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КИРИП1
Гидравлика фанк. Габиатдаги мавжуд ^аракатларни 

урганши жараёнида купинча ^гп 'и^ ж игм  билап бирга унга 
жойлашган, еки унинг атрофини ураб олган ^олдаги 
с ую ^ и к , газ на плазма ^аракатларини жисмга ёки идиш 
доворига гую ^лик томонидан буладиган таъсирини ва 
аксипча денорни суклушк заррачаларига таъсирини ани»у\аш 
керак булади. Бу муаммони урганиш сукмушк, газ ва 
нлазмалар механикаеи фанида берилади. Сукл^лик, газлар 
механикаеи фапининг гидродинамика булимида с у ю ^ и к  ва 
газларнинг мувозанат ^олати, уларнинг з^аракати 
^онуниятлари урганилади. Б у  фан бажариладиган ма^сади 
буйича иккига ажралади: бири техника фанлари булиб, унда 
асоеан амалиёт услублари булса, иккинчиси эса соф назарий 
йуналиши булади ва улар техник гидромеханика ва назарий 
гидромеханика (гидродинамика) деб номланадилар. Техник 
гидромеханика гидравлика деб аталади ва унда назарий 
гидродинамикаиинг маълум бир гипотезалари асосида 
соддалаштирилган ^олдд суклууикнинг мувозанат ва з^аракат 
^олатлари ургапилади.

Гидравлика ва уни амалиёгда ^улланиши Архимед Ал — 
Фаргоний, А.Беруний, Ибн — Синоларнинг ишларида берилган ва 
уларда бир^анча гидросгатик к>онунлар олинган. Гидравликанинг 
тараедиёти X V II —1ХХ аерларда булган. Бу даврда назарий 
билимларнинг ривожланиши катта а^амияпа эга булиб, сукиушк 
ва гапларнинг куплаб ^угусиятлари аницланди. Д. Бернуллининг 
ишларида гид^вликада янги йуналиш очилди ва [идромеханика ва 
п^фавлика фанлари бир- бирига анча я^инлашди.

Гидромеханика фиш ривожида Л. Эйлер. Д. Бернулли, 
Ла1ранж, МЛомоносов, IГЕ.Ж уковский, Н.Е.Кочинлар, 
а^юдинамика ва газлар) динамикасига катта э^исса фонтан булса, 
тани^чи узбек олими ХАРахматулин кун фазали мухитлар 
гид:>одинамика<:ига асос солганлар.

Гидранлика ривожида Леонардо Да Винчи, С.Стевен, 
Г.Галилий, Шези, Дарси, Буссинеек, Вейсбахлар катта *исса 
кушганлар.Гидравлика фши сугориш системаси, ^ишло^ хужалик 
саноати, химия ва ози^ — ов^ат саноат, нефг ва газлар 
саноагларида кенг цулланиб келмовда.

Купинча техник муаммоларни ечишда ишлатиладиган 
сукяуш к ва газлар з^олеггига оид ^онуниятлар, нарзарий ва



Т<1жрибсжий !МТИЖ<1Л<1р сН:0('ИД<1 .1ИИК,Л<йк)ДИ, ОаЪЗИ н<гырий 
тад^и^от гш тажрибавий ннтижаларни биргаликда 
бажарилган тахлил ёрдамида оирор ^онупият аии^лапади. 
Ш унинг учуи )̂ <1М гидравлика фаннда турли тажрибавий ёки 
ярим назарий, ярим тажрибавий ^онуниятлар ишлатилади. 
Магадан, гидранликада суюцлик оу и̂ м и н и  ургаиилганда 
унинг оцимдаш бирор кесим буйича ур-1'ача босим, уртача 
тезлиги киритилиб, у  юзага нормол йуналитпдаги узгариши 
курил<1ди.

Гидравлика сузи  — икки грек сузидан олинган булиб, 
бири сув, иккинчиси  эса НУВУР ('ФУ^й)г йуналгап о^им деган 
маттиола])!!!! беради. Гидравликада авваллари acoran сув 
^аракати ^онупиятлари урганилган булса, ^озир буш а 
сую)у\ик ва газлар ^олатларини урганшн ^ам ^ушилгап.

Шундай ^илиб, гидравлика фа ни техник гидромеханика 
фанипи бир р г м и  булиб, унда гидротехник ^исоблаш 
асослари борилади ва у турли ишшютлар, конструкцияларни 
лойихалашда фойдоланади.

Одатда гидравлика фанида мураккаб масалаларни турли 
гипотезалар, га^рибий ^ийматлар киритиш ёрдамида 
соддалаштирилиб оддий усуллар билан та^рибий ечилади. 
Амалиётни баъзи муаммоларни >$ал ^илишда гидравлик 
уёулни назарий тад^и^отлар билан биргаликда олиб беришга 
тугри крлади. Ву кузланган мацеадга бокли^ булади.



1.БОБ. С У Ю Ц Л И К  ВА ГА ЗЛ А Р . У Л А Р Н И Н Г  АССХ И Й  
Х О С С А Л А Р И

§.1. С У Ю ^ Л И КЛ А Р , А С О С И Й  Т У Ш У Н Ч А Л А Р , Б А Ъ З И  
Ф И З И К  Х О С С А Л А РИ

Табиатда мухитлар ^спти^ жнем, сую^\ик, газлар ва 
плазма з^олатларида булиши мумкин. М ухитни апи!уювчи 
параметрларининг мШу\орларини узгариши билан суюк> 
жисм газеимон ^олатга еки ^атти^ жисм з^олатига утиши 
мумкип. Масалан, музлатилган ях з^арорати маълум 
к,ийматдан кам булса у муз з^олатда булиб, мурт ^атти^ жисм  
булади, унинг ^арорати ошиб, мач.лум бир ^ийматга етгач бу 
муз эриб сую^ Зуолатга утади (масалан, муз эриб сувга 
айланади.), унинг ^арорати яна ошиб борса энди сув ^айнаб 
парланади ва у газеимон зуолатга утади.

11 С У Ю Ц Л И КЛ А Р  ^ А Ц И Д А  Б А Ъ ЗИ  М А Ъ Л У М О Т Л А Р .

Заррачалари з^аракатчан ва о^увчанлик хусусиятларга 
эга булган мухитларни суюьулик дейилади ва улар оз 
м илорда куч таъсир этса з^ам з^аракатга келиб, уз шаклини 
узгартиради

Уш бу хусусиятга эга булган физик мухитни сую !уш к 
деб к^абул к>илинган:

1. Сую^лик окувчанлик хусусиятига эга булади, 
сую^лик узи жойлашган идиш шаклини ^абул ^илади.
2. С ую 1$лик (масалан, сув) босим ёки з^арорат 
узгариши билан унинг з$ажми кам узгаради.
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Раем 1 1



С  — цаттин ж исм ни D K .C Z - идишга ^уяйлик (раем 1.1). Г>у 
жиемда бирор т п  юза сиртни олса, унга турли кучлар 
таъсир этади (огирлик кучи, сирт таранглик ва ^аказолар). 
Б у  кучлар таъсирида т п  юзада якучланиш лар ^осил булиб, 
улар т у  сиртга уринма текислик ва унга нормал буйлаб 
йуналишлар буйича компонентлар (ироекциялар) г„ ва о;, га 
зга булади. Уларни мос равишда уринма кучланиш  ва нормал 
кучланишлар дейилади. Б у  кучлар жиемнинг п нормалли 
сиртига таъсир этувчи /\ сиртни кучлардан ^осил булади.

тп Ташци кучлар, массавий кучлар мухитнинг ^ар бир 
заррачасига таъсир этади. Буларга огирлик ва инерция 
кучлари мисол булади. Сиртни кучлар ж исм  хажмини ураб 
тур  га н сирт (юзалар)га таъсир этувчи кучлар булиб, улар га 
мисол сифатида иш^алиш кучи, сирт таранглигини келтириш 
мумкин.

С  жиемнинг т п  юзасига таъсир этувчи (т„,тп кучлар шу 
юзага мос равишда нормал йуналишда ва уринма текисликда 
етади. Агарда нормал кучланиш стп уринма кучланишдан 
анча катта булса, бунда уринма кучланиш таъсири нормал 
кучланиш  таъсиридан анча кичик булади. Жисмлардаги бу 
кучланишларга бардош бериш ^обилиятига кура улар 
сукиуш к, газ ва ^атти^ жисмларга ажраладилар. Агар 
жиемда уринма кучланишга бардошлик ^обилияти анча кам 
булса (яъни ок>увчан булса) идишдаги в  ж исм  нормал 
кучланиш  масалан уз огирлигидан хосил булган босим, 
таъсирида идиш буйлаб ёйилиб АВСГ) шаклии эгаллайди. 
Демак, мувозанат ^олатдаги кучланиш фацат нормал буйлаб 
йуналган булиб, уринма кучланиш булмайди. Демак, АВСО  
идишга жойлашган сук>1$лик заррачалари идишнинг ОС, ВС  
ва А Э  деворларига нормал йуналишда таъсир этади. Буни 
П аскаль ^онуни дейилади. Газлар з а̂м о^увчанлик 
хусусиятига эга булгани учун, сую»ушкларга оид куп 
^онуниятлар уларга ^ам уринли. Ш уни ^айд этиш керакки, 
табиатда уринма кучланиш  (масалан, сирт таранглиги) 
мавжуд булган суюьу\ик_дар ^ам бор булиб, уларни аномал 
суюк^шк дейилади, уларни реология фанида урганилади.

С ую 1у\икнинг мувозанат ^олатидаги бу хусусияти 
унинг заррачалари ^аракатда булганда са^анмайди, 
сукнуш к ички сиртлари орасида сирпаниб (ишцаланиб)



чаракати паидо булади, бу на cyioK,AHKnmii' x«i р Gup 
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M il-  буДГаН l^ H Ï IM d T A H  M l1 t y \ O p ,\ a p  булади. Г»у уринм<1 
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мири турли топликка :)га будгани учуй  улар узаро 
иш^алапади iki бундам иш ^ачаниш  кучлан и ш  - уринма 
кучлаш пп ^осид булади. .Чаррачалар орасидагн тозлик катга 
булса, сую^дикпи иш ^алиш  ^аракторини ан ш ую вчи  
KC)Lj(jx|)Hii.HC'Hi' нам булга >̂ ам уш ш г (заррачапинг) гиртида 
жуда кичик ^атламда б у  куч  чокли мшу\орда булади. 
Магадан, самолетнинг >;анода учиш и, параходни сувдаги 
^аракатпда уларш ш г сиртида э^осил 6ÿ.\ran чогаравий ^атлам 
ioniza будса içaM упдаги ки чи к  и т^ алан и ш  кучл ар ш ш ш ' 
никиндиси самолот, параход ^аракатига царш илиги мокли 
мик,дорда булиб, бу кучни  ^исобга олиш ш арт булади.

1.2. И Д ЕА Л  С У Ю ^ Л И К  М О Д ЕЛ И .

Табиатдаги еуюцлнклармипг ^аракатини урганиш анча 
мураккаб топгдамалар систематика одиб колиши ^амда 
ити^аданиш кучининг у н т  к,ушилиши масалани жуда 
мураккаблаштиради. Инерция кучш пш г иш^алапиш кучига 
нисбати (уни одатда Re - Ройполи- сопи дойилади) апчагипа 
катта сон (Re>10'{) булганда нш^аланиш кучини cyioiyvHK 
гарчанд ^аракатда будса ^ам ггьтиборга олмай, асосан нормал 
кучлаииш -босимнн ^исобга олиш бидан масалани 
^уйидагима соддалаштириш мумкин. ^аракатдаги сую^ликда 
(J>ciK,<if нормал кучдапиншинг таъеири манжуд х,исобланган 
(нъни I r j « !^ , ,1) суклушк идс'ад cyioiyvMK дейилади на бу 
сую^лик заррачалари гарчанд rçarrurç ж нсм  сиртидаги 
(масалан, у ^узголмас булсин) чекли тездикда ^аракат ^илса 
)$ам бу сиртида иищаланиш ^исобига олинмайди. Агар 
с ую^лик )^ам жисм каби мувозанатда булса и до ал сукмуш к на 
табиий (роал) сую^дик :>нди фар^сиз булади.



1.3. Р ЕА Л  С У Ю ^ Л И К  ВА  У Н И Н Г  Ф И З И К  
Х У С У С И Я Т Л А РИ .

Лгарда нормал кучланиш  ва уринма кучланиш чекли 
булганда с у ю ^ и к  з^аракатига сарф этиладиган энергиянинг 
бир *>исми ундаги мавжуд  булга н иш^аланиш кучини 
енгишга сарф ^илинади, яъни ^аршилик кучини енгишга 
маълум м и лор д а иш бажариш га тутри келади.

Уринма кучланиш ^уш ни заррачалар тезликлари р(г) ва 
р(гчл/) мивдорларнинг фар^и мавжуд булгани учуй пайдо 
булади деган фикрни аналитик ифодасини биринчи марта 
И .Н ью тон  (1686 й.) ани ^аган . Acocan сую 1̂ \икда уринма 
кучланиш  тезликларнинг узгариши (з^осиласи) 
координаталари ва ва^тга 6ofahh булади:

(иш^аланиш) кучланиши учун  Ньютон формуласини оламиз

г„ = ±/-| (12)
Бунда киритилган // — миедор ёпиыподлик 

(^овиш^оцлик) динамик коэффициента дейилади ва у СИ  
системасида ^уйидагича аницланади:

бу  бирликни Пуаз (П З) деб аталади. Бу коэффициент 
заррачанинг з^аракатланганда з^осил булиб, унда 
заррачаларнинг массалари з^исобга олингани учун одатда 
ёпипщо^лиги кинематик коэффициента киритилади, у 
берилган сирти бирлигига таъсир этувчи ёпиш^о^лик 
урунм а куч мивдорини унга мос келган массасига нисбати 
(яъни  масса бирлигига) хос булган урунма кучининг нисбий 
ми^дори сую ^ш кн и  кинематик ёпиш^о!ушк коэффициента 
v  олинади ва у  ^уйидагича аницланади:

богланишда булса, - « 1  булганида ундан уринма
д х }

(1.3)
Р



Бу орда киритилгап коэффициент V  ми^дорнинг СИ

г т -™2 2 /дсН'и бирлиги [у| - , С ГС  системасида эса СЛ1 /  ёки 
сек ' сек

стоке улчами билан аниь^ланади. Бу улчовлар куйидагича
2

Л/ 4
боклсшгсш. 1 - -10 ст . С'уюцлик учун  кинематик 

сек
ёииш ^о^ик.Бу коэффициенти одатда вискозиомотр номли 
асбоб ёрдамида улчанади.

С у ю ^ и к  ^арорсггини узгариши унинг кипематик, 
динамик козффиционтларига таъсир этади. Масалан, 
т<1Ж[)ибалар асосида кинематик коэффициент учун ушбу 
^онуниятлар ани^анган:
а) С’ув учун Уббелоде формуласи

Г,= - - °-°-!77 • 10 1 м /  Н 0 0337/ (0 000221/ / с е к

(1-4)

б) > а̂во учун

У -~
в) Минерал мойлар учун

у ■- (0.132 + 0.000918г + 0.00000066Г)• 10 "4 " г/ „к (1.5)

(1-0)
ёки

ГР=гМ + кР Р) (1-7)
бу ерда р — сую!$лик босими.

Сую 1$лик зичлиги. ^  сирт билан чегараланган V 
сугсиушк М  массага эга булиб, унинг окирлиги й  га тент 
булсин.

Суюцлик орирлигини унинг хажмига нисбати сую}^шк 
^ажм бирлигининг огирлигини беради ва уни адабиётларда 
солиштирма огирлиги (у )  дейилади:

Г = 1 (1-8) 
бундан V  хажмли сую^лик огирлиги уш бу тенгликдан 
ани^ланади: С - у  М . Бундан солиштирма огирлик СИ  
системасида ^уйидагича ани^анади:



и
бу ерда 1 t - 9.80665 ^

[G ] I l

[у] -

1
Ш унингдек V - миедор ^ам кириталади па уни 

У
солшнтирма ^ажми ^исобланади.

С укяуш к  ^ажми бирлигининг массасини сую^ликнинг 
зичлиги дейилади ва улар уш бу тенглик билан ани^ланади.

Р-  — = - (1.9)

С И  улчовда [р] =- =Н е
Ai

CyioiyvHK зичлиги унинг босими, ^арорати ва бош^а 
термодинамик нараметрларга бокли^ булиб, у  узгармас, 
узгарувчан булиши мумкин.

Уларнинг баъзи сую^лик ва газлар учун мувозанат 
^олатилаги цийматлари 1.1 жадвалда берилган:

\ Л - жадвал

С угоняли к  номи t,°C Р % '

У
*///, 
/ м

кг с/
7м'

С ув 0 999,87 9,80537 999,87
4 1000,00 9,80665 1000,00
10 999,73 i 9,8040 999,23
20 998,23 9,78929 998,23
30 995,67 9,76419 995,67
40 992,24 9,73055 992,24
50 988,07 9,68966 998,07

Денгиз суви 15 1020-1
030

10,00278^10,10
085

1020-1030

Ацетон 15 790 7,74725 790
Бензин 15 680-74

0
6,66852-7,2569
2

680-740

Глицерин(сувсиз) 20 1260 12,2364 1260

Керосин 15 790-82 7,74725^8,0414 790-820



0
Машин«! (Ч'И 20 898 8,89637 898
Î 'раПСфорМаТОр 20 887 '8,69850.............. 887
('VU

Табиий пофи, 1 5 ' 700:90 6,86465^8,8259 700 *
0 8

( ‘кипидар 18 870 8,53178 870
МсТИЛ СПИрТИ 19 8ÏÔ " 7,94339 810
' ) i ил гиирги i :> -- ш 790 7,74725" " 790 "
' )ри']'илган чуян 1200 7000 68,6465 7000
’ )тил :>фири 15 18 740 7,25692 740

С У Ю Ц Л И К Н И П Г  И С С Щ Л И К Д А Н  К Е Н Г Л Й И Ш И
Сую^ликк .1 исси^лик о^имиии колиши п.П'ижасида 

«уилушкиинг ^«ipopdTM ошади, патижада упинг *ажми 
ошади. Пуп га мпсол: идиш га (бочка, ëunrç шиша) идиш га 
rytoiyuiK солипгам 6ÿAca,B«i уш а  маълум uarçr давомида 
исси^лик orçi-iMH колиб турса (масалан, ^издирилса, оки rçyëni 
пурида куц ва^т ь^олгамда) идиш кенгайиб биради. ^ажмнп 
исси^ликдап копгайиш хуеусиятини ани^ловчи иарамктр f i 
сифатида упинг ^ажм бирлигини >$арорат 1° r«i ^анчага 
у'гаришипи олинади

А > . . л ,  < ы о >

б) Суюцликш ш г ащ увчаилигч (х,ажмий элостиклиги ).
V з^ажмли сую^лик мувочанатда булиб, упга >çap 

тамоплама тайней босим таъсир гггаётган булеин. Лгар тапщи 
босимни Ар га оширсак, у  ^олда сую^лик хажми AV  га 
ошишини (ёки камайишини) куэатиш мумкин. Сую^ликнинг 
ташцп Ар ^ушимча юкланишни олипганида олдинги э$олга 
^аитиш эластиклик хусусияти дейилоди. Босим кучланиши 
\¡> нииг кичик к;ийматларида Ар мик>дир одатда э$ажм 

AV
оирлигини узгариши га тугри проиорциошгл булади ва у 

^уйидагича ёзилади:



А/) - К М  , 
V

бу орда К  сую*у\икни эластик си^илиш  улчами еки 
с у ю ^ и к н и  хаж м ий  власти клик модули дойилади.

А- |лл :'Лу ( 1 . 11

Оддий шароитдаги сув  
К  = 22 •Ю'5*//*--220*"/ , 22000 *’'/

учун оу МИ1у\Ор 
14» тонг булади. Г>у/ ( М / см ; ,

миадорга ухшаш булган яна суюцликнипг ^ажмий си^илиш 
коэффиционтини з$ам киритамиз:

1 Л К  1 
V Ар " к

Г»у /Ур - коэффиционтшшг ф изик маъиоси сую^лик 
^ажм бирлиги унинг бос им бирлигига узгариш мицдорини

• 12)

^абул к,илинган. Упиш улчами \Р^\ ^  суш шнг си^илиш 

коэффиционтининг ^ийматлари 1.2 жадвалда борилган.

Р р ^ 'У н
С увнинг хаж м и й  сицилиш коэффициента 1.2. жадвал. 

Косим Ми/К_. ■ 10 5
\ °с 0.5 1.0 2.0 3.9 7.9
0 0.540 0.537 0.531 0.523 0.515
5 0.529 0.523 0.518 10.508 0.493
10 0.523 0.51Й 1̂ 0.508 0.498 0.481
15 0.518 0.510 0.503 0.488 [0.470
20 0.517 0.515 0.495 0.481 0.460

ГА З  ВА  ГА ЗС И М О Н  М У Х И Т Л А Р
Газ ва газсимон мухиглар сую !ушклар каби оцувчанлик 

хусусиятга эга булиб унинг зичлиги суго1у\ик зичлигидан 
анча кам будиб, уларнинг заррачаларининг узаро тортиш 
кучи анча кам. Ш унинг учун з а̂м газларнинг си^иш (чузиш) 
деформациясига ^аршилиги кучсиз булади ва газниш 
босими ва з^арорати узгариши билан унинг зичлиги ^ам



У'Н()|).1ДН. Г у й ш т ж  Г<).ЧЛар- учуи  М<)'ЬЛуМ ^ОЛсП' ТРНГЛамасИ' 
Клаинорон тсигламаси мавжуд

р - - р я т  (1.13)
оу с'рдс! П с/ с — Лвагадро сони, г г, -- босим еки н<<ж-М
учгормагацдаги исси^\нк сикими. Реал газлар (1.13) э^одат 
тонгхамаоига буйсинмайди, унинг учуи термодинамик ^олат 
тошламаси гуташ мухит мехапикагпда олииган. 1.3. жадвалда 
баъчи газларнп :шчлиги на солипггирма гач узгармас 
мн^дорн ^ийматлари келтирилган.

Газларнинг зичлиги. , г з жадвал.
Гачлар Зичли Аиагадро Газлар зичлик Лвагадро

к сони' , сони
к 'ы/П /к.-К)

Хано "17293 287,0 Аргон "1,783“ 208,2
Киглород 1,429 259,8 Гелий 0,179 2078,2
Дзот 1,251 290,8 Мотан 0,717 518,8
Водород 0,090 4124,0 ГУгилеп 1,251 296,6
V гло — 1,977 188.9 Аммиак 0,771 488,3
кислород ____

г) М олекуляр  босим. Маълумки суюцлик молркулалардан 
тузилган булиб, улар у.чаро бирор куч билап таъгир ^илади. 
Бу таъгир кучи уларда узаро т о т ' на царама-царши 
йу налган булади. Лекип идишга жойлашган суклуш книнг 
молекулалари упи ураб турган мухит молекулалари билап 
Нам таъсир этадилар ва бу таъгир е у ю ^ и к  молекулалари 
таъеиридан фар}у\и булади. Натижада ^ар бир молекулалар 
угтида упи си^унчи куч — босим кучи носил булади ва уни 
молекуляр босим дейилади. Бу босим таъсирида 
сую ^и кн ин г сирт^и ^атлами унинг ичидагиларни си^иб 
эзадн. Кузатилган тажрибалар ва олиб борилган нисоблаш 
патижалари баъзи ноллаРАа бу кучлар катта ^ийматга эга 
булиши мумкинлигини курсатади, тун и н г  учун ^ам б у  
^олларда молекуяр босим кучпии сук>1ууик хусусияти, 
^олатларини урганишда . э^исобга олинтга тутри пеляди. 
Масалан,,, баьзап .сую^лик еатнининг молекуляр босими
1 I - 1(Г к11а (11.000 атм .) га етиши мумкин. Юцорида



колтирилгап ОуЮ»у\ИКИИИГ гЦКИЛуИЧсШЛИГИИИЛГ КаМЛИГИ 
Тешили кучлар н и н г ми»уу,ори ги^увчи молекуляр Ооеимдап 
(ШЧ<] КИЧИК буЛИШИ 6и \<1И чуш ултлриш  мумкин.

С'уК»у\ИКНИ}Л' модокуляр оси ими оиртнипг форМ«]('ИГ<1 
улинг боТИ^ИГИ, Ь^аВарИ^ЛИГИГа боРЛИК буЛс1ДИ. Умумий 
физика курсида модокуляр босим ^абариц сирт босими на 
1̂ оби^ босим миедорлар орасида булиб, уни уш бу теигсизлик 
куринишда ёзиш  мумкин:

Р  <  Г* ^  Р1 1 мол.Гик; * ботиц
Ву кучлар цанча булишидан к<Г|’ьий назар у узини ураб 

чурган сиртнинг босимииипг идишга ч'аъсирига идиш бардош 
беради. Ш улдай булса >̂ ам бу кучлар ичидаи капилляр» 
кучлар таъсирини з^исобга олиш керэак булади.

д) С ую ц ликни  капилляр) кутарилиш и. Гидроч'охника 
масалаларида суюьумчкпимг каииллярлик хусусияги ка п а  
а^амиятга эга. А  идишда сукяушк тулдирилган булиб, унда К 
капилляр лайга мавжуд булеин (унинг радиуси идиш 
радиусидан анчагима кам). Идишдаги сую }уш к узининг текие 
сирти цатлами Г мол — молекуляр босими таъсирида булади.

Суюцликда ю^ори молс'куляр 
босими борлиги сабабли идишдаги 
сую^ушк К  найча буйлаб кутаржлади 
(раем. 1.2). Ш унингдек мувозаначдаги 
суюкликлинг идиш девори билан
гуташган жойида икки ^ол булиши ____ __
мумкин: агар суклууикларнинг икки
молекулаларини тортиш  кучи, сую^лик
молекуласи ва девор.) молекуласи билан
сую !уш к молекулалари ч’орч'иш к у ч и — раем 12
дан катта булса, а) ^ол кичик булса б)
доллар булиб, уига та^алган
сую !ушкнинг энг ю^ори сатхи с
^абари^ ёки боти^ булиб девор чети
билан бирлашади (раем 1.3) ва боти^
ёки ^абари^ менискни ^осил ^илади.
Були э^осил булишига яла сую ^ и кн и  
сирт таранглиги >>ам таъсир этади.
Сирт таранглиги сую^лик сиртидаги 
заррачаларни узаро муста^кам 
бирлашган булиб, улар боиг^а



4,||>[)<14<1ларии уТК(ПМг)И НЛОНКа Х,0( ИЛ <) 
К.И.М-Ш КаОИ бу,\<]ДИ.

Масалап, пиширилган гут сирч'ида 
маълум накидан к('йим юиь^а сирг хосил 
булади на у идишднги гугни тайней 
мухит ЧЧП.СИрИДаН МуСТ^КаМ СаТ^ЛсЖДИ.

Ю^орида н̂ айд цилингап капилляр 
кутарилишда ([>асм 1 .2) сую^ликнинг 
•)пг ю^орп ^аглнмида жуда кицл 
сукчулпк ^атлами ^огил булади на 5 ) 
уки н ]1 хусусиячи шу сач'хни^уйидаги 
сую^лик хусусиятидап <шча фар^ли

нам\.тган сирт

О

[ ) с 1С М  1.3

булади на бу ^атлам упипг иастидаги еуюз^ик молсжулалари 
билан бу сирт - (кш^а сатх) ундап тапп^аридаги мухит 
(хано, идишни ччиикил цилган чугаш мухит) заррачаларини 
идиш ичидаги сука^ликка угмаслик — яч.пи диффузия 
Пулмаслигини гаьминлайди, яъни сую^ликни бошк^а мухит 
заррачалари бил<1Н аралашмаслигипи таъминлайди.

§.2 С У Ю Ц Л И К Н И Н Г  М Л Х С У С  ХУ С У С И Я  ГЛ А РИ .

Гидротехник цурилиш амалиегида сую^чик (масалап, 
<. у и) наракати давомида уз  ^олатини гурли сабабга кура 
узгарчиради Масалап, суюкучик ^¡закати жараёнида унга 
чурли газсимоп заррачалар, ёки к^ачти^ жисм заррачалари 
куншлиб аралашма хосил ^илади, улардан чурли чукилмалар 
носил булади, парланиш ва бопп^а жараёплар сую^лик 
хусусиятини узгартир«1ди.

Бу ерда шулардан бир ^анчасини келтирамиз.
2 .1 . ^аракагдаги сую ^ликка газсимон ёки цачти^ 

жисмларни ^ушилиши.
2.1.а. Одим азраиияси. Суклуш к, масалап сув о^ими 

ч'сзлиги катта булса ундаги босимни камлиги на сувни ураб 
чурган мухитдаги босим куп булгани туфайли сувга шу 
газсимон мухит заррачаси кслиб цушилади. Ш унда о*им



Тсн|щс1ри('идаи кол и о ^упшлган 1 азсимон (масалан, ^ано) 
пуффакчалар билап аралшпиб икки фазали оую^лнк 
аралашмаси з^н/ил булади, бупи ^амда ^ашшипг сувда :»рит 
жараенипи ^ам ок,им аэрацияги дойилади. Патижада 
с у ю ^ и к  аралашмасининг парамотрлари узгаради. Г»у 
мавзуни к;уйида махоуо ургапамиз.

2.1.6. О ^имларнинг о^изи^ларни олиб котиши. 
Суюь^лик о^ими одатда ^агги^ жигм (чугаш мухич')дан 
иборат довор на иркин сирт (хаво билаи оувми ажратувчп 
сирт) билан чегаралан1-ан з^олда о^ади. Сую ^лик о^иминииг 
чезлиги, сую^ликни ^атги^ жисмга диффузион тач.гири, 
^ачти^ жисм заррачаларипи еуюь^ликда ^иоман :»ри 111 и 
натижаоида 1упроздан иборат булгап о^им узани околотини 
мустахкамлиги камаяди. Масалан чунро^ гурли чузлар 
аралашмасидан иборат булиб, у оув билан аралашоа 
чупроэдаги баьзи чузлар сувда эрийди Заррачаларипи узаро 
ч'орч'иш ^обилияччч камаи«1ди ва натижада о^им таъзий^ида 
чизиь^лар (нанослар) з^ооил булади. Г у  орда ч и з и ^ Р  
сую!у\икка аралашгаи ^олда ёки о^им узани буйлаб 
сирпаниб з^аракат ^илади. Уларнинг мавжуд булиши 
о^имнинг (гидродннамик) гидравлик нарамочрларини 
узгартиради ва :)нди о^им куп фазали мухитга айланади.

2.2. С ую 1уш кни  (сувпи) ^атги^ ёки газсимон )$олатларга 
утиши.

2.2.а. С ув муз криеталларини з^осил булиши. Сувда 
босимпи ортиши ёки сувдаги ^ароратни апча камайинш 
натижаоида аввал оув сатхида, кейинро^ унинг ичида муз 
кристаллари *осил булиб оув билан уни ураб турган з а̂во 
орасида музланган оатх з^осил булиб, о^имга шу муз 
кристаллари билан аралашмалари купфазалик оую»у\ик 
аралашмаоини хосил ^илади.

2.2.6. Сув ^аво ва сувлар аралашмасидан иборат 
булган  цатламлик узи ли ш  сохаларини хосил булиши. 
1^айнаш ва кавитация. Одатда сувда эриган хаво 
заррачалари мавжуд булиб сую ^икдаги босим камайиши 
ёки сую^ш кдаги з^арорат 1° ни ошиши сабабли ундаги 
эриган з^аво сув заррачаларидан ажралиб *аво 
пуффакчалари з;осил булади ва сую !уш кни икки фазали 
суюрушкка (сув ва з^аво пуффакчалари аралашмаси) 
айланчиради, унинг хуоусияти узгаради.



MrlObVin, "фИТИЛГаП XdIU) бу\Ма|Ч|Н сувпи  К ур ()ЙЛИК- 
\<1П ') шу H °W> хам нирор.гпiп опш ш п оки ундаги босимни 
качаи и ш и  иатижасида суп парлари билап тулдирилгаи 
ПуффаКЧОЛар Ногмл буЛОДИ На НсГГИЖПДс) суп Ud Шу 
пуф ф акчалар  аралашмасидан таш кил  т и г л и  н кки  фачали 
ара\ашма н(-и'ил булади. Домок нна куп (Цопали о^имии 
одам ич.

'' 'Л. Оуюцлик туйинган буш н ин г босими. CyioiywiK 
бирор ^проратга отгач упда чркин буглапиш носил ^илиб, бу 
fiyi да р сую^лик :>галлаб ■i’yp it in  хажмни тулдиришга 
интилади. Ш у иптилишни амалга ошириш учуй зарур булган 
6 0 СИМНИ оуЮ^ЛИКНИНГ 'ГуЙИПГаП буг боСИМИ ДОЙИЛаДИ. 
Сую^ликлардаги бугланиш турлича булиб, унинг бугуп 
Н а ж м и  буйлаб буг пуфакчалари н(к:ил булипш (масалап, сув 
^айнапшда), кавитац ион  жараонида пуффакчалар н(К'|<л 
бyлdди. Будар асо<чт оу)ок,лик оиртидати босим ундаги 
пуффакча ичидаги босим билап т о н г л а т ганда булади. By 
oyr.vipnmn' мавжудчиги в а мик*д,ори буг босимига богли^ 
булади. Буг босими ортиши бил .т  сук>1уш книнг ^айнаш 
Нарорати ортади, камайса н<Ц>орат нам камаяди.

Л гарда сую^ликлар аралашмасини одинса, унга турли 
хил молокулалар мавжудлиги уларнинг узаро таьснри 
натижасида ундаги бугланиш жараени сскинлашади.

2.4. Гачларнинг гую цликда эриши, Кавитац ия. 
М аълумки суклушк нчида гачларнииг оч ми^дордаги эриган 
Нолда манжуд булиши мумкин Суюк>ликда босимпипг 
ортиши оки унинг HdPüP<nHHM камайиш и натижада ундаги 
эриган гачлар миедори ортади, акс нолда камаяди. 
(!у)ок,Аикда гач пуффакчаси ундаги гачнингтуйинган буглари 
босимига тонг булгапда пайдо булади. Натижада гач 
пуффакчалари аралашмаси н°гил булиб, сую 1у ш к  тугаш 
мухит сифатида бош^а модолга утади, туташ  мухит 
^онуниятларини бундай махсус н°Аларининг хусусиятини 
Нисобга олишга тугри келади. Сую^лик Н‘1РаКсТГИ жараонида 
унинг босими тезкор узгарган жойларида газ 
пуффакчаларини пайдо булиши ва уни купайиш жараёнипи 
кавитация дейилади. Хосил булган пуффакчалар сук>{у\ик 
ичида босими ю^ори булган, нарорати кам булган жойларга 
^араб интилади. 11атижада мавжуд булган бушли^ коскин



( М Ш Л с Ч Д И  Hfl О К . И М  1 Idpd МетрИ ТусаТДаН KfH'KHiJ У’Я’араДИ, бупм
гидравликада гидравлик зарба дойилади.

О^имда гидравлик зарб.шм манжудлиги упдаги босимпи. 
кучланишларпи кескип узгартиради на еуюк,лик ^«jpaKrvrii 
таьеирида нувур донор лари, машиноларпинс ^исмларини 
бузилиш ига (емирилишига) олиб келади. LUynnur учун з̂ ам 
камитацинга ^арши к у р а ж и т  чораларини куриш техникада 
асоеий шарт ^исобланади.

Сую^ликлариинг яна оир куриниши томчиланувчан 
(ка1[СД1»пий) сукяууиклар булиб, у гидротехника, сукориш 
амалиётида кенг ^улланилади. Ш унинг учун з а̂м бу еую^лик 
хуеусиятлари билан танишимиз керак.

