksenle -a
acis1 yapan simetrigi ile aymdir. Yani uzama ve kayma
deformasyonu aynidir fakat ters 1saretlidir.

Deformasyon elipsinin kullaniminda yerdegistirme ve i¢sel deformasyonun
bliyukligu ile 1lgili bir smir yoktur. Smirlama sadece incelenen alandaki

homojenite ile 1ligskilidir. Kavram hem biiyiik hem kii¢lik yani stirekli akma ve
ufak elastik deformasyonlar i¢inde gegerlidir.
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Eger genel oOtelenme denklemi (1.9) orijine
yerlestirilmis bir elipse uygulanirsa
Ix-2mxy+ny=1

olur.
Sonucta bu elips diger bir elipse dontisecektir.

Bunun onemi sudur.

Duzlemsel deformasyonlarda birbirini ustelemis 1ki
deformasyon geometrik olarak tek bir elips 1le
gosterilir.
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Karsit elips (The reciprocal strain ellipse) kavram

* Deformasyon elipsi referansi baslangigta orijinde bulunan bir daire
olan (deforme olmamis durumda) Langrengiyen bir kavramdir. Ayni
sekilde deforme olmus cisimlerdeki bir dairey1 alip onun deforme
olmadig1 andaki durumunu da inceleyebiliriz.

formiilii x,°+y,>=1 olan bir daireyi alip ve bunu (1.8) nolu formiille
deforme edersek

* (axtby)*+(cx+dy)*=1 bu da
o (a’t+c?)x?+2(abtcd)xy+(b*+d?)y*=1 olur,

* bu orijinde bulunan bir elipsin denklemidir. Bu elipse karsit elips
denir.
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Deformasyonun asal eksenleri

« Deformasyonla, baslangicta birbirine dik olan iki ¢izgi
arasindaki ac1 degisir.

* Bununla beraber deformasyondan once birbirine dik olan 1ki

dogru vardir ki, bunlar deformasyondan sonrada birbirlerine
dik kalirlar.

» Baslangicta orijinde dik olarak yer alan, bir ¢izginin
denklemi y=mx ise, diger dik dogrunun denklemi y= -x/m
dir. Deformasyondan sonra bunun egimi

mc—d

ma —b
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Eger m ve - 1/m 1le egimleri verilen birbirine dik 1ki dogru,
deformasyondan sonrada dik kalirsa, egimlerinin tirtinii (-1) olur.

(ma’Jrc,’)(nfzc—d)__1 az-b2+cz-d2_l_0
(mb + a)(ma — b) m*m ab+cd

ab+cd nin 0 olmadig1 diistiniliirse bu esitlik reel bir esitliktir,
dolayisiyla

deformasyondan once birbirine dik 1ki dogru deformasyondan sonra
da dik kalacaktir.

m ve -1/m egimli dogrularin baslangi¢taki yonelimi deformasyonun
asal eksenleri olarak bilinir.

Deforme durumda bunlar maksimum ve minimum uzama yonlerine
karsilik gelir.

Genellikle bunlarin deformasyondan onceki ve sonraki yonelimleri
birbirine parallel degildir. Bu durumda deformasyon donmelidir.
Bununla birlikte ayni1 1se deformasyon donmesizdir.
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* Donmesiz deformasyon i¢in, egim deformasyon Oncesi ve sonrasi aynidir

m? b+m(a-d)-c=0

m?c+m(a-d)-b=0

* Buna gore donmesiz deformasyonlarda

e b=c dir
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1.4.5. Baslangicta x-ekseniyle o ac¢is1 yapan bir dogruda
boy degisimi

J— —_— Sekil 11:Birim uzunluktaki bir dogruda boy degisimi.
Y X=COSQ y=sinal

(X,y)
(X1,¥1)

(0,0) ve (x,y) koordinatlarindaki dogru x-ekseniyle o agisi
yapmaktadir. Bu dogru deformasyondan sonra (x,,y;)
konumun alacaktir ve x-ekseniyle o acis1 yapacaktir (Sekil 11).
Bu birim dogrunun uzunlugu i1se 1+e olacaktir.
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Pisagor teoreminden
¢ X=COSQl y=sina, olur.

Bunu (1.8)-nolu denklemle deforme edersek

X;=acosa + bsina

y,=ccosa + dsina  olur.