Томчиланувчан с ую^ликлар ушбу хусуеинтларга :>га:
• Томчиланунчан гую^ликлар хажми босим таъсиридагм 

си^илишга ^аршилиги кагга булиб, унинг хажми <>ч 
ми^дорда узгаради;

• Харорат узгариш и таъсирида томчил«1нувчаи 
сун>1у\иклар деярли узгармайди;

• Томчиланунчан сую ^икларнинг узаро таъсир 
^овунн^о^ушк кучи acoi ait сирт кучи сифатида намоёп 
булиб,сирт таранглиги таъсирида сую^лик томчиси 
булиб йитлади.
Газлар суклучик томчиланунчан сукиучиклардан фарууш 

булиб уларнинг узаро тортиш кучлари кичик булгапи 
сабабли таш^и, ички таъсирларга берилувчан булиб, уларда 
чузувчи  кучга ^амда опиш^о1уш к  (^овуш^окдик) кучшм 
нисбатан анча кам, шунинг учун ^ам унинг физик 
парамегрлари бу кучлар таъсирида тез узгаради. Хусуеан 
газлар босим, з^ароратини узгартиришига царшилиги анча 
кам булиб, газлар босим таъеирида, з^ароратни узгариши 
таъсирида тез узгаради. Газларни мувозанат з^олати ва 
з^ароратларининг узгариш и аэродинамика, газлар динамика 
фанларида урганилади.

Сугспушкларнинг з^арорати, ундаги босими маълум бир 
^ийматга етганида унда эркин бугланиши бошланади ва 
хосил булган буглар суюь^лик жойлашган сукчуш к ичидаги 
ва идишдаги буш ли^ ар ни  тулдиришга з^аракат ^илади, бунда 
шундай з^олатга эришиши учун з^аракат ^илдирувчи маълум 
босим хосил булади ва бу босимпи сую 1у\.ик туйинган 
бурининг босими до б аталади. Мутло^ парамотрлн



суюрушкларда туйииган бук босими з^ароратга бурнинг 
массавий мивдорига богли^ булмайди.

§.3. С У Ю Ц Л И К  М У Р А К К Л Б  М О Д ЕЛ Л А РИ .

С ую 1ушкларда ички иш^алапиш кучлари суюцликнинг 
икки ^ушни заррачалари турли тезликда з^аракат цилши 
натижасида хосил булади. Бу — асосан сук)1ушкнинг 
о^увчанлик хусусияти катта булганда уринли булиб, унинг 
^иймати камайганда тезликлак фар^идан бош^а таъсирларни 
з а̂м ^исобга олишга турри колади. Табиатда Ныотон 
^онунига буйсинмайдиган сую ^и клар  м авж уд  ( масалан 
нефть ва нефть махсулотлари, турли мойлар. Одатда туташ 
мухитни, т у  жумладан суюцлик турили а н и ^ о в ч и  ^онуният 
уминг реологик чизи^ (реограмма) ёки о р м  чизири билан 
ани^лаиади ва у асосан суюцликдаги уринм а кучланишни 
сукиум к тезлигининг градиентига борли^лиги сифатида, 
яъни

Одатда бу чизиц махсус тажриба натижалари тахлили 
асосида унга ^исман назарий таддик,отларни ^ушиб олинади.

О^им чизицлари — реограммалар турли с ую ^ и кл а р  учун 
турлича булади, бу з^атго Ньютон гую^ликларида з$ам 
маижуд.

Масалан, дилетант ва ^
псевдопластик сую*ушклар У

Раем 1.4 да сую^ликнинг моделлари келтирилган: 
раемдаги 1 — чизи^ дилатант сукя^ликка, 2 —чизиц Ньютон 
сую$ушгига, 3 — псевдопластик суюцлик, 4 — вязко  — пластик 
сую^икларга хос чи зи ^ а р  булади.

х = / (у )

т - к у л (1.14)
бу  ерда п>1, дилант сую^лик 

п = 1,Нью тон сую^лиги

учун

♦ I
раем 1.4



Дилатант суюкликларга мисол турли буйё}у\арнинг 
СИ рТЛ < )рИ  11С( 'В Д ( >![ЛсК Г И К  < 'у  1< )Ь> \ И К  \ iip iV } :.Н'а П П Л И М П р л а р Ш Ш Г  
турли :>ритмаларини олс.а булади. ( ’мола, мумларда 
^оиупп^оцлик ва .'»ластик\ик хусусиятлари бир ва^тда та'»,сир 
гггадн на уларни пластик -опншнон суюцлик дейилади.

Ё П Ш Щ О ^ - П Л А С Т И К  С У Ю ^ Л И К Л А Р  В А  У Л А Р Н И Н Г
ХО С С А Л А РИ .

С'уто^ликларишп уларнинг моделлари хам гурлича 
булиб ва уларнинг реологик диаграммалари нам мос равишда 
турлича булади. Гидротехникада куп ишлатиладиган 
ёпихщоц — эластик сую^ликларни курамиз. Бу сую]ушклар 
сукяуш кни нг ёпиш^о!у\ик хусусияти (Ньютон сую^лиги 
каби), *амда пластик к^атти^ жисм хусусинтларига эга. 
Бундай с:ук>1$ликларга турли суспензия —аралашмалар ва 
коллоид эритмалар (сую^ ва ^ачти^ заррачалар, лой^а ва 
цемент аралашмалари, иарафинист нефтлар). Ю^орида 
келтирилган Ньютон модолига мос сукл^лик модели 
кучлаиишлар ва деформация тезлиги кичик булган з^олда 
тегишли булиб, ундаги кучланиш ошиб бориб т0 мицдорга 
етса (т о "  хар бир мухитга хос мивдор) суюь^ликда (мухитда) 
пластик ж исм  о^увчан булади. Ш унинг учуй на|И то — ни 
о^увчанлик чегараси, ёки силжишни бошлаигич кучланиши 
дейилади. Ж исм да бу кучланиш сацланиб ^олади ва унинг 
о^ипш кучланиш] ч) бокли^ булмайди. Энди мухитда 
ёпиип^01у ш к  ва пластик о^увчаилик хусусияти биргаликнипг 
янги модели — Ьингам модели носил булади ва унинг 
реограммаси уш бу тенглама билан ёзилади:

*=Т0 + Ищ7 (! -5)
Б у  суюьуликларда кичик кучлаиишлар ( т «  то) булганда 

с у ю ^ и к  Ньютон сую^лиги булса, т«то булганда унда 
пластиклик хусусияти пайдо булади, сую!у\ик Ньютон 
сую 1$лиги каби булса нлм кучланиш олинса аввалги нолга 
цайтмайди. Бингам сукиушгининг механизмини ^узролмас 
с у ю ^ и к д а  ^атти^ фазовий решетка (масалан парафиник 
нефтьларда парафин кристалларидан) пайдо булади ва у 
сую 1$ ф аза (нефть) билан тулдирилган булади.Бу ж и см тсто



бу.лгапда рршоткаси (тучилити ) сукнушкда
>,<)р<1К с П Л г )Н у Н Ч < ]П Л И К  ^угуеиятини ’гуле! йу^отади. т>т„ --
о и I ганда Г) у рошстка бучилади на еую^лик аралашмаси 
11ьк>г<)!I сую^лиги сифатида з^аракатлапади, агар т кучланиш 
т () дан яна кичкина булса бу рошотка яна тиклапади на 
сую^лик ^узголмайди. Албагга епимщ о^—иластик 
сукяушкнипг бупдай роологик тал^ини хусусий з̂ ол булиб, 
¡11.5) боглапиш >̂ ам анча мураккаб булиши мумкии.

Шупдай ^илиб, ёнини^оц-- пластик мухитларда-- 
гуюь^ликларда з^аракат булмаса V I м урипма кучланиши 
(силжиш кучланиши) мавжуд булар экаи. М исол сифатида 
тугаш идиш ичига ёииш^о^- плас,],ик сую ^лик жойлашган 
булсин.

Раем 1.5 ва И симон 
найчанинг диамотрп (1 
узунлиги I га, сукиушк 
чичлиги р, ундаги бошлангич 
силжиш кучланиши Т{)Га тенг 
булсин. Мач>лум шнугдан сунг 
сую!у\ик идишда му!,'тадил 
^олатга :>ришади ва унинг 
кдишдаги жойлашиши турли 
булиб, сатхларнинг фар^и Н 
булсин.

Демак, сую)у\икнинг I I  баландликдаги уступи огирлиги 
сук»у\икпи11г силжиш уринма куч и га тенг булади, бунда н 
ушбу тенгликни олиш мумкии:

4т 0/.

Раем 1.5

Н

Буидан бошлангич си,\жиш кучланиш т0 ни ан и ^ аш  
формуласини оламиз:

ч  = "< * у и  И-6)
Лгар сую^лик огма текисликда жойлашган булиб, унинг 
узунлиги С, *>алинлиги И булса бу ёпишцоц — пластик 
сую ^ и кн и н г юш^а ^атлами а бурчаги маълум мивдорига «о 
т т у н ч а  (а<-ао) сирт буйлаб сирианмайди — мувозанат 
з^олатда булади. М увозанат тенгламасидан (1 х1гш() - Г-О 
тенгликни оламиз. Буидан сугсиушк ^атлами огирлиги



(¡ pgf.bh ва сую^ликпиш ' силжишиго rçapmn кучи / - хф1

булганидан (to пи аишуишмиз \u q -■ arcsin- () ,
Р Ф

тажрибада суюту\икиинг бошланкич кучланиншни ушбу 
тепгликдан ани^ланади:



И -БО Б . ГИДРОС Т А Т И К А .

('ую^лнкнинг ^узгалмас -- тинч мумозанат ^олатини 
си д,р( хтатикада урганилади. Унда еую^лик, гачларнинг 
^олсиини ани^лоичи параметрларидан бири — тезлиги нулга 
тон г булиП, ^олганлари учгарувчап булиши мумкин. Одатда 
eyioiyuiK массасига куч таъсир :зтмаса упинг заррачалари 
тинч з^олатини ёки тутри чичи^ли текис ^аракатини 
са^лайди. Туташ мухитлар мехапикаси фанида сую^лик 
массасига куч таъсир зтса >>ам мувозанат ^олатини caiyvaft 
олиши курсатилган ва бу з̂ ол таьсир  :лувчи  кучларга 
цушимча шарт беришини курсатилган. Ю^орида тинч 
з^олатдаги сую^лик сиртига таъсир гггувчи куч сирт нормали 
буйлаб йуналганлигини тушунтирилди, локин мувозанатдаги 
сую^ликнинг барча заррачалари узаро таъсир этиб, бу куч 
уларпиш сиртига нормал йуналишда булгани учун 
мувозанатдаги сую^лик заррачалари з$.ар тамоилама си^илиш 
з^олатида буладилар.

§.1. ГИ Д РО С Т А Т И К А Н И Н Г А С О С И Й  Т ЕН ГЛ А М А С И .

Суюк,лик згаллаган V  ^ажмнинг ихтиёрий ички Л 
нут^тасини ураб чурувчи dо юзани 

олайлик (раем 2.1) V  з^ажмли 
мувозанатдаги еую^ликнинг
чегараловчи ^  сирт берилган 
булиб, ñ унинг ичидаги А  
Hyrçia< ида олишчш da юзанинг 
нормали ñ булиб унга ички 
нормал буйлаб йуналган A I' куч 
таъсир зтаётган булсин.

У з^олда бу Л/- куч шу юза буйлаб та^симланади ва бу 
та^симот ^уйидагича ани^анади:

л/:'

раем 2.1.

/> пт (2.1)\п .«I До-
Бу р мицдор da юза бирлигига таъсир этувчи куч 

булади ва уни Л ну^тадаги еуюцликнинг гидростатик босими 
дейилади. Бу босим у  таъсир этаётган юзага нормал rtÿ налган



Úy.UIÓ, гну Л  нуь>т<шинг- ИХТИОрИЙ HÿlIcLMMllM il сирти учуй 
р - босим бир  ЪНЛ ^ийматди лормад (си^увчи ) кучлалиш н 
будади.

Ш улдай ^идиб, муиизилатдаги сую^дик ва газдар acocan 
1ЮрМсЬ\ КуЧДаЛИШ ТаЬСИрИДа буди б, уНДсИ'И уруИМа 
кучдалишдари мавжуд будмайди. С'унхушкпинг мувозанат 
Нодатидаги бу хусусияти Паскаль ^олули дейилади. 
Мувозалатдаги гуюк^дикда урулма кучдалиш мавжуд 
будмаедиги унда с у ю ^ и к  фа^ат си^илиш оки чузилиши 
мумкиндигили, унда сиджиш, эгилинг ва буралиш 
доформациядари мавжуд булмаслигини курсатади. 
Гидродиламикада шу хусусиятни ^аракатда будгалда ^ам 
са»у\овчи с у п н и к  (газ) модели доб айтилади Табиатда 
бундай сую^дикдар мавжуд булмаса н<1М ундаги урунма 
кучданиш Рху лормал кучланишдан бирмунча кичик булгап 
сую^дикдарли табиатда учратиш мумкин.(/'„, « {г , ./ ',  )).

М увозанатд аги  сую ^ликнинг тенгламаси. Мувозапат 
^олатдаги сукяуш клар  ударга гаъсир :>тувчи /• кучлар 
уларнинг ички кучдалишдари - босими бидан мувозанатда 
будади. /• — с ую ^ и к н и н г  масса бирлигига мос келгал куч 
булса, р ш у массали ураб чурган </о сиртдаги босим 
нисоблалади. У подда А  пу^та (раем 2.1) атрофидаги i/o 
сиртдаги рс/х массали хажмга таъсир этувчи куч р/ч/т булиб 
бутул V  >^ажм таъсир зтувчи куч Jp/t/т га тел]' булади.

Шупингдок, i/o сиртдаги кучдалиш /»it/ст га тол г булиб, 
£  сирт бидал ураб турган V >^жмли сую^ликнилг ялпи 
босимдар — \pïuin га тепг булади. V  —хажмди сую^дик бу
кучлар таъсирида мувозанатда булгали учул удариллг 
йикилдиси нулга теш* булади

Í fÿüx - \ pñJn О

Буидан Гаусс — Остроградский формуласидаи
фойдаланиб

} ( / /  - grculp)ÜT -- О (2.2)I i I
тенгликни оламиз. (2.2) тенгламадаги мивдорлар р. /• ва р 
функл,иялар V  ^ажмнилг барча ну^тадарида узлари ва



У V lp lt lllir  ty>( II ViAdpH учлукси:! (функция ДО б ХИС'обдасаК ушоу 
ТС'ПГДаМаМИ O.VlMH.i

/>!•' 1 s’i i id  р  О ( 2 . 3 )

Бунда]! ушбу топгликни олиш мумкип:
dp р/ W/л ) )(/у i /аЬ ) (2.4)

ОлИПГан ТШПЛИК МуНОЧ()11()ТД<)ГИ rytOiyUlK на Га.ЧЛар учуп 
урупма булиб гуюь^лик босими на :шчлиги V хажмш шг барча 
i|у^таларида чопшп ммкониячипи оламич:

Г ,р  P-V. l l p  г , ' X  р /  (2 .Л )
С г ру Pz

V ХаЖМДа босмми узгармас буЛГс)Н сиртни топиш 
мумкип. Бу еирт буЙЛаб б()СИМ /)■ cons/, Д<“МаК dp — 0 булади, 
буИД<)П

Xd.x i )'dy -t /dz - О
Г(Ч11Л11К[1И ОЛаМИЧ ДОМаК, ¡ Idr бул.1ди, ЯЪНИ б у  СИрТНИПГ J^tip 
би [) нуцт<к идаги ур уп м а  т е к и с л и ги н и н г  н орм али  та ьсир
•ггувчи /• га кодлениар будар :жап.

Бундай снртларга спи^ идишда мувозанатда булган 
ry io jyu iK  ва гачдарнинг :>ркин шартлари мисол булади. Чупки 
ударга куч гач.сир этмаса, идиш ^узгалмас булса, у ^олда газ 
идишнинг ю^ори ^исмига, сую^лик эса унипг ^уйи ^исмига 
жоидашгап булади, чупки сую^лик заррачасининг зичлиги, 
гач заррачасининг зичдигидап апча кичик булади. Агар 
сую^лик заррачаси ю^орида, газ заррачаси гтастда булса, бу 
арадашма гарчанд бопп^а кучлар таъсир зтмаса ^ам фа^ат 
окирлик кучи таъсирида ^аракатда булиб, сую^дик заррачаси 
гач чаррачасиии пастга богиб гик^ади на у пастга тушиб, газ 
заррачаси ю^орига чицади. Улар жойларини алмаштиришгач 
огирдик кучипинг таъеири булмай мувозапат ^олатга 
эришадилар на уларии ажрагиб турган сирт буйлаб босим 
узгармас мшууор булади. Буига табиатда ми<оллар жуда куп.

Ю^орида колтирилган (2.3) тпмглама идеал еуюку\икнинг 
>;аракат топгламасида (Эйлер теигламаси) суюк^лик 
заррачасининг тезлиги нуль булган ^олга мос х;олатини 
caiyvaiüH учун ^андай шарт бажариши ксраклигини тугаш 
мухит механикасида колтириб чи^арилган:

.rol P j = 0.
Бу сую^ликнинг мупозанаг шарти acocan тапщи кучлар: 

узгармас булса /•" -а  = const, еки мавжуд булмаса F-Ó  *амда 
таш^и кучлар (потенциал) эга булса (яъни консерватив куч 
булга F- w ad C  (бу орда Í.' — куч иотонциали) уринли булади.



М .к а Л с Ш ,  Т а Ъ С И р  Э'гунчи куч О р и р л и к  кучи  б\/ЛГа Г  141 ТОНГ 
булади (/,— горичонтал иормал йупалнш }. Ш ундай ^ллио, 
/• -цгшН/ булгапн учуй  сую ^лик и«1 гачлар < ик,ллмайдпгап 
(яъни р сопш ) булса, (*2.Л) те т л и  к л а н  Борнулли иитогралипи 
оламиз:

!> • р ( ; с о т I  (2 - 6 )

таш^и куч сифатида огпрлик кучи олипса бу тонглик 
^уйидагига озилади

р у /л, -* /к-',, (2.7)

ро 
*  *

М

1

▼ г

||

раем 2.2

Бу орда р.р„ да]) берилгап 
текисликдан г ва г() 
баландликдагига мог
колган богпмлар. Бу 
формулани баъзи ^улла 
иишларини курамиз:
Сую цликнинг и чки  нуц- 
таеидаги босим: Бирор 
очи^ идиш га //о ^алин — 
ликда сую^лик жойлаш  — 
ган булиб унинг окирлиги 
С - р̂ ’Г  га тент булсин 
(раем 2.2), бу орда
р — суюцлик заррачасининг зичлиги. Идиш очи^ булга ни 
учун, ундаги гуюк^\ик тапн^аридаги хаво билаи чегараланган 
ва улар мувозанатда булгани учун, уларни чегараловчи 
сатхдаги сукга босим р() га тенг булади ва одатда бу боеимпи 
атмосфера босими дейилади. Унинг ичида бирор /. 
баландликда М  нук,тани оламиз ва бу нук,тадаги юзага таъсир 
этунчи сую!у\ик босими р га тот- доб, эркин сирт //0 
баландликда доб олинса гидростатиканинг асоеий тенгламаси 
(2.7) ни ^уйидагича ёзса булади:

Р + у г = р0 + у //0
бундан

Р - Ра + У (2.8)
тонгликни оламиз (бу ерда И= //0 - г).

Демак, г — //о ва 2 = 2 сатхлардаги босимлар фарк,и 
Р '  Р 0 = Р „ фа^ат М  ну^та устига жойлашга устуннинг 
огирлигини юза бирлигига тенг миодор билаи аник^ланар



, К ,1И p n I> Pu  н и  и ь е з о м е т р и к  б о с и м  д е й и л а д и . (2 .8 ) 
ТеП ГД И КД аП

Р  />о,А (2.9).
У Y

О д а т д а  г и д р а в л и к а , ( т и д р о т е х и и к а д а )  я . / 0  “

иьезометрик бадапдлик, h ии н'а геометрик баландлик 
дейилади.

\акик,атан *ам бу миидорларнинг улчами узуплик 
улчонига темп1 булади:

lhA L7' « ']= [.V/)
- - Ы  ["'Л

Г>у мик^\орларии баъзи адабиетларда гшо.юметрик 
таъзийк, геометрик таъзийн Д^б V iM аталади. (2.8)

тенгдикдаги р л z - II мнкдорпи гидростатик таъзийк ва Н
У

мивдорга топ г баландликдаги текигликни гидростатик 
таъзий^ текиглиги дейилади. __

Одингап (2.6) тенгламани энергия тенгламаси део 
^исобдаш мумкип. (2.6) тенгламани Ш  га тенг кучга 
купайтпргак э^осил булган мивдорлар шу кучнинг бажарган 
ниш булиб, у механик :>нергияга айтилади ва У 
огирликдаги суЕо^ликнииг потенциал :)Пергиясини беради ва 
упи одатда писбий энергия дейилади. (2.6) тенгликни энергия 
маъносида куйидаги ^онуни беради:

М у 13о:занатдаги сую^лик массасининг г ^одатдаги
нисбий потенциал зпергияги (z) на босимдаги нисбий
потенциал зноргиялар йикиндиси ш у сукнушкнинг барча 
нуцталарида узгармас миедор булади.

Лгар сую^лнкдаги босим атмосфера босимидап з̂ ам кам 
булга (яъни р<ра ) У ^°лда рь - ра - р босимни вакуумлар

_ - \ РЬ Рч ~ Pabc _метрик босим деиилади (вакуум — Оушли^)- - - ^

вакуумометрик баландлик булиб, у абсолют босимпиш 
камайиши билап боради ва узининг :>нг катта ^ийматини 
Pabc 0 булганда зришади:

, Ро
"м м . max •

Г>упга куйидаги мисолни келтирамиз.



Ю ^ п р и г И  <'1 I I I  \ Г< 111 ЦП \ И П Д р н К  ИДИШ И Ч И Д а П ! уМДМИ X (] Не > 
| )\ И Ш (| ] |  о у л и о  и у ш м п ч ,  х о г п л  ^ и м - и и '.ш  х о л д а  с у в ы  б о ш р и л г а н  
оул< ИИ.

>4 )

Т
/Л. /'" 

у

О

В ?
А

• V
л

1‘асм :.з

р <>

О

Шундай ^илиб, стакан девори ва сую^лик сирти 
орасидаги бушлицдаги абсолют босим /) -{) га теми, (,) — (,) 
сиртда эса абсолют босим р = булади. Ш упипг умуи )̂ ам 
[»О-- По на О---О сиртлар орасидаги босим атмосфера 
босимидам кам булади. Демак В пу^тадаги абсолют босим 
/. {)'•/! ;У| булади. Бундам ваакуммотрик босим тоиилади.
Цилиндрдаги сум уступининг баландлиги //„ га тепг

У
булади.

К т  ^ /А) ~ Ь - 1 [) 1 = /'/( ■■ - и - -,1 
у

Бундан накумметрик балапд\ик П{) И булиб, у В 
ну^гапиш' босими сирти га темг булган О  — О  - шартдан В 
ну^танинг геометрик баландлик пул га теиг булади. Л ну^тада 
накумметрик баландлик нулга чч'нг булади.

Босимнинг техиикадаги улчамлари:
а) Босим кучлимг юзага нисбати сифатида олинган деб 

*и«>блаш-а [/)]-= {% ..
б) Сую ^лик устунииинг баландлиги — масалаи 

миллиметр симоб усгуни.
1 техник атмосфера \ат - \ку^ ? -■ \0К̂  } ~ 735,6 мм симоб

уступи, I бар- 10- н/м: .
Техникада босимни улчашнинг турли асбобла])и бо}). 

Уларнинг ишлаш припципи турли идиш еки узаро 
бирлаштирилган идишлардаги сую^ликнинг у.чаро таъсирипи



<|ник,\с)ПЧ11 гидростатикапинг асосий ^оиуни (Ьернулли 
и нт( трали) ^исоблаиади.

$ 2.1 И Д Р (Х 'Т А Т И К А Н И Н Г  О Д Д И Й  МЛС АЛ АЛАРИ .
2.1 .АРАЛ АШ М ЛЙДИ1 АН  С У Ю ^ Л И К Л А Р  М У В О ЗА Н А Т И .

1>нр очик, иди и 1Дс1 узаро — аралашмайдиган турли 
шчликка ва р-> ')1<1 булган ^олда мувозанатда булсин 
(раем 2.4), бу ^олда уларпи ажратунчи <1жратшп сирти 
^учи)Л.мае бул<1ди.

I

раем 2.4.

('ую^ликлар учун асосий гидростатик ^онундаи ш у 
сиртпинг и>^ори на ^уйи т^атламидаги босимларнипг 
тонглигидан ажратувчи сиртда ушбу тешлама уринли 
булади:

К(р1 -- Р2 )^~ — 0 -
р |/р 2 булгаиидап с/г = 0 яъни бу сирт :-сопх1~ 

гори:н>нтал сирт. Идиш тубидаги босимни аншулаймиз. I 
сиртдаги босим р\--ро~ атмосфера босимига тепг булсин. 
Сую^ликлар, маса\ан, сув ва симоб булиб, уларнинг 
зичликлари р| Вс1 р2 булсин, э^амда сувпинг ^алинлиги д/^га, 
еимобнинг ^алинлиги Л/ъ га тепг булсин.

Гидростатика ^онунидан А  ну^тадаги босим
Р а _ Ро + у 1 Л/?1 тонг (у]

Идиш тубидаги босим эса уш бу тонглик билан 
ани^чанади:

Ра - РА + V2Л 2̂ (2.10)

Олдинги тоигликдаи фойдалансак



Ьу (формула ордамида 
( ' ) т к  идишдаги (раем 2.Л) 
босимпи <1мик,л<пп учуп 
си мобли пьезометр
асбобидан фойдалапиш 
формуласини олиш
мумкип:

л

л..

р а г м  2 .5

Рп ■- Р(\ +УпптГ,М\ - Усу«А1'2- (2 12)

2.2. С У Ю Ц Л И К Н И Н Г  Н И С БИ Й  М У ВО ЗА Н А Т  ^О ЛАТ.

О ч и *  идиш (резервуар ) упдаги сую ^лик билап 
б и р т л и  кда вертикал  йуналшида токиг тезлапуичан 
^аракатда булгин. Ре зе р вуа р  тозлсшиши ар на <> ¡, < к  булгип
(у — зркии туш иш  тезланииш). Юцорида олингап 
гидростатика тош ламасига ииерцион кучни нам кушиш 
керак булади, бу куч горизонтга нормал йуналиш булади, 
о т р л и к  ^ам мавжуд булгани учуп сую^лик сатхининг 
дифференциал теигламаси куйидагича ёзилади:

Демак, сую^лик сатхи :=-сотI булар экан. Эпди бу 
гатхдаги босимии гидростатик богим та^гимоти тенгламадан 
ани!^лаймиз:

ф  = р[ ЛУх- + У(Уу + /¿/г]
Р.V = ().)' = О ва /  = И -  булгани учуп босим фацат

вертикал йуналишда узгаришини оламиз.



бс'.м илс)ис<1 дифференциал тепглама ечимини олмиз:
Р +-., с  (2.13)
У

С резормуарда жойлашгап суюклик сиртидаги босим 
ордамида (11111^)111 мумкин.

г- Р {) * -1 * 1 -счрт
У

Демак
Р , ч - (2.14), 1 ' ♦ 4 ‘■сирт ' '

V У

2.3. С У Ю Ц Л И ГИ  БО Р И Д И Ш Н И Н Г  ГО РИ ЗО Н Т А Л  
Х Д РЛ К А Т И .

Фарач ^илпйлнк, идиш сую клик билан тулдирилмаган 
булиб, у горизонтол тезликда текис тезлапувчан з^аракатда 
булсин. Ундаги суюклик идиш билан абсолют ^атти^ ж исм  
каби з^аракатда булиб нисбий мувозаиат з^олатда булсии. 
Идиш тезлаииши (я„ <7>т/>0). Б у  идишдаги сую 1у\икка 
ошрлик кучи, ииорция кучи ва бос им кучи таьсирида 
писбий мувозаиат ^олатда булади. Инерция кучи  
компопентлари \'и --а. Уи = О, 7.и ^ 0, окирлик кучи  
\-()у - 0. у()у  -= 0 ва /о г - Ьу *олда гидростатик ^онуш а 

кура уш бу Бернулли интегралини езамиз:
/ > - Р о  + ( м их  + у = + ( '  (2.15)

С ую ^ и к и и и г  сатхида босим узгармас булади, Бундам 
идишдаги сую^ликнинг сатхи (2.15) тенгликдан ап и ^ ай м и з: 
Идиш ичидаги бушлик, ва суклуш кии  ажратувчи сиртда 
рг-.ра ва р., булганидан с у ю ^ и к  сатхи учуй уш б у
тенгламани оламиз:

р{) ■ ра + р а их + у х - С - 0  (2 .1 Ь )



Г»у к 'к и с л и к  н о р м ал и  нормал т е к и с л и к к а  о п а п  пу\пб, 
о,,( >1'иш  оу()ч<и и и иге/# г<1 'I'l'irr оулади.
Я

Д('мак, ток и г тозлаиуичап горнчоптал йунали шдагп 
идишдаги сую^лик {зркип гирти) сатхи з^аракат токислигига 

и бурчакка огган булади. Суп, гут <*ки бензин олиб юрувчи 
машинадаги суюк.лик сатхи машина текиг ^аракатда булар 
чкан. Бу :м-а машина тезланишига нупшмча шарт н>уяди.

2.4. А Й Л А Н У В Ч А Н  ИДИШ ДА1 И  С У Ю Ц Л И К Н И Н Г  
Н И С Б И Й  М УВО ЗЛ Н А ТИ

Радиус R, баландлиги 11ц булган очик, цилиндрик идшпга 
(масалап, гтакан) у.() ^алипликда сую^лик солииган булсип.

Улар мувозанат з^олатда булсин. Агар идиш О/ у^и 
атрофида о — бурчак тезлигида айлаима ^аракатда булсип.
1 1атижада цилиндрик идиш девори атрофида ги сую^лик 
заррачалари з а̂м з$аракатга келади. Суь^ликларда! и ички 
ишк^лланиш мавжуд булиб, у ёишшу)^ сую щ их булга ни учун 
сую^ликнинг барча заррачаларини 
^аракагга колтириб, маълум 
ва^тдан сунг суюк,ликнииг барча 
заррачалари айланма з^аракатда 
булади на уларнинг бурчак 
гезликлари идиш каби ш бурчак 
тезлигида з^аракат з^олатига 
эришадилар. Натижада суютуиж 
идиш каби абсолют ^агтик жисмга 
ухшаб бир хил бурчак тозликда 
айланма з^аракатда булиб нисбий 
мувозанат *олатда буладилар. раем 2.6

>уаракат айланиш у^и Oz га нисбатан y ^ c i симмегрик 
булгани учун сую]у\ик заррачалари меридиан текислиги xOz 

ва у О/ у^и атрофида <о бурчак тезлигида айланма ^аракатда 
булади деб з^исоблаймиз. Бу ерда хажмий кучлар сифатида 

окирлик кучи ва инерция кучи булади. Бурчак тезлиги 
ю = const булгани учун бу ^аракатда асосан нормал тезланиш 

з^осил булади па инерция кучини з^осил булишига сабаб 
булади. Инерция кучи  радиан йуналиш (Ох у^и) буйлаб (1.7)

\

z 4,

Г>) В 

„  /
,К ~ ь /

ч у
Н А

Н h
I *М

’ 1



11У11<1,\ I c II I булидн. М  11 yj<. I <1Дг11‘И сук  ) К.Л 11 К. t t ip p d ’l.lC H  
маркачдан  кочмс! ( I к ) | >мал) течлнниш га  зга  булади.

<\м): > ...')• > la riMii1. laiii^n масеапии куч мшууори
л

</ vV  ' |,(> T'Mir оулади.
Iiy пдай наракаг.чаги cyforç\iiK заррсртсига таъсир пувчи 

кучлар к,уйидп'мча ечил>)ди:
•V» - ™ 2. У„ ■ ", /„ О,

\,Ц. о, )'()[. Ü г /()/, --fi 

Пумд<||| Гидростатика Тонг VIM.ICM у шоу куримшипи
< > чади:

dp--p((o2xdx gdz)
пупдан

<//) . О)2+ (h  \d\- ü
Y X

тепгламани oaiimич. > пи иптограллаб, айланма ^аракатда 
cyioiyvHK. учуи Бернулли интегралими оламич:

’’ Ч  w с ииы (2.17)
2«

Мдишдаги сую^лмк сатхи о> - 0 — идиш мувозанлтда 
оулса еукаучик горичоптал текислик параллел булади. «> -а О 
булгапда суюкдикнипг зркин сатхи xOZ токисликда парабола 
булади. ^а^и^-пап >̂ ам зркии сатхда р- р{) га тенг булгаии 
учуи на />((),h) /?() булади ва бу орда />() - атмосфера босим 
тепгликлардаи С' —ни топамиз:

с

Шундай ^илиб (2.17) тенглама — Бернулли иптегр<1ли 
идиш и чи д а т  ихтисрий M(x,z) ну^тадаги чаррачага босим 
уш бу тенгликдаи ани^лапади:

р и  Рип, (2.18)v 2 к у
Эркин сирт буйлаб босим узгармас />=/>о булгаии учун 

:>ркип сирт ()йлаим.1 парабола сирти булади ва унинг 
тепгламаси куйидагича ечилади:

, (2.19)



Г>у сиртнинг умумий ТРНГЛаМасИИИ 1^уЙМДаГИЧа Г.И.Ч) 
булади:

. /» + " (»•' ,  Г )  12.20)
2к

.V • 0 булса гфкип сиртнинг :т г  цуйи ну^таси Л((),И)\\\\ 
олами.ч, х Я  бул ганда эса эркин сиртнинг энг н>к,орн 
ну^таси топамиз:

(о *' Д* ̂
= и -  /А) -Л- .  (2 .2 1 )

2*
Бупдан Л па В ну^талар фар^ини гопамич:

- - И :  А ~ ~
-Я

')нди еукхушкда р - сом/ булга ни учуй айлапма сирт 
хажмини з^исоблаш формуласидан на (2.21) фойдаланиб, :)иг 
к,уйи нуцта ва :шг ю^ори ну^таларини тоииш мумкин:

//() -;ЗА- 2II

н - // в/" ' ва //„ // ♦ .
2К 2х

!)ркин сиртнинг энг ^уйи на ') 1 *т" ю^ори ну^таларини 
топамиз. Идиш айланма з^аракатда булмаса <,> о ва бунда 
И- //о = // горизонтал текигликни оламиз.

Энди сую^лик ёки газнинг си^илувчан булган ^олати 
учун  мунозанат з^олатларини курамиз.

§3. Л 1 М О С Ф ГР А Д Л  ГА ЗЛ А Р1Ш Н Г М У ВО ЗА Н А ТИ .

Сую ^лик гидростатикасипи урганганимизда зичлиги 
узгармас яъни сую^лик си^илиппа царшилнги катга булган 
з^ол учун  эди. Гачларда эеа бу  хусусият анча кам булади на у 
си^илувчан мшу\ор булади. Газларнинг мувозанатини асосий 
тенгламалари:

Хаж м ий  на сиртци кучларнинг тонглиги:
фу = р( Х(1х + )с1у + 7x1:) - рЬ'(1г , (2.22)

газ сатхи тошламаси
Х(1х + Ус/у + /.(¡2  = 0. (2.23)

Ш унингдек характеристик тонглама (масалан з^олат 
тенгламаси)



/' /(/’ / ')  ('¿-'¿4)
К у п и д « !  I .\1А(1рИ и с*р  т о р т ш н  к у ч и  т а 'Ь О И р И Д а Г И  

\| у  И О Ч а Н  а Т И  I И 1 К  у  р  I ) М П ! Н(1 Г<1 Ч \<1[|Д.11'П Г ю С Н М Н Н  Т а ^ С И М О Т И

/> / 1 \ \ .г I фумкцпипи апи^лай.чиз. Г>у Н°Д‘1Т е Р шаринп 
ур<)П тургап атмосфграга хос булади. Упипг ^алинлиги ер 
[|)<1[Н1 р»1Л И угИ Л ()И  аИЧа КаМ буДГсШИ, Гриинг тортиш кучи 
у 11141 1К 1[)М (|\  Й у н а Л Га П  б у л ш п и  В <1 |'р Ш а р И Ш Ш Г  б и р о р  
Н у ^ Г Х С И )’.! уТ К аЗИ Л ГаИ  урупм«! ТО КИ С Л И ГИ Н И  Гп р И З О И Т аЛ  
ТО КИ О Л И К Д('Г) ОЛСЛК Ор ТОрТИШ кучи бу Т О К И С Л И К К а  ИОрмаЛ 
(я'ьии вертикал) йумалган булиб, у :.)ркин тушиш 
точл»иIи 111и 1<! тоскари йуналгап булади:

/ хк (иъни Л' О, > О,/- -X')’
Г>у :у>.\да босими узгармас сатх огирлик кучига нормал

булгап горизонтал токислик :жамини газ сатхи /• кучини 
тенгламаспга ^уйио оламиз. Бу токисликпинг ихтиорий 
п у с т е й  да м увоза! 1<)тд<»ги газ босими узгармас миедор 
булади. Шупдай ^илио, газ мувозанатдаги газ босими фа^ат 
кс'ртик<.1Л координата / га богли^ булади:

р~- /(:)■
Ну функционал богланишни гидростатика тепгламаси 

(2.22) ва газиипг (2.24) характеристик тенгламаларини 
биргаликда ечиб ани^лаиади.

Одатд»! характеристик тепгламалари 1’азнипг >$олат 
Т(>11глам<1л»>ри булиб, умипг турли ^ол\арда апиь^лаи! уоуллари 
гут»! 1П мухпт мохапикасида колтирилгап.

Пр атрофидаги газ (хаво на бош^а газлар аралашмаси) 
г коса 11 туйииган г»!з х,ис:обланади ва ^олат тепгламаси 
си(|)атида Клайперои ^оиуни ^абул ^илинади.

р^рКТ
бу орда К Лвагадро сони газиипг нисбий коэффиценти,

>1жхаво учуп И = 287,14
л .’ - К

Уни гидраиликада ^уйидагича ёзилади:

"  - н г 
г

бу орда К ’ •- ^ . (^аво учун /?' - 28,27-у/).
М

Лтмосфграда асосаи 3 та жараон кузатилади:



а) I <1:! зичлиги  у зга р м а г  ( р  - с о н м ,  ги ^ илм айд игаи  га )),

о) ИзоТСрМ НК ЖарсК'Н (/  ги т/ ), б у  ^ОЛД<| о ^ то и гл и к
Л7

уринли булади,
15) Адиабатик жараон- газ ис< и^лик ^абул ^илмайди,

I
танщарига иссш уш к бсрмайди. р - - р и | >У

Г’азнинг ачмогфррс) учуп  ушбу бараметрик муносабатни 
оламиз.

Агар газ зичлиги узгармаг булга ,,н-уг С(ШХ, р{) (2.26) 
тенгликни оламиз. Бундам шундай И баландлик тошип 
м ум килки  ундати босим р 0 булади. Охирги тепгликдан

/'- ~ати муносабати оламиз. Хаво нараметрларини ^уйиб

^исобласак Ь г 8 к и булар :жан. Демак ор юзасидан 8к« 
оалалдликкача атмосфера да ги хавони си^илмайдиган газ 
^исобласа булар :жан. Упдаги босим (2.26) формула билам 
аии^ланади.

Агарда атмосфера харорати узгармас деб ^исоблаиса 
[Т  = сог?л7) (2.24) тоигликдап уш бу барометрик муносабсггии
оламиз.

к г и  -()) (2.27)

-1 -2  «'атхдаги босимларни мос: равишда р\,р2 десок,
И - г2 - 2 , булганда уш бу тенгликни оламиз:

Х>> КТ и  р> .
Р:

Изотерм ик жараенда баландликнинг узгариши 
логарифмик 1̂ опун булшпини олдик. Демгиз сатхидаги 
босим ро — ра — атмосфера босими булса, денгиз сатхидан И 
баландликдаги атмосферанинг босими р рле тенглик 
билан аниьуланади. Демак денгиз сатхида энг юцори босим 
булиб, ундан ю^орида босим экспонента цонунияти билан 
камайиб борар гжан.



ПуПДсШ Xi ) \ h 1II1IÜ' К.ГПМ К,ИИ МЛ ГЛЛрИДа Н<1М уринли  
г’>уЛ<!ДИ ')||ДП ЛТМОгфррадаГН Г-Г1 X(ipop<l 11 1 ()с)Л<)11Д\ИК о ш и ш и  
ШЛЛ11 411 i И !<, И ко н уп  0уИИЧ(1 КЛМаИГаП Н<)АП и кур а м и * .

/о А/ (2.28)

(2.28)
100

О у с р д <1 /() t‘ p ЮЗЛ( 1111И 11Г Г О С аТ Х Д аГИ  Х Л р о р а Т , 
НМ И'ЛПК Л 100 М б.1Лс1НД\МКК<) ОШГ<1НД,1 Х а р о р а Т  ^ а И Ч а г а  
к а м п й и ш и н ш  к у р г а т а д и .

Бундам к о н у н н я т  атмосф с'рада бал ап д л и к  h 8 < h < I I

км да уринли НИ('°<~)Л‘Ш<'1ЛИ: Купипча Л 0.65. /() 288° К д<*о,
0 пн дсппг! ( -п хиг.) мое м'лади дсп нп<обллнади. Г>у Нолда 

(2.25) баромотрик формуладап босим учуп тенгликни оламиз:
100*

Л "l К\
Р Ро '

100/,,

(2.29) чч’пглик ка КлаГпн'роп ^оиупи 
тонгликни олиш мумкии:

(2.29)

ёрдамида ушбу

Р
По

Р 7' 
Ро /о

Р- А)(

1 ( )0 Ä  

н \

Го

Ро

100*
RA

оундан т

?() V P üU  'Mi

Бупдли

100«

p
Po

pV
Po ^

тенгликни оламиз. By орда

WO« M i
Дсмак, атмосферада хароратни (2.28) ^онуният билап 

у згариишдаи цолитропик жараенга мос келипшни оламиз.
Л 0,65(|, у  - 29,27 y ,pŒi булгаида х/2 TÍ’Hr булади. Агар
жараен адиабатик булса, яъни атмосфера атроф мунит билап 
исеи^ли^ алмашмаса уидаги адиабат курсатгичи /7—1.4 
иулиши керак булади, иундан л = 0.98(>Г «  1°С ни оламиз.

р - 0 булиши г - 10!) /() 48 км га тонг булган балапдликда

уринли 0ул<1ДИ Бу <‘рда харорат учун олинпш  ^онуният



атмосферадаги иге пиликни муно *анати шартидан олинади 
Игги^лик о^ими тонгламасн

бу ('РЛ<1 !' потенциал энергия, булиб туйингаи газ учуп
■ ()/ 7 ( С

доб езса булади.
Ю ^орида колтирилган харорат оаландлик бил.ш чизикли 

боклин булгапи учун Т Т (г ) булади.
л (11/Ломак - -о экая, Пупдан исситууик о^ими тспгламаеи

ушбу КурИНИШНИ олади ---О
Л/

Домак, атмосферада хароратнипг узгармас булиши оки 
чизикли бокли^ булиши исеи^ли^ о^ими тенгламасипи 
Напоатлантиради.

Умумап ор атрофидаги атмосфера мураккаб булиб, упда 
исси 1у\ик о^имида турли тапи^и таъгирлар булади на 
исси!$лик алм ати ш  механизм» турлича булади. Доки и одатда 
техник атмосфера н<>бул ^илиниб А - 11 да харорат учун 
(2.28) цонун урипли булиб, атмоефоранииг бу цатламида 
харорат ^исоблаииб , п 56(,С. Атмоеферанинг бундай 
характорда булиши куииича аниацияда ишлатилади. Хано 
^аракатда булса, ёки бош^а жараёилар т<п.сирида булса хат) 
параметрлари кескин узгаради на ундаги ^аракат ^илуичи 
аппаратларга катта таъсир курсатади.

М исоллар :
1. Г>ирор хажмга жойлашгап еую^лик марказий хажмий 

куч таъсирида мунозанат булсин:

бу  ерда /и'-пропорционаллик коэффициент», 
г = ^ х 2 + V2 + : 2 . Координата бошини V  хажмли гую^ликнинг 
отирлик марказита жойлаттирилган булсин.

Ечи ш : Марказий куч г вектори буйлаб йуналгап 
булгани учун  уни ^уйидагича ёзса булади:

/■ 1>1 ,



( 'у ю к ,  \ н к ш 1п г г и д р о с т а т  к  т е и г л а м а о и д а и

(!р  ■ т  < Х(/х ( )<Л I 7.<Ь) 
г1

ИПТ<'Грс)ЛЛ<Н> /> - <1к/̂  j пи оламиз.

Г>уНДс1П /I ‘ т  -СОНМ, у
п\Домак, ’ > '!> > !’, га интилар :жап ¡> /<„

Мукозанатдаги сую^ликпиш узгармас боеимли ра сатхи
< фсра будар :жан. Агар V  хажмли сую^лик X  <ирт билап

чегараланган будса бу сирт радиусли сфера будар
А )  Ра

ж ан .
Пр снртпинг денгиз сатхидаги атмосфера босими 

/>о ]{),Г4 Па га, х.ню харорати / 27°С булса, денгиз сатхидан 
/) -ЮОи лу баландликдаги босимни ани^лансин.

Ечиш : Ани^ланиши керак булган босим 
Р  = РО + Р ^-0 - = )х

тенгликдан топилади. Ну ерда г--_о 4  ̂ ; 7 0 + ^00 га тенг. Энди 
чичликни ани^лаймиз:

1 а 1 ‘° 4 « / .  . . .7 5 - / ,.ИТ 287.14^273 + 27) /м /л1
Ю^оридаги тенгликдан босимни ани^лаймиз:
Р 10.1 104 1 1,175 ■ - (по I- ЮОО] к' / ^ \  -  101 ■ Ю 1 - 1,5 - ^ 500) -

-(10,1- Ю4 » 1,15- 104;* / и, -8,95 Па 
Харорат узгармас булган атмосфера чегарасини 

аш-пуишг (бу чегарада босим р - - - 0  денгиз сатхида босим 
атмосфера босимига гонг деб, хаво зичдиги р -1,175*̂ /-, га 
тенг. Гидростатик тенгламадан излангап сиртни 
баландлигини топамиз:

гл.-« п()- 0 1П.1-104



4.1. П  КИС ALBOPIA С У Ю Ц Л И К  ьосими.

Т г к и г  д о н о р  | <*ри t i) i П (1л i ci О б у р ч а к д а  o n v i i i  V к у ч г о л м .м -  

с у ю ^ и к  м а с с а е и н и  ■н>Г(1р<*л«-1[,<п i б у л с и н  (р а е м  2 .7 ). I l l v  
д е в о р д а г и  б и р о р  S  к п а г а  с у ю ^ л и к  т о .м о н и д а п  T a i , с и р  ч т у н ч и  
Р к у ч и и  cl ! I И  I ^ A d  111 K O p d K  б у л с И Н .

раем 2.7

by lO lilH llH r Xdp Ollp Iiy^TtlCHIfl t'yiO^AHK боси.ми були б , у 
ш у  НОрМаЛИ OyÜAüfi ЙуПаЛГЛН буЛ(]ДИ. БоСИЫ ю.ча
бирлигпгй  Т<1ЪГ1ф Г)ТуВЧИ к у ч  буЛГаНИ у чу й  д о во р н и п г  S 
ю ч а си п и и г  б и р о р  (h  гм ем оптар  ю .часига та ъ си р  :отувчи к уч
111 - p i/агл то н г  булади. Кунд лн  S  ккм га  та ъ си р  э т у в ч и  к учи и  
:>лемонтар кю ачал ар га  т<п,снр .тгувчи  кучл ар  йи гн н д и си  
си ф ати д а  о л и н са , нуйндаги  иф од ани  оламиз:

Р ]"/)(/(т.
( S )

Ги д р о е та ти к  бос и м
Р "  Р() + У л .

бу орда Р 0 с у в н и и г  сатхидаги  а тм о сф ер а  боеими.
Шуид<)й ISHAHO, S  ЮЗс1Г<) Td’bCHp т г у в чн  куч  у ч у и  у ш б у  

ф о р м ул ан и  о л ам и з:
Р - ¡f р() + у h )(h  .

(Si
Б ун д а п  ки р и ти л гап  к о о р д и ш т а л а р  систом асида

Р -  />(, • Л + у sifiO j:\ la  (2.30)
о :;

бу орда J r ’í/cT - ( Y  ) ю яа н и н г  ш у  теки сл и кд а  ётган  ( h ' ÿ i ^ i
( 1 )

н и сб атан  с т я т и к  м ом оити  були б , у ^уйидагича аникланад и :



|г'(/о (•' ,
\ .

чу орда S кп .ш ипг огирдик маркачи.
Шч'НДаЙ 1ч,И Л11Ó /' - /;,)V 4 у Л7//0 .V Т О П ГД И К Н И  ОДДИК. Бу Г 

к у ч и  И ККМ Т а  K y 4 V ip  ! \  P()S Bd 1’2 у ■ .Ví/i0r(. S  Й И КИ Н Д И СИ Га 

гонг Жан. Бу о р д а  !\ сую^дикпипг э р к и н  <:ир ги ] <í б у д г а н  

,ггм о ( ф о р а  б о с и м и  Л  -- у S zc лшО м и в д о р  ч е а  с у ю ^ л и к п и п г  
у ч и н и  S К)Ч<1Гс1 6 y .\ ld H  1Ч1'Ь( и р  к у ч и  х и о о б д а и а д и .

/Ь у ■ - .sin() МИК,Д(>|> ()]Л 'И К ,Ч <1 б о С И М  б уД И б , у 

/>> /> /)(| ir) т е и г .  Б у  <’р д а  \ш( )  /ít. S  ю з а н и н г  о г и р д и к  
Мс1р к с к и 1ДсШ о у ю к д и к  е а т х и г а ч а  б у д г а н  м а е о ф а .  П у н  д а н  
< 'у к л у \ и к н и м г  S  ю з а г а  т а ь с и р и  у ч у н  ^ у й и д а г и  т о н г д и к н н  
о д а м и з :

n - y h t -S (2.31)
('ую^дик текио девордаги S (очага таъсир этувчи кучи 

бу юз«) нити' огирдик марказипипг сую^дик еатхигача 
маеофага тонг баланддик н<) агоеи S га тон г цилиндрик 
иднщдгП'и сукяуш к отрдигига тонг будоди.

Энди босим марказни апиклаймиз. Ву ну^та девор 
текигдигида стади (раем 2.7). Демак .v’ О, zc¡ ни тонам из. 
Параддед кучдар сиетемаеининг тонг таьсир  этувчисининг 
момопти ударии тузувчи кучдардап одинган моментлар 
йигиндиеига теш ' будгани учун

:[г р (_-■<«'

ХаМДа ,/!' у:' ыпШа будгани учун ОХИрГИ ТОНГДИКДаН
г' /’ jy:' sinMrr.

■ V ,

Бупдан (2.31) ифодадан фойдаданиб S юзага таъсир 
тгувчи юза маркази топамиз:

JV d<7
, v,

‘
(.*■ í/rr -■■••/.„ — бу S юзали текис шаклнинг Ох у^ига 

ииебачап инерция момента ва пароллед yiyvapra нисбатап



инерция момепти теоромаеига кура ул]бу тепгликни ёзигп 
мумкин:

- л г; ,

О у ерда /() -Ч юза ош рлик инерция момепти.
Ш упдай ^плиб босим марками учуй учуй ушбу 

формулами оламиз.

' х ' \  (2.32)

л- ". белгилаш киритсак босим маркази нуйидагичаи '
аншуьанади:

Г(/ = :с ■+- А .

|Л'Р м булиб, уии одатда эксцентритет доб аталади. К  
мивдор доимо мусбат миодор булиб, босим маркази Ь 
юзанииг огирлик марказидан чу^урроцда жойлашгап 

ДА -- Л(, - ¡¡с --- <г'/) - г' ).\Ш0 ■
Ю за Я горизонтал тскисликда етса окирлик маркази ва 

босим маркази бир пу^тага жойлашгап булади.

4.2. Э Г Р И  Ч И З Щ Л И  С И РТГЛ  С У Ю Ц Л И К  БО С И М И .

Мувозанатдаги сую^лик зркин еирти гори.юнтал токислик 
булиб уиимг ичига жойлашгап оирпр жиемни олиб, унга 
сую^ликпинг таъсир кучини ^исоблайм из.Ж исм£ сирт билаи 
уралган булсин.

Раем 2.8
Сую уш книш  унга таъсир кучини Г  десак, бу куч жиемнинг 

сиртидаги бирор ну^тасидаги сиртга урунма текиелиги нормалига 
гири чизи(у\и босим паралол булади:

Р  = ~ р  п.



('ую^лик таьглр паотгал Ь <прт :ч ри чиаи^ли булгани 
учун уминг ХоУ, Хо/., УоУ. текиедикдарга соядарини одсак 
о х ,оу..п дар будадп. Ю^орида ала шу гиртларга таьоир 
»туичи кучии ^ИеооЛаИШИ КурС<]'П'сШ ’)ДИК. Ж и гм  сиртидс! </а 
кпали о\еак, умипг коордллаталар у^ига ироекцияси (сояги) 
о\ - ос/чих, 0 Г стсау^ в.) ст. -асолу.бу ерда а.(), у дар о »ома 
лормалили коордллаталар у^и билал ^осил ^илган бурчаги.
’)демелтар юзами с/а дегак та'ьеир :)тувчи куч ^уйидагича 
алшу\алади:

(!/\. - рс/а с 'а т  
с//\, - рс1<5со$\\ • 
с/1>2 = /Засолу

Пулдан жиемга 1а 1»( ир этунчи кучниш ' модудипи томиш 
мумкип

<]Р ~ фс/а
га тенг.

Пу кучдарни аник^даш учун уларли Б сирт буйдаб 
йикамиз (роем 2.В):

/\ - \р(кт,, - \р(Ьу . Н-- \р‘/а2 .
.V, .V, .V

</а х.. (/ас/а- юзадарпинг ^ар бири би[)с>р текисдикдарда 
будгалл учун

- у /гса х, /\.-уН(.а у, Р. - [/?<Ло-- ]у /ико2 - у • V .
и). (а

Шундай ^иднб, таъсир этувчи куч компонентларни 
аии^далди:

/д- “  У ¡\ « У у  1>2 У • У ■
Г - хажми ^уйи сирти жиемга жойдашган ю^ори эркин 

сирт будган еуклуш к уетунинииг хажми булиб, уншм 
окирдиги берилган жиемга вертикал йуналиши буйича 
таьсири беради.

Шундай к,идиб, жиемга таъсир этувчи куч
К ^ у ̂ ¡Нса 2х + И‘‘м \  + Г 2 .

Агар жием цилиндрик сирт билан чегаралапган булиб, 
униш 1 марказий у^и ю^оридаги пркин еиртга параллед будеа 
Их. - 0 булиб, Нх -- у Л’. • Лх булади.



h', я  \' 2

Г) у (“рд<1 // ЦИЛИНДрПИПГ МаркаЗ I111И гую^лик саТХИДаИ 
чу^урлиги.

4 .3 .С :УЮ КЛИ КД Л  С У ЗУ ВЧ И  Ж И С М  М УВО ЗЛ Н А ТИ .

CylOiyUlKKa ботирилган АН жисмпи олайлик. С' у К  ) К.Л Ï1 к 
мувозанатда Д1*Г) ^исобланса сук>1ушкпипг :)ркми сат^и 
горизонтал тскислик булиб, борилгаи жнсмпинг тубидаги 
пук/гаси билаи эркип сат^ орасидаги маеофами ti >м жисмпи 
юкори сиртини гжрин еатхгача маоофаси А( м га п-пг булса, 
шу жисмга нортикал иуиамннда таъоир :>тукчи куч 
<//- - (hi h\ )у dS l'a тс'Ш'.(расм2.9) Буидан бу жисмга еую^лик 
томонидан та’ьгир :>тувчи куч Архим<'д ^опупига кура 
ryioiyvHK сик,иб чи^арган хажмга мос колгап еуклушк 
уетунини окирлнгига тенгбулади.

А “ Ж 
л.

раем 2.9

Д--иу^та сукиуш к биеим иш тг марками булиб, С 
жисмнинг орирлик маркази дейилади. Баьзап Д  - пу^та гув 
сикдириш маркази ёки "м ш ууор маркази" дейилади.

Р. кучи  жисмнинг кутарувчи куч булиб, у жисм 
огирлигига G  пиебатан ^андай булишига кура жисм 
еую^ликка ботиши ( /’. <(}), Рг --- (j суютуижка ботгап ^олда 
о^иб боради, /’-> (; булганда жисм  сую^лик сатхига 
кутарилиб чи^ади.

1) Pz - ( î  булганда ж и с м  ш акл л и га  Kÿj)a  тур куп  
м у в о за н а т  холатд а  (бунга Р. ва (', к учл а р  битга  -гаъсир



ЧИЧНК^с! ')['<! о уллд и ). ryp ty  II ОУЛМ.П.Ш МуНОГЫПгП ХОЛЛТДа (Д
1 iy К, Гс1Л<1[> уСТМЛ ус"] туш м л йд и ) НсЗМДЛ и х ти ер и и  м у ш м а н а т  
>>олат <’ ва Д п у^ галар  устм а  — у с т  туш а д и .

2) Г. . '(I буЛГаПДЛ ЖИСМ сую ^лик Сс)ТХИГ<1 жисмнинг 
чркип сиртинн бир ^исми чик^унча кугарилиб, кейип 
сую»у\ик сиртида су:шб юради. Ж и гм н и и г сую ^и кд ан  
ч и ^ а н  ми хажми Г( , ичидаги хажми Г2 десак,

r .= if
У У

га темп- булади.
Гидростатик масалаларни ечиш наъмуналари.
1. Эркин сирти Q—Q горизонтал Т€*кислик булга» сувга 

катга диаметрли ю^оридан ени^ булган цилиндрик идиш 
тунтгфилган нолда ботирилган булиб, унинг ичидаги сую!у\ик 
п, п., гори:юптал токислик булсип. С 'у ю ^ и к  м„ — пи сиртдаги 
босими Р  0 булсип. СуюЕушк о (J.. сиртдаги бос им /л, булса 
цилиндр ичидаги сую^лик ^анча баландликка кутарилади 
(расм2.10).

(>

Раем 2 10

Ечиш: Q (>„ сую]$лик эркин сиртида жойлашган А, , 
цу^тадаги мугло^ босим р, !\, ( атмосфера босими) п„ — п„ 
ну^тадаги босимни aiiHiyvaui учун /’ t н0у- генгликни ёзсак

/’ 0 булгани учун цилиндр ичидаги с у ю ^ и к

баландликка кутарилар экан. Ш унинг учун  нам идиш 
ичидаги Q—Q— текислик ю^орисидаги мугла^ босим 
/' - Ри - И,,у булиб, у  атмосфера босимидан кам булади. л. 
ну^тадаги мугло^ босим /’, - /м ^¡-yfira тенг л, нут^тадаги



I' I], yll, )hвакуум  п а ча п д л и к  я ъ п и  ' '  //, /, /(| // /, ( /,

булар  ;ж ап .
Д о м .ж  б у  х , < в а к у у м  бадандлиги jiiy  п у^ та н ш н  ()- • ()-  

то ки сли кд аги  баланд лигига  тон г ж а н .  Бунда!) О  ( }  
т е ки сл и к л и кд а ги  б а р ча  нуцталарда в а к у у м  баландлик Л, . о 
будар гжан.

2. Ц и л и н д р  р е .зер вуар (и д и ш )н и н г  д иам стр и  /> 4» Г>у 
ю за н и н г  о к и р л и к  м а р ка зи  очш$ цилинд р  ид и ш н и н г -*ркин 
сиртид ан  h 5л/ пастд а  ж о й л аш ган  булса , у н и н г  то к и с  он 
сиртига  н д и ш д аги  с у в  б о си м и н и  ан ш уи ш г .

Е ч и ш : Ю з а н и н г  окирлик м а р ка зи та  т а ъ с и р  :>тувчи 
н и сбн й  б о с и м н и  ани^ лайм из: /’, . p wiu Г у в и н н г

го л и ш ти р м а  о ти р л и ги  у 9.si io' б ул тан и  учун , н и сби иif’
бо си м н и  а н ш у у а й м и з : г„ -9.81 ю 1 5^о.4*мо4я«  С у в  бо си м и

¡у
та ъ си р  э та е тга н  д ево р  ю зн  .V л б ул тан и  у чун  .v 12 56 и'

Т е к и с  ю зага  с у н п и н г  т а ъ с и р  э ту в ч и  й и км а  боси.ми:
Г  r „S  0.49 10“ На 12,56.«' =• 6.15 К)4//

3. Е р  ю з а с и н и н г  д енгиз еат^ига бо си м и  /» lo i ю ' га 
тонг. Ун д ап  // i*.« баландлнкдаги з^аво ^ароратн г ню А' 
булса, ш у  п у^ та д а ги  5ç<ibo б о си м и н и  а н и ^ а п г ?

Е ч и ш : >^ат> у ч у н  Апагадро со н и  к 287.и  <}ж га тонг.
к,- К

Эн д и  R T  м и к д о р н и  з^исоблаймиз: КГ- 284.И 300 86.2 ИГ ” , . Ш у
с

ну^та  ат[>офида ^авода и зо тср м и к  ж а р а ё н  булса, гидрост<)тик

тенглам ад ан  g(r, -,) r t in j1 ни олам из. Бун д а  /i баланддикдаги

б о си м н и  а н ш у и п п  ф о р м ул аси  коли о чи^ади.

/- «А -.9 *-1000..0 ,ы
КГ 86 2 1000

Д е м а к  с'пм « i l I67.C’" 114 «0.896 
/км балан д ли кд аги  бо сим : />-/*<? " :м lo.I 10“ о 89б//<;.

4. Бал ан д л и ги  // м  булган ёп и ^  и д и ш н и п г  (р а с м - 9 .1 1 ) 
губидан h балан д ли кд а  Л В  деворда к и ч и к  те ш и к  бор  булси н . 
И д и ш  и чи д аги  ва тап н уф и си д аги  з^ароратлар /, 295А./'. 25ол 
булси н . Т о ш и к  олдидаги *а в о  бо си м и  /;, б улси н . Т ап щ и  *а в о



<мч mi i и /' I ' f )\ .\ n ó . и д и ш  и ч и /\< 11 п  в а  r a in r ç a p m  и д а т
М

\,.1НО М у В О  h l l l d Ч Д Л  ( >у И Д И Ш П И Ш  Л ( Ч >  Д (‘ В о р И Г <1 i<i ч.< и [ )
1 il  'H 1 I I  . I I I  ^ d B i ' J IM IU ' И М КИ  lili r.) 111К.И IH IC I IM  V Ip  ф а р ^ И Н И  Т О Н И Н Г . 

h ? . u l l  I ?m.

\

А

N
1

V 11 у
А1
It
;L4

В
Гаем ? ) I

Li'uiiii: П д и ш ш ш г  А пук, глсидаги 
^уиндагича  апи^ллнлди:

/’* /: л И "  М
Ш у  пу^тадаги  чапи^и н<ш о б о си м и  :к'а:

/■; п А ч  '<)
lJ.lv нук,т<1д<1ги босим лар  <[mfjK.n:

\г 1\ Г  /».(// !>\ 1 Л ,х

|'<)1М̂ И оосим

Ш уП М И ГД О К , И Н у 1̂ 1'<1Л ‘П 'И  И Ч К И  Н<1 Т а Ш ^ И  б о с и м л а р н и н г  
ф а р ^ и м и  т о п а м и .ч :

■')
V, /■: -р-М

АН доиориинг чччпикдан х у:ю^ликдаги ихтиорий К
S- ( (\ 1ну^чагидаги ички ва таии^и оосим\ар (рар^и \/'  ̂ Jv l'a

ччмп С иу^Т()да Клайпс'роп ^онумдам фойдаланиб, ички ва 
та i h il н<1Во ничлиги lia нарорати орасидаги богланишларни

то п а м т : ^ о0 ()К5 
Р: !\ 295



Шундай ^илиб: л/’., I I  ̂ ю(| 0,45) <)7 75//(у 
\/’. !1 5 2(0X5 I) Ш Н и

Масалалар
1.Ушбу тох н о ло тк  агбобдагп {р«к*ч2.12) поршеининг 
мувознпат

^олатда са^даш учун зарур булган кучни топинг. Пружинали 
маном«трда курсатилган босим /’„ бсрилган.

2.Турридап таьсир  этувчи букли насос сую^ликни I I  
балаидликка отказиб боради. Бук цилипдринипг диамотри Д, 
насос диамотри (I булгин.(рагм2.12) Ш у I I  балаидликка 
с у ю ^ И К Н И  к у го р и т  учун бугнииг мугло^ босимини



c lH H I^ \ < )III ÍO (X 4 1 M III1  H IN K ,¿)'\ |1Н И Ш  Нс1ГНЖс|СЦД<1 К а М а П И Ш И  
^ И С о п г а  <>ЛИН1\Г(Н И1|).

3. I идра или к бос^ич к а п а  Bd кичик ичунжорлари 
Д И .1М (‘ Гр И  I) Br) с/ булиб, К а  Г ГО С И  К И Ч К И М О Г И Д а И  /У М й С О ф а д а  
баланд жойлашган булсин.(2.14) Ушлончи (рукоятка) 
мрх.шичмдаги куч R, ишлатилаётган сую^лик солиштирма 
огирлиги у борилгаи булса, бос^ич кучини аии^ланг(2.15).

D
а д  ///////

Рм-.м ? 14
4. Ënurç идишпинг ичи вертикал девор билам 

чогараланган булиб, уницг бир ^исмида еую^лик жойлашган 
иккинчн ^исмида ^аво бор булсин. Бу деворда а томонли 
квадрат тошик мавжуд булса, суклушкдаги ва заводаги 
манометрлар мое равишда /’„ ва 1\ ми курсатаётган булса, 
идиш ^ош^окидаги босим кучини ва бу кучминг ^уйилиш 
му^тасини aiwiyvanr(2.15).

рч

сун

Раем 2 15



1-4 масеалар учун  миадорлар
< р, _ и — и 2 0 К 2 & н-
*  V - со оа Г)Ж х £ ■В- *  в о. ооз
®  Он о >. V X а> Й а* «3 < £ к тзО 5 и X  X Щ 1 1“  -в1 X г- X и  а и X

Рм. 0,02“ 0,08 0.07 ~ 0,8 0,л 0,1 0.02' 0.02'
Мпп (И < 1 К ) (нис (мут (мут) (влк (аис) (ВйК.) (пи

Л б) лпк) 8 ) 0 .■> со)
! 1, м 100 6 7 120 6 100 180 8
1), им 50 200 300 60 140 50 90 200
с1, им 100 НО 70 100

7 ] 10.... .. :ю ‘ 30 "  ‘ :ю К) 45' 20
1) 300 100 200 140 300 180 160
с1 150 .*>0 100 /0 150 100 90

' с '
------------- — - . . . -

к ,н 150 50 250 150
I I 2 2 3 1,5
,мм (300 -  - - 500 500 700
И,мм 150 - - 120 - 120 180
с1,мм 700 700 800 1000
а,мм 80 70 70 100
Ь.мм
Ж
Р м 0,08 0,07 0,09 0,05 0,1 0,1 0,09
Мп<1 (нис (нис (нис (нис (му]’ (мут) (мут)

6) б) Г>) б) ) 0,02 0,03
0,01 0,02 0.01 0,03 0,01 (вак) (нисГ) -

(вдк) мут (мут (В < 1К (В < 1 К ■100 )
Мн<1 200 400 ) ) ) ООО 300

600 300 300 200 200 400
й ,  М М 3000 500 600
Ь, мм

5. Очи^ идиш сув билан тулдирилган булиб, унинг 
чу^урдиги 200смга тенг. Идиш тубидаги нисбий ва мутлоц 
босимни ани^ланг.

Пл - 120кИа ~ 1,2 КЛ 
Ж авоб : см

/*„ - 20кПа « 0,2 КЛ'{ .
см

6. и  симон бирлашган икки вертикал найчали идишга 
икки хил еукчуш к солинган булиб, А В уларни ажратувчи



<ирт, г у ю ^ А Н к л а р н и т  солип ггирм а  огирлиги  /, ию «o,o i

V \0кП 11,001 л,’г (р<]('М2.1(>). Ул<1[)ИИНГ гнртларидаги  боГИМАар
м r.w

100;.//« 1,0*'^, /’ 1,5КЛ булечш . А гар  I сую!у\ик б а ла н д ли ги
см' (7W

/;, 100, и 6ул('(1, ИККала с у ю ^ л и к  пркИП си р тлари и и н г  ф а р ^ и н и  

шгшуыш'.

¿ I I*.. I
I *  А I
1 1 11 I V 1

1 1,1 X
I I 1ь 
i i ' у  
! и

II

Раем 2 16

7. С'ув омборларини аж ратунчи АН дамба абурчакда 
орган токис довор булса, упдаги  мисбий босим  та^симоти 
графигими (гшюрасини ) чилипг.

8. Вакуум улчагичнинг (раем 2.17) ш нуцтасидаги

мутло^ гидростатик босим ЗйкНа = о.З * 'с, га три г булса, вакуум

баландлиги ни ашну^анг.
Ж авоб:700см



I I I -Б О Ь . ГИ Д Р О Д И Н А М И К А . 
§3. С у ю ц ли к  кинематикаеи.

Гид[х)динамикаиипг гую^лик кинемачикаси ^исмида 
су|<>Иу\ИК ЗарраЧаларИНИПГ КИПОМаТИК ХараК'1Х'рИСТИК<1ЛарИ 
У[)Г«)НИЛ(1ДИ.
( ' у К ) К , \ И К  H < )J )p < l4 c iA c ¡p H  у ч и  Ж О Й Л Л 1 Ш < Н 1  ^<1Ж М 11И Т у Л с !  ‘ )1 <1 ДЛс)Г<111

tjÿAMf), 6у ^ажм ичида сую ^лик ï<ipp<iM«»CM булмаган оирорта 
nyivra йуь лоб фараз к,и\инади Яьми суюк,лик массаси учи 
ж оилаш ган ^ажмнипг ?^ар бир нукталарига учлукеи \ 
гацси.чланган де'б ^исобланади.

( у ю ^ ли к  зарр ач аси  д<ч) шуидаи чокчи м ассали  моддий 
н у ^ т а  олинаднки, у н и н г  чексич кичик х.ажми г у ю ^ л и к  билап 
т у л д и р и л га и  булади . Г>у орда сунм ^ик  чаррачаги -)галлаган 

чок си ч  кичик ^аж м  A V  деганда шуидаи ^аж м  <>\ииадики, 
у н и н г  м иедори  с у ю ^ л и к  :>галлаб i у pi <и i V  ^аж мдап жуда

^аж мда сую ^ликнииг чоксиз кун молокулалари мавжуд 
булади  ва демак б у  A V  ^ ж м  сую ^лик молокулагипипг 
х,ажмидан чексиз марта куп деб ^ж.облаиади.

Ш ундай ^илиб, сую ^ ли к  туташ му^итиинг бир тури 
були б , упдаги сую ^ликм ипг барча парамотрлари шу 
р ж м н и н г  барча ну^таларида дифференциялланувчи 
у злук с и з  ф упкциялар билам ифодаламиши мумкии булади.

Г  у ю ^ л и к  ^ .ip .lK Ü T  ДсШ ОМ ИДа г у Ю М И К  ЧсфрйЧс1Л<1рИ11ИНГ ÿ l c lp o  

^ОЛ>Г1'Л<1рИ, ул<1 J »I [ И J Н' Hcipri М С I рЛ<1 р И  у'ИЧф<1ДИ С уК Х уЛ И К  Itip p ilM d l И11ИИИГ 

^<>Л«ПИ  КИрИЧ'ИЛГсШ  КОО[)ДИ11.П<1ЛЛр ГИСТОМ «!! И 0рл<1МИДс1 ОИИ^ЛйГ), у н и н г  

с и ф . п и  c y io iy w iK k a  х о с  б у л г о н  м<> i рл< j j )  б и л а м  а и и ^ л а н а д и .  Г>у

11<i р riм i: r ¡> л о р  о л и н п ш  к о о о р д ш  1<гг<1л а р  з^амда ти^тпииг ф у м к ц и н с и  б у л о д и .

Ш унинг учун сую ^ликниш - *ар бир заррачасинииг 
^аракат ноиуни бсри лгаи  булга, сую ^лик ^аракати борилгам 
^исобланади. Уминг ^аракат ^онупи берилган догамда унинг 
rçap бир  заррачасинииг олинган координаталар систомаси па 
tyip бир омдаги ^олатипи ани^ловчи узлуксиз (фупкциялар 
манж уд до б ^исобланади.

Сую ^дик ^аракатини икки хил усулда бериш  ^абул 
^илинган:



l.Adí'pdII/K у с у л и .  Г) у у с у л  < уКЛуМ1К ЛПДДаГаН ^«1ЖМДа1 и 
y ip  пир < у|ок,лик заррачаеннинг  x,<i|)<iK(i'iHíiií аирим  урганади.