Yine pisagor teoreminden
(I+e)>=x,%+y,>=(acosa. + bsina)? + (ccosa + dsina)>  =(cos2a=1/2 (1+cos2a.),
sin20=1/2 (1-cos2a)sinacosa=1/2sin2a) ve A=(1+€)? oldugundan

A=1/2 (a?>-b*+c?-d?) cos2a + (ab+cd) sin2a +1/2 (a*+b>*+c?+d?) (1.12)

olur.
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1.4.6. x-ekseniyle o.° acis1 yapan herhangibir cizgideki boy degisimi

x.y) (X1¥1)

A=

Yukanidaki sekilden
* cosa‘=x,/1+e sina.‘=y,/1+e
x,=(1+e) cosa. y,=(1+e) sina*
Bunu yine (1.9)-nolu denklem ile deforme eder ve x>+y?=1 iliskisini kullanip sadelestirirsek

= (1/2(d ? +c?+a2- b?)cos2a‘ - (actbd) sin2a‘ + 1/2 (a*>+b?*+c?*+d?))
(1.13)
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1.4.8. Deformasyondan sonra deformasyon elipsinin asal

eksenlerinin yonelimi (0°)
e (1.13)-nolu denklemi deformasyondan sonra herhangibir dogrunun A degerini vermektedir.
Asal deformasyon eksenlerinin yonelimi maksimum ve minimum degerlerin bulunmasiyla
elde edilebilir. Burada denklem a‘ ne gore differansiyeli alinip 0’a esitlenirse

m[(a +b*—c?—d? )sin 2 — 2(ac+bd)cos2a] buradan

_ 2(ac+bd)

. olur. 0¢ asal deformasyon eksenlerinin yonelimini vermektedir. 360° de bu esitligin ¢6zlimii 26° i¢in birbirinden 180°
ayr1 2 deger vermektedir. Bunlar birbiriyle 90° lik a¢1 yapan maksimum ve minimum asal deformasyon eksenlerini
yonelimin vermektedir.
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1.4.9. Asal deformasyon eksenleri olacak dogrularin

deformasyondan onceki konumlari(0)

(1.12) nolu esitligin o‘ya gore differansiyelini alip 0’a esitlersek maksimum ve minimum eksenlerin deformasyondan dnceki konumunu
buluruz

- (a-b+c-d)sin2a + 2(ab+cd)cos2a buda
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1.4.10. Donme ac¢isinin bulunmasi

0°=0 1se deformasyon donmesizdir (irrotational).
0‘#0 1se deformasyon donmelidir (rotational).
ow=donme a¢1s1=0‘-0 (1.18)

tan 20'—-tan 260
1 —tan 20'tan 26

tan 2w = tan(260'-260) =

tan20° ve tan20 nin yukaridaki degerlerini bunlarla yer degistirirsek

Deformasyonlar genellikle donmelidir. tan20 ve tan26° formiillerinden goriilebilecegi gibi
eger

c=b ise deformasyon donmesizdir.
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1.4.11.Deformasyon elipsinin asal eksenlerinin degerlerinin

bulunmasi
Deformasyon elipsinin asal eksenlerinin degerleri (1.17) ve (1.12) deki esitliklerden
elde edilir. Bilindigi gibi
(Ite))’=A;  (Itey),=h,

sin26 — tan20 2(Clb + Cd) sec20=1+tan2 20
cos26 a’—b* +c* —d*

1 a’—b*+c*—d*

cos 20 T Ut tan20)” @ -6 +c—d )+ Mabrcd)]| R 0sec? 20=1-+cot? 26

tan 26 2(ab+cd)
N N L2 = (1.21)
(1+1tan’20)"*  [(@® —p> +¢> —d>)> +4(ab +cd)’ ]
(1.20) ve (1.21) 1le gosterilen denklemleri A denklemine yerlestirdigimizde

sin 20 =

P :%{02 +b + +d> £+ b2+ P +d?) —4(ad—bc)2]”2}(1.22)
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1.4.12. Eliptisite

Deformasyon elipsinin en uzun ve en kisa ekseninin birbirine olan oranidir ve

R=(1+e, )/(1+e, )=( A, /A, )1? @.23)

» seklinde ifade edilebilir.
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1.4.13. Alan degisimi (Dilatation)

Dilatasyon olarak bilinir ve A ile gosterilir.
Birim dairenin alani=

A=n 1’ ve r=1 oldugundan,
birim dairenin alani

e r’=n olur
buradan da deformasyon elipsinin alani=

o w(l+el ) (1+€2)

e I+ A=n(l+el ) (1+e2 )/ n sadelestirirsek

1+A= (1+e, ) (1+e, ) (1.24) olur

Koordinat transformasyon denklemleri kullanildiginda

1+ A ,=ad-bc (1.25)

olarak bulunur.
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1.5. Cizgisel boy degisimi