( ’укл^лик заррач<н и н и н г  бош лангич  ^олати
Л ( 0 ) v .<(. п т  >, ь /tu) , с ои ла р  у ч л и т  билаи  

аник>ланади. Заррача ^аракати давомида ун и п г  ^аракаг 
коордииаталари  у зга ради па координаталар  у з га р и ш и  у т б у  
ф уп к ц и ялар  куринипш да булади .

4 x{a.h,c,t), v -  .1 (</,/>, с. М. г -  z{ti.h,c,l)
оки

г i ((i h. с. /) - ví t г/ + гА («i. 1.1)
( 'уюк>лик заррачасииинг ^аракати (3 .! . I ) кури н и ш д а  

борилган  булса ,  < уклууи к и и i п 1 ^<ц)акат ^ои уни  оор и лга н  
доиилади. К олтирилган  ф у п к ц и я л а р  о у к луш к  М о (а ,Ь ,с ) 
ну^тадан бош ланган  ^аракатини ?^ар би р  I ондаги ^олатини  
пницлайди üa патижада б у  и у^ тани ш  ^аракачланиш и L 
ч и зи п ш и  плиш  мумким lía б у  чизик;пи оую!у\ик 
зар рачаси ни нп г  тр ао ктор и яси  дейилади. Сую }у\ик 
заррачаен ни нг  з^аракат ^ои ун и  (3.1.1) гон гли клар  систим аеи  
бори лган  булса ,  у н и н г  тозли ги н и ,  т о зла н и ш лар и н и  аншучаш 
мумкип. Ь у н и н г  учун бо р и лган  (3.1.1) ф уикциядардан  на^т 
б уй ича  х у с у е и й  ^оеила о л и ш  корак б у л а д и .C y io iyu iK  
заррачаси ии нг  тозлиги  одатда вектор  м иедор  б у л а д и  на 
ун и п г  м о д ули  заррачаиинг мутлоь> тозли ги ни  б ер са ,у н и н г  
йуналиш и е у к л у ш к  заррачаси ии нг  ш у  ондаги  ^аракати 
иун алиш ин и  б ( ‘ради.

Т е з л и к  иоктори г, таилапган  координаталар  сието м а си га  

мое (t,v,w  ироокцияларга  :)га булади :

Г n i  \ г/ 1 и к и(а.  h . c . l ) .  v ( a . h . c . t )  на n { n , h . c j )  ,\<ip

t o í u i k  нок торип ип г  ком пон оитлари  дойилади ва у ла р  у ш б у  
гонгликлар  б и лан  апшуичыди:

и Л . V 01 . «• Г= (3.1.2)
П Di п

Ш ун и н гд ок  заррачаиинг тозланш пи вектор и  ^ам 
киритилади.ва  у заррачс! т о з л и ги н и и н г  о лин ган  ондаги

узгарипг то зли ги и и  боради: п <v * u j  ■ <>:к, лар

заррача тозланш пи в ок тор и п и н г  ком пон оитлари  уш б у  

куриниш да озилади:

,г ■" <л „  , v . ' ' .  .л (3.1.3).
'/ (у  ' г,1 df Л оГ



Л а г р а н ж  ну^ тли  назарндлп  сую ^ ли к  чаррачасиии 
Н-)ракатини урганганда  т у р л н  координаталар  систом асипни  
Нам к и р ити ш  м ум ки п . Бу усулда  е у ю ^ ли к  наракатини 
ур ган и ш , асосан  у н и и г  барча заррачалариниш  
т р а о к то р и я л а р и  иар алол  чизинлардан  иборат  булганда, ски 
боии^а б и р  м ахсус  н о л ла р д а  цуллапилади.

J I-  Э йлер  у  су ли , (^ а р а к а т н и ^ р га н и ш  уч ун  Эйлер 
ну|$таи _ на зари) Л .Э й лер  сую ^лик эгаллаган ^ажмга 
ж ойлаш ган координаталар сиггомасини таилаб олиб.унинг 
Нар би р  ну^тасида гу ю 1у\икнинг
и = u (x ( i ) : y ( i ) : : ( t ) - r )  v = v (x { t ) ,y { l ) : : ( t ) : t )  и м<г(/): v(/»;r(O;0 (3.1.4) 
тезли к ли  заррачаси (б у  орд<1 сую^лик заррачасининг 
Наракатда булганлиги  сабабли униш ’ координаталари 
иа^гнинг ф уикцияси булади ) мавжуд деб ^аралади. С’ую ^лик 
^аракатини Эйлер узгарувчилари воситасида урганишимизда 
с ую ^ ли к  заррачалари ф азош ш г тайинланган ну^тас идан унга 
я^ин ну^тасига кучиш и курилади. Эйлер усулида ф азош ш г 
чекси з я^ин иккита нуцталарида сую ^ликпинг турли 
заррачалари ж ойлаш ган булиш и мумкин, яъни сую ^ликнинг 
^айси заррачасининг тезлиги , тезланиши, босими, н^рорати 
булиш ига  бокли* булмайди. Ш у ну^тадаги гезлик , нуцтадан 
ш у о н д а  утувчи сукнуш к заррачасининг оний маналлий 
тозли ги  дейилади.Ву тезликларнинг с у ю ^ и к  эгаллаган барча 
ну^таларидаги цийматлар туплами те зли к майдони дейилади. 
Ш ундай  *и ли б  v  тезли к  t вацтнинг ош кор ва ошкор 
булм аган  ф ункциялари булади  Бундай усулда урганаладиган 
координаталар системаси Э йлер  координаталари дойилади.



Э нди  cyio iyu iK  зар р ач аси п и н г т е з л и ги  (3.1.4) 
кури п и ш и да  борилган  б у л с а  ун и н г ^ олати н и  Э й л ер

. . . .  dx dv dz
коордип аталарида  ан и ^лаш н и  кураи ли к  и - w 

бул га  и и учуп  ун и н г ^олатини

д(/) - д:(/„)+  judr

>'(/)= V(í„)+|vf/r (3.1.5)

z (t ) - *(/„) +  jw d i

Т о н гли к  ор^али  ан и ^лай м и з. (3.1.5) т о н гли к  би ла н  
dHHiywHirait М (х(1),у(1),7 .(1))—с у ю ъ А н к  зар р ач аси п и н г б и р о р  
I ■ оидаги  .v/„ (ач i,, ), 2(/0 )) н у  угадан  б о ш л а б  ^аракат 
бош лан гаи  булса , / ондаги  ^олати  (3.1.5) т е н гл и к  би ла н  
аншу\<шган (раем  3.1) б у л и б  у  л/„ ну^тадан чи ^увчи  б и р о р  

чи зи ^н и  боради  ва с ую ц ли к  заррачаси  ш у ч и зи ^  б у й л а б  
кучи б  бор ад и  ва бу  ч и зи э д а  сую ^ ли к  за р р а ч а си п и н г  
тр аек тор и я си  дойилади. С у к ) 1$лик заррачаси  ш у  ч и зи ^



й у и л а б  lopiri i i i i  учун у ш и ц  течлнги ñy чизик>к,а уринма 

OyHAtiÖ HÿjlciAl'.III 0уЛс1ДИ. [ \ ' U i î  I f )  В<1 ТОЗАПК ВОКТОрИ 
/.1Гчизик,ка нормад ,i векторга  пер пенд ик уляр  иупалтап 

булаДН.  I LI у  ! И1111 • уч ун  Хам ТОЗЛНК Г ва .• ypjIHMa lU* К’Г< фЛарИ 
ОуЙАПб, ïiÿilciM.HI dr ВОКТОрлар КОЛЛОНИар буЛ()ДИ. Ш у м и н г  
\'4yil X.ÎÏM тр аектория  у ч у н  упгбу  ДИффорИНЦИаЛ 'I ( ’ И l'Afi Mr.iAcip 
е и е т о м а с и н и  оламиз :

dx dy th , ... . ...
il! 3.1.Ы

Í/(.V. v . r . r )  v (\ .y . z . t )

M

Mn пу^тадан ’nirçrça11 M  пу^танинг траекторияеи M0MMt l.u 
чизигида M  ну^тага жуда я^ии булгап M  чу^тани олайлик (раем 
3.2).

Бу нут^талар мое равишда /, ва /„ + \i онлардаги 
заррачанинг ^олатини бороди ва на ударяй бирлаш тирувчи 
м м  : вектор! i и оламиз. л/ — rçaina кичик булса, м м ,  ой м м , 
тугри  ч и з и ^ а  жуда я^ин булади ва ёй узунлиги  кссма 
узунлигидан  жуда кам ф ар^ ^илади.

г  тсзлик вектори бирор /„ чизикипинг >;ар бир 
ну^таеида уига уринма булса, бу чизики сую ^ликнинг ток 
чизиги  дейилади. М  ва м, ну^таларнипг радиус вокторлари 

/■(/„) ва r(/„ ) V) булиб, м м ,  вектори /•('„* А/) /-(<„) га тонг 
булади. (р<1см 2 ) ва / - /„ ондаги М — чексиз кичик л/— 
ва^тда ММ, — масофага мм, ёй /„ — чизиги буйлаб  A.V 

м асоф ага кучади. Ш у м м  > — векторам м  га булсак М

пу^танинг уртача тезли гини  оламиз Vvp-~M M \  Энди м  •►(>
Л !

булгандаги  ^олатини олсак  л/,— ну^та /,„ — чизиги буйлаб м, 

ну^тага  интилади ва м  — анчагина кичик ^ийматида бу 
вектор м м ,  ток чи зи п и а  уринма булади. О хирги тенгликдан



уртачн TiîJMiK мм  i в екторга  к о л л л ш м р  о у л а р  экан. AÍ 
нуктанинг онн й  то зли ги  учун  упю у  т с н гли к н и  оламиз:

,>■**' „ А ; . Л . •*, (3.1.7)
(Л dl dt di

Демак тезлик вектори ва df — вектор параллел экан, 
бундан i ■-Àdr деб ёзиш  мумкии. Домак !.и — сок чизирининг 
тепгламасини охирги  тенгликдан оламиз:

л  йУ *  (3.1.8)
U  V И1

Бу срд.) I параметр сифатида курилади па вакрнинг *ар 
бир они учун унга мое колган « . v . »  ф ункциялар учлиги з^осил 
iyiM iii(i,vt на (3.1.8) тонгламани ечиш натижасида з^ар бир он 
учуи yuca мен: колган ток чизигипи оламиз. Ш упдай ^илиб, 
(3 .1 .8 ) да ^атнашаётган функциялар ва^тнинг ошкор 
(|jy 11 кцинеи булеа ток чизири t ва^т утиш и билап узииинг 
з^олатини узгартнради. С.’укз^лнкпинг ва^тга борли^ли 
з^аракати учун ток чизики тезлик майдонииинг бирор опига 
мое келадп па у з^олат ва^т утиши билан узгаради. Ш унинг 
учун jçûm бу з^олда сую цлик заррачасининг траскторияси ва 
ток чизиги устма —уст тушм<)йди. Агар (3.1.8) даги 
(функциялар ва^гдан ош кор з^олда борли^ булмаеа, у  з^олда 
L -  ток чизири сую ^ликнинг Н‘Ф  бир  заррачаси учун 
ихтиёрий он учун аншуишган булади. Ш ундай цилиб, 
сую ^лик мутадил з^аракатида сую ^ликнинг з$ар бир заррачаси 
бигга Z. — чизири 6ÿîiH4a (б у  чизи^ (3.1.8) диф ф еренциал 
тенглама ечими сифатида ани^ланади) з^аракатда булади. 
Бупдай з^аракат даномида сую ^лик заррачасининг 
траскторияси ва ток чизири устма —уст тушади. г„ — бирор 
онда с у ю ^ и к  з^аракат ^илаётгап соз^ада уэини  —узи кесиб 
утмайдигап бирор ôithïç a b e d  (раем 3) олайлик, унинг барча 
нунталари еуго^лик о р м и  учун махсус нук^та з^амда бу 
ну^тадаги тезликлари чекли ва пол га тен г булмасин (яъни 
чизирининг барча нут^таларида о^им парамстрлари узилишга 
эга булмасин).

By з^олда шу- ёпи^ чизи^ниш  з$ар бир  ну^тасида (3.1.8) 
тенгламани ^аноатлантирадиган бирдан би р  ток  ч и з р и  утади. 
a b e d  ënurç чизиодаи утунчи ток ч и з и р и  оиласидан з^осил 
булган сир !- цилиндрик сирт булиб, унга  ток найчаси 
дойилади (масалан, водопровод крани очилса, унинг жумраги 
айлана булиб, унда сую ^лик оцими ти зи ллаб  оциб чи^иб



цилиндрик сирт ^оси л  булади) ва унинг ичида сукяуш к (сун) 
тула булади . Ана шу сир ]- ичидаги сунлар сую»у\ик оцими 
(струйка) о^им  найчасини ташкил цилади. Унинг ичидаги 
о^им ток чизи^лари  цилиндрик сирт билан кесишмайди, 
чунки ун и н г  х;ар бир ток чизикидаги суклуш к заррачасининг 
тезлиги  ш у ток  чизирига уринма буйлаб  йуналади. Агар a bed  

ёпи^ чизиь^ ю заси  чексиз кичик булса  (расмЗ.З) б у  о^им 
найчаси элем ен тар  ток найчаси дейилади.

Т ок  найчасининг тирик кесими деб, >̂ ар бир М  

ну^тасида ток  чизикига норм ал булган  кундаланг кесимга 
айтилади. Б у  тирик кесим ю заси чекли булса, d i  чексиз 
кичик (элем ентар  ток  найчаси учун ) dea — билан болгиланади. 
Одатда элем ентар  ток найчаси буйлаб  d O  ни узгармас деб 
оламиз. Ч ек ли  ю зали  булса, б у  тирик кесим юзаси ток 
ЧИЗИРИ узуНЛИГИ буЙЛаб уЗГаруВЧИ булаДИ dQ * const .
Ш унингдек  тирик кесим буйлаб  сую цлик заррачасининг 
тезлиги  з^ам узгарувчи  булади. О ^им  муътадил булган ^олда 
ток чизики узгармас булиб.ва^тга боглиц  о^им учун эса 
суклуш к  заррачаси тезлик.ва^т ва координаталар буйича 
узгарувчан булгани  учун.о^им найчаси сарфи Q дейилади

.Э лем ентар о^им  найчаси учун тирик кесим учун d<o -  ^

тен гликни  ёзиш  мумкин.Одатда чекли оцим найчаси учун 
унинг ти р и к  кесими буйлаб  уртача тезлик  киритилади ва

ш у тирик  кесим  буйлаб утибу генглик лар уринли

булади,



§3 CyioiyvHK ыррачасиниш ^аракати. Унинг потенциал 
ва уюрмали ^аракати.

(  'ую кли к  ^apdKdï'H Жа))с1СМ1ИД<1 у п и н г  фаЗОДаГИ 
заррачаларининг  ^олатлари  д сф о р м а ц и я ла н и ш и  патиж агида 
узгаради, натижада уп и н г  ^.1ж ми, г у ю ц л и к  э галла ган  ^ажм на 
и !<1кли  ^ам узгаради.

(  ую клик эгаллаган со^ада Л Н С й К П Н С  ^иррали туф и  
бурчакли паралеллипод ^аж мини оламиз
(расм3.4).Паралеллипеднинг А учидаги заррачасининг бирор t 
ондаги ма^аллий тезли ги  вектори г ,  uí + vj i «•*' булсин.

Г>у ^олда Л  нуцта сую цлик эгаллаган паралеллипед учун 
rçyrO ну^таси дпб олам из ва лг ва^г утгач унинг шу ва^гдаги 
илгариланма ^аракати бил<ш кучиши ívv ( hAí.vA/.hvV ) гонг 
булади. П араллелииепид ^ирралари(г/х, dy, dz ) чексиз кичик 
мивдорлар булгани учун  сую ^лик г>галлаган ^ажм узгарса

^ам унинг ^ирралари гугри чизи^ б ули б  ^олаверади. 
Ш ундай к^илиб, сую ^лик  со^агидан кесиб олинган 
паралеллипед деф ор мацияланади ва у ни унинг ^ажмий 
бурчак буйлаб деф ормациялар йикиндиси сифатида олиш 
мумкин. By ерда иаралеллипеднинг ^аж мий узгариши 
сифатида паралеллипед ^ирраларининг чузилиш ини олиш 
мумкин:



i ' l l  , , ( ' l  , , f V  , , 
dxdt , ^ (¡Vil!. _ ( t i l l  

дх av ' ( i :

Ь и р л и к  учуМЛИКЛО[)ИИИНГ у:ИЧ1рИП1 ТО:ЧЛИКЛр11 \|I'C 

равишда f)"  /ll ва л ti pici т о ш 1 булади.  ’ )пди hiv о л н п г . т
tH' ду dz

>^ажм у ч у и  б ур а ли ш  на с и л ж и ш  деф орм ациялари ни  
ани и^лаймип. М и с о л  учун, ю ^ ор и д а  одипгап :ш?мритар 
^ аж м п и н г  (расмЗ.5) А  пу^тадаги атроф ида  Х О У  у^и б у и ла б  
к а п а  А Н  h«i A D  дар орасидаги  бур чак  d a  > d ß  га гон г  мшууорда 
узгаради.

В
и ’

/

' 'd ß \ V
-

\ S

— 
-

--г/ )’

t /)

О Х

da «в tf>a,a

flv
àx

ва

dxdi

Раем 3.')

A D  ^ирралар

fh’
dl

орае.ида! и оурчак 

узгарадиган булса, О У у к, и ва АН'
dx дх

^ирралар орасидаги бурчак (силж иш  бурчаги) dß  ^уйидагича 
аницланади.

du

dß

ih'dt 
ду du

dl
dy ду

С ую ^ли к н и н г силж иш  дсформацияси асосан Х О У  

текислигидаги  буралиш  сифатида (чексиз кичик з^ажм учун)
, ,  da * dß dv du

da t- dß ^уиидагича ан и^анади : 2г„. - '

I , dv дч \
г.. - ( • - + - • )

"  2 дх ду

Ш ун и и гдек  Y O Z  ва X O Z  лардаги деформациялар учун
dy + dß dw flv

. 4 .бундам
di ax <>v

^ам олиш  мумкии: 2г,, =
1 / d\v dv

dt ду d z ' 2 ду 1 dz



Ли  I </: п\I ¡лI I , (- 11' си  ,
2?. ' * , ' ( I )

<11 Л  г> ' •) ' г\
)ПуНД<1И К.ПЛИО, сую ^чмк  •)1'<1Л.\<и,<1|1 Ч(*К(’ИЧ КИЧИН. 

11араЛЛ<‘ЛИП(Ч1ИД ^<1ЖМИИ Н<1 бурчак  д еф ор м ц и я ла р га  зга 
булади . Ю ^ ор и д а  ани^ланган  ми^\<>рлар а с о са и  сукчуи пш ин г 
чекеич кичик  ^ажмдаги ^ аж м и й  ва силж иш  
дп ф о р м ац и ялар и н и н г  то зли к лар и н и  боради.

1)11 Г;и (>11’
1 7 ,, -• 1 -«л <\ г:

1 , Г’Ч' ( ‘V ,

Г ' - Г- 2 ( Л . ' , - , )

' ( * / " )  (3.2.1)
2 гг < т
1 / ( V  си  > 

г „  г  г  • ' (  * )- 2 ад- д:
Ш ун да й  к>илиб, п ар аллелоп ип одн ин г  >^ар б и р  ^ирралари 

орасидаги  бур чак  ^ам узгаради ва м о с  равиш да бурчак  
к а л и г и  ^ оси л  булади :

<;н' Л ‘ ' 
д\‘ ' <Ъ }

(О . -  I ---ди г)»1

д: Гл 

Л ' ди

(3.2.2)

гЗл Л

Натижлда сую ^лик  заррачаеининг А  ну^тасидаги 
^ирраларинипг О х ,  О у ,  О г  у ^ а р и  атрофида айланиш  бурчак 
тезликларини оламиз:

,• I Л  V  I ( ди Л г  V  I 1 Г ди V* ->
01 - (О I 1 м  / ч <о к -  [ - -  / + / * -  к (.)./..3)

2 ^  д : )  2 {<Ъ  д х )  2 {г Ь  ду )

Одатда бурчак тезлик  воктори <о айланиш  текислигига 
Т1ерпсч1дикуляр йуналган булади. Бу вектор 
комиононтларининг индекелари айланиш  у^ининг 
йуналишини курсатади ва декарт координаталар учун бурчак 
тезлиги  векторининг узунлиги

(о -  +«;/ + о>.'

тенглик билам ани^ланади. Сую ^\ик заррачаси ^аракатипи 
урганиш учун г  тезлик  вектори нуцта тезлигидан  таин^ари Го 

айланма ^аракат (бунга одатда ую рма дейилади) бурчак 
тозлиги й вектори киритилади. Энди с у ю ^ и к



ЗсфраЧаСИМИИГ ТОЧЛИГИ Г;)КаНЛИГМ11И K'AdCdK бу КИрМТИЛПШ 
оурчак  ТОЧЛИГИ
учун  у ш б у  м у н о с а б о т н и  олиш  м ум кин:

<í - rot i' (3.2.4)
Бу ерд а  ro t  оп ер ац и и си  i' покторд.чн олин ган  ^ о ги лалар  

тун лам и д ан  и б о р а т  б у л и б  у  ^уйидагича ^исоблапади :

i j  к \

го/г д д (3.2.:»)
дх <\ Гг., . '
и  V  I V  ¡

Бундам ^ о си ла ла р  о л и б  ^ и соблан са , (3.2.2) тон гли к лар  
олин ади . Ш уп дам  к,илиб сую ^ ли к  ок,имнни ургам иш  учум 

<'ук)(ууик за р р а ч а ги и и н г  точлик вск тор и  г  на ум инг si бурчак  
течли ги  к и р и ти ла д н  на у еукн уш к  з .ф рачаси  ^аракатинм нг 
барча  х и л л а р и н и  тулик, иф одалайди .

Э н д и  г у ю ^ л и к  заррачаси ни м г v !PdK‘1Tm,H ургапиш да 
катга а^ам и ятга  эга  булган  бур чак  тозли ги  <о д ои м о  
ан н н лан ган  м айдон даги  ^ар би р  иуц тасида  /,г чичик,^а <■> 
иектори  у р и н м а  б у л га н  чизи^, в ок гор  чизирипи ки ритам из на 
уни у ю р м а  ч и зи ги  д еб  атаймиз. В ектор  чизири таъриф ига  
к )ф а (д\dr б у л га н и  учун  ую рм а  чи зи рин ин г д и ф ф ер ен ц и ал  

тен гла м аси  у ш б у  куринитпда ёзилади
dx dy d: ...
, v - , . - -  3.2.b)

(ОДл. v .r ) й>Ддг,>\г) ftl; (x,>'.r)
Б у ерда  t в а ^ г  парам етр  з^исобланади.
У ю р м а  чизики  то к  ч и зи ри  к аби  сую ь^ш к о^и м и  м утади л 

булса , ва^т у зга р и ш и  б и лли  ую р м а  ч и з и р и  узгарм айди.
Э н д и  е ук п уш к  эгаллаган  ^аж м  ичида би р ор  еп и ^  С  

чизири о л а м и з . А гар  ш у ^аж м  ичида ó  вектор  
к о м и о н ен тла р и  лар  н о л га  т еш  булм аса  на ч екли

б у л га  (3.2.6) т ен гла м а  еч и ли б  С  ч и зи ^ н и н г  ^ар б и р  ну^таеи  
учуй  л а р и  ую р м а  ч и з и ^ а р и н и  оли ш  м ум кин. С ч и зи ^ и и м г  

ну^ талар и д ан  утун чи  ч и з и ^ а р  о и ла си  ую рм а  сиртин и  
таш к и л ^и лад и . Т аби атда  конг яйлов , чулларда  даре, 
д ен ги зла р  си р тла р и д а  кузатилади ган  урамалар, б у  ую рм а  
си р ти га  м и с о л  булади . Ш у  ую р м а  сирти  чизири 
т ек и сли ги д а ги  ^ар  би р  н у^тасидан  ^ам бирдан  — би р  
ч и зи 1у\лр утад и  ва у лар  ую рм а  век тор и  о^и м ин и  беради . 
У н и н г  и с т а л !’ан  кун даланг кеси м и д ан  утган  ую рм а



u o k t <>pn11h i i i '  I ' m uiiK 'i 'op y  n a p M a e  6 yA d A H (f 'eA i .M i ' ( )A i )U

IV O p ( 'M r i r [ l } . f > y  0 | )A d  T<'0|)1>M«1 H ( '6 o T H K H  K P A T H  p M a H M  113.

TlMAMK neKTopHM Hlil  )$<ip 6 n p  KOMilOHfiH'I'HUH y'U'tlpHIUH ( )KpO p  
i iy iV ia c n  tn -p o < j ) H A t i r n  T’o h a o j )  ^ d i o p u r a  e i i H A H O  ua 

l ' p y i l l l d A c H l i r n p < l M H ) :

u (\„ t \v, r , ■ Ax. v- I ' l l .

ftr!
\v i (r„Av 1 i 2(<»l V w;Av)

by i iu rnnAU  c y i o ^ u iK  ic ippa ' ia r i tH H in  h x T H rp n h  V ' P clK<iT11 y ' i  

M I A  ^ < ) | ) . I K U I  liHIHHAHCH: IIAI-dpilAdHMa, riHAclHMc) 15(1 Af-4JOP MflHM>l 

^<ip<IK<ri'A<ipH ¿Tlll-'HUAHCH ('H({)QTHA<> l^(lp<Ltir MyMKHHAHl'HHH 
K ypcd

X . ip a K c lT A c l l 'H  ey iOJ^AHK ‘M 'd A A a i 'a H  X a > K M H H H r  >>dp O H [ )  

I i y ^ 'ra c t1 A < i  y i O p M d  T03A11IH  m 0 o y A C d ,  H 'l iHH w{().0;0} 6 y A C a  

( ' y  IO \ H K H H 1 1 1 '  f>y i lA< lH  ^ a p d K d T H H H  IlOTOHUHcLA J ^ ip a K a T  

( IK )T (*HHM«1A O I^IIM ) A °H H A < iA M . B y  ^(>AA<1 y  I l lO y  T C M irA H K A a p  

ypMUAM uyAilAM : r o l l '  0,

(3.2.7)

(h i c v
{)

r y 7 x

<7u r?w- -- ()
/’ r 7̂.v

eJv f?W
—-- 0
d z o x

TC3AHK

(3.2.8)

L I ly n M » r  yM yH  v im  re3A M K  b c k t o p h  v  h h

I10T(MUl,ltdAH v. -\i) O ptylAH  H(|)OA‘ lAaiJJ M yM K H Il.

I ’ graJ</>

H y C { )A ‘ i T03AJ1K lIOT('HII,HdAM t p {x .y .z , l )  KOO pAH H dTdAap  Ha 

HaK,i’ I h h i i t  y3AyKC 'H 3 ( f ty i iKUHHCH G yA H f l ,  ^ o c H A d A a p n  ^ ¡im  

y.'iAyKCH3 O y A a A H .B y n A a H  y i n 6 y  t c i i i 'a h k . K e A H f) h m ^oah :

„ ( v = i>  , (3.2.9)
fitx dy dz

O a h h i 'm i  (3.2.9) t o h i  a m k h h  (3.2.2) t p H FAH KK a ^ yw ca K :

« i v
I d (d < p " * r d<p\

0
' 2 dz\dx, dx ,  &  J_

<0,
_ 1 d ( r V

- d : 0
2 i t

a>!
1 d ( dtp''

- ° - ' d-? \ = 0
’ 2 dy K ^x )

Dhah eyioiyuiK ruippiiMacHHHur TeuAAHHiiiHHH aiw^AawMH3. 
C'yio^AHK 3<ippaMacM T03AHrn I ua^THnur on iK op  Ba oniKopMac



ф у н к ц и я м и  й у Л Г сШ И  у ч у п  Т Р З Л И К И И  15<1 К , ! ’ б у и п ч а  у ч г а р ш п и  

нак>т х ,ачда  m y  ч а р р а ч а п и и г  x,<i|)<iKci'[' х ,о л а т м г а  ooh'MiK, о у л а д и .  

М а с а Л а П ,  T I K U d H H I U  B (  '  КТОр И П  И  11 1 O . V  ÿ ^ M l ’cl I ф С Н ' К Ц И Н Г И

du ru  <:u ih  ru  ¡/v i и <!z^уиид<п'ич<1 апи^ланади:
dl

ru

dl dx ¡h <;v il! a. dt
Лпкин

dx
di

Jv 

d!
dz

(il
тенглик  урипли.

БуНДсШ íi(
Du cu 

t V 
<1l t>*

4 »• муносаоач'ни oAtiMii:*.

Ш уп ш п  дек  y in f iy  т с н г л и к .^ ф л и  озиш  мумким:
cu du du dit 

ax ‘■и 1 г- < \г 
et c.\ Л

D\‘ <5v
i v  i w 

r/v d:

d\v fi\v

dv dv 
< и 

dt dx

<V ("hi 
• и * v ч н

c l <)\ <;v c -

(3.2.10)

f— <)uПу ерда , ,<)u Dv Ли 
< ■( <h ' dt

6ÿAH6, т п з л и к н и н г  / на^т буйича  узгари ш и ^исобига
ru  eu  du d i узгараДИ. и ‘ V t u - , »
d.x Dy dz d\ <V dz dx Л

ТОЗЛНКПИ с у ю ^ л и к  ЗаррачаПШИ ^аракаЧДаГИ ^ОЛ()ТДа буЛГаНИ
^исобига узгариш ини  боради на унга копнектии чтзлаишп
дойилади.

лар лок<1А точланиш пропкцияси

dv г'т еЛг Лг ('irf н’ ва и t v t ir лар ."HM

§З.Сую1$лик!1инг узлуксизлик тенгламаси.

Сую }уш к узи  эгаллагал ^ажмни тулднргам булиб, уида 
буш ли^ йу^ булган  ^олда сую ^лик гуташ му^иг ^исоблапгап 
эди. Ш у шартни магемач’ик ифодаеини ёзамиз. Бунинг умуп 
с-ук)»у\ик эгаллаган ^ажмнинг Л  иу^гаси я^инида ^ирралари 
dx.dy.dz булга  и турри бурчакли паралпллепипед булгаи 
сую 1у\ик ^аж мини аж ратиб оламиз(расм  4). Бу ажратилгап 
иараллелепипод б уй лаб  сую ^лик о^иб утаёчч’ан булсин. 
Унинг сиртидаи dt ва^т ичида утгап с у ю ^ и к  миедорини 
ани^лаймиз. П араллеленииеднинг ён ёги  А В К С  орк,али унга 
dt ва^г ичида pudydzüt ми(у\,орда суюк,лик кириб колга D G C H



< ИрТИдаМ ■>'■<' pnd\it:dt \ ' dxdvdzdt м щ д о р д а  сую^ЛИК ЧИ^Иб
<ч

кетади. Домик, олингип ^ижмдаги <:ук)к,лик миссией О х  

йуна.ммми буй ича  ^аракати >;исобига — ' , ’1‘ duMb/i м и^дорда
<)л

у з г а р а р  ж а п .  ' ) п д и  1:Л1)11 ю з а д а н  О/, й у п и л и ш и д а г и  о ^ и м  

^ И С О бидаГИ  с у ю ^ л и к  МИН>ДОрИ pwdvdxdt б у л н б  К Н С ( '  ЮЗаДаП

ЧИ^ИО К<'1 I UM еуЮЦЛИК м и^дори  i*\dvdxdl / /.'11 dxdvdzdl I ci ТОНГ.

О/. iVÿiici ли  п т  О у й л а б  >çapdK<j i' ^ н е о б и д а Г и

[|<1р<)ЛА<'ЛОЛИ11<’ДД(1ГИ ( 'y tO ^ A H K  м ш у у о р и н и н г

узгарШПН ‘ /П1 dxdvdzdl I ci ГОНГ. О у  у^И буЙЛсЮ ^(lpdKciT 
Г/

^иеобида у з г а р и im м о г  раиишда <fTl dxdvdzdt га трнг б у л и п ш н и
д/

<шн^л<1111 мумкин. Домак, уччала  йум<1л и п 1лар буй и ч а
м аесанинг у м ум и й  узгариш и ич^оридаги мш ууорлар
ш ш ш д и с и г а  т о ш 1 були б ,  у ^уйидагича  ёзилади :

C‘jvi д/к ди- , , ,
( i + )tkdvdzdf.

Рх г1)’ dz
О л и н ran пар;1лелл<чш педнинг ^ аж м и н и  узгармас д е б

олгам чдик,' ундаги. зичлнк у з га р и ш и  vp dxdvdzdt д еб  ё зилади ,
Р~

чумки олин гап  ^ажм ун а р м ас .  Д ом ак , иараллелопигю длдги  

еую ^ ли к  м аесиеин и  зичлиги у з га р и ш и  ^и соби га  1>,Уdutydzdi га
ÔZ

тонг :жан. С 'ую ^ли к  туташ м у^ и т  у з л у к с и з  булгапи  уч ун
олинган  11араА лол 0 1 ти1 1 0 дд,а б у ш л и ^  на и д о  б улм асли ги  керак ,
ш унинг учун  >̂ dM иаралеллеп и п едд аги  ^аракаг ^ и со би га
узгариш и у н и н г  зичлиги ^ и с оби га  м ассани нг  у згари ш и га
тонг булиш и корак.

Dp , , , , ôpu <Ъпч in- , , , ,- dxdydzdt ( f — )dxdvdzcil
el ilx Pr dz

Ьундан сукч^ликнинг у з л у к е и з л и к  тен глам аси ни  олам и з :

„  (3 .3 .,)
Pf dv Pi Dz 

Ai
ОКИ ■  ̂divpl О

Dt

Г>у орда

divV
д-х Pv Dz

. Öll PV (hl r i  **i Q,divi - < t (O.J.z)



унга  ТО ИЛ И К ВОКТОрИНИ О^ИМН (раСХОЖДСМШе) Д(‘ЙИЛ(1ДИ lid у 
ОАИНГсШ С.ИрТ б и р л и г и  пуЙИЧ<1 с у ю ^ л и к  О^ИМИШШГ )J<iK, I 
бИрДИГИДаГИ с а р ф ш Ш  6('Р<1ДИ. Пу орде) ДИН(*рГ(ЧШ,ИЯ < к^ьляр 
м икдор  ^ и собла н а д и .  A m p  суюь^лик б и р  ж и п сл и  будем, ньии 
барча  пу^талар даги  зичдиги  узгармас м т у у о р  р шш/ булса  
(3.3.2) тон гли кдаи  ;

thvP- о (3.3.3)
б у л и ш и н и  анин^лаймиз. Пундан с:ук>{^лик м ассасини  уни ура б 
турув чи  с и р -!1 >. т у р л и ч а  булса  ^ам у п и н г  v i ^ m h  узгармас 
б у л и ш и н и  & ур сата д и (р асм  6). )^аци^атдан ^ам 'l сирт 
суюту\ик з га л ла ган  хаж м и и  ураган бу л си н .  Ш у  сир тпи нг  
ихтиории  К  н у ^ та си д а ги  тозлиги  >; сиртга  норм ал  йуналиш  

ва сир т  б у й л а б  ^ аракатларга  ажралади: г  г  - г,,.

Ш у К ну^'1Ч1д а 1'и (расмЗ.6 ) X сиртга уринма тикислигидап 
М  ну^тада чоксиз кичик р(У.п) pv„ юзани олсак шу юзад<и 
сую ^лик ^ажмидан чи^иб кслаотган с у ю ^ и к  ми^дор!
о -  jp(í;_»)/(T билан  апи^ланади. Сирт интегралидам хаж!\ 

i
интегралига утиш  учуи  маълум булган  Гаусс — Остроградскш  
ф ормуласидан ф ойдалаисак ихтиерий V з;ажмли сую ^ ли к и и т  
^анча мицдори iuy ^ажмдан чи^иб котишини ани^лаймиз:

О - jdivpt'dt (3.3.4).
I

Ш ундай ^илиб, тезлик  векторидаи олииган дивергенция 
бирлик массали с у ю ^ и к н и  ураб турган v сиртдаи утувчи 
ва^ч1 •бирлигидаги' г ую ^ ли ’к мицдорини беради. Сую ^ликнш гг 
зичлиги узгарм ас булса, с у ю 1у\икнипг узлуксизлик 
тенгламасини б у  ^ о л  учуи  иатижаси булган  тонглик (3.3.3) ва 
олинган (3.3.4) тенгликлардан  уш бу тенгликни  оламиз Jn-r - о,
р  -  const .



Демак, сую ^лик зичлиги узгарм аг булса. Уни ур а б  
турган гиртдан ва^т бирлигида чицаётган ва унга кираётган 
сую цликлар миэдори узаро теш  булар  окан ва бу  тен гли к  
сую 1у\икни ураб  турган I  сирт ш аклига бокли^ эмас экан. 
Чунки а = V вектори X ураб турган сирт ичидаги сую ^^ик  
заррачаси тезлиги  булса сН\а-<1п У  мивдор шу I  сиртдан 
утувчи а вектор о^ими мивдори а -  у  булса  шу I  сиртга  
кирувчи ва ундан чи^увчи с у ю ^ и к  заррачаларининг 
миедорини беради. Демак (3.3.3) дан Е си^илмайдиган 
сую 1у\ик Демак, бир ж инсли булса, уш бу тенгликни оламиз:

ди Зу (Ти1 л /о о с\+ - . =0 (3.3.5)
ах ду дг

Бундан суюн^лик заррачаларининг тезлик майдони 
учун (3.3.4) тенгламани оламиз.

Суюцликнинг гидравлик куринишдаги узлуксизлик 
тенгламаси.

Сукиуш книнг элементар ток  найчасини чегараловчи 
траекторияларидан тузилган сирт I  {раем 3.7) ун и н г 
ичидан ташцарига ва таш ^аридан ичкарига сукиууик 
заррачасини утказмайди. Чунки х сиртдаги )^ар бир /.„ ток  
чизики ва у  буйлаб сук>|^лик заррачаси тезлиги  йуналган. 
Ш унинг учун з^ам сукнушк заррачасининг ш у 2 сиртнинг 
)$ар бир ну^тасидан тезлик вектори V  анируланган ва у  сиртга  
утказилган уринма текисликда ётади ва б у  сиртга н орм ал 
йуналшпда проекция бермайди.яъни Уг = 0 . Демак, 
с у ю ^ и к н и н г  элементар найчасининг чизи^ча ти ри к  
кесимидан утган сую 1уш к сарф и уш бу тенглик би лан  
ани 1̂ л^нади:

ва сую цлик сарфи ток найчасининг *ар  бир кесими учун  
узгармас м иедор булар экан. яъни ¡рм<т --- с от  ёки р ф  рУя4<т 

булади. Бу ерда со ток найчасининг ку^ндаланг кесим ю заси . 
Энди су ю ^ м к н и н г  ихтиёрий ток  сирти учун э^ам ш у 
тенглик уринли  булади ва у  ^уйидагича ёзилади.

Бу ерда I ток найчаси б уй лаб  узгариши. Бундан 
сую«ушк найчаси учун уш бу тенглам ани олиш  м ум кин:



д! д/
cyio iyw iK  си ^ и л м а й д и га н  булса, у ш б у  т е ш л и к н и  олам и з

t д(°  =-.О, С у ю ^ л и к  ок,ими мутадил б у л с а  ун и н г  тирик
31 <'i

к еси м и  ю за си  з^ам в а ^ т н и н г  ош кор  ф у н к ц и я си  булм ай ди  на
до/ 
дг

о булади.

(3.3.6) тенгликдан  уш бу тенгликни оламиз const,

^ -О. Демак бу холда мутадил о^им нинг найчаси буйлаб

c y io iy v H K  сарф и узгарм ас м и ц д о р  булади.
Умуман олганда, о^имнинг тирик кесими юзаси t 

ва^тнинг ош кор  ф ункцияси булмаса (яъни ю дан олинган

локал з^осила — - о  булса ) тирик кесимдан утган с у ю ^ и к  
di

сарфи о^им найчаси узунлиги буйлаб  узгармас мивдор

булади : —- = о , Q  -  const. 
дI

§3. Ёпиин^оц булмаган (идеал) суюцлик динамикаси.

С ую ^ли к н и н г з^аракати унга булган  таъсирлар 
(массавий куч, босим , цушимча энергия, иссицлик 
о^ими.химик реакция, бош^а суюь>лик ёки ^атти^ 
заррачаларни с у ю 1̂ ликдаги з^аракати ва з^оказолари) 
на гижасида були б , сутсиушк заррачаси б у  таъсир натижасида 
тезланиш  олади  ва унинг параметрлари сугсч^ик эгалаб 
турган соз^ада узгарувчан булади. Сукнуш к ва газларнинг



Х,<1{МК<ПИНИ уш'<) ТаЪСИр (бу 1'РДП аСОСЛП куч ДО б сломи ч) 
пунчи кучдан сую ^ликнинг ^аракати боклшушгини 
у[л <пчупчи фан гидроаэродинамика (аг<1р фа^ат сую ^лик  
булса гидрадинамика) дейилади.

Гуюь>ликка таъсир тгувчи кучлар маълум булса купинча 
сую^чик заррачаларш ш ^аракатлантирувчи мивдорлар — 
сую ^лик эгаллаган хажмнинг нар бир  элемонтларида та 'ьгир 
кучлари иатижасида пайдо буладиган кучларни ан и ^ ай ди . 
Ва шунингдек еую^лик заррачасининг гидродинамик— 
нарамотрларини сую^хик эгаллаган ^аЖМНИН1' НаР )̂ИР 
ну^тасида ихтиорий он учун а н и ^ а ш , ^амда хосил булган  
сукд^ик  харакатини ундаги о к и упинг атрофидаги 
ж исмларга булган  таъсир кучини апиг^аш сук>1уш к  
динамикасини масаласи хисобланади.
С’ую ^лик эгаллаган з̂ ар бир элем ентлар  ^чжм ураган сиртга 
кпага таъсир глунчи бу кучлар т у  ю за буйлаб  та^симланади 
на кучпинг ана шу та^симлангап м иедори ?п векторлари 

булс»ди на у юза йуналиши Я га бокли^ булади. Одагда Рп -  

нскторни нормали п булган ю задаги суки^лик кучланиши 
дейилади ва бу  кучланиш вектори куч таъсири ётган 
сую^чик сиртнинг ну^тагидан утказилган  урунма текислиги 
на текисликни нормал йуналган п вектор буйича ёйилади ва 
улар мо с равишда рпг ва миедорлар б план ифодаланади.

)^осил булган ми^дорлар Рп: ва лар мос равишда 
уринма кучланиш  ва нормал кучланиш ни беради. Р1т — 
нормал кучланиш и суюк>лик заррачасини п буйлаб ва у  
сукдуш к эгалаган элементар хаж мни с и р ш  (ёки чузиш ) — 
яъни хаж мини узгартиришга о ли б  келади. Рпг — урипма 
кучланиши эса суюь^лик заррачасини урунма текислиги 
буйлаб  харакатлантиради, натижада сук>1$лик заррачаси ш у 
текислик булаб  айланма харакатда булади  ва бу заррачалар 
шу урунма текисликка иараллел булган  бош ^а урунм а 
текислик заррачасига иш^аланиб таъсир  этади.

М аълумки, сукнуш к ва газлар мувозанат ^олатида булса  
Паскал ^онунига кура упинг заррачалари узи эгаллаган 
^ажмни ураб турувчи сиртга упинг ^ар бир ну^тасида 
нормал буйича таъсир этади. Домак мувозанатдаги сукнуш к 
учун урунма кучланиши />г1 _ о булиб, фа^ат Р1т — кучланиш  

мавжуд булар  экан.



С у ю ^ л и к  Hfl  1 ' а З Л а р Ш Ш Г  l i i y  х у с у с и я г и  C y K J ^ A U K  X(ip<)K. l ' l '  

^ и л г а н д а  х а м  c a i y v a u c n n  д о  б  с у ю ^ л и к п м п г  Г>и|) м о д о л и п и  

о л а м и з  н а  б у н д а й  с у ю 1̂ \ и к  у ч у н  с у ю ^ л и к н и н г  б а р ч а  

Н у ^ Т а л а р И  у ч у п  г м *■ о б у л и б ,  /' о б у л с и н  д е и и л а д и .

Бундай еую ^ликга , идеал eyioiyvHK деиилади на бу  
моделдаги суюк,лик у>аракати давомида фа^ат гицилади 
(чузилади) ва унда заррачаларни узаро ипп^аланиши манжуд 
булмайди.

Идеал с у ю ^ и к  модели,сую ^ мухитнинг идоаллашгаи 
модели булиб, у табиат на тохпикада мавжуд булмайди. 
Локин табиат на техникапипг купгииа масалаларини ечишда 
реал еую ^лик  ха{)акатиии идеал с:уюк>лик модели билан 
<1лмаштириш нагиж асила сую ^лик харакатинипг тозлик на 
кучланишлар та^симоти т<1биатда кузатиладиган 
мивдорларни кунинча гифати баъзан :н:а мицдоран апи^ 
натижаларни беради.

Бундай )^ол acocan сукя^ликда хагго  уии идеал сую ^лик 
дейилса хам уринм а кучланиш 1\1Т доимо мавжуд, лекин 
баъзап ана ш у уринма кучланиш ундаги но[)мал 
кучланишдан анчагина кам булади |/’J « ¡/ ;J  ва у 

сую цликнинг кинематик ва динамик параметрларга жуда 
)^ам кам таъси р  этади. Унинг учуп  ^ам идеал сую!$лик 
о^имини урганганда унинг о^имдаги ток чизиги о^им 
найчаларини урганиб, о^имни моделларини тугри таплаш 
натижасида урганилаётган  масалани баъзан ани^ ечимини 
олиш  мумкин булади . Ш унинг учуй ^ам б у  йуналишда жуда 
куп илмий иш лар  бажарилган були б  у  купгииа табиий 
о^имларни урганиш  масалаларини аии^ ечимини олипиб, 
аналитик таз^лил ^илиш  имкониятини беради. Уш бу 
параграфда би з  ш у моделдаги суклуш кни харакатини 
урганиш учун  зарур  булган  тенгламалар системасини олиб, 
бир ^анча оддий масалалар ечимини келтирамиз.

Идеал, сую длик харакат тенгламаси.
Идеал cy io iyvnK  эгалаган V хажм ичида чексиз кичик d i 

хажмни оламиз. Уни  ураб турган сиртни параллелепипед 
деб олиб, ^ирралари  dx .dy ва dz га тенг булсин. Сую цлик 

зичлигиии S (pnp (x,y ,z ,t)) деб олсак ш у элементар хажм 
массаси dm ^pdxdydz га тенг булади. Уларнинг таьсиридаги 
суюЕ^лик ^аракат тенгламасини чузамиз. Бу тенгламани Ох



у^И1<1 ироекциясини тузамиз. Бу йуналиш буйлаб сукнуш к 
(1т мсксаси унинг шу О х  ук,и буй лаб  тезланиш воктори 
компонентларига купайтмасини олам из ва инерацион куч 
ажратилган суюцлик ^ажмининг инерцион кучини О х  у^и га  
проекцияси булади (раем 3.8):

Раем 3.8

М ' -р Ь Л к к * * -  (3.4.1)
Л

бу  ерда и - -п р оху ( г - т е з л и к  векторини О х ^ и г а  
проекцияси). Энди унга таъсир этувчи ташци ва си рт^и  
кучларни ан и ^ай м и з: таш^и куч у  ни цуйидагича ёзамиз:

£  -  р[сЬсс}уё2
таищи кучнинг Ох йуналиш ига проекциясини ёзам и з
(расм3.8):

(¿У, =р-Ь\с!х(1усЬ (3.4.2)
Сукн^лик эгалаган хаж м ни ураб турган си р т  

параллелпипедга уни ураб турган  сиртга сую ^ликларни  
сирт^и босим  кучлари таъсир этади ва улар сирт норм али  
буйлаб йуналган (идеал сукяуш к модели булгани уч ун ) 
булади.

Ш у таъсирни олсак Р(х,у,г,1) деб  бу  куч сиртга н ор м ал  
булгани ва учун  рт -  дгаёР  деб  олса  булади, чунки дгас1Р ва п 
векторлар параллел булади.

Демак О х  йуналиши буйлаб  таъсир этувчи сирт^и куч  
(раем 3.8) ^уйидагича ёзилади.

}\ -  —  ЛхсМк (3.4.3)
Лх



/■' .р

Аж ратилган с у ю ^ и к  э^ажмига тач.сир :>тувчи кучлар 
лар йигиндиси ун и н г ипорцион куч ига тенг булади:

р  - и (¿хЖЖ = рГ  сЬсеЬЖ ~  ^  (1хФ>Ж 
<1.1 дх

у  _ * д1’ (3.4.4)

Бундан уш бу тенглам апи оламиз:
с1и

( ¡1 р  дх

Ш упингдек О у ,  0 2  у^лар буйича з^ам кучлар муноеабати 
ёрдамида уш бу тенглам аларни  оламиз:

сЬ> _ Р I ф 
Ж ' р дх

Л!
1 др 

р дг
(3.4.5)

Бу диф ф еренциал тонгламалар системасини биринчи 
марта Л .Э й лер  олган  булиб, у  Эйлер тонгламалар дейилади. 
Энди шу тенгламани вектор к^финишда ёзамиз, бунинг учуй 
то злик, босим  ва таъсир этувчи кучларни вектор 
к^финишида ёзи б  олам из:

У = и/ + у) + = /■',* + /■,,_/ ■+ !’\к (3.4.6)
Бу ерда

(3.4.7). др : др - др у& а ф = - * -1  + £ - )  + г  к
дх ду дг

9 ,Р ур мос равиш да с у ю ^ и к  заррачасининг тезлик, 
^ажм бирлигига мос келган  массавий куч ва босим  дейилади. 

Э йлер  тенглам асининг вектор куриниш ида ёзилиш и

(3.4.8)

еки + [у, - -  ' %гаф + /•'
¿ V  (Л А \_. I 
А  р

Бу тенгламаларни координаталар у ^ а р и  буйича ёзилиш и

ди ди ди ди 1 др
+  и -  -  +  V —  + п  - ~  = ■■ — -£-■+ /• 

д I дх ду дг р  д1 '

д\ ду д\? д\> 1 др
- + и -  + V --- +  4* —  =  -  • —  +  /■
д I дх ду дг р  ду у

дм> дн• дн> дп  I др----+  ц -----+ у -----+ ц ,---------  --------- + /.
д( дх ду дг р  дг



IV  ЬО Ь . í  С У Ю ^ Л И К  Д И Н А М И К Л С И .
§1 \ А Р А К А Т Д А Г И  F IIH IÍIK O K  

С У Ю ^ Л И К Д А Г И  К У Ч А А Н И Ш А А Р  ВА ^ А Р А К А Т  
1Е Н Г Л А М А Л А Р И .

Ёиищ цоц (ую ^ ли к ла р д а ги  к у ч ла н и ш лар .
Сую ^лик  raunyi чнч.сир иатижасида ^аракач'лапади на бу

ч.гьеир унинг чгаллаб тургаи элемоптар ^ажмини ураган d a  

-npi'H ia ’[•а^симлападн. Г>у та^гим лаш  гиртнинг з$ар бир  
пу^тагипипг коорднпачаларига бокли^ булишдан гаш^ари ш у 
ну^тадап гиртга уткагш \ган урипма то кис \икнинг 
нупалишига (упга нормали >;) ^ам бокли^ булади.

Ш упимг учун ^ам таъсир d a  сиртига (бупдай сирт 
'чк}мчида сую ^лпк  ■> галла га п учи Л (х д ,  Уо, х^ну^тасида ёгтан 
^ирралари мос рсншшда dx ,d y ,d '¿  га 'гонг булган  
мараллолопииодга гуюцлик злом ентар  ^ажмини олами.ч) 
таъсир зтувчи кучлар унипг доворига таъсир этадиган 
кучлариинг параллелепипед он том онлари буйича та^симоти 
г к (x,y,7,,t) ñ y  (x,y,7.,t) н<) г у ( x , y ,z , l )  векторлар билап 
апирулапади па бу векторларнинг з^ар бири олинган базис 
нокторлар «ик буйича ёйилади:

Р\ ~ Р  J  + P x J  + л Д  

' Pr = P j  * Pt>J f  Pyzk ( 4 - М )  

P: "  / V  + PzyJ * Pz-Я
Ш упдай ^илиб, < yioíyvnK таш^и, сирт^и таъсир этувчи 

кучлари униш ' з^ар бир ну^тасида та^симланиб,кучланиш лар 
^осил булади па улар чуеди.чта ми^дор билан анш^ланади:

Л,/'., /’J

и

Р » Р „ Р „

P ,J '„P , / [

Г>у орда }>хх, р-уу, р 72 лар параллелепипед  ён том онлари  
нормалларга мос равшпда О х ,  О у  ва  O z  yiy\.ap булган  
ю.млардаги }\ , /\ ва г. кучланиш  векторларининг у!^\арига 

проокциялари булгани учун бу  кучланиш ларга нормал 
кучланиш дойилади ва улар ш у сиртларни нормали буй лаб  
чексиз кичик з^ажмни си^ади (ёки чузади). И ндекслари 
чурлича булган  з^олда зга {р ху рх/ рух р./х pyz р/у}лар  оиртга



утказилган урупма теки сли к  буйлаб йуналгаи ва гуюк/чик 
к,атлами my юз<1л а р  булаб  узаро ипп^аланади ва у л<1р 
кучланиш вскторинипг шу текигликлардаги проекцияларн 
бутшди, уларга уринм а кучланиш дейилади ва унипг 
таъгирида сую цлик сирплари у.чаро иш^аланади.

Идеал сую цлик м одели  эса кучланишлар сиртига нормал 
йуналиш и маълум були б , унинг урунма йуналишидаги 
м издорлари нулга 'jou r булади ва

Р<у — Р*7 Рух ■" Р/л Ру/ Р/у 
яъни суклууикда ички иш^аланиш булмайди. Аслида барча 
суюн^ликларда ички иш^аланиш мавжуд булиб, уринма 
кучланиш лар ^ам иолдан фар^ли булади. Лекин  идеал 
сую}у\ик моделида ^аж мий деформация тезли ги  ишк,аланиш 
деф ормация тезлигидан  анчагина катта булгапи  учун «о , 

п„ « о  ва Р„ «  о деб олинади.
Ёпишцсн  ̂с у ю 1̂ лик ^аракат тенглам аси .
Элементар * а ж м -  ABCD EKFH  параллелепипед ичида 

ж ойлаш ган ёпиш ^о^  сую ^лик массасининг ^аракат 
тенгламасини тузам из. Бунинг учун ш у параллелепипед 
нирралари О х .О у  ваО х у^лари 6 ÿfiH4 a йуналиш  юзадаги 
сукяуш к масеага таъсир  этувчи кучларни йигиндисипи 
^исоблаймиз. Мач^лумки б у  йикинди 11ьютон ^онунига кура 
ш у параллелепипед массасининг тезланиш  векторининг 
О х .О у  ваО/. у^лари  проекциясини параллелепипед ^ажмига 
кунайтмасига тенг булади.

Раем — 4.1 да аж ратилган ABC D EPKFH  паралелепипед 
^аж мнинг том онларига таъсир тгувчи кучлар берилган. Ш у 
кучларнинг О х  уцига  проекцияси ёрдамида с у ю ^ и к  
массасининг ^аракат тенгламасини ёзамиз:

d F  -  р  ih'dz + ( р  ч P,.xdxd2 I (/JM )d x d z -p „d v d x + {p ^  + ^ '- )d x d y  •-
,l ' "  dx w  *

= p - U dxdydz 
dl

бу ерда dh\ -  ph\dxdydz Рх --эса таш^и кучнинг еую^лик масса 
бирлишга тачсир зтувчи F таш^и кучнинг О х у^ига проекцияси. 
Олинган тенгликни dxdydz ^ажмга ниснартирсак тенгламани 
оламиз:

chi ф „  Ф м. Ф „■ Г,,  -----А Г ч
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Ш унд.ж  ^илиб, (ЧШШ^О^ с у ю ^ и к  заррачасининг 
^аракат тонгламасини олдик. Г>у теш лам алар системаеида 
асосан с у ю ^ и к  заррачасига гаъсир .тгувчи кучлар берилган  
дсб ^иеоблаеак (4.1.2), (4.1.3) теш лам алар ва узлукси з 
тенгламаеи урта булгап учта ноъмалум мивдорлар 
". у. р ^ - р , р , . р „ - р , -  *> г  ни аниклаш учун  етарли
:>мас. Ёзилган (4.1.2), (1.1.3) лар  с у ю ^ и к  харакат м и 1у\орипи 
узгариш  ^онуниятига кура олинган  булиб, энди с у ю ^ и к  ва 
газларнинг классик моделлари учун  ^аракат мивдори м ом ент 
узгариш и ^опуниятидан (4.1.2), (4.1.3) ларни ^и собга  олсак 
уитбу тенгликлар олинади:
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учун я i id 6 та тенгликни олиишмиз керак булади. Кунинг 
учуй кучлапишлар билан сую^лик заррачаларимииг 
деформация тозликлари билан богланишини апи^ланеа, 
тепгламалар гони етарлича булади.

Суюцлик массасининг деформацияси тезлиги ва 
кучланиши орасидаги муносабат.

С!ук)к>лик массасидаги з^ар бир заррача турли Т(\зликда 
^аракат ^илиши натижаеида 6v заррачалар орасидаги 
мснофа узаро ^олатлари узгариб туради. Сую^лик массаси 
о^увчанлик хусуеиятига эга булгани учун унинг элемептар 
массасининг силжиш деформацияси анча катта миэдор 
булгани учун гуюцлик атрофга тезда ёйилиб кетади. Шунинг 
учун з^ам сую^лик на газларни урганилганда еую^ликнит' 
деформацияси тезлигини урганилади. Сую 1ушк массасининг 
кучлапишини унинг деформация тезлиги узаро тутри 
нропорционал булишини биринчи маратоба И.Иыотоп 
ашнушган ва унга Ньютон ^опуни дейилади на yiuuy 
куринишда ёзилади:

liu
Г" ’ f‘ ; dn

Бу орда <У" суюь^лик з^аракат йуналишига кумдаланг
dn

йуиалиш буйича олипган градиент булиб, и — сую^ заррачаеи 
тезлиги, г нинг О х йуналишга проекцияеиг/<:->са еую^ликпинг 
динамик ёиинп^о^лик козффиценти. Бу :к:а ёнма — ёи икки 
еую!ушк сиртини узаро иш^алиш коэффицентини боради.

Харакатдаги опиш^о^ сую^шкда уринма 
кучланишлардан таип^ари нормал кучлапишлар з$ам мавжуд 
булиб у  асосан таъсир йуналишига, юзага боглик^ булади. 
11ормаллари узаро перпендикуляр булган учта юзаларга

таъсир) эгувчи нормал кучланишларнинг ^

йигиндиси инвариант мивдор булиб, у с у ю ^ и к  ичида 
олинган ихтиёрий йуналишли юза учун уринли булади. Бу 
хусусият умуман барча изотроп туташ му^итлар учун уринли 
булиб, хусусан суклучик ва газлар >гчуи з^ам инвариантлик 
хусусият са^анади. Ш упинг учун нормал кучланиш икки



^исмга аж ратилади . [>ири б о с и м  д о б  аталадиган и х 1 Ж 'ри й  
Йу 11(1 \И III учун  умумий б у л га и  мик*дор у с у ю ^ и к п и ш  
муни 4,111.I I ^ол.идси'И кучланган лн ги  були о ,  ик киич иси  :н'.а 
с у ю ^ н к  сч1ишк,()к,дп1,и ^ и го би га  с ун ч уш к  згаллаган  >^|ЖМ 
шаклини, мшууорини узгар н ш и  йикиндиларига т е ш  до  б 
о л ш ы д и  Ш у н д а й  нилиб опиин^ок, с у ю ^ л и к п и н г

П иорм алидаги  кучлапиш и /’„ икки  ^исмдаи иборат  булади :

Р /* * г.

Пу <'РД<‘ 
кучлапиши, . . . .
^(н.ил булган  кучлапиши. Агар сукчумж  заррачапш инг тезли  
воктори у [„  V .»-  \ булга, деф ормация булиши учун уш бу

тен гли к  у р и н л и  булади;
1%1

г ,  гую^лик, газлармипг муионанат ^олатдаги 
- гуюкдик, газларш ип ' ^аракатга келиш идан

.V
л»

г г' . Гг- 
" <У

2 Л ’ Л  
„  Л,. ( л,
2 <ъ <г

2 <\> &

дг

(4.1.7)

-ОИдеал сукиушк модели учун  /* - о ва

булади бу  эса Пасжал ^онупига мос келади.
(4.1.5), (4.1.6) на (4.1.7) тонгликлардан ёпини^оц 

сую ^ликлардаги нормал на урунм а кучланишлар учун  
опшп^о^ сук)к,лик заррачаси тезли  к вектори ком понен 1лари  
орк,алм ^уйидагича ёзилади ва буни  умумлашгап Н авье — 

( ’токе ^онуни дойилади:
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4.1.8)

Епиш ^о^ <:ую !$ликн и н г з^аракат тен гл амаси.
Ю цорида опиш ^о^  (’ ук)^лик массасининг з^аракат 

мшу\сзрини узгариш ипи упга ч'аъсир зтунчи массаний ка 
сирчч^и кучлар ёрдамида илипгаи з^аракаг чччп-дамаси 
кучланиш лар учун  ёзи лган

с/у
/> ' .. />/•; у ,р  1.1 (1.3)

с//
тенглачаларга кучланишлариинг то злик (4.1.8) тоигликлар ор^а\и 
берилган ифодаларини урнига ^уйгак си^илмайдигак сую^лик 
заррачаси тозлиги, босими ва ч.чъсир :пувчи кучга богланиш 
тенгламагини оламиз:

(1и 1с?/) ,
с!< р  дх

<Н- 1 др ... „+ ¿V V * /•
с// р  д\'

«■Л»' 1 д р
1 +  Д ' и1 ( /• 

с *  р  <Ъ

Бу орда \Л< Лаплас: оператори,
(Эх' (V  дг

,

П
сукяуш кпинг кинем атик ёпиищсяушк козффицончи. (4.1.9) 
тенгламада кнематик опиш^оь^лик коэф ф ециепти у узгармас 
миодор до б о ли ш ан  булиб, сую ^лик сик,илмайдиган до б 
з^исоблашчш ва ш унингдск р -с о п м  булиш ини з^игобга 
олинган Гидравликада асосаи си^илмайдиган сукнууикпи 
курилади.



г1/« ги дч да + U 4 V f Ч' /', 1 др
«.V Га dv Ск р дх

>'Г (V ov  (V  .1 II 4 1' f 1Г г
1 др

д! (tv ( \  dz Р  <Уу

Ли- Лг ¿V (V ,
< и + v + w - г,

1 др

Pi <4 (V <~Ь р  ду

•1*1¡'игламани вектор

Энди ( I 1.9) то игла мала берилган  тезланиш ни локал ва 
конвентив {ук'мларга аж ратиб озсак Павье -С т о к с  
тоигламаси уш оу курипишни олади'

♦ ? vV  (4.1.10)

+ jV: w

О лингап тоигламани вектор куриниш ида(Эйлер 
тенгламаси):

t?' t (r'-V>r- /'• 1 Kradp\ (4.1.11)
<k p

спи Громеко -• Дамб тенгламаси;

у grad * + 2|fi>, v] - /- - gradp + (4.1.12)
dt r p

куринишида ёзиш  мумкин.

Бу ерда v : f - г  ̂  + д { I  Лаплас оиератори. Ум ум ан
<Ы' ду ' d z"

олганда, с у ю ^ и к н и н г  динамик ёпиин^оцлик коэф ициенти р , 
босим  р  ва ^аррорат Т функциями булади. Бу ерда р  = сипи 

до б ^абул ^илинган.
Одатда ташкой ~  массавий куч вектори г  берилган  

^иш бланади суюцликнинг зичлиги  ва ё п и и щ о ^ и к  
кинематик коэффициентларини узгармас миедор д еб  
^исобланоди. Бу ^олда олинган  (4.1.10) тенглам алар 
системасида тезлик вектори комнонентлари u .v .w  ва босим  
ноъмалум ^исобланади (таш^и куч берилган р  — зичлик  
узгармас) ^исобланади. Ш ун и н г учун з^ам (4.1.10) 
тенгламалар системаси, узлук си зли к  тенгламаси би лан  
биргаликда 4 та ноъмалумли 4 та тенгламалар систем асини 
берс!ди. Бу тенгламалар системаси Навье —Стокс тенглам аси  
дейилади.

О линган тенгламалар систем асини  учун бош ладоич ва 
чегаравий шартлар бсрилиш и керак булади Бошлангич ш арт 
сифатида тезлик ва босим нинг сую цлик эгаллаган *а ж м  
ну^таларидаги тезлик ва босим ларини  бош лангич ондаги 
цийматлари



» (v ,  V. ’ O) <р̂  (v I',r).v|.v..i.r.0) (p Л \ I'..).

l '(x .v .z .O )  /Ц\, r.r),u'(.v. i\r.O)  ̂ • I ■ I 2 )

’ Ie raрани и и idpTAciI ) гифатида с у ю ^ л и к  эгаллагни 
^аж м пи  ураб  ч у р га л  сирч' s .у, f.v.-.v, уч хил  сиртдаи иборат 
булади .

а) .v - С и р т  rçanurç жисм булиб, унда сум^\ик 
заррачаси шу сирчч'а счшппаи >;исоблаладл ва упинг ч'озлши, 
ШУ чу^гадаги ^атги^ ж исм  тезлигига чч>нг ^исобланади, жисм 
^узгалмас булса ундап cyioiyvHK заррачаси ^узгалмас булиб, 
тезли ги  полга чснг булади.

б) s. — сирт -эркии сирт булса, бу сирт буйлаб у и д а т  
ички ва ччни^и м у^иглар  кучланишлари гонг булади. Агар 
сую цлик  Ч’аии^арисидаги му^ит ^узгалмас булса  сую ^ликпииг 
гезлиги ва босим и узгарм ас миу\,ор булади.

в )л\ -си р ч ' икки  хил узаро аралашмайдигап 
сую ^ликларпи <1ж рачувчи  сиртлар, бу ^олда унинг jçap бир 
ну^тасидаги босим лари  ч'аш^и сую ^лик  босимига чччи 
булади.

By шартлар яла  сую цликпи чсгаралаб гурган сирт унимг 
куп ну^талари учун ток  чизиги булади на узгармас булади.

Агар таш^и кучлар консериатив г  -gradw, ои>им 
муътадил булса, сниш^ок; суюку\икпипг Громеко — Ламб 
куриниш идаги тенглам аси  (4.1.11) коордииача yfyvapH буйича 
^уйидагича озилади:

д (  У 1
-+ 11+^1  VfJ 'u  ~ liwù) Vft) ) 

ôv ̂  2 p  )

^ ( 2  + п * ^ j  + Л7̂ ' 2 (1«,}, ч'м,) (4.1.13)

д ( V
. -  +11 1 ^ I -t -  2Îv<y иго )
ч 2 p j

Олинган тснглам аларни  d x ,d y ,d z  ларга купайчириб 
rçÿuicaK уш бу куриниш ини олинади:

/ .2 \ d* dy d:
£/^n+  ̂ t j f y 1{udx\vdyi чу/г)|- ~2jü> <»v со.

; и v н'

Олинган тен гляк н и  /., —ток чизики доб олсак б у  чизи^ 

буй лаб  dr ||г булган и  учун (4.1.14) гоигликнинг унг 

тарафидаги дотерм енаиг нолга тепг булади.

2(1dr,û>\lr) (4.1.14)
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массасининг гок чизики буйлаб  йуналгон булиб, у
епишк>о1̂ лик кучлариии ток чириги буйлаб  силжиши учун 
бажарилган иш булади.

О хирги тенгликдан <¡fí\dA- 0 . Бу ерда в  =

Бунд<ж /., ток чизики буйлаб уш бу тенгликни  оламиз:

U v А *  consi
Ш ундай ^илиб, агар баж арилган иш тулин 

диф ф еринциал булса, идеал сую ^ли к  каби бу  ерда *ам  
биринчи интегрални олиш мумкин:

Р  , V-  4 п  + A -  const (4 .1 .1 5 )

Р  2г,У тенглик гок сирти, уюрма сирти ва винт сирти буйлаб 
узгармас митууор булади. CyioiyiHK идеал булса ёпипн^оц кучлар 
бажарган иш нул булади.

Ш ундай ^илиб, ток чизири  б уй лаб  ёпиищ ок сутотушк 
учун Бернулли  интегралиии оламиз.

С уклуш книнг ёпиш ^о^лик кучларини енгиш учуй иш 
бажаришига сарф  булган энергия Л  —були б  у  суклуш книнг 
орирлик бирлигига мос келади ва у  энергия дейилади ва 
механик энергиядан иссшу\ик энергиясига айланади. Бу 
жараён асосан ^айтмас жараён булади.

О линган (4.1.15) тенгламадан ёпиш цо^ суклуш книнг ток 
найчасини олсак  унинг икки кундаланг кесими учун уш бу 
тенглик уринли  булади:

Р 1/: Р V 2
II, +  — + —- + Л, = ГЬ + -2 + -^ -+ ¿ 2 -  

р  2 Р 2
Куиинча а , > булади, ш унинг учун  охирги тенглик

А . -  А- . ,\и7 д еб  белгиласак.
я

Бу ерда hu¿ с у ю ^ к д а г и  иш ^аланиш  кучи ^исобига 
йуцолган солиш тирма энергия — тазий^ни йу^олиш и 
дейилади.

Охирги тенглик  си^илмайдиган ёп и 1Щ оц  с у ю ^ и к н и н г  
элементар найчасидаги муъгадил оги рли к  кучи таъсиридаги 
тенгламаси деб  ^исобланади ва ун и  Бернулли  тенгламаси 
дейилади. Сугси^ик о^имини урганиш да ундаги энергиянинг 
узгариши к а п а  а^амиятга эга булиб, буни кенгрон ^илиб, 
кейинги бобларда баён  циламиз.



§2.СуюкуЛик ва  газларнинг лам и н ар  ва тур булен т  
тарздаги  оцим лари.

Сую кдик ва газлар о^имлари тажрибавий 
урганилганда.о^имнинг сифати турлича булиши 
ани^ланган.Агар ёпиш цон суюгууик нисбатан кичик тезликда 
ма'ьлум бир си н и м а я  з^олатда (капилярда.тор тешикларда,ва 
з^оказоларда) з^аракаг ^илганда унинг заррачалари анча 
тартибли з^аракатда булиб,сую !у\икнинг айрим о^им 
найчалари бош цалари билан аралашмай з^аракат 
К и ла д и .с ую ^ и к н и н г  бундай з^аракатини ёи ш ш од  
сутоьушкнинг лам инар тарздаги з^аракати.^ис^ача ламинар 
о^ими дейилади.Бу з^олда сую ^\ик заррачасининг 
траекторияси /л чизик, узлуксиз були б.у  бопщ алари билан 

кесиш майди.Ш унингдек оцим тезлиги  ошса.ёки ундаги.ёки 
ундаги ташци таъсирлар камайса с у ю ^ и к  заррачалари 
з^аракатида эркинлик  ошса,сую]у\ик заррачалари з^аракати 
тартибсиз була  бош лайди  ва у  узининг сокин з^аракатидаги 
/.„ траекториясидан чи^иб.^уш ни траекторияга утиб.сую ^лик 
заррачаларига аралаш иб кетиши мумкин.Ёиишцоц 
суюг^\икнинг бундай  тарздаги з^аракатига турбулент з^аракат 
дейилади.Бу з^олда сую ^ли к  о^ими соз^асида уни интенсив 
равишда аралаш уви кузатилади ва заррачаларнинг 
тезликлари мивдоран ва йуналишлраи буйича т е з — тез 
узгариб туради.масалан табиатда сув.з^аво.газларнинг 
з^аракати.Бундай турли  тарздаги о^имнинг мавжудлигини 
биридан иккинчисига утишини О .Рейнольдс узининг 
тажрибавий асбобида ани^аб.сую цликда  икки тарздаги 
о^им мавж уд булиш ини  курсатган (раем — 4.2).