Deformasyondan sonra herhangibir dogrunun uzunlugu=1+e miktari ile verilir (Sekil

1.12). Eger ¢ deformasyondan once herhangibir dogrunun (OP) x-ekseniyle yaptigi aci, ve ¢°
deformasyondan sonraki a¢1 ise Pisagor teoreminden
(I+e)=A=x+y,>2  x,=x(1+e,)=cos¢ y,=sin
* Bu degerler yerine kondugunda
A=\,cos? ¢ +A, sin® ¢ (1.26)

N

N
Y (X,y)

Y
/ | (X,Y) K__ ?%a}ﬁ) / .
s 4 1
e S x . ‘IT 5 0/
X Ky X X,
o/

deformasyondan
sonra

deformasyondan
once
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Bu esitlik ¢izgisel boy degisimini deformasyondan onceki x-ekseni ile yapilan ¢

acisia gore belirlemektedir. Kayaglarda pratik deformasyon dl¢timlerinde ise

genellikle ¢° ile ifade etmek daha kullanishidir. Yukaridaki sekildeki dik tiggenden
yararlanildiginda

i cos’ @+ i sin? @ =1...A" nii disar1 alip kars: tarafa

) yerlestirirsek

A=1/4 A, =1/ ....yi.de.kullanarak

1 sin’g . cos’ ¢
A A, A,
A=A cos’ g+ A, sin’ ¢.(1.27).....elde. edilir.
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* Bunu Mohr diyagramina uygulamak i¢in denklemleri 2¢° agisi1 ile i1fade edersek

/1':/11+12 A=A —=—Lcos2¢'

2 2
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1.5.1 Uzamasiz dogrularin konumu
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Deformasyon genellikle A, A, ve ¢° degerlerine baglh olarak bir cisim i¢indeki
dogrularda uzama veya kisalmaya yol acar. Baz1 deformasyonlarda deformasyon
elipsi 1¢inde dyle 1ki yon vardir ki, bu yonlerdeki dogrularin uzunluklar1 degismez.
Bunlara uzamasiz dogrular (no finite longitudinal strain) denir. Uzamasiz dogrularda
A=A‘=1 (Sekil 1.13) olacaktir. Bunu (1.26) ve (1.27) denklemlere yerlestirip ¢ ve ¢°
i¢in sirasiyla ¢ozersek

Uzamasiz dogrularindeformasyondan Uzamasiz dogrularindeformasyondan

onceki denklemi (1.28) sonraki denklemi (1.28)

Deformasyondan sonra A, >1>A, kosulunu saglayacak sekilde baz1 yonlerdeki
dogrular uzayacak bazilar1 da kisalacaktir.

AM>A>1 veya 1>A; >A, ise
dogrularin tiimii uzayip veya kisalacagindan bu esitliklere ¢oziim yoktur.
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1.5.2. Acilardaki degisim

Asal deformasyon eksenleri alan degisimi (A, ) ve asal eksenlerin orani (R) ile
ifade edilebilir.

A=R(1+ A,) A2=(1+ A, )/R
Sekil 1.12° den goriilebilecegi gibi deformasyon sonucu ¢ agis1 ¢ acisima doniistir.

tan ¢ ‘=y, /x, veyatan ¢‘=y A,"?/x A2
y/x=tan ¢ oldugundan ¢ ve ¢° agilar1 arasindaki iliski

tang ‘=tang/R=tand (1.29) seklinde ifade edilebilir. (Wettstein esitligi)
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1.6. Kayma deformasyonu

Bu boliimiin amaci defomasyon elipsi lizerinde herhangibir noktada y-kayma
deformasyonunun hesaplanmasidir. Eger P(x,y) (x* +y? =1 ile verilen daire iizerinde)
noktasi

X,2/A+ v, / A,=1 denklemi ile verilen deformasyon elipsi lizerinde P,(x,,y,)
noktasina yer degistirirse, bu noktada elipse tanjant esitlik

%Jr % ~1 X, = x(1+e) = c0S gl oo v, =sin g4/l ... kullanilarak
1 2

Xcos g . ysing
i
Bu dogruya orijinde dik g dogrultusunun uzunlugu
1 1/2
cos’q/l +sin’q/l,
Vi cos’@ sin2@]
secy =——=| 4 +
P A A,