А  идишда тоза  рангсиз сую*у\ик (сув) билан 
тулдирилган б у ли б .у  Б найча орцали идишга о^иб тушиши 
мумкин булсин.В ,Б  найчага ^уйилган вентил ,Б найчадан 
сую ^лик о^иб чи^са з^ам А  идишдаги су ю 1$лик баландлиги 
(Нцсопв^ узгарм ас са)ууанади.Ш у А  идиш уртасида ингичка 
найча ж ойлаш ган були б .у  Б найча ичига кирган ва у  К 
идишга богланган б улси н .К  идишда рангли сую !уш к булиб.Д  
кран очилса сукн^лик Г найча орцали Б найчадаги сую ^лик 
билан бирга оцади.Агар В ва Д  кранлар кичкина очилса Б 
найча буйлаб  рангсиз о^им  уртасида жуда кичик диаметрли 
рангли о^им з^осил булиш и  курилади.Бу эса ламинар о^имни



к у р т ч а д и . Д  кр<иI купрок, о ч и л и ш и  ППЧ'ИЖ.К ИД<1 р а п г л и  о ^ и м  

ДИ.)М('ЧрИ ОП1.1ЛП В с )  у аЧ'рофдЯГИ р а Н Г Г Ш  о ^ и м г а  ЧарИ^1Лс1 
н о ш  \<1Йди ка б и р о р  ч а с о ф а д а п  к о й и н .Б  пнйчадаги  б а р ч а  
о р ы  р а н г л и  булади ,нч-пи  р а п г л и  ок>им з а р р а ч а л а р и  р а п г с и з  

о ^ и м  з а р р а ч а л а р н  б и д он  б и р г а  о ^ а д и .Б у н д а й  он^им т у р б у л е н т  

ч*<1р:*д<»ги о ^ и м  ^ и со б ла п а д и .

т

Г г

А

Раем 4.2

( )^им тозлигини.найч« 
омишко1у\ик козффицон гини узгариш и натижасида о^им  
ламинар о^имдан турбулент о^имга утиш ини Рейнольдс 
кузачтан ва уни а н и м а т  учун Рей н ольдс сонини киритган.

Ке_ .^ у - ы  (4.2.1)
V У

Бу ерда V  —о^имнинг уртача тезлиги.с! — НУВУР (най) 
диаметри,//,? — еую ^ликиипг динам ик ва ёп и ш ^о^ш к  
ко:>ффицентлари. О^им турларининг узгариш чегараси Яе 
сони билан ани>у\анади. Масалан, Ш иплернинг бажарган куп  
таж рибаларидан ^увурдаги с у ю ^ и к  о^ими Ке<2320 да 
ламинар оцим булиб,Ке>2320 булганда турбулент булиш и  
анш^ланган. К е -2 3 2 0 -с у ю ^ и к  о^им и учун критик 
Рейнольдс сони  дейилади ва Ке1г д еб  белгиланади. Х аР би р  
он;им учун Рейнольдснинг критик сони турлича. М асалан  
шарнинг ^аводаги ^аракатида.шар атрофидаги ^аво ^аракати 
учун Рейнольдснинг критик сони  Не,, =3,65-10\ О ^и м  
атрофидаги шароитларни узгариш и натиж асида 
Рейнольдснинг катта сонларида ^ам ламинар о^им були ш и  
мумкинлиги аншу\апган

Ь В (4.2)

а диаметрини *амда сую к^ик



у  л у г /  л / i í i i /

Ш ундай ^илиб,турбулент оцммда сую^лик 
заррачаларининг тезликлари  м инорам  на йуналиши буйича 
коскин узгарипш  мумкинлиги ашнушпди. Ш унинг учуи >̂ ам 
Рейнольдс ,('у)с)1̂ ликнинг турбулент о^имини урганши учун 
унинг барча парамотрларини икки ^исмга ажратиб 
ургаиинши тавсия ^илди.Лввало ва^т буйича уртача мшу\ор 
туш унчаси киритилади.а(х,у,'/„1) ва^т буйича уртача мн^дори 

| /
А «б  а ^ jad/ о л и н а д и .  Ш у н и н г  учун  55ам а мшу\орпи ч acocan

а - а * а '  куриниш да олинади, бу ердай — уртача ми(у\ор,./ 
пульсацияли узгариш  дсйилади.

Y--, v 4 г./> - Р + Р\р~ р t- р\т.. т +/" (4.2.3)

Бу ерда г , р , р , г ~  дар сую^лик заррачасинш и' уртача 
тезлиги, босими, зичлиги  ва ^арорати дейилади. г ' . г . р '  г.\<\р 
сую цлик заррачасининг нулсацияли ^аракат тезлиги, босими, 
зичлиги ва ^арорати дейилади. Улар уш бу тенгликлар билан 
ани^ланади:

I ' 1 *' 1
v ~ /• \ldL ** г  |^Лг р г  • 1 = уí' \rdl (4.2.4)

Ё п ш щ о^  с у ю 1уш к  ^аракати ургангаиилганда, унинг 
^аракат тенглам асида ва ^ароратни уз гари ши 

тенгламаларида v ' . v  ларга хос булган П "  о булиб, f V ' r O ,  

Г 7 '* о  эканини ^и собга  олиб  тенгламаларни олиш  мумкин. 
Натижада пульс ацион мивдорлар учун тенгламалар 
олиниш ини О .Р ей н ольдс  к^фсатган. С ую ^ли к  ^усусияти,ок;им 
шароиги, сую|у\ик атрофидаги шароитларга к>фа турбулент 
о^им тарзини иф одаловчи u '\ v '\ u - '\uV,mV,v'u' мивдорларни 
¿,v,w лар ор^али  ифодалаш  анча мураккаб булиб, б у  м уаммо 
хусусий  доллар  учунгина э;ал этилган. П рандглиинг аралашув 
узунлиги  R анча кичик булган о^им учун  модели, унинг 
чизи*>ли модели, Бэтчелорнинг бир ж инсли турбулент  модели 
з^амда атмосф ерадаги о^им учун э^тимоллар назарияси 
ёрдамида цурилган  Н .Л .Колм огоров моделлари ва бош ^алар 
мавжуд. 1̂ уйида би з  юцорида саналган моделлар ичида энг 
соддаси П рандтл моделидаги ёпиш цок сую ^лик  оцимини 
курамиз.



§3  Ёииш цоц сую цлик ^аракатини  содда м асалалари  
Ёпиш цоц сую цликнннг ^ ув ур д аги  лам инар  о^ими.

Ёпиш^ок» сую^лик ^аракатининг оддий масалалари 
гифатида униш ' чексиз кичик узун  цилиндрик ^увурдаги 
^аракатини курамиз. Кундаланг кегим и к радиусли айлана 
булган чокеиз узун цилиндрик ^увурда ои ш щ о^  сую нлик  
ламинар о^им масаласини курамиз. О - у^и цилиндр б уй лао  
йуналган булси н  ва су ю ^ ш к  заррачасининг ^аракат 
траекторияси бу уннй иараллел булсин , бу ^олда сую ^ ллк  
тезлик векторининг кундаланг йуналиш даги компонентлари 
нолга (у -- о. и 0) тенг булади ва Ыавьс — Стокс тенглам аги  
уш бу курш ш ш га келади:

Яр- - п ' ' ‘ , VР д“ д р , » : ' ' р - о  (4.3.1)
дг ду1 )  ^

Ш ундай ^илиб бу тенглам алар на Навье —С токс 
тонгламаларидаи босим /?-= />(=,/) узгарувчилари тезлик эса 
„(л\ V./) ёки (л.у.о лар фумкцияси булар  экан. Тенгликнинг у н г  
тара фи (г,о узгарувчиларнинг функцияси.чап тарафи эса

и.>.п ф ункцияси булгани учун булгани  учун  -^= Г-сот/ д еб

оламиз ва ^уйидаги тенгламани олам из
ди и — I *

- =  г  У  и  4 
д/ р Р

Бу тенгламани ечиш учун ы]̂ (  ̂/(л,>>) бошланкич ш арт

олинади. Ёпипн^о^ сукнуш книиг кундаланг кесими дойра 
булган к,увурдаги муътадил о^им курилса (4.3.2) тенглам а

у ’« - :1 куриниш га келади ва ун и н г ечимини ^уйидагича 
р

ёзиш  мумкин и - - - ( я ‘ г2) + Г Чегаравий шартлардан уш бу  
4//

ечимни олам из и -  -* (я: - г -’ ).
4(0

^увур  кундаланг кесимидан ва^т бирлиги ичида
Я

утадиган сую цлик мицдори учун  £> = 2*  - б у н д а  н
0

суюгушк сарф и учун Пуазель ф орм уласини  оламиз



Ьу ф орм ула техникада куп тадбиада эга: масалан, 
водопроводларда суп та^симоти, гую цлик, газлар ва бош^а 
му^итларни ^увурларда узок масофага отказиш 
масалаларини счиш , турли конетрукцияли механизация 
асбобларини ясаш  ^исоботига ва бошцаларга тадби^ 
Нилиниши мумкин.

Ё1 Ш ШК,ок с у ю к л и к я и н г  ш а р  а т р о ф и д а г и  ца р а к а т и^
Ж и см  ёпиш цоц  сую }уш к ичидаги ^аракати масалаеи 

Н а в ь е -  Стокс тенглам асини  ечишга келтирилади ва уии 
аналитик ечиш  анча мураккаб ^исобланади, чунки унинг 
конвектив ^исми чизицсиз Бу тенгламаларни чизи^ли 
куринишга келтириш  учун баъзи бир гинотезаларни ^абул 
килишга тугр и келади.

С токснинг тш ф ибий счими. Ш ар формасидаги ^аттик, 
ечим ^узгалмас с у ю ^ и к д а  у0 тезликда о*  буйлаб муътадил 
^аракатда булсин . Координата бош ини шар марказига ^уйиб 
уни шар билан би рга  кучсин десак, ёпиш цоц сую!у\ик шарни 
о^иб утаётган булади  ва (4.3.1) тенгламалар системаси бу  э$ол 
учун к;уйидагича ёзилади: ¿т  =* о, ̂ ааР -

Иккинчи тенгламадан дивергенция опеациясини 
бажарсак, V 1 р булади ва = о болтан и учун
босим  учун  Л аплас тенгламасини оламиз: У гР = о. )^осил 
булган о^им м уътадил ва Ох у^на симметрии булгани

учун ^ = °  булади. Бундан босим учун уш бу тенгламани 

оламиз

у 2р = о

Бу тенгламани хусусий  ечими сифатида р = р{, + ^ х
_  __  г

функция б у  ерда г = ^ х 1+ у  + г г олинса булади.

Бундан сую|$лик заррачасининг тезлигини  уш бу 

тенгламалардан оли ш  мумкин: = = Дн, = 1 ^
¡л 5х М &У Я Зг

Олинган з^ар би р  Пуассон тенгламасини сфера 
тапщариси учун  ечим лари  сифатида олинган сую 1уш к 
заррачаларининг тезликлари  цуйидагича ёзилади:



!>у тозлик  ва оосим та^симотидаи фоидалапиб сф ера 
ей рти I <I таъсир 'ггурнш кучлапиш ларпи х,ис.облаш мумкип. 
Ш нрнипг епшм^он сую ^ли к  ^оршилик кучи уш бу
формуладам апикланадн' ,-1- }г [г(Л- Ьу  кучпи <ъ уки буйлаб

таъсир :ггувчи куч проокцияеини з^исоблаймиз:
! шя „

(| 4 Я: ) '

1 >уни ( 'т о к е  формулаеи деб  атаймиз.

¡ 'п и и щ о ц  с у ю ц л ч к л и п г  ш а р  а т р о ф ч д а г ч  %а р а к а т и  

у ч у п  О з е с н п и н г  п к щ р ч б ч й  е ч и м ч .
Стокс ечимнда шар еую^ликда аета соким з^аракатланаётган деб 
з^исоблангап эди.Г>нди шар епипщок» суюкликдл узгармас тездик 
Пил.ш ^аракатда булгап *олии курами:* Бу орда гуюцлик

*аррачасининг тезлиги г V, ♦ и булиб,  ̂ <.- 1 деб э^иеобланса

11аньс~ Стокс тенгламаси (4.1. 1())чизик;ли булади (конвектив 
^исми з$ам чизи^лн) на бу тенгламанинг ечими Озеен —
1 олышпейп томонидан олинган булиб, бу орда шарнинг царшилик 
коэффицентини келтирамиз

24  ̂ о.. ' ^ 3  _ и -иАг- _г  . . ^ 1, ■'■Кс-'**'- НеЧ.
' К е I 16 1280 ■ )

Бу ор^а_.Ко-Рейнольдс  сони ошган сари. Озеон. ечими тажриба
иатижасиТ'а я^инлашгап б^лс^а з$а$, Яе сони  Маълум ми^ДОрДа
ошгач.шар сую^ликда тебрана бошлайди. О зеен  ечимида бу э^ол
^исобга олинмаган. Шунинг учун *ам  О зеен  ечими маълум бир
тезликкача уринли булади Ш ар ^аршилиги учун Буссинекс
формулаеи;

, \ 2 Ч  ' , У ( т ) с { и  ;  ¡ К Ц р  I  V
м' - 6/«/Г(')- пра V (/)- Ьщ и  ~7=- | - - -  -2 а  ,1 I (0) 

ч [^ЯГ » >»
Бу орда »■'(')“  ш ар  тезлиги .

Р п ш и ц ок ,  сую к ,л 11к л а р а а  у ю р м а н и п г _ т а ^ щ а л и щ а .
Ёпиш^о^ сую кли^нинг бирор  с,, со^аеида ^осил булга!г 

уюрма унинг з^ажми буйлаб ую рма вектори бутун сукнуш к 
маесаси буйлаб  тар^алади ва турли  ^аракатли жиемда 
з^ароратни токисланиб бориш  ж араёии каби с у ю ^ и к н и н г



оутун ^1ЖМИ оуЙЛ<|Г) Тар^аЛаДИ.УюрмаНИ (М1И111К,о  ̂ суюк.лнк 
буйлаб тар^алииш , диф(|)учияси масаласини Наны* С т о к с  
тонгламасипинг конвоктив р с м ш т  Гро.моко Ла\ю 
курипишида очиб, ундсии г,ч операциями бажарилади на 
'»¡V - 2,о :э капли ги ^исобга  алии са, суюкл.ик заррачасипинг 
бурчак тозлш  или  ашиучаш учуп Гельм гольц  тепгламасипи

ОЛаМИЗ: *-ам/1У\' - (<■;).\')х: 4 гУ2(0
г!

( уюк,лик с:и^илмайди1'<1н булса, у злук о п лп к  
тенгламасига кура уш буни  еза оламиз:

Г<и / \
 ̂ 4 г\' 0) (/1.3.!>)

Агар кузкалмас сую ^ликш ш г бирор  ну^тасида уюрма 
« > - , 0 ., бурчак тезлигида пайдо булса, у ^олда охирги 
тенгламадап копвектин микдорни (,.л)г чоксиз кичик мнкдор 
сифатида ^абул 1̂ илиб, тенгламанн соддалаштириш мумкип. 
М асалап м увозанат ^олатдаги сую ^ликда а- у^ига нараллел 
бу[)чак тезликли  ую рм а булса, умдаи ^оеил буладиган
суки^лик заррачаларинш гг ^аракатн асосан (£, вркгорга 
перпендикуляр текисликка ттраллел булган  текиеликларда 
айланма ^аракатда булади. Бу текисликка иормал 
йуналишдаги заррача тсзликка эга булмайди (»/,•()). Бу ^олда 
заррачанинг бурчак  гезлиги шу текисликка перендикуляр 
йуналгап булиб, бош ^а йуналишга проекциями нолга теш - 
булади ва бурчакли  тезликни ани^лаш  учуй ( 1.3

тепгламадап ^уйидаги  тенгламани олам из л ,„ Бу
г,  р

тенгламани чоксиз катга со)$с1да жойлагпган ёпиш^оц 
сую ^лик учуп  автом одел ечими ^уйидаги куринишда булади:

• )нди чекли ^увватли тутри ч и з т у ш  уюрмани мувозашп 
^олагдаги сую цликда тарцалишини курайлик:

д(о  ( д '(о . I д<о, \ , ,,

в :  - { в г ^ г  , >  }  <4 .З.Ь )

Ую рманиш ' интеисивлиги г — ую рма циркуляцияси 

1КГ<К Аа узгармас миэдор булгани учун: г = 2}Ц ,^ л - ) - ^ т ,  

теиглик уринли  булади. Бу борилган  тенглама учун



IX i l l  IAcIN H I  'I I I U ) [ ) T  l > у Л с ! Д И . Г у ю ^ Л И К Н И П Г  o y p ' U l k . U I  ' 1 . М Л Н Г И П И  

у ш бу  к ̂  [ и 1 1 1 11 ) 1 1Д<1 к,идирам|п: <■> j </>U) u<J n

аЛМа ПГГИ11И 111 KUpiircdK (4.3.6) ТРШ’ЛамаНП ymuy ОДДИЙ 
ди ф ф ери нц ис 1 Л тенгламага  к е л ти р и ш  мумкин.

•ф V'" + V' I • + V' (|
унн ônp  марта v. буиича  ип тегралласак  ¿у t Кч>' <' булади  «>(о) 

’ и:кли микдор  булганп  уч ун  С '1. ШуПДсЖ к,илио

н паиаГч таи ф ункции учун у ш б у  иф одани  <)A(1 ,mh:î: y 

Пупд<И1 б ур чак ли  тезлик ни  т о п а м и з  i ., К-v" • (4.3.6)

кч п лн кд .ш  иом а ’ьлум микдор  I ни Т0 1 П1 П1 учуп  УЮрМа 
ци рк уля ц и я си н и  топамиз:

v «/r к -Il I <• (4.3.V)

; м, . 1 , да (4.3.7) шартдан i к-н т о н гли к н и  оламиз. Ьуп дан

I 1 ТРПГЛИКНИ ОЛаМИЗ IWl (4.3.6) ТОПГЛаМаНИ очимини
Кя

топам из

1 ( CN/ '1  (4.3.8)
Хлг/ (  Ап }

С п и iii^orç с ук х уш к  зар р а часи п и п г  ую рма натиж асида  
^ о ги л  б ул гап  то зли ги н и  топамиз:

1 ¡1 . V '  \ (4.:i.9).
2л1 [  4п )

, .о б ул гапд а  т у ф и  чизиту\и ую р м а д а н  îçocha б у л га и  
ую м а н и н г  и д еал  оую ^ликда  тар ^ али  шидан >^осил б у л га и

и м лн к п и  топ ам и з  г(< м 1 П нди  идеал  сиц илм айдиган
2м

с у ю ^ и к д а  радиуеи  R булган  ц и ли н д р и к  ую рмадан  * о с и л
ф  V '

булган  б о с и м  та^симотини ан и ^ лаи м и з :  /и, • .а„ -• -р-  ̂

бул ган и  учун  у ш б у  тен гли кни  олам и з :

] / * ■  (4-3.10)

(4.3.10) теп гликдан  ф о й д а л а н и б  цилиндрик у ю р м а  
таш ^аригида  е у ю )у ш к  заррачаси ни нг  б о си м и н и  ани»у\аймиз:

г г л ' Ш у н и н гд е к  ци ли ндр ик  у ю р м а  ичида б о с и м  у ч у н
?яг



у ш б у  Т«1Н<-ИМОТИ11И оламл.ч: рм'и . ' " ' У  . Ц илиндрик

у ю р м а  м арказида  б о с и м  :>иг кичик ^ и йм атни  ^абул  ^илар 
ж ан и  ую р м а  м арказида  босим м ини м ал  ^ийматга  :на 

б у л га н и  учун  у  орда, таби атда  даре, кулуар  на чуллард а  ^осил  
булади ган  у ю р м а л а р  маркаиида суп, гаич ва бопн^а 
нр едм п тларни  ю ти ш  жараёни ^осил  ^илади. Самолот, 
к о р а б л ь  орти да  ^ ) м  ую р м а ла р  були б ,  м ое  равишда шунд< 1 Й 
б о с и м н и  (у зи ли ш ) м и н и мал .юналарп ^ оси л  булади  на 
натиж ада  к ути лм аган  ^аракатлар  Иг1 Йдо булс 1ди. (-1.-1)

Г

4.4

§4.4 Иккита бир хи л  радиусли доиравий пластинкалар  
орасидаги ёпиш ^о^ сукя^лик ^аракати.

Бир х и л  К р а д и у с л и  иккита пластинка  (раем  16) Ц^О онда 
у з а р о  параллел  ж о й л а ш г а н  булиб, ораларидаги  масоф а Ь 
бу л си н .  1^уйидаги п л а с т и н к а  АВ ^уз^алмас  .ю цоридаги  С1) 
пластинка  эса АН  плагтинкага  ^араб, те злик да  ( г „ « « ш )  
вертикал  О г  у ^ и  б у й л а б  ^аракатда булсин .

Пластинкалар би р  —бирш а анча я^ин ^олда <•. I
К

с у ю ^ л и к  ^ а р ак а ти н и  урганайлик  .Бу з^олда су ю ^ ли к

заррачаси  уч у н  у, « У ,  ва ^  ^  б у лад и  ,яъни сую ^ ли к

асо са н  радиус  б у й л а б  ^аракат ^илади  ва у  пластинкалар  
орасидан  си ^ и б  ч и ^ а р и л а д и  .

б а р а к а х  т е н г л а м а с и  ^уйидагича ёзилади :



' д> (Ъ
У !ликс'п:5лик чч'нгламаги 
Чогаравий шартлар о да у. у, -О

:• Ь Д<1 V, о. г. г„
>у шартларнп 1уШ оатлаптирадиган ечим :

булади. 11ластинкалар

цр,ич|да['и магоф а Ь анча кпчик па у  ина ^ис^ариб б о [)и т и и и  
^исобга олеак  \'А - г„ а»ш  булади па бундам сую ^ликдаги  
посимии аншу\аш мумкин :

р  /!, г : )
/1

1\ /■(/•) пластинкалардан таш^аридаги босим. Пундап 
илси’типкага таъгир -лувчи босим ни ¿ши^лши мумкин :

Зя/гКоК'
2Л1

1%аришлик ко:)ффиционти

г

О
С

11

У
л

х

Раем 4.5



Г>у С'рД.1 Ко РоШЮЛЬДС СОНИ. Су|()1^М1К

'»арраЧасИНИИГ ТОЗЛИГИ Т<1К.С11МОТИ Г  / ,П,М7 г ч/ (/|
I,

Бундам к,<шЧ() <:уюк,.лик сиь^иб ч и ^ а р и ли ш и п и  ани^хаш  

м ум к и н  : о  - 2пК \у,(Ь |

Ш уидай  ^и ли п ,  н^уйидаги пластинкага  б ул га н  б о ги м  
к о э ф ф и ц и е н т  уч ун  у ш б у  тенглик  олинади:

<' 3 и  )  К и
1 1атижада сук> 1ууик лар  ор .нидап  чи^ади ] ан суюк,лик 

сарф и:  ̂ га т о н г  эк<ш. П ла ст и п к а ла р  орасидаги

м асоф а  Ьк га етгач  чухтайди .

§5. 1^увурдаги ёпиш ^оц сую^лик турбулент о^нми.

Кундаланг кесим и  к — радиусли дойра булган чексич

учун ^увур (я'ьни ^унур узунлиги /. б улса  ^ « Г ю 1 ^ол

учун ) олингаида чизи^ли  ёпиш^оц - Пы отон сую ^лиги 
о^аётган булса, э^атго унинг девор жуда ?^ам силли^ булса 
э^ам с у ю ^ и к н и и г  тозлиги , зичлиги, дойра радиуси Н, 
динамик ёп и ш цо^ли к  коэффицентларидан тузилган 
Рейнольдс сони ^ийм атига кура к^увур ичидаги о^им ламинар 
оки турбулент  о^им да булади. Ю^орида ламинар о^им учун 
^унур ичидаги т е з ли к  майдони, доиорнинг инн^аланит 
^ийматларини, о^и м  сарф ини ^увурдаги босим лар ор^али 
ани^лаш  (П уазей л ) формуласини олдик. Энди о^им 
тур булен т  булган  ^ о л  учун ^ам ечимлар олиб, барча 
•идродинамик ва гидравлик парамегрларпи а н и ^ ай м и з.

М аълумки, о р м  заррачаларининг ^увур сиртига чексиз 
я^ин нуцталаринипг тезлиги  анча кичик булади. И^увур 
симметрия у^идаги тозли гиэса  анча к а п а  г„ га ген г булади. 
Ш унинг учун )^ам суюк^лик ^увур ичида ^аракат ^илганда 
Нувур девори я^инида <>'(•*) ^алинликдаги ^атламда с у ю ^ и к  
ламинар о^имда б ули б , уии чегаравий ^атлам (деворга 
епиш гап ^атлам) дейилади  ва унинг ^алинлиги булиб,



«и ог<ш Л  курипишида С)у/ч<1ди. о /• R <>(\) opaAHiyVi '><‘<1
турбуломт ок,им оулади R <>'(.»)• /• • к оралшууа чогаравий 
^атлам у ч у 11 Прандтл ч’рнгламасидан фоидалапиб очим i^ypmu 
мумклп(МасаЛ||Н, ! Ъльгаучон усулида, Кармам им гограл 
уелубпдан фпндалапиб очим ^урипг мумкнн). Пу магалани 
('чшига тухталмаймич.

')иди  турбул<чгг со^ад<)]'11 ок,пм учуп Прандглиинг чекли 
учупликдагн аралашиш гимотечаси ('рдамида тур булен т  
о^имни ургапамиз. Ну %ол учуп  о^имдаги турбулоп т 
ши^аланиш уш бу курипишда озилади:

г . « ,-< «

Ну (‘рда /, -- универсал Прандтл доимийси. Н икурадзе 
таж рибаларига кура ^уиурдаги ок>им учуй  /, 04 га тенг.

Парча тирик когимлардаги кучлапиш  бир ^ид дсчан
1 икоте1 чани Прандтл киритгап. Пундан ок^им ^арака гининг 
динамик тозлигини киритамиз:

Гг

” • i r
Пу орда г,, куиур дсчюридаги ипп^аланиш уринм а 

кучланиши.
Пу ^одда ^арак<гг тсш 'ламасидан ш убу теш ли к  олинади:

и. dr
itu -

X, и г
И нтограллаб турбулоит о^имдаги козлик майонини 

(Прандтл к>онуни) оламич:

и - 1м <•,(/? /')
Xi

Ламинар сир^и цатлам мавж уд деб ^исоблаган ^олда
очим н^урилса, тозлик та^симоти ^уйидаги куринишни олади:

и. , R г 
и и„ + -In - 

X I «>

Уринма ^аршилик кучланиши г„ /Л; га теп г дейилса,

и! f‘ " "  / га топг булади,
/) р  6  <>



П у м д п и  и, "  ТСИГЛПКНИ <)Д,)МИ:!. и - РЕЙНОЛЬД«'

1 ОИИ1(1 ухш.ип с п и , ШуиДсШ К.ИЛИ.6 Турбул<М 1Т  ОК.ИМ с и ^ н  иди 
ТОЗЛИК ТаК,СИМОТИ

/. I (к  /■)»•■ I" 1пК. И.
X, У XI

к )
уК.

-- п. ! I ' I Г \К ||) I -

Х\ [V н ) о

КуиурД‘11 и °^ и м  учун  тпзлик та^симоти уш бу тенглик 
ор^али ифодаланади:

"  ' 1п ("! - О Ч .
"■ х ■ 1 л*/1«*!

Куиур доворлари  силли^  ёки гади р -• буди [) булипш 
мумкин. Ш унинг учун  ^ам нувурлар икки синф га ажралади: 

Гидравлик_ с и л л и д  ва гидравлик  га д и р -б у л и п  
1$уву1?лар.

А ] ар ^унурдаги лам инар и^им ^атлами ^алиилиги 
Кувур доворипнпг кадир будирлиги л -  баландлигидан 
к а п а  (л; >->/,) б улга , ^увур гидравлик силлик, д о »  
^исобланади. Л к с  ^олда * у Вур кадир -  будир дейилади.
I ж курадзе таж рибалари  асосида гидравлик силли^ ^увур

учун тезлик  та^симоти: " - 5.5 + 5.75^ *
П. у

Бунда и. — ни ании^лаймиз:

Н. -  1 1пЛ. : 5.5 на 1
X 5 75

Бундан / , - 04  иа н. Иб  тенгликии оламиз. Кувур 
гидравлик гадир -  буди р  булга  тезлик та^симоти турлича 
булади.

Масалан: ч И г
Д> + 5.751Р 

и. ),

Бу ер  да Л - у р т а ч а  гадир -  будирлик баландлиги 
А льтш уль  А.Д. т ур б улен т  о^имининг бош ^а моделями таклиф 
^илган, унда уринм а кучланиш радиус буйлаб  чизикли 
узгарувчи деб ^исобланади

Бундан
(, И1 н ./1 ] 

агс/ц 1 -  |ц
V л  г

1 1г



Тонгликни олам из(бу ерда к, = о 15;о. 164) Ш унингдек  
Карман Прандтлнинг тезлик  та^симоти учун дараж авий 
к.онунинш jçüm мавжуд булиб, б у  ^онуният кушшча очи  к 
атмосферадаги турбулсчгг о^им учун ^улланилади:

Кувурга сую ^лик о^ими кириб кплганда маълум бир 
масофагача о р м  ламннар булиб, cÿurpa турбулент о^и м  
^осил буди ши тажрибаларда кузатилган. М асалан , 
Никурадзотаж рибасига кура б у  масофа L, ~ 40Я га тон  г, 

Лацко ф ормуласига кура

Бу ерда «e [ i ,2], Rc < ю' булганда, т*>  ̂ деб олинади.

L„ *  I .386/<,VRc 

умуман б у  масофа /.с 61 и'</ 10̂
Re ' Re

ораливда були ш и
L

кузатилгаи.



5.Б01». С У Ю Н Л И К  ВЛ IА З Л А Р Д А  \ А Р А К А Т И Д Л Г И  
А С О С И Й  ГИ Д РАВ Л И К  

Т У Ш У Н Ч А Л А Р  ВЛ Х О С С А Л А Р .

Сую^\пк ва газларнинг мунозанат ^o.vranm аиицловчи 
ас<х:ий парачетрлар Р ,р ,Т  ~  босим, шчлик ва >$арорат булади. Г»у 
холда упга таъсир :лувчи кучлар мачлум шаргни бажаргаида 
сук)|ушк заррачалари цузкалмас: ^олатда булиб, босим, зичлик, 
^ароратлари узгарувчан булиши мумкин.

Умумий >>o.vyi сую^ликка ички, a ip n y i еки ташцн кучлар 
тач><:ирида eyioíyuiK заррачаги ^узгалиб >>арака'1га келади на улар 
тезланиш олади, 'П'зликларга эга булади ва узгарунчи параме’1р.\ар 
j^ciix>pnra 'и*а\ик г ва тсзланиш á вектрлари киради.

P -P (x ry,y.,t), р  -р (х ,у ,■/.,{), Т -Т  /x.y.z.t), l ' - - l ' ( r j ) ,  a = a(r,t)  

б у  орда г • xí -г yj )- zk , á -
dt

Бу мшууорлар баъзан  узаро богланган бучиш и мумкин.
М<к:«)лан: туйинган  газлар учун Клапейрон  ^онуии:

р - р Я Т
Бирор . гирт би лан  чогараланган сую !уш кларга таъсир 

•>тувчи кучлар ун и н г парамотрилари узгаради ва шу 
миодорларми апшучаш гидроазромеханикаиинг асосий 
масаласи ^исобланади. Пу масала анча мураккаб булиб, 
куиинча сую!у\ик ва га.члариннг табиий ^олдагн 
^аракатларини кузатиш  натижасида (мас:алан суюруликпи 
узандагн, новдаги, ^увурдаги о^им лари) суклуш к 
заррачаларининг купчилиги  бирор ани^ йуналиш буйлаб 
^аракатлапади ва ш унинг учун >$ам уш ш г параметрлари 
acocan шу йуналиш  буйлаб  узгаради. Ш унинг учун ^ам 
купинча сую ^лик  нараметрларини шу йуналиш га кундаланг 
кесим буйича уртача ^ийматидан унча кагга фар^ ^илмайди, 
натижада суклуш кн и н г харакат ^олатидаги асосий 
параметрлар (тозлик, босим, зичлик, ^ароратлар) асосан шу 
йуналиш буйича на ва^т буйичагина узгарувчи булади.

CyioiyvHK ^ароратини шундай усулда урганадиган фан 
гидравлика дейилади. Гидравликада суклуш к о^ими 
йуналишини берувчи  чизи^ эгри чизи$ э^ам булиш и мумкин. 
Масалан, канал д евор и  узгармас булиб, унинг асосий чизики 
(ясовчиси) эгри чи зи ^  булиш и мумкин.



.<>/). / О / О / у Ш Л ' ИЛ 1 Л З Л Л П  Х,ЛПЛ1\АТИП1111Г / \ С ( ) (  Н И  

П 1,\1>ЛБАИК Т У Ш У 11Ч ЛА А1Ч1  НЛ Х О С С А А Л П И .
С укн^лик  ^ а р а к а ш н и н г  а е о с и й  т у р л а р и .
Мач.лумки, туташ  м у^ и тш ш г ^аракати уч >^ил ^аракатлар  

ЙШ ИНДЖ И б у л и б ,  ул<1р Му^И'ШИН!' МугЛОК, 1̂ сГГГНЬ̂  ЖИГМ каби  
илгарилапма хара катда, ун и н г  б п р о р  пу^таси атроф и да  
<1 ЙА(ПТМс1 ^аракатда, <̂1 мда т у т ш  м у^ и тн и н г  д еф ор м ац и и !  I 
^аракатларидан иборат (Г ельм голц  троргмаги ).  М у ^ и т  
заррачаси ни нг  тезли ги  м аълум  б у л га ,  уминг айлан м а

.^аракатипинг бурчак  тезли ги  О) у ш б у  теиглик  б и л а п

анпкданадн: <0 ->го ,1'

Бурчак чезлиги нолга чепг булга гукиуиж заррачаси бирор 
мри чизи^ буйлаб ^аракат ^илга х,ам унинг барча ну^талари 
айланма ^аракачда булмамди 15а гую 1у\икпипг бундай о^имини 
ПОТОНЦИаЛ ОЦИМ ДГЙИЛаДИ.

М аьлумки, г о 1 (д г а А  £ )Ы )  тенглик  уримли булади. Демак, 
суюцлик потенциал о^имда го /г  о булади ва унинг тезлиги  
бигга ф ункция ¿¡(х,у,у.,1) билан ани^лаш  мумкин булади:

V '  $*гас1<р

буНДс'Ш фуикция ТеЗЛИК 1ЮТШЩИ<1ЛИ ДОЙИЛаДИ.

Лгарда гуюклик зар^чаеининг бурчак тезлиги <о Л )  наддан 
с|)с1р^,\и булга суниушк ок,имини уюрмали о^им дейилади.

Шундай )^илиб, сую1ушк о^ими ё потенциал о^им ёки 
уюрмали одхш пда булади ва бу о^имлар тезлик 
почгпциали^/Ху,/,/] ёки бурчак тезликлари ы (х,у,■/.,() лар билап 
ашнуишади.

О ким  чизиги. 0 1 щ м  найчаси.
("ук>|у\ик заррачасининг хар бир заррачаси ^аракат ^илганда 

бирор Ь чизик, буйлаб кучади ва унинг хар бир ну^гагидаги 
те:1лиги чизшушнг шу ну^тасидаги уринма буйлаб йуналган

буЛс1ДИг Я'ЬНИ У = М г ,  бу чизи^ни У  — вектор чизики дейилади. 
Бунда! I

*  'Л *  (5.1.1.)
I I  V И1

I. чичиь^нинг (5.1.1.(тсч ¡гламасидаIи лва^гга богли^ ёки вацчта 
боклик булмаслиш мумкин.Агар Я -  сонм  булга, яъии £. чизики ва^г



утиши Пилд!i узгармас булса буидаи >>олда бу чизмени чхж чи Him 
дейилади.Лгарда X /(/)бу\са L. чи зи т  узгарунчап булса оу 
чизи^ни сукиушк заррачоснпиш чраекторияси дойилади.

("ую^лик эгаллаб тургал бирор хажм ичида ёгги^ С чип-куш 
олиб, ундс! dl] кесмани ажратиб оламиз ва унинг X«iр бир 

ну^тасидан минчан L чизшуифни олсак улардап бирор d£ сирт 
^схгил булади (5.1. раем) (чтик̂  чизиц С нинг >;ар бир ну^тасидан 

чиедан барча о^им чизи«у\ар £<> сирши ^осил ^илади (5.1. раем).

С чизшу^а ётган заррачалар ^аракат дапомида шу So сиргда 
ётади ва унинг ичидаги С чизш$ билан олишан ш р тд д т  хар бир М  

»гу^таси з^аракат давомида шу Х<) сирт ичида ётади. Шупдай ^илиб, 
С дан чиедап о^им чизик/vcip о^им найчасипи ^осил ^илади. Лгарда 
ундаги куидаланг кесим юзаси (ds«l) ж уд а кичик булса, ^амда 1.к 

о^им ч и зи т  узунлиги ( ^ « 1) калта булса бундай оь^им найчасини 
элементар о к, им -найчаси ок>имча дойилади. О^им муътадил булса 
(з^аракатдаги парамечрлар Barçira боглик булмаса) о^им найчаси - 
о^имча ушбу хусусиятларга эга:

Ш у о^имч<шинг о^имча чизиьидаш заррачалар бир üîçhm 
чизиедаи иккинчи о^им чизигига ута олмайди;

О^имча кундаланг кесимидаш сукиушк зар{Х1чалари бир 
хил тезликка босимга ва jçapoparira эга булиб, у  фа^ат о^им 
найчаси узани буйлаб узгариши мумкин;

О^им найчаси Хсф бир кундаланг кесимидан учтан 
суюьудик сарфи о^им найчаси буйлаб узгармас булади. 

Смоцлик сарф и. харакатнинг т и р и к  кесими 
Суклу\икнинг элементар о^им найчаси — (оь^мчасида) 1 — 1 

ва 11 — 11 кесимларни оламиз(5.2—раем). Уларни бирланггирувчи I. 
чизщлар узунлиги ds булиб, I —I кссимдаги сую^ликнинг хар бир

заррачаси /Л тезликка л а  булиб, чексиз кичик dt ва^тда бу 
ну^талар II —II кесимга учтан булсин. Уларнинг тезлиш ва



куидалапг косимлари мое раиишда 1>\, ( 1«>1 ва ( I  .< //гу̂  га ю н г 
Г>у \(Ч1П Па^т орш рм аси с)1 апча кичик булса б<х иб утган й ул  

узунлиги ds >><1М чуксич кичик булади. Демак,

/а' га гонг булиб, (1и- 11}(И  генгликлар урипли булади.

1-1  кесимнинг бир ну^тасидаш тсзлик 1У/ булса игу 

кееимдан вацт бирлигида упан сую 1̂ лик миедори dO^=t/^dа>] га

тенг булиб, уни сук >ьучик сарфи дойилади ва <-/(>, га тенг

>р1(.ч>бл<1Нади. II —II кееимдан утган суюгушк мивдори с102= 1 ^ (02 га 
тенг булади.

С'ую1у\икни чегараловчи Ео ён сирт ток чизи1̂ чардан иборат 
булгани учун унинг 1 — 1 ва II —II кундаланг кесимларддн утган 
суюрулик сарфлари узаро тспг булади. 11унки Хо сиргдага сукнушк 
щр[>ача<и чхк^чиш шу сиртиинг уриима тскислигида егади ва б у  
тскисликка нормал йуналиш буйича тезлиги нульга тенг булади, 
яыш 1̂ 0 сирг буйлаб сую*ушк ажратилган хажм ичига ^ам, 
га1щарисига ^ам суюгушк заррачаси утмайди ва у  фацат 1 — 1, II — II 
кесимлар буйлаб утади, шунинг учун фацат шу кесимлардан утган 
сую ^и к  сарфини аншушш мумкин булади. 5/, Б2 сиртларнинг хар 
бир ну^тасининг тт'-ллиги С/;, булиб, кундаланг кссимлари ско1, 

(1(02 булса, уни чексиз кичик юзали 1 — 1 ва]1 —П кесимлар ор^али 
упан суюцлик сарфлари муътадил о^имдаги си^илмайдиган 
сую1у\ик учун уш бу тонглик ор^али ёзилади:



U fd a ) ,  1.2.)
('уюк\ик гии>и\упчап булга унинг зичлнги узгарунчап оулади 

ка ! l i l i l í  -II к<м-имлардан учтан су1о^\ик сарфлари:
P lU \ ] ( i (ü i - f > ¿U / t a )y  ( \  1.3.)

:Энди кундалапг косимлари чпкли юза га :»r«i булга н чхж 
пайини олсак унинг I - I кесимидаги бирор М ! иук,|<1 агрофидан, 

чизи^ атрофндаги d (i ) ¡  юзадан утган сую ^ и к  сарфини (5 .1.2 .) гки 
(5.1.3.) тенгликлар ордамида олиб уларнипг бугун I — I косим буйлаб 
йигипдисини (II — II косим буйлаб >>ам) олсак ушбу генгликни 
оламиз:

/' const оуъ'анОа jV í/o; -  jVv/o> |
<г, > « . > ¡

/' / const оуяганОаО j/ >lid(ó j fU  id  to (5.1.4.)

I' . I 4 ■)

Пу ч'снгликлар 1 l на II--II кесимлар на унинг он сирти Хд 
билан ажрач'иб олингап сую^лик ^ш ми сую^лик х,аракатда булга, 
>>ам доимо гула булл  б туриши на упи ичнда сую^лик чокеиз 
та^симланган х,исобланади на пгупинг учуи ^ам (5.1.2.), (5.1.3.) на 
(5.1.4.) чонгликлар сук>|у\икнипг узлукспзлик ч'онгламаси дойилади. 
Яъни ажрагилган Eq, S lf S2 сингла]) билан урмган ^ажмниш- хар 

бир ну^тасида р (х ,у , / . , ( )  зичликка зга булган сую|ушк зарг>ачаси 
мавжуд булишини маюмачпк курипишда озилгол шарчи 
узлуксиз тенгламагн дойилади.

CyioiyuiK о^ими (5.1 — [заем) найчасининг бирор, масалап I--
I косимпинг хар бир ну^тасидап угувчи чхж чизиги шу I —I косим 
нормал йуналишда чнцса бундий кесимпи о ^ м н и н г  чирик косими 
дойилади. Муъчадил оь^имнипг тирик косимини хар бир

пу^тасидаги Итезлик нокюри шу косимнинг нормалига параллол

искчхэр булади (чунки V  гезлик, ва у шу иу^тадан утган ток чизики 
буйлаб йуналган).

Тирик кесим юзаси d fl-R dw  тснглик билон аникланади. d fi 

-  чула тирик кесим булса, d o  — кесимнинг бирор ну^таси 
атрофидан олинган сл^имча косим юзасини боради.

О^имнинг намланган периметри .гдоб, оцимнинг чирик 

кесимипи чегаралаган С  (О -С о 'А  бу орда С0 -  эркин сирт, C i -  
^атги^ жисм билан чегараланган дсвор) чизи^нинг ^ачтик, жисм 
билан чогаралапган C j чизи^ узунлиги Cj ни айтилади.



M< 1<<1 VIH: с у к  <ж,унчи ^ у и у р  о у л с а  ( раем  ,)( у н и  у р н б

т у р у и ч п  д с п о р  С*! уч уи ли ги  п а м л а н т и  п е р и м е т р  бул ади ;  Л г а р  очик,  

а р и ^  <>ки к а п а лд а г п  < и у ш ш 1 о лс ак ,  у н д , 1 С 0 э р к и п  сирт,  Г ,  к а н а \  

Д»Ч« )рИ Ва ЛВС1) Ч1ГШК> у ч у н л ш и  ОЛИМПИИ)- ш ш л а ш а н  ДОНОрИ 

Д< “ИИЛаДИ.

О
- раем

ОК.ИМ ПаЙИИИНГ ЧТ-фИК КОСИМ Ю.ЧИНИ (:), НйМЛаНГаН 11<1рс1 М(у1рИ

1и‘рим(»гирни / дсч-ак о^имнинг гидраплик радиуеи деб уларннпг 
нисбагипи айчилоди:

п
О)

X
Перилган тирик кссимдам уш лган  сукиушк сарфиии 

аиш^лашнимг асосий парамочр с и ф л и д а  гидранлик радиус: 
омшади.

Масалаи:

1) [)<1диу<'и а  га чх'нг булган куиур сукиушк ( ¡ » с м  5.3. а)

билан туда о^аотган булса упдаги о р м  шдраилик радиуеи И 0>
X

я<1 ■’
па ва намлашан пориметри * - 2по га тгш\4

<1 
4

2) Кунддланг кесими тирик кесими чурри чуртбурчак 
булган на у  чулмасдан о^кчтан булса  (масалан ариц, нов, даро), 
^амда канал чубинипг :>ни Ь, с у ю 1уш к  чу^урлши Ь  булса

гидравлик радиуси: н м , оз ЬЬ, ^-Ь+2)ч чхмпликлардап гидравлик

були б : о/

бупдан  т д р а м и к  радиус учун  п чхчп’ликии оламиз.

радиус К 2 и тснглик билап оник/^аноди.



TOrçopiwi кесимдеШ утувчи суюк,дик г<1рфи ('>.1.4.1
тоигдик билан ани^лшичш будс«1, шу кесимдаги ypi.i'ui 'ivvu ik  
тушунчасипи ^yrtu/vind'ia киритиш мумкин:

О
К -„ ; 1 5 . 1 - 0 . )

(О

УмумсШ ом  «шла олимган тирик косимпинг хар бир 
пуцтасида) и заррачанипг махаллий ч'озлши шу косим буйдаб 

у зтрув чан  будиб, уртача течдик до ганда uiy о  ю.чо/ш тирик 
кеенмнинг хар би р  ну^тасидаги уртача имдик унармас Mntyv>p 

будиб, у!Ш тир и к косим юзаси <о га купайтм«)си шу ш рик  
кссимдап упчш сую ^дик сарфипи бороди на угпбу чхмтгдик урпнли 
булади:

JmíÍü

('<>)
Турди кан«йд на ^увурдар учуи асосий гидравлик парамггрдар 

мшу\ори 5.1 — ж<1д!ку\да ксдтирилган.
Турли ш аклдаш нов (канал, 1$увур)лар учуи хулланган параметрлар.

1 — Ж Д Д В < 1 Л _____

I Нов кундалсшг 1 шакли 
кесими шакли

V  (О---урт

а) чугри Tÿpi6yp4dK 
h — суюцлик

чуь;урлиги
b —нов (Кг»Н<Ъ\) 

кенглиш
б) тулдирмлган 'lÿipn 
чуртСурЧЛКЛИ ПОН
Трапоциягимон нон 
Ь —нон губи 
ККНГЛШ'И 
h —суюк^ик 
HyiÇypAHJ’H 

m=ctga — дрвор 
_̂ ия.\иги 
Учбурч<жли нов 
h — сую^лиги 
ЧУ̂ УРЛИШ
in s ig a  — девор 
^иялшм

Хулланган
периметр

/W o; j -2 /^л

X  -  2 а  н 2 h 

/-/?+■ 2/lVl 4

2 h j l

Гидравлик
радиус

!< а

Н

X
lih 

2  h  ♦ ft

к ah
2{a * b) 

h(m h  + />) 

/> t 2A \ / n  ni

nth

Vi -t №



Л 1 Нунур <Л’10Н̂ ЛИКК.1 
! |улмлг<ш хп\

<\ ( ' у ю 1у\ик чула 
оулпш к,уиур 

, (ДОИВШИЙ)
(] кувур диаметри 

! 1 ^унур {мдиу< и

х  т1 ?,7/• ;п/:
•1 2 -1

() - К,унур ДИ<1М»',1рИ  Ь  - _ )  . ^

<[)•■•• М сф К<П И Й  - у  1

бурчак

С 'уклу\ик зарраларипинг тезлик майдони та^симоти 
координаталар ва ва^шинг фупщияси булади. Табиатда сую^лик 
заррачаларипинг тозлик майдони та^симоти с]*и а̂т ксюрдипата 
фупкцияги булиб, ва^па ошкор боглик булмайдиган оцимлар 
мавжуд булиб, бундай о^имни муътг1дил о^им дойилади.

Тезлик майдонини узгаришига кура муътадил о^имлар икки 
х,ил булиб, бири ч'окис, |х1пон ок,им ка текис булмаган ок,имлар 
дейилади.

Сокин (рсшои еки текиг) о^имларда гок чизшу\ари тукри 
чизи^и булиб, улар узпр) параллол булади. Пу холда тирик кесим 
юзаси, (|х)рмаси ва ургача 1 г-злит, о^им узу][лиги буйича узгармас 
булади. Тирик косимнинг хар бир ну^тагидапи махаллий тезлик 
ок,им узунлиги буйича узгармас булади. Равон (сокин) о^мларда 
заррача тезланиши нулга тснг. Лгар сую!у\ик эркин сиртли, 
масалан очи^ кан<1л, нов, ари^, даролардп сокин о^имда булса ок,им 
чукурлиш >;ам ок>им узу илиги буйича узгармас миэдор булади.

Н()^Пс1 боглик булмшан о^имнинг иккинчи ^или сокин 
булмаган о^им булиб, ундаги ток чизи^ар :нри чизи(уш ва узаро 
параллол булмайди. О^имнинг тирик кесими, уртача тезли клари 
о^им узунлиш буйича узгарувчан булиши мумкин. Сокин 
булмаган о^им И'зланувчан еки еокилланувчан булиши мумкин. 
Бундай о^имлар ор>асида сокин узгарувчи ва тез узгарувчи булиши 
мумкин. Агар о^имнинг ток чизи^шрининг эфилиш анча кичик 
булиб, улар узаро чшфибан параллел булса бундай оцимни сокин 
о^им дойилг1ди »к! унинг тирик косими, уртача тезликлари ок^им 
узунлиш буйича анча кам узгаради. Одатда бундай о^имларни 
ургапганда г|уз^гг тирик косим нормали буйича йуналган тса\ик 
компонетини V,, ^исобга олиб, тр и к  косим юзаси буйича 
ю.зликларни чексиз кичик мивдор деб ^исобланади ва тирик 
косим юзаси буйлаб от̂ им мавжуд булмайди деб олинади: масалан 
■шрик кесим нормали Ох у^и булса унинг тезлик вектори



узлуксичлик гепгламасп (;>.1.1.) уш бу куриншпда и и т д и :  п
11\

ШуЦДг1Й К,ИАИЬ, буидай  О̂ЛД<| У><&\ OKJI.V Чу1рИ Ч1ПИ^\И СОКИН о^пм
деб хисоблстади.

Ва^чта ('K)FA'i’K, булга! i (булмаган) оь^имАар чх>ч узгарунчан 
(жадал о^им) па сокин учгарунчан оь^им булипш  мумкип, секин 
учгарунчан о^и м ларни  кназисч'ационар (о^им та^рибан сгационар) 
oi^ ím  дейилади.

На^мкагдаш о^имларда тезлик вектори буйлама на кунд<1ланг 
течликларга ажрагилади на бу ажратиш тирик кесимга нисбатан 
олин<1Ди. Тирик косим нормали буйича олинган ПГ1ЛИК Вектр 
кс)мпоно1ггаси буйлама тезлик, чирик к<ч:им чхжислигига 
проекцияси (сояси) гзса кундалаш' чх\члик дейилади. Г’идравликада 
°Датда гирик кесим нормали еифнида Ох у^и олинади, Оу на Oz 
)тушри тирик кесим юзасида спади.

Тирик кесим буйича узгарунчи буйлама тезлик чщ сим оти  
тезлик эпюрасини беради.

Сукяушк харакати унинг: ток чичиь*лари I. ни ^олатига к̂ араб 
бир, икки ва уч улчовли булади. Бир улчовли ^аракагддги суюь^лик 
барча ток чизшууари битга у^а, масалан Ох ук,и, параллел булиб 
унда (j)a^a¡' буйлама тезлик мавжуд булади ва уртача те.члик фа^ач1 
о^им узуилиги буйлаб узгаради деб олинади.

Икки улчовли ^аракатдаш сукяушкниш; барча чхж чичшу\ари 
бирор ч\?кисликка параллел, масалан xOz булг!ди. Бу ^олда течлик

неююри иккита компонешга зга булади: V = ш + () _/'-( w k 
булади.

Тезлик векчпрининг компонетлари x,z на t лар функцияси 
булади:

ll-4 l(x ,Z ,t ) V О
w^w(x,z,t)

Одатда бундай ^аракат анча катга кенгликка эга булган 
каналларда булиб ^аракач' acocan вертикал ва канал (о^ими) 
узунлиги буйича булиб, унинг эни буйича одмкат тезлишни анча 
кичик миедор деб ^соблапади.



МисоЛЛеф.
1. Д и а м п р и  (I 0,4м булган сую^лик учказувчи 

^уНу|'ПИМ!' суп Сврфи Q  0,(Х)28м1[ V га 1'('ПГ. ( 'у в  о^имининг
ТСЧЛИГНПИ аПШуЫПГ.

Ечиш:
/ • ОI уп о^И.МИНМШ- y|)TüM.I И'ЧЛИГИ : - 1ТЧ1! ЛИКДаН flUH^VIHUAH.

ai

г n d 'Ьу (-) - ^увурнииг кундаланг косимининг ю.часи. (°

^  ' 0 0^I4 2
(I 0,4м булганн учуп (!>~ , ' М  0.04-л- г -

3 3 3  4 0.04 • .Î 14 /сс ‘к '
2. >^аво утка.чгич к,увурпинг c cî}><4>h ч^злигм :)са V  га 

inn ' uÿ'V.i, ^увурнинг диаметрини ани1у\анг:
Ечиш.

(У Я(! ¿f. i ■ /> л/i
( "  .. ва м - булгатшдан - - бундш! j ‘ .. v  ва

* 4 4 V п\'

, М О</ .; - пи оламиз.
V 7Т Г

3. Кунд<1лапг косим с1-Ю.5м диамегрли дои[>а булган 
^увурдош тазийгуш о^ими учун i-идравлик ро»диусни )£исобланг.

Ечиш:

1 -ж<1двалга кура ^увур гидравлик рсууиуси: к -  ú . 0 5 - 0.125м.
4 4

4. Кундаланг косими тугри турт^урчак булган каналдаш 
тачий^сии ок,им гидравлик радиусини аник^аиг. Канал тубиниш 

:>пи I) \>м, канаддмги с у ю ^ и к  чу^урлиги h- Зм булган ^ол учуп  
гидравлик радиусни ^исобланг.

Ечиш:

1 —ж<1Д>ил]-а кура к ,} чхчи-ликка Ъ,1» к^ийматларини
1 ,2 *

h

куямиз: к -  1 -130. 
’  1 + 2 0.6

5. Диамсчри (1-2 м булган нувур ичида сук»у\ик тазий|у\и 

о^имда булсин. С'ую^ликни к,увурддги чукурлига h булса {h -- ^ хол 

учун) ш/умвлик {><1диус ва намлангап периметрии ани^ланг.



I:,п11л: Т и р и к  косим  н п а си

(I 5 ч  1<1 ЧХ'НГ.

11(1

N
л<1

оуЛГ.НШ Vм IV!

У
(). 1 VI ри ЧИ.ЧШуМ! Ч'раПОЦИИГИМОИ ку11Д<1Лс111Г КОСИМ ЛИ 

КапаЛНИНГ <ХЧИ КОШТШГИ I) 1м , КсШОЛД'И'И ОК.ММ чу^урлиги Ь-1 м 

оулио, унииг оп довори тризончга 0° бурчакда огон г бу\са 
Ч'[ )<1! ЮЦИЯСИМ' )11 КОСИМЛИ Ка1к1Л I 11Д[)<1ВЛИК I 1арамо ч рларнн и 
ппшуишг ((о.К.х):

Ечшн;

Капал ->ркин оирги  комглиги А1)--Ь|21к:1с (̂) т  ч'онг.
Гр<Ч1К‘ЦИЯ К )'1сЮИ (О -  чирик КОСИМ ЮЗаоп

I) f 2И( г̂ О I _
>> (/> * 1т ц 0)11 чх'иглик пилам апшуынади.

• )НДИ Нс1МЛ«111Г<1П ПОрИМОЧ}) / ЛВС1) пи <ШИ>у\<)ЙМИ'(.

¡мп' 0 \ с̂  О /1IX ЛИ ч///' I И-ацЧ) 1> I 
\ >11) о

2 ИДомак, иамлапгап иоримочр х < /■" < /> /> >
чш О

<:> //(/>N111 /V • /к:о<,())Энди гидравлик радиуони ани1у\анмиз. и

Ь-4м; Ъ—1 м; 0-45° дан са_4(1 *4)-^20м- 
20

I I

у ЬыпО * 2/7

/ 1 ( 8ч/2 ,

§ «5.2 Сук>*$лик оцими учун Бернулли интеграли.

Туг<Ш1 му^ичлар мохапикасида еую(у\ик ва газларниш 
уаликсизлик чхнпламасипи олингап :>ди. Унда сую !ушк пгаллагап 
хажмдаги с у п н и к  массаеи танн^н а^кушшуви булмаса доимо 
узгармас: микдор булиш и ни  курсач’илгап



íl f/W: О Я I.НИ [/»¡/г- О 
i l l /  ( ' |

' ) . \ O M O M T d p  O ^ - IM  НсШЧсК/М Ik l  Ô o l l l ^ d  OI^HM ПаЙЧалар уч ун
< » м i м i < 11 ] (Г). 1.2), ( г>. 1 Г))(5.1.(») t o i  и л и  к.\с]| ) массами ccíp^AíU ihui 
кону  i п i 171 м ое  коладн ва с у ю ^ х и к  и'аллаган хажм ш у с у ю ^ л и к  
бид.ш п р о к а т  даи ом и дагулди рнлган  х,исоблапади.
' ) \(‘ мептс)р о^ и м  уртача тозлигм  о р ^ а л и  бу  массами caiywu-mni 
ш артпни у ш б у  курнниш да ёзи ш  м ум к и н  —раем)

■!; - (5.2.1)
К ( О ,

курнниш да ( 'зиш  мумкин.
Ш ун д ай  ^илиб , о р м  уртача т е з л и к ла р и  нисбати у л а р  га 

м ог  колгам кундалапг косим лар  ю за ла р и  нисбатига  те ск а р и  
п р онор ци ом ал  гжанини оламиз.

С и ^ и лув ч ам  суюь^ликлар уч уи  :>са:

>' »' /’■ ёки (5.2.2.)
? р, ft, i , („

Г>у орда /\ - -  уртача  зи чли к  су ю ^ ли к  ^аракатини

урганиш  ж араёни да  узгарувчан  парамотрларни  а н и м а т  
к(‘рак булади . Бунимг учун  туташ  м у^итлар  м охани касида  
^аракат тон глам алари  энергиями упгариш  томгламаси, з^олат 
Т о ш ла м а ла р и п и  озилади на ^амда ургамилаётгам. CyioiyvHK 
па газларга х>ос  гидродинамик ва торм оди м ам ик  х усуси я тлар и  
ёрдамида м у^и м  модолини танланади . 1 1атижада к ор а к ли  
тонглам алари  систомасини олимади. П унинг  ёрдамида то злик ,  
бо< им, зичлнк , харорат каби  о ^ и м н и н г  у згарувчан  
парамотрларини  аниклаш учун  гула тон глам алар  си стем аси н и  
тучилади ва куриладигаи м«1салаларга  ^ос булган  чегаравий  
ва бош лан ги ч  шартларнн к уй и б  уми б и р о р  математик у су лд а  
очилади.

Гидравликада зса амч<1 м ур ак каб  бул га н  бу  йун алиш дан  
четланш б ундаги  мшу\орларни ю ^орида  айтилган  
тен глам аларии  о^ и м  б и р о р  о^ и м  найчаси б у й л а б  
узгариш ими а н и ^ л а т  м асоласига  к елти рилади .Б уп ин г  у ч у н  
ю цорида  айтилган  м и в д ор ла р н и н г  о^им  н ай часин ин г  
кундаланг к о ги м ла р и  б уй ла б  уртача  ^и йм атларин и  к и р и т и ли б  
шу м и ^дор ларн и  майчанимг тапткил зтув ч и  б и р ор  ток  чизири 
б уй лаб  у з га р и ш и н и  урганилади:



I’ ^ (Я ч , p--p(s.t); V V(S,t). (5.2.3)
Маьлумки, идеал гую^ликлар учу и .м<н,лум шартлар 

бажарилгаи холдп босим, зичлик ^амда тозликларнинг учаро 
богланишларипи (Лагранж -  Коши имтограли, Пернулли 
иитсч'рали}езиш мумкиплиги курсатилгап.Г.улдал
гидранликада ^ ¡м  унумли фойдапилади. Чулки Бернулли 
интегралида ^атпашунчи мшу\орлар йикиндш и < ую^лик 
массасини о р м  найнинг тули*; :шергияеини боради.Шунинг 
учун ^ам бич ^уйида гидравлик масалалар учуи Порпулли 
тенглигини оламиз:Гидравлик<1да acocan урта ми?у\,орла[> 
ишлатилади.Таьсир этунчи кучлар сифатида огирлик кучи 
олипади.купинча сую ^лик си^илмайдиган деб олинади

Бунинг учуй аввало ид^ал сую^ликнииг гш^монтар 
найчаси учун Бернулли тенглигини оламиз.

Бернулли  тенглиги.
Сую^ликнипг элемонтар о^им иайчаси учун Бгриулли 

тенглиги.
Муьтадил ок,имдаги сую^чик си^илмайдиган булиб,' унда 

элементар ок>им найчасини оламиз(5.5 —раем)

X

М аьлумки, аж ратилган массанинг кинетик энергияси 
унга таьсир этувчи кучларнинг бир ^олатдан иккинчи 

^олатга ^тишдаги бажарган ишига тенг.
Идеал сую^ликнинг элементар о^им найчасида 1ва11 

кесимларии оламиз у  Ót вацтга янги I' II' кссимда утади. 
Шундаги кинетик энергиянинг оргтирмаси



О ^ И М  м у 1 . 1 ' < 1 Д И Л  п у л ы  Н И  у ч у й  ^ а Ж М Д а Г И  С у Ю Ц Л И К  К И П С ' Т И К  

)пе|)гин(Ч1 I в<1 1)Л1 пак,т\ардагп ми^дори гонг булади:

[ С | |( I С \

Дечак олинган масса кииотик  'шоргинсининг 
пртИрМасИНИ топам и ч.

лг /к <и ,>г, л о ж  (5.2.5.|
.1 2 2*

I в<1 II кесимдаги сую ^лик гарфлари 
(К ) ]  рс|(]< >] \'| булади, а б во <’ чичиь>\ар ток чичиги ва 
<уюк,лик си^илмайдигап булгани учун 1ва11 кесимдаги 

сарфлар <Ю|-с1 ( ) 2 “ ^ 0  тенг булади.
Иде<1л сую^ликнииг :злемептар о^им найчасига таъсир 

■ >ту 1$ч и куч асосап огирлик кучи.булиб уни чегараловчи 
сиртларит а босим кучи э а̂м тансир этади бу босим кучи
< ую^лик идеал булгани учун гиртга нормал иуналишида 

та].сир :)тади. Кучларпи бажарган мши А -  (}■ .¡!г )га тепг.
1, II ва [’ ,11 сую»у\ик массаларининг о^ирлилари 

С _рс)с1о 1 <Н га тонг . Огирлик кучи /. у^и буйлаб йуналган 
булгани на масса Ъ  7]<мтхдан Z гатхга кучгап булгани 
учун шу кучнинг 1 — 11 массами Г - I!' холатга кучиришда 
бажарган мши

(/г„,Лг )--- ус1ш] у  (г, z 1 \^t (5.2.6.)
г<1 тепг.

Сую ^лик  идеал булгани учун элементар о^им 
пайчасинин]' ей сиртига таъсир :ггувчи босим кучипинг 
бажарган инш нулга тепг булади. Пу кучларнинг куидаланг 
кесимига таьеир :ятан босим  кучиниш бажарган иши

гУг)= - р 2с1(о:\ г а  тенг.

(У'’/(,б//:) - р {Л(оу^(11 ■ р М с о У 2(11 (5.2.7)

Энди ажратилган сую ^ли к  массасипинг кинетик 
жергиясининг ортирмаеи билап босим  ва огирлик кучларига 

боглш уижларини (5.2.4), (5.2.5), (5.2.6), (5.2.7) тенгликлар 
ердамида топамиз:

\ "п- с/(М 1 I ’ (1: />. (¡<о л У.(¡г * У(!(о1ц (г
2 2«



П у  о р д а м  т е н г л и к м и  / » c j dQd l  б у л и б , в а  d Q  i i id<0 [ н и 1m, 

т е ш ' л и к и и  ^ и с о б г а  о л с а к  п з и б  о л с а к  y i u f j y  т е н г л и к м и  

ТОПаМИЗ.

'■/ ' Л  г , ’
-| н- J * , (5.2.8)

У -Я  Y -Я.

б у  о р д а  у f t  ( ;0 Л И Ш Т И р М а  (Д ир ЛИ К

Бу тепгликни Бернулли тенглиш деб у идеал сую^лик 
учун олингап Бернулли иптеграли булиб у курипишда 
ёзилади:

.- + Г • * - const (5.2.9)
У 2,tf

Бу тенгликдаги мик,дорлар улчови узуилик бирлиги 
булади. Тепгликни аввало геометрик маыюги ани^лаймиз / - 
эломентар о^нм найчасининг олингап кегимипи XOY 
токиелик ж ойлатган  юзадан балапдлиги нивилир балаиддик

горизонтал текисликдан — р пьезометрик балаиддик
У

пьезомотрик тазий^ v тозлик балаиддик еки тозлик
2 к

тазий^и. Шундай ^илиб, идеал < ую^ликлар учун нивелир, 
пьезометрик ва тозлик баландликлари йириидиси о р м  
найчаси буйлаб узгармас ^инд°Р булар зкан.

Бернул и тенглигини куллашга татбигига мисол.

Бернули интегралипи ^уллашга мисол сифатида 
Верчурииипг сув улчагичини оламиз.

Д  диаметрли сув утказгич цувур орасига девори 
си^илувчаи (коифузор) ва девори конгайгаючи (диффузор) 
булган иккита ^исм урнатилган булиб, ундап сув утаотган 
булсин ( 5.6— раем) .

Ш у асбобда иккита кегимни оламиз асосий ^увурда 1 
косим ва конфузорнинг эн г кичик диаметрида олинган, 11 
кесимларда улчов асбоблари пьезометрлар уланган булсин, 
бу  асбоблар ёрдамида коифузор узунлиги буйича 
иьозометрик тазий^ни узгаришими ^уйидагича ^исоблапади:



I - I I  кесимлар учун конфузордаги тазийцни йуцолишини 
^исобга олинмагап ^ол учуй Бернулли тенгламаларни ёзамиз:

Y 2g у 2я

Бундан на ю^оридаги тенгликлардан пьезометрик 
асбоблар фар^и учун (формула оламиз.

[ ' •  - i  v -‘ - v ‘
\У )  { У )  2Я 

V-¿, V| лар уртача тезлик булиб суюк,лик сарфи узгармас

ми^дор булгани учун i\ - v / ° ! 6 y  ерда (0|,(»2  1,11 кесимдан
<оi

rçynyp кундаланг кесими юзалари учун тенгликни ёзиш 
мумкин.

Бундан конфузорнинг энг кичик кундаланг кесимидаги 
тезликни топ и т  мумкин:

!
\а>, (о,

Бундан конфузорнинг кундаланг кесимидан сую^лик 
утиш миедори — сукнушк сарфини ^исоблаш мумкин:



{> - Ol.l' ?.xh (5.2.

Бернулли теш ли ги н и  геометрик ва_ гидравлик 
маьнолари.

Муътадил о^имда булгап идеал си^илмайдиган 
сую^ликда Оирор о^им найчасини оламиз itci унд<) 2 та 
купдаланг k i ' c h m h h  оламиз(5 — 7 раем).

5.7. -  раем. Бернулли тенглигининг геометрик

Бирор горизонтал о -о  сиртни олиб у идам I Ball 
кундаланг кееимларниш - oi-ирлик марказлари (С)| на О2) /.\ 

на Z2 масофада 6ÿAivin о р м  найчасини курамиз.
5.7 — раемдаги П — Е горизонтал чизи^ни тулик тазшЦ 

чизиги A j ва А 2 ну^таларида жойлашгам О ] пьезометр

курсаткичлари А( ва Л 2 ну^таларда булса .4,0, - ' ' . л . о . -  1;
Y '  '  У

б уди б улар I на JI кесимларга ^ос булгап иьозомотрик 
баландликни беради. Ш у нук/галарни кетма —кет о^им 
найчасининг урта чизики O t Q¿ лар буйлаб ^осил буладиган 
пьезометрик баландликларнинг геометрик урпи р -  р 
чизи^ии беради ва упи пьезометрик чизи^ дейилади . Бу



ЧпК‘ 1Ч() ж о и л а ш г а м  Г; I: Ч 1П Щ  т а з и и ^  ч н з и т

.мчшлади на (.г>.2.<4) 'пчи ликла рга кура на (.г>.2.‘ )| гартонга  
Iia|)<1лл<“л булади Р -Р  111>оз< жотрик чизи^иниг хар бир 
nyivraen атро(})идаги чсксиз кичпк узгариш тозлш и сжим 
майчасииинг пьозомотрик ^ и я ли т  дойилади. на у ушбу 
нчпчик билан топилади .

1
v у ; 

г л

Г»у срда ds С), ()., о^им папчасниинг марказии чизики 
»)'уиЛ(Ю олиигаи '»ломоптар узуилик. 1>у ^иялик о^им буйлаб 
каманеа муебат, купат а мапфий булади.Уларпипг иигипдиои

V 1** 11 - 1 ^ 1 , 11 улчоии узуилик улчовига топг булиб, у

> v ■ мо iггар о^им кооимпнинг гула тазий^и дойилади.
Бернулли тенглигиии ёпищ ^оц ___<уюцлнк___учун

ощлишн.
-)пди 1>орнулли топглигини опимп^о^ оую^лик :)Ломоитар 

о^им паичаси учуи курамиз. Г>у орда идоал еую^ликдап 
фарци (Ч11М11̂ ) 1̂  оую^ликка хое булган ^уши.мча чусугиятлар 
ишцампп па диффузпоп узгаритлар ^исобидап х,осил 
пуладигаи тазий^ узгаришини оламиз. Шуиинг учуи тазии^ 
узгаршми учуи у т б у  топглнк уринли:

/', Г/ /', I ;  
г- 4 * -, ‘  ̂ ЛАм (5.2.12)

/ ?К У 2$  ' 1

Ьу орда Ah ,- Е| — Ov 1 — 11 на Г — П’ холатлар орагидаги

маеофаии AL булса пи алемоитар о^.им найчасииииг

уртача гидраплик ^иялиси дойилади.
V7,„
л/ v

Пу ми^дор исмсиз сон 6ÿAn6 у умуман узгарувчаи 
миндор булади. О^им т('кш' булса тозлиги узгармас булади



<>у >$олда у  р т а  гидравлик к,иялик im о ^ и м п и и г  i 11 >о .зом о 'гр 11 к 
к, и или клари тош' булади:

lilao
,11

iI
У )

¡г •/, dt

Сую ^лик oiyiM jira rçynyp реакция кучини «зннклаш.
Куттинча, турли конфигурацияли каналлар , узанлардаги 

сую^ликниш1 з^араксггини урганил<1ди ва унинг депорта  
таъгири — узанлардаги реакция кучини anniywiiii зарурати 
Оулади. Капаллардаги а̂|)<1кат копуниитларини ани^лаш апча 
мураккаб булгани учуй купинча импульс тгнглам аги- 
^аракат ми^дори тснгламаси срдамида оким 
характеристикаларини унинг чегараларидаги мивдори 
срдамида aiimyvaiu мумкин булади.

Эгри чизи^ли ^увурда сую^лик озданда НУ>*УР 
рсакциясини ани1у\.ашни курамиз:

Бунинг учуп t-t() онда цувурда (5 .8 -р агм ) 1-1 ва 2-2 
кесмларни оламиз улар га мос Q l ,V ltP] ва Q 2.V2 ,\x¿ 

миедорлар берилган булгин (0,-^ Q-¿ , булгип) t-t0 опдаги I ва
II кесим At ва^т угганда (t=to+At) ва^тда бу кесим 2 — 2 
кесимга утади.

At ва^тдаги э^аракат мивдорини узгариши ушбу тенглик 
билан аницланади.

d f m v )  ~p-¿v 2 fü 'jd tP 'j " P i v i  °>1 d tp  ¡ (5.2.13)



оу с-рда р2о>2у 2 I1! <01 г, чшу\<>рлар гую^ликни вакг 
пир\пгил<1ги сарфи булли , улар узаро том!’ булади. 