1
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cOS 6’ sin’ @
> =tan’y =sec’  —1=A( )—1
4 4,

A= ﬂ,l cos” @+ /12 sin? @ Formiilii ile yer degistirirsek ve

Formiiliini kullanarak

_Ahh
(Ak)

formiil kayma deformasyonunu deforme olmamis konumdaki O acisina gore tanimlamaktadir. Buna gore kayma
deformasyonu sadece asal deformasyon eksenlerinin oranina baghidir. Eger

cos0=x \/’%:ﬁﬁ’se y'=(A',—=A")sinf'cosd'

1/2 ———=—cosfsinb...veya

sin@ = M Bunlar1 yukaridaki formiillerde yerine (1 . 3 1)
4, yerlestirirsek

ﬂ1 A \/ECOS@ \/zsmﬁ

Bu formiil de deformasyondan sonraki
Duruma goére kayma deformasyonunu
verecektir

ise...buradan
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1.6.1. Kayma deformasyonunun maksimum degerinin bulunmasi

2

sin@cosf... formiiliiniin... 0" ya.. gore..diferansiyelini..alyrsak
ﬂ ﬂz
1772

E =
Buna...gore...cos260 =0...veya...0 = 45

Formiiliinii kullanarak deformasyondan sonra maksimum kayma deformasyonunun oldugu

Dogrularin konumu
© tand'= 1,/ A,

Deformasyon elipsi eksenlerinin son yonelimi ile baslangicta 45° lik ac1 yapan ve agisin1 da deformasyondan
sonra yapan dogrular maksimum kayma deformasyonunu yaparlar. Bu deformasyonun degeri 6=45° veya
0=135° degerlerini

Formiiliine yerlestilerek bulunur. Buna gore
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/11 B ﬂ“z
2(A,4,)"

Y e = =1/2(R-2+1/R)....(132)

12_11

A = /2@ R-1/R)...(133
1772

Q/min:




DEFORMASYON

Yrd.Do¢.Dr.Yasar EREN

MOHR DAIRESI (DIYAGRAMI)

* Gerilme ve deformasyon bilesenlerinin grafiksel degisimi ile iliskili oldukga pratik bir metot
Alman miithendisi Otto Mohr (1882) tarafindan ortaya konmustur. Mohr dairesini kurmak i¢in

A=A cos’ g+ A, sin’ ¢.(1.27)
A'= A cos’ g+A",sin’ ¢' [ v'= (1',— A", )sin¢@'cos @'

Esitliklerini ¢ift a¢1 yapacak sekilde diizenlersek

(cosd=(1+cos2¢)/2; sin ¢p=(1-cos29)/2; sinp cosdp=(sin2¢)/2)
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Deforme olmamis duruma gore

Deforme olmus duruma gore

PR ;}“2 4 ;ﬂﬂ c0s24...(1.34)

y = & ;ﬂ" sin 2¢.....(1.35)
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Merkezi (¢,0) ve asal eksenleri 2r ve 2r’ olan herhangibir daire denklemi (Sekil 1.14)

x=c+rcosOl y=rsinQl
ve diger sekilde (Sekil 1.15) merksezi (c,0) ve asal eksenleri 2r ve 2r’ olan elipsin denklemi

x=ctrcosOl  y=r’sinOl  dir.

Buna gore ¢izgisel boy degisimi
ve kayma deformasyonu, boy
degisiminin asal eksenleri ile

¢ agis1 yapan herhangibir ¢izgi
boyunca elips tizerinde bir

Deforme olmamis duruma gore 1fade edilirse

X=\ _ _ nokta ile ifade edilebilir.
A, A,=1 1se alan degisimi
yoktur ve r=r’ olur.

Bu durumda deformasyon
daire tizerinde bir nokta ile
gosterilir.
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Deforme olmus duruma gore 1se , alan degisimi gozoniine alinmazsa

_ %,..(1.37)....05 =2¢'

yazilabilir,
Mohr dairesi ile A ve y degerleri numerik hesaplama yapilmadan bulunabilir.
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1.7.1. Deforme ve deforme olmamis duruma gore Mohr
dairesinin c¢izimi

» Herhangibir deformasyon icin ik1i Mohr dairesi ¢izilebilir.

Deforme olmus sartlara gore, deformasyon durumunun
belirlendigi Mohr diyagrami daima bir dairedir. Pratik
jeolojik ¢oziimler 1¢in deforme olmamis durumda ¢izilecek
diyagramdan daha ¢abuk ve daha kolay ¢izilir.
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1.7.2. Deforme olmamis duruma gore Mohr dairesinin ¢izimi

Bir daireyi asal eksenleri A; =2.0 ve A, =0.4 olacak sekilde deforme edelim.

1- Apsist A, ordinati y‘y1 gosterecek sekilde dik iki koordinat sistemi ¢izilir(Sekil 1.16).

2- Merkezi A; + A, /2 (6rnekte; 2.0+0.4/2=1.2), yarigap1 (A, - A, )/2 (2.0-0.4/2=0.8) olacak daireyi
cizelim. Bu daire A-eksenini A, =2.0 ve A, =0.4 noktalarinda kesecektir.

3- (A; X,)1/2 =0.894 oldugundan bu deformasyonda alan degisimi vardir ve deformasyondaki degisim

bir elipsle ifade edilebilir. Bu durumda biitiin ordinatlar 1/(A; A, ) degeri, yani 1.12 faktorii ile
degistirilmelidir. y ve A degerleri yukaridaki degerleri (deforme durumdaki) dogrular.

it M ——=
1.
o —
=

e
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1.7.3. Mohr diyagramindan deformasyon elipsinin
ozelliklerinin belirlenmesi

Eger ¢ asal deformasyon elipsinin ekseni ile (x-ekseni) herhangibir dogru arasindaki a1 ise,
Yimax 207=90° veya 270° oldugu yani ¢,=45° veya 135° oldugu durumdadir. Bu noktada
v=10.89 W=+42° olur. Buda y__=* A;-A,/2(A;A,)1/2 nin grafiksel ¢oziimini verir. (-)
isaretli (+) yoniindeki kaymanin zit yonliisiidiir. Yine diyagramdan goriilebilecegi gibi
kayma deformasyonu (y), 2¢=0° veya 180° oldugu durumda, diger bir deyisle deformasyon
elipsinin asal eksenleri boyunca 0’a esittir.

Deformasyondan once x-ekseni ile herhangibir a¢1 yapan (6rn., 22°) bir dogrultuda
deformasyonlar1 bulmak i¢in merkezden A,’e dogru 2¢=44° lik bir yari¢ap ¢izgisi ¢izilir. Bu
noktadan y-eksenine parallel bir ¢izgi ¢izilip Mohr elipsinin P noktasi bulunur. P noktasinin
apsisi ve ordinat1 A ve y degerlerini verir (Ornekte A=1.78, y=0.63).

Deformasyondan dnce boy degisiminin olmadigi ¢izgilerin konumunu bulmak i¢in A=1
sartin1 saglayan Q, ve Q, noktalar1 bulunur. Buradan daire tizerinde R, ve R, noktalar
bulunup merkezle birlestirildiginde 2¢ agis1 bulunmus olur. Bu 6rnekte agilar 52° ve 128° dir.
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1.7.4. Deforme olmus duruma gore Mohr dairesinin ¢izilmesi

1- A (1/0=1/2=0,5) A*,(1/A,=1/0.4=2.5) degerleri
bulunur.

2- apsist A ve ordinati ¥ olan dik koordinat sistemi

cizilir.

3-merkez1 (A5 +A5,/2= 0.5+2.5/2=1.5) ve
yarigapt (A°,-A¢, /2= 2.5-0.5/2=1)

olan daire ¢izilir (Sekil 1.16b).
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A= A=1
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1.7.5. Mohr dairesinden deformasyon elipsinin
ozelliklerinin bulunmasi

x-ekseni 1le herhangibir ¢ agis1 yapan bir dogrunun Mohr dairesini kestigi P
noktasindaki y¢ ve A degerleri.

A, A4
2
”2 _/1'1

A cos2¢'...(1.34)

y'= 5 sin2¢'.....(1.395)

degerlerini karsilar

Deforme durumdaki Mohr diyagramindan A°‘-eksenine gore A ve y* konumu farkh
oldugundan 2¢‘acis1 degisik bir yolla bulunur (Sekil 1.16b).

v‘=vy/A oldugundan y= y*/A¢ dir.
P(y¢,A%) noktasina orijinden ¢izilen teget ¥ acisini verecektir.




DEFORMASYON

Yrd.Do¢.Dr.Yasar EREN

A= A=1
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¢ y nin degeri hizl bir sekilde
7\’ 1~ 7\':1 P noktasi ile orijini birlestiren

edogrunun A ‘=1 dogrusunu kestigi

syerden bulunur .




DEFORMASYON

Yrd.Do¢.Dr.Yasar EREN

y nin maksimuma ulastigi degerler1 bulmak i¢in

Mohr dairesine orijinden ¢izilecek tegetler kurulur
Ve

bu tegetler ¢ (merkez) ile birlestirilir.
Bu da 2¢,‘=%48° olarak bulunur.

Maksimum kayma deformasyonunun oldugu
dogrular 1le elipsin x-ekseni1 arasindaki ac1 ¢, ‘=t24°
ve bu yonde Wmax=142° dir.
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A= A=1
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* Asal deformasyon ekseniyle ¢°2=9.5° a¢1 yapan bir
yonde deformasyon durumunun belirlenmesi i¢in
Mohr dairesinin merkezinden 2¢°,=19° acis1 alinip
(A° ekseninden) P noktasi bulunur. P noktasinin
apsis ve ordinat1 y¢ ve A° degerlerini vertr.

Uzamanin olmadigi dogrularin konumunu bulmak
icin A‘=1 dogrusu cizilerek bunun Mohr dairesini

kestigi noktalar belirlenir ve burada 2¢°; acgis1
bulunur. Ornekte 2¢¢,= £30° dir
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A= A=1
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1.8. Basit kayma

Donmeli deformasyonun 6zel bir tiirii de, kayaglarin birbirine parallel siireksiz diizlemler
boyunca makaslama hareketleri yapmasidir (Sekil 1.17). Buna basit kayma deformasyonu
(simple shear) ad1 verilir. Deformasyon elipsinin asal eksenlerinin yonelimi kayma miktarina
baghdir.
Deformasyondan sonra
defromasyondan dnce
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Bir birim daire (x>t+y?=1 ile verilen) lizerinde (x,y) noktas1 alindiginda,
bu nokta deformasyondan sonra (x,,y,) konumuna gelecektir .

%

(X,¥)
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Y=Y X, =X*+yy veya x=X,-yy olur.

x*+y?>=1 denkleminde x ve y’ yi yer degistirerek deformasyon elipsi denklemi
kurulabilir.

(x,-vy,)? ty,*=1 bunu agarsak x,2-2yx, y, + (1+y?)y,=1 elde edilir.

Deformasyon elipsinin asal eksenlerini bulmak i¢in, koordinat geometrisinin normal
teknigi ile devam eder ve x?>+y?=r? dairesinde r yaricapinin elipse dokundugu
noktay1 buluruz. Bu sart altinda yaricap elipsin asal eksenlerinden birine karsilik

gelecektir. x*+y?=r? dairesi elipsi bir ¢ift dogru boyunca kesecek ve yukaridaki
esitlikten

2
X
2

r
W(1=1/77) =2y + y* (147> =1/77) = 0
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Eger bu durumda daire elipse dokunuyorsa, bir ¢ift dogru
uyusacaktir. Eger denklem uyumlu dogrular1 belirliyorsa

(ax-by) (ax-by)=0 yani
a’ x>-2abxy+b? y*=0 buradan da

x ve y terimlerinin katsayilar1 Xy teriminin katsayisinin
yarisinin karesine esit olacaktir

(1-1/r%) (1+y2-1/r%)=y2

bunu r i¢in ¢ozersek r*-r’(y>+2)+1=0 elde edilir. veya
r’=\, veya A,= y>+2+y(y?+4)12 /2 (1.38)
Bu denklem 1ki asal deformasyon eksenlerini verecektir.
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Kayma diizlemi ve asal eksen arasindaki ¢ acisinin bulunmasi

Bu durumda birbiriyle uyumlu dogrularin egimini bulmaliyiz

xz(l—l/rz)— 27xy+y2(1+y2 —1/r2)= 0......bu..denklemi

I+ =1/4) il carpar ve 12, A, ile yer degistirirse
xz(l—l/ﬁ,,)(1+72 —1/&)—27/(l+72 —l/ﬂ.l)xy+yz(1+7/2 —l/ﬂ,,)2 =0....0lur.

ve (1-1/r%) (1+y?-1/r?)=y? sartin1 kullanarak
x*y? =2y(1+y* =1/ A)xy+ vy’ (1+y* =1/ 1) =0...bu.da
[}/x —(1+ 7/2 —l/ﬂq)y]2 = (0 ‘m karesidir

Bu uyumlu dogrularin egimi ¢ y1 vertir.

olur. (1.39)