О,, р 2 ^ 2  м 2 Р 1 у 1 (» 1 булади .Демак , магсавий ^аракач- 
мшууорини А1 ва^гдс! учгариши ушбу тонглик билап
<111ИК,Л<П!<)ДИ < / (»»г ) 0 >}( г  I }//

Ьу мшу^ор ^увурнииг I -1 ва 2 2 косимларга таыир 
чтувчи куч импули пларининг йигиидисига ч'(чи1 булади.

(Л> • - £ЛЛ ■■ а ' >\ ♦ /\ + л .

1>У (!РД<| 1 2 когимлар огирлиги ¡\.!\, ^унурнинг I ва 
2 когнмлари М] па гую^лик боеими булиб, к — ^увур 
дов<)|)иниш' ундаги суки^лик о^имига роакциж и булади. Ьу 
чопгликдап ^увур доворипипг о^имига реакция кучипи 
аии^лаймиз:

# 0,0': Г,)- О' !\ !\ (5.2.14)

О гуш та зи й ^ ь
Гидравлик<1да тазий>у дегап чушунча киритилган ва у 

с уклушкнинг солинпирма гшоргияси ^исобланади 
.( олииггирма энергия деб гую^-\ик огирлиги бирлигиниыг 
энергиясини олииади. 

Магадан, Мувозанатдагн гую^лик фа^ат потенциал

шергияга эга булади , у ли у и..с, =а ► Г[ г " <;
у

Шундай ^илиб , 1МГ —■ солишчирма потенциал гщергияси 
учуп ушбу тенгликни оламич:

'Ч -  'Ч, * -~  + р  ̂// ( 5 .2 .1:))у  \ '

Ьу орда л, - па К х-'/ -  г у ю ^ и к  холачиниш 

голиштирма патенциал энергияси л, - Р ^  " 1>н
' г У У

суки^ликнипг солиштирма потенциал энергияси 
гидравликада ьуйидаги чушунчалар киритилган: 

И-Ы с— потенциал тазий^, 
2~ИСХ — геоме грик тазий^ 
П и;,б=ЫСр —босим тазий^и 
Мувозанатдаги сую ^икнинг барча ну^таларидс! 

голиштирма потенциал энергия узгармас булади.



\аракатда1 и <;ую1у\ик тули^ чноргииси потенциал  ик 'р гтии
Н<1 К и  JK ' LM К • ) Ц ( , р | ,ИЯЛс 1 р  И И Р И П Д П С  ИД<1!1 И О О р а Т  б у л а д и  I >у

^олдс) (5.2.l.'3) ix:11г\икд<1 е о лш п и ти р м а  потенц и ал  энергия, 

с о л и т т и р м а  к и п ети к  о п ер ш и  ^уш и лад и  ни П -! 1 • N k

- ( , ТОЗЛИК тачйики.
2*

V —тозлик некторипинг модули, N|<
У 2

л ; 2 со л и т т и р м а  к и п е т и к  э н е р ги я  (Сшр о т р л и к

б и р л и ги га  и га  б у л га н  с у ю ц л и к ш ш г к и н е т и к  :m n p iа я с и )  
бу л и б , у  а с о с а п  су ю ц л и к  ц а р а к а т ч а п л и к  х у су си и т и  би л а п  
а п и ц л а н а у и .

ГуЮ^ЛИКНИПГ т у л и ^  Тс13ИЙК,М МОТРПЦИаЛ ТаЗИЙК 13(1 
(ТРЗЛИК) КИИСТИК тизий^лпр  ШП'ИПДИСИДаН ибораТ булаДИ.
Элементар <.уюьу\ик пайчаси буйлаб окирлик кучи 
таъсирида о р м  муътадил булга сую^лик :иаллиган 
хажмининг хар бир ну^таги буйлаб тули^ тазийци узгармаг 
ми^дор булади. Г>у туташ му^ит механикасидаги Верпулли 
иитегралиыи гнлатади. Унда суклушкни идеал доб олинса 
шоршяни га^ланшп ^опумини ифодалайди. Бу ^онун одатда 
<ую}у\ик идеал, ^аракат муътадил ^амда о р м  кундаланг 
ксч ими буйлаб cyioiyvHK сарфи узгармае булган ^олда уримли 
булади.

Реал еую^ликлардаги зломентар паичада суюцликпимг 
ички инн^аланиш кучлари бажарган иши ^амда суклушкдаги 
диффузион > а̂ра каш инг -шергиягини ифодаловчи ^утимча 
миь^дорларпи ^ ¡м  ^исобга олшп керак булади.

hs — тазий^нипг иш^алиш х,игобига камайити.
Ьлп тазий^ни диффузия ^исобига узгариши.
Уларнипг йикиндиси злемонтар найчапииг бош латич 

1!,.| на охирги H t,2 ^олатларига мои келгаи тула солиттирма 
знергияларниш фар^ига гонг булади:

//, -// ,.=*; +А„ (/>.2,10.)
Купинча бир хил сатхли узун ^увурлардап суюцлик о^иб 

чи^анида барча диффузион тазий^лар йириндиги нулга тоиг 
булиб, уларнипг тула тазийнлар фар^н чазий^ни иш^алиш 
^иеобига р^аича камайишини беради.

h', = //., - //. (Г).2.17.)



Корнолис коэффициент».
О ^ И М П Ш П  ИИСПИМ КИНОТИК ПК'рГНЯСИ — СИфаТИДа  ТИрИК 

к о с и м д . ш  н а ^ т  б и р л и г и д а  у т г а н  с у к н - ^ л и к н и н г  к и н с т и к  

:>1Н'|)П1Ж и п и  ш у  к-мадам у т г а н  с у ю 1 у ш к  с я и р л и г и г а  

н и с б а т и н и  о л и п а д и :

, * , К ' 2 -*» )

Ву М1иу\орни ^исоблаш тозлик майдонипи тирик косим 
буйлаб купипча аншуипи к^ийин булгаии учун , тпу тирик 
косимг<1 кос булган уртача тозлик ордамида ^иеоблаш 
мумкин:

I /V*" ..
УЪУ 2ц

Ъ шит- нисбатини ^исоблаймиз:

И: I гП'У 
а - г; [ • Ж" (5.2.19.)

Ьу о|)да о^имнипг иисбий кинотик энергиясини уртача 
тозлиги буйича ^исоблангап иисбий кинотик энергияга 
нисбатини Кориолнс коэффиционги дейилади оки кинотик 
зноргии козффициенти дейилади.

Тирик косим ну^тасидги тозлик V  упипг шу кесмадаги 
уртача тозлик г орцали г г ♦ лг куринишда езиб оллб, бу 
тозликлар фар^ипи уртача тозликк<1 нисбатини анча кичик 
ми1у\ор до б оламиз

а. ’ |Г‘ 3 .Л0 ’Л. ' / и Л-Г ] л „
(О м I ) (о \  Г

бундан

«ч  и  /' I >' Ч лг(,,|1 V ' / \ > J О
7 <о

1 ¡ ,Ш > 3 |л г л „ . 1 } ( л г 1 1 [Гл ,ъ „ ,
«V ) " м  у г"н ' у )  " ¿ 1 * ^

Тирик косимдан утган сукяушк мивдори — сарфи О 
^уйидагича аншушнар эди.

(_>• |У<1<0 - '̂¿¿(о -  |лГеУ«> Гш1 |д1чЛу - - ( )  \ \i\yju)
(-1 (•) И м  и

Домак |лм,> ..о будар экан.



У м у И с Ш ,  (') -  104(1 б у и  \аб \У и ш о р а с и  у з г а р у н Ч а Н  МИК,До) )  

о у л г а П И  у ч у  и ] ^ ./<■> - аН Ча  КИЧИК М111\Д( >|) о у л и о ,  у н п

^игобга олмага >̂ ам булади. Домак, а пи уюоблашда а - -  
клюффиционтни ^игоблаш формулаоини оламиз.

а - I I [I Л1 I ,/м- I I Г(лг) <//,; (5.2.20.)
и1 1 ) « * ' ' М

Г>у орда (Л У )2>0 булгани учуй ,|(лг)’ >0 булар :жлн ,

яьни (х>1 гжан .(5.2.20.) тонглик билап </-кинотик :>поргия 
мпффнционти, с»ки Кориомю ко^ффнценти дойн \ади:

-)нди суюь^лик о^имининг кундалаиг когими чокли 
юзага :)га булган ^ол учуй Бернулли тепглигини озамиз.

')лемептар (^ и м  пайчасининг :шергия<и <//. ' I 7 » 1' Iу<И)
I У 2# )

булиб бутун о^им :л1ер|'и5[(?и уш бу 1(4 п'лнк билан 
ани^аподи:

/ : . / { ( = + / \/о г  ■ г  на и ^ у  ¡ ( :  ♦ г  г  ¡1:\ ю  
ч  у 2я )  ч  г )  ¿-а }

Пу орда и.Тлар о^имнинг потенциал в<1 кинетик 
шоргиялари ^исобланади.

сЮ и<4со булгани учуи кинотик зпергияпи курипишин

к,уйда[-ича ёзиш  мумкип: г  у [ г гс/(; 7 ¡г  и™
2« J 2# !

О^им заррачаси берилгапи V !:. * /■: куриишпида ёзиб 
оламиз ва е у ю ^ и к  заррачаеининг тезлиги , уииш1 уртача 

тезлигидан кич та фар^ зтмайди.Шундай г бу орда уртача
со

тезлик булгани учун /•.' г  г  жуда кичик мшууор ^исобланадп 
'^нди кинотик гжергияни I: ор^али ёзамиз:

Т ~ У \ v \ h o ~  7  ^ у  +  $ с к о -  У - \{у +  Ъ&2Е  +  3 'Е : \1-Л}а>

]У'Лс/<у--о, |д'1г/л) - о булгапипи з$исобга олсак кинотик
(«•I (.и]

эпергияни ^уйидагича ёза оламиз.



БуНД<1Н ЧСКЛИ ЮЗалИ КуНДаЛсИП' к о с и м л и  гую^лик учун 
< >хирги к ' ш ч н к д . ш  КИЖ'ТИК ш е р г и я  к о п ф ф и ц ж ч п ' ш ш  

ан шучай миз :

11 {1(0 

I . 3м  . (5.2.20.1

и д(‘о б елтлап д и  на упи Кориолис коэффицеити 
дснплади. Кориолис козффицонти доимо 1дап качта булиб, 
купгипа о^импинг татби^ий маеалалариди бу мик>дор 1,1 га 
к,унурдап1 тукри ч и з и р и  ^унурда эса '•»-•2 га теш 
булади.Турбулоит о^имларда зса и — анча кап'а миэдор 
булшпи )^ам мумкин

О^имшшг еолиштирма тулик :>нергиясини топамиз:

А' - *
Г а\" 1 (5.2.21)

М исоллар
1. Пьезометр курсатгичида Ь -0.25 м, суклушк утказгич 

к,увур диамотри с1|--0,2 м, цувур бурини диаметри с^-О,! 
(5.9 —раем ) берилгап булса Иоптурннинг сув улчагичи 
ердамида ^увурдан утаотган О сув сарфипи ани^.\анг. 
Маеалапн ечишда тазийцпи йук,отилиши ^амда бугиндаги 
(нушниш си^илиши ^иеобга олипмаеин.

Пчиш:
1 -1  на 2 — 2 кесимлар учуп бирор 0 — 0 текисликка 

пиебатап Пернулли тенгламасини езамиз:
/’ а У ,' 1\ аУ,~

-I * * г, < ► ' -( Л„ „
№ 2/г ГЯ 2g

Шартга кура Ьто.г -0, а~1 деб олеак

V к )  V т> 2̂  2̂
Бу орда V] V 2 лар ноьмалум.

Сую^ик еарфи кувур буйлаб бир з^ил булгани учун у 
ь^уйидаюта аниьуланади:



О - I .<•> I .<> ■ Г |
I I

1>упд<т к и т  т и к  ш с р г и я  у з г а р и ш и п и

»;•’ г » ;  ¡ V  г /  ( а , ,  \ \
.- ' I ,  I I  охппги кчмлшО ХПрГИ  КЧМЛИКДПП

когимдаги тозликпи тоиамич. г.

Шундай ^илиб, нунурдаги о^им еариф тш  хигоблаш 
формуласини одам из.

2 - 2 .  косим юзасини хи< облай.чиз м2- 0785с122-0 1()07в5м-.;)ндп

топамиз:

О - ЛУЫ 0,037 VI ,25 0,00785 лРс
Ох — ха^ик,ий сарфи олинган натижадан кичкипа, чуики 

тазий^пи йуцотилиши

ф 5.3. Пптицок, <ун>^ликлииг ш щ т га Ооулчц  Оулган 
царакпт и учун Бернулли интегралы.

Епиш^о^ с у ю ^ и к  ^аракати даномида умииг тозлик, 
босим, харорат ,зичликлари координаталар ^амда партии иг 
ошкор фупкцинси булган >̂ оли сую^лик о^имн жараонн 
бирор еабабга кура узгарганида иайдо булади.Унипг ички 
кучлари таьсирида ^ушимча буидай о^им м<и,лум би[> 
на^птача узгаруичан булиб кейин о р м  муьт<1дил о^имг,| 
айланади. Табиатнииг ба!>зи масалаларида бу жарасш ш 
ургапиш зарурияти пайдо булади.Шунинг учун, ?̂ ам НУйида 
варугга оокли^ булган о^нм учун Бернулли иитогралипи

1 11007X5 4 1.1 

V'! (0.25)'
0.037 ” / бундан сую^улик сарфипи



К у р а Ч И С  \НВ<1М'И Г)()1 )Д(| с у ю к л и к  ИД(МЛ о у л и б ,  Ж<ф<|РП, 

о а р а г р о п ,  гапп^и к у ч л а р  консориатик па о ^ и м  потопципл 
о у  \Cti е у н  )К,ЛИК З^араКа'1 И TCïI 1 ] Д<iМ<и ' И б и р и н ч и  ИНТеГрал- - 
\<1Г ра ПЖ -  Кош и ИНТОГраЛИДа ’ JIM П у л и ш и н и  КуфСаТИЛГаН 

•>ДИ. l i l y  бобда  H (1 ( 'УК И Kl IИ I II М уЬ Т аД ИЛ  о^ими, учун 
x.<ip<jKci i т о п г л а м а о и и и  би р и н ч и  и и т е г р а л и  -- Бернулли  
Н'НГЛИГИНИ Ту рЛ И  ^ОЛЛсфДа о л и ш ч ш  ' )ДИ. ' ) н д и  шунд<|й 

интегрални  ШИртТс* бо глик  о^и м  булгаи з^олда *<1М ОЛИШИИ 
курамиз.

Ьунинг учун опиш^о^ еую^лпк ^аракат тонгламасини 
Г ромеко — Ламо куринитда озиб оламиз:

Н н /’ -t + y V 'n - -2 (i’ftj. -uyí^)
I ' l l  с  

4
с/ <Ъ

( Т
с/ (\

Гif д 
*

Dt Гс

// + /N

I !  \ Р  \

i vV V -  2(n rtJi -  un). ) 

t yy- ir -  2{u m v - va>K )

(5.3.1.)

\<»д куиайтириб  у ш б у  t i ' Ih a h k h h  оламиз:

<~'ч . Л ’ dw , 'i f  Y ‘
_ d\ + ilv + (h  • d\ ¡1 + /’ M  = 2 
cl Pt - at J 2

d x , d y ,

d x </, d:

w, (ü> (0.
и V H'

(5.3.2)

By ерда V босим функцияси А — суюк^лик элемрнтар

маееасипи ток ч и з и р и  буйлаб кучишида ёиишцо^лик кучи 
бажарган зломонтар иш суюклик заррачасининг ток чизики
буйлаб з^аракатини курамиз: бу з^олда dx=udt, dy=vdt, dz=wdt 
булади.

1>У холда (5.3.2) тенгликдаги биринчи хадни курамиз:

/А/ (\> дл> V  О
U +  V4 И'И/ =

{ à  à  (1 J à

Ток чизики буйлаб ds=vdt булгани учун уш бу тешлик 
урипли:

дУ ! . дУ ... дУ , dt -  I di ds 
dl dl dt

<Ъ (V f\t 
и х  f  dy+ d z - 

(1 <1 У (1

u2 V2 
+ +

2 2 2



Шундай килиб, <к - ,л <7г - ‘л <// (5.3.2.)га келтириб 
( / ()/ й/ Л

куй и 0 ЦЛ-д оплар орасида ток ч и з и р и  буйлаб ток чизмги 
буйлаб интеграллаймиз:

//. • /\ < ’ 2-  ■ л2 41. +/>, ь ' 1 , | - Г4 <// (5.3.3.)
' 2 2 V 2 ) Г С-1

Бу ер д а  гик и лм ай диган  булса  /’ р- сикилувчан  були б ,

!
жараёп нолитропик \ бумас г  “  ] ^

(сикилмайдигап суюкАИк^учуп >сг̂ )_ ____
Масса кучлари сифатида фа^ат орирлик кучипи олгак 

куч потенциали П-д/ + сопя1 булади.
Шундай килиб , ушбу тенгликни олами.з:

п Р\ . уу - , п Р\ , у(2, + 2. -\- - '  ' 4 ' \Н.. +/1
п I р к  2$ п - 1 /# 2%

(5.3.4.)

Бу ерда К » , ^  ипп^алиш ^игобига кура тазий^и Д,„,

инерция газийки.
Инерцион тазийк ток чизшининг й( на гача

оралиридаги нисбий кинетик зиергияеини пакт буйича 
узгаришини беради ва у чизикли улчовли булиб, локал 
тезланиш билан ани^ланади. Ва^тга борлик булган 
^аракатдаги злементар ток найчасини узунлши (1я, кундалапг 
кесими юзаси с1(о булса упииг инерции кучини 
су ю кликни н г узунлик бирлигига мог келгаи инерция кучи

/ , (1У /\toxJs ■ , ...
(¡1 1 Жушбу тенглик билан аникланади -

1 • а .ч  х  </л

д с/У д У  ОУ сИ Ли б  ( У 1
Лекин - 4 4 - - •

<// д ( а! <и д ! 01 {  2

Сую ^лик массаси бирлигиниш' инерция кучи ушбу
тенглик билан аникланади:

ди 1 д 

д1 * у д!
У ^

и ;



r>V <'[>A'I " ЛОК<)Л ИШ'рЦИЯ кучи , i I •)( <)
Я Я <'!{ 2 )

ИШ'рЦИЯ к у ч и п и н г  КЩКЧ'рВаТИН 1̂ 1Н'МИ (яыш  ')AC'M(’ UTclp
iiciiriciHM кучно турганипи ^исобга олинган ^оли).

(5.3.4.) куу)И нипгдс! олинган тснглик иацтга боь\\шу\и
^аракатдаги (чшпи^о^ еую ^ликш ш г :>ломоитар пайчаси учун
олинган Гн'рнулли тенглиги дейилади.

Сукч^лик сн^илмайдш'ан булса p-const Г>ернулли
теигламаси уш оу куринишида сзи\<1ди:

/). г,- п , Г/
‘ 1 , —  ; + _ +1‘..+ 1'„„ (5.3.5)

/Н,’ 2|* /Я,- 2ц

Олинган тсшлама ассх'ап ток ч т и т  на^т буйича узгармас
булга и >̂ ()Л учун уринли (яьпи cyioiyuiK о^им найчаси сис|>атид:»
rçynyp, кан.ъл , идиш ичидаги сукму\ик >;аракати к^урилади, уларнинг
дсчюрлари узгармас на д(‘с|х>рмациялаи<1ди, Олинган Бернулли
тенглиги учуй óyiyn еую^лик о^имида Бернулли ['онглж’идаг’и хар
бир ми»у\,орни уиинг чирик кесими буйлаб урга к,ийма'1-иии олиш
корак:

h -- ' Í/? /Tgl'dto -  * U ’d < o {^  ds
Pg& l о \  )d i

Сую ^лик  си^илмайдиган булгани учун сую ^ли к  сарфи 
J (j iWí/ю^им ток чизики ныш о^им найчаси (узунлиги) 
буйлаб  узгармайди.

OrçiiM учуй инерциал тазий^ цуйидагича а н и ^ан ади :

Am=- L ' u [ r ' T . и в (  1' \ /ш
цО ? I  Dt ц О ( di [ i  2 

Ю^орида ^аракат миу\,ори коэффицент киритилган эди:
а  -  ja  (1м

I 'г  Я ’ г ÙV
У холда h ■- 2а'/оГ ds, - ' -  , булади ва 

2 g Q f  "  dl dl d l !

<K> ..<*{} (jÿAraH}1 у ЧуН инорцион тазий^ куйдагича ёзилади:
r i  dI

h ■- 1 [ a ' ^ d s ,  IV - ва^тга боклик булмаган микдор.
А’ ; ài

him - а ’1-1--1 ' - дУ (5.3.6.)



а ’ — ва^чга б о гли к  булм аган  ч’у гри  чиинууи м,и\ипдрик 

К,увур у ч у п  ((I) гопе !)  уЦДсИ-И урт<14<) ЧЧ'ЧЛИК фа1^11 влитии иг
1 г - -  ‘'Л',,, л* :х ) ¡и )

фуНКЦИИСИ оул га н и  учун  *' " , - • ЧЧ'МГЛИКЛар
Г /  с ! !  г !  с/!

уринли.
[>у ^олда  цилиндрик  ^У !5УР т и р и к  К(м:им учуй  ур']’с1Ч«>

I <■№ .. и' I (И)
и н с р ц и о н  ТсПИИЗ \ т а'  е к и й

к ж я (О с/1
( ’ и ^ и лм а й д и га п  ёп и ш ^ о ^  <:ук)1у\икии цили ндрик  

^увур д а ги  ва^чта б о г л и ^  булгап  ^аракати учун  П ерпулли  
т е н г л а м а с и  у ш б у  кури н ш п д а  ёзилади:

/Л а 11\’ !> ) л'’,7
г> + -  4 ' -  ̂- + »- + //,„ (5.3.7.)

2ц РЯ 2я
I (¡V

Б у ер д а  И а'  '
Я л

Г у ю ^ л и к  те злан ув чан  ^аракатда б у л са  ни сбий  
(с о л и ш т и р м а )  энергия  чизики ^аракат йуналиш и б у й ла б  
и а с а й и б  боради , акс зр л д а  ^аракат сокинланувчаи  б у л са  
со ли п гги р м а  энергии  чизики о ш и б  боради  ва о^и м  энергииси
I к е с и м д а н  иккинчи  кесим га  у т  ганда кинетик  эноргияси  
тикланади .

О д а т д а  гехник хи соблар д а  соли ш ти рм а  энергии 
й у ^ о т и л и ш  м уътадил  ва м уътадил  булмаган  о^ и м лар  учун  
б и р  х и л  д е б  о ли н ад и .Ч ун к и  ва^чга б о гли ^  ^аракат учун 
ги д р а в ли к  ^арш и ли к  етар ли  ур ганилмаган  булиб, 
с о л и ш т и р м а  энергиям и  йу^оч 'илиш ини точланиш га 
б о к л и ц л и ги  кунинча  н о гу гр и  о л и н и ш и  билап  туш ун ти р иш  
м ум ки н .

С аволлар . М исоллар.
1. Х аР^катдаги ёи и ш ц оц  с у ю ^ и к  кучлапганлик  

З ола ти н и  туш ун ти р ин г .  У н и п г  ёпиш^ок> булм аган  (идеал) 
с у ю 1у ш к  ^аракатидаги  кучлапган ли к  ^олатидан ф ар^и  
нимада?

2. 5^аракатдаги о п и ш ^ о ^  с у ю 1у ш к  нормал, у[>инма 
к у ч л а н и ш л а р и  иима, У л а р н и  а н и у ш ш  ф ор м улалари н и  
к е лти р и н г .  Г>у к уч лан и ш ла р  ^андай м иедорларга  
п р оп ор ц и о н а л .

3. Ё п и п щ о^  сукнучикиинг кучланити ^олати учуй  
т е н гла м а с и н и  ёзинг.



1. Г 11 И [11К,( с у ю ^ д я к  у ч у й  I I f к и >< * ( т о к е
I { ' 1 1 Г  Nrl 'Vl íH 111 I VI ( '  ЛИ 111.

.) HllUlUKOrç i у  1<)К,\И К >^.1|)<1Кс)'ПШИ <1НИК,Л<Ш1 у ч у п  тул<1 

Т< ' 11 СЛаМаЛар ГИС.ТемагИНИ ечИНГ .

(). К о р и оли с  к о э ф ф и ц и е н т  пима, у  б и р д а н  кичик 
п у л и и ш  МуМКИНМИ?  К и п с г и к  )1 Н'рТИЯ Ко  >ффиП.И< ‘ НТИ учун 
с})ормуЛс1НИ езинг.

7. GnmnrçoK с у ю ^ л и к п и и г  кичик Р е й н о л ь д  сопли 
пь>ими учун I >epi iулли т ен гла маси ни  езинг.

Р> В е р н у л и  т е н г л а м а с и д а г и  >у1Д \ а р п и  г е о м е т р и к  ва 

ш е р г е т и к  н а з а р и д а п  т у п 1у м т и [ ) и п г .

О к и м и и т  гид|)анлик огиши пима? У п и  ани^лаш 
(|к)рмул<к ини езинг.

10. Пмиш^ок> с у ю ^ л и к п и п г  па^тга б о г л и к  на боклик 
бу лмаг ан  ^аракатлари учун Ворпулли т е н г л а м а л а р и п и  фар^и 
пим« 1да' '

М а с а л а  5.2.
Горичоптал  жойлашгап Нентури сув  у л ча г и чи г а  и д и т г а  

ж о йлаш га п  сую цликдаи найча  чи^арилт 'ап .Вентури улчагичи 
диаметри (1) б у л и б  ундаги с у в  ^аракати т е з л и г и  м о г  равшпда 
V| naV-j га теми- . Л та о ^ и м  сарфи б ер и лга п  б у л и б ,  I —I ва

II -II кесимлар  орасидап б о с и м  фар^и Ар  б е р и л г а н  бу л га  
и д и ш д а г н  c y i o i y u i K  найт’а б у й л а б  кута рилшп б а л а п д л и г и  1) пи  

тоиинг .  Та зи й^ ла р  й у ^ о л и п ш  >>исобга ол ин маси н .

О л и н г а н  ечимни <J| 0.20м Q-0.040  м ’/с 40л/с 

<12-0,07.г)М А р - 2 ‘ 10:1Па 
Лаги ^иймат ини топинг.

В.чимг Вентури пайчек'ини симметрии у ^ и н и  мослаш иш  
ук,я ^ и ли б  оламиз:

I — 1 на II — II к е г и м л а р  учун  Пер мулл  и т ен гла маси ни  

ту замиз :  0  — 0  чизшу\а л i --0 ] v.-¿-0\t P|=P,lT+AP,

A I '  Vy !\
I •( - +  •

/к W  2g /Jg 2g

II — I! к('гимдаги пьезометрик чизик ва 0 —О орасидаги 
фарк, (ордината)huaiv



t  ¡1 lk I\ - A/1

PX /«

Бу ерда

y .  - (-} V-, л V * l ) :  a PV I r V 2 ' 1‘Af.
(o i ro, m 1 rol №

(0 2 ^я d: , O i - n  l/[ to, - 0 785 0 04 0 0.3 M
4 4

w, - 0.785 0 075: -0,OU44«;

V i=  ^ 0 04 I 247 «/«■«■, V 2-  (№l - ЧОТР/
1 <y, 0.0314 ¿ 0.0044 ’

V 2̂ 82.6462fi , V i^■ t .623074

V' -4216545, -008281 2'!° 0.20.187 l l IUllx- 3,93
2g 2* /* 110'-9 8



6-ЬО Ь. О Ц И М ЛАРД А  ТЛЗИЙЦНИ (Н И СБИ Й  
ЭНЕРГИЯНИ) Й У^О ТИ ЛИ Ш И .

С'ую^лик ^аракатида мавжуд булган ^аршиликии 
(гидравлик ^сц>:пиликлар) сигиш учун о^имниш 
жергияг ил и н г аир ^исми rape}» нилинади на начижада о^им 
»нергижи камамди (йукоЛ11ДИ). О^им эноргиягини 
йу^олишига чурли еабаблар булади: бу сую ^и к н и н г 
«чшш^онуми и, ок,им еохасини геометрик конфигурациям, 
о^имии чегаралаб турган ^ачти^ жиемдан ибораг булгал 
деворининг (сиртнинг) радир - -будирлиги, суюцлик 
и р м и ш ш г турларн на бош^а сабабларга богли^ булади.

Ёшпп^о^ суюкулик о^имини ламилар оки чурбуленг 
<>к,ими, муътадил, муьтадил булмаган о^нмлар, сокин ва 
жадал о^имлар, гидравлик зарба, гидравлик сакрашлар каби 
сабаблар натижасида о^им энергиясини еую^лик о^ими 
буйлаб йу^олади.

Ушбу бобга сую>у\ик о^имидаги тазий^ни йу^олишини 
гурли доллар берилган.

§6.1 Сую^лик о^имдагн тазий^ни йу^олиш и.
Гидравлик царшилик

Куплаб бажарилган тажрибавий тад^и^оч'лар гую^лик 
^аракачи давомида упинг энергияси еую 1ушк ^аракатига 
жойдаги ^аршиликларии енгиш учун сарф к,илипадиган 
м и лорда  энергия йу^отади ва бу мицдор ок,им 
конфигурация™, сую 1у\ик о^имининг турлари, та'ьсир этувчи 
кучлар (маесавий ва сиртки ), о^имни чегараловчи доворнинг 
^олати (силлик оки силлиц булмаганлиги ) ва боннца чурли 
сабабларга богли^ булади. Бунинг учун о^имнинг канал 
(^увур) буйлаб чурли кееимлардаги бос им ва уртача 
тезликларини аницлаш керак булади.Бу мивдорларни 
Бернулли тенгламалари (5.2.19) энергиями са^ланиш 
тснгламаси ёрдамида ани^анади. Лекин бу тенгликларда 
энергияни йу^очилишини з^ам ^исобга олишга тугри келади 
ва уни гидравликада тазий^ии йук,очилиши деб аталади. Бу 
миедорни а н и м а т  учун яна бир муносабачни олишга тугри 
келади.Бунинг учун куп назарий — тажрибавий тад^ицотлар



<>\иб бпр ил га н  б у либ ,  уЧПрИИНГ купчилиги | 1 IUJ 3| 
ада б ио тла р д а  копг ери тилган.  Куч ^да  б т  шу 
тадк,и^отларпипг  идеал  на е п и ш ^ о ^  суюьуликларпипг ^унурпк 
ТуЛДИрИб ОК.ИШИ (таЧИЙЦЛИ о к, и м и ) учун ОТИШМаО'ГГаИ 
м у п о с а б а т н и  о лиш  у с л у б и н и  келтирамиз.

М а ъ л у м к и  к,увурдаги суюк>лик ок,ими натижасида 
^ у ш и м ч а  к у ч -  ш икали  б  ^аракат ь>илишид.ж ^о си л  буладитап 
^ а р ш и ли к  кучи, ^ о си л  б у л и б ,  у  о^и м ни нг  )$аракатига таъсир  
^и лади : с у ю ^ ли к  за р р а ч а ги н и п г  тезли ги  НУнУР Увидай 
ч етла ш га н  гари  т е з л и ги  камайиб, кувур деворида  тезли ги  
п у л га  айлапади до  б ^исоблапади . (h у орда сую ц ли к  
за р р а ч а с и н и н г  сир т  б у й л а б  гирп ани б  ^аракат ^илиш ини  
^ и с о б га  олинмайди ).  Гидравлик  иш ^алиш  кучи еую ^ли к  
о ^ и м и  на о^им  й ун а ли ш и га  нараллел  б у л и б  унта ^арама- 
^ а р ш и  йупалган  булади . Ш у  кучни енгиб, ^аракатни даном 
эт т и р и ш  уч ун  гу ю ц л и к  о ^ и м и п и  зн ер ги яси п и н г  бир  ^исми 
г а р ф  эгади  ва ш у м ш ууорни  йук>отилган эн ер ги я  оки 
т а з и й ^ и и  й у ^ оли ш и  дей и лади .

Ву м и^дор  и ш ^алш п  кучидан г.нп^ари у  канал кееимини  
у з гар и ш и , д ев о р и н и н г  йупали шипи кегки н  узгари ш и  , 
г у ю ^ л и к п и н г  х у су си я тла р и га  боклик  булади.

Тазийц й у ^ о л и ш и н и  турлари.
Ëiinmrçorç г у ю ^ л и к  ^аракатига  ^арш и ли кпи  (] 'идравлик 

^ а р ш и ли к )  енгиш  у ч у н  м аьлум  мицдорда о^и м ни нг  
э н е р г и я ги п и  м аьлум  б и р  ^исми сарф  ^илинади ва улар  
та з и й ^ н и  икки ^илдаги  й у^ о ти ли ш и  сифатида ажратилади:

— Тази й ^н и  о^ и м  у зуп ли ги  б у й ла б  гидравлик 
^ а р ш и л и к н и  o h i 'iiu i у ч у н  йу^ отилгап  энергия б у ли б ,  у узан, 
пав е к и  ^увур  у зу н л и ги га  тукри  пропорционал  б у ли б ,  упи  hyi 
д е б  б елгиланади .

— Канал, ^увур  ва у зан ларн ип г  б и р о р  конструктив  
у з га р и ш л а р и н и н г  ж уда  кичик атрофида сую ^ ли к н и н г  
д и н а м и к  х у су ги я тл а р и га  кура  * о г и л  буладиган  гидравлик 
й у ц о л и ш (э н е р ги я п и  с а р ф  ^илиниш и: М асалан : капал, *>увур, 
у з а н л а р г а  кириш, ч и р ш  ж ойлари , уларни  д ев орлар и н и н г  
й у н а л и ш л а р и н и  к ески н  кенгайиш и, торайиш и, деворларга  
ж о й л а ш г а н  баъ зи  ^у ш и м ч а  туси ^лар ) б у ли б ,  ун и  махаллий 
э н е р ги я  й у^ оти ли ш и  д е й и л а д и  ва у  hy— би лан  белгиланади .

Ш у н д а й  ^илиб, ^ ув ур л а р  систомасидаги  тазий^ни  
у м у м и й  й у^ оти ли ш и  у ш б у  куриниш да ёзилади:



h, . ■ X /j. , 1 h-  У ; (B .m i

I 1исбий :н1( '| )гиянин1 бундам й у ^ о т и л ш и и  <н:оган 
кайтмас ж араен були б ,  у  иди баъчан м е х а н и к  энер гия  
и ссн ^ ли к  энергия  га <)йланади.1\а [)1ни лик  к у ч л а р и н и н г  
,м е х а н и з м »  <11 i«i«i м ураккаб  б у ли б ,  у асосан  с у ю ^ л и к н и н г  
м ураккаб  шароитдаги е ш п п ^ о ^ \ и к  хусуеи яти га  курс» э^осил 
булади ган  майда (ж ор и й )  ую р м а ла р  на у л а р н и п г  у заро  
ти ъеи рлар н  натижаеида ^ о с и л  булади.

1%аршилик м икдори  канал, учап, поп, ^уп ур лар даги  
с у ю к л и к  V ) l)<iK,l'l'HHl1111' 'Гу[)Лс1рИГ<1 боГЛИК б у л и б ,  б у  МИКДОр 
I ич х ' ( 111 с ую ^ ли к п и н г  1'ид|)()дип<1мик х у гу с и я тл а р и га  боклик  
булади  ул<1р асоган  тур ли  гаж рибалар  н а т и ж а ла р и п и  чукур  
т а х ли лла р и  аеосида т у з и л г а н  таж рибаний  м уп ос а ба т ла р  
аеосида  берилади.

М а с а л а н :  Cy io iyu iK  киналдаги  в а ^ п а  б о г л и к  булм аган  
т ек и с  ^аракати учун  (б у  ор д а  с у ю ^ и к н и н г  уртача  тезли ги  
канал у зун ли ги  б у й ла б  у з га р м а е  д е б  ^ и го б л а н а д и )  б у й ла б  
й у^ о ти ли ш и  учун  уш бу  та ж р и б а н и й  м ун осаб ат  б е р и л а д и  []):

hKy, -П Г " ‘
I iy  ерда г — уртача т е з ли к  в — КУВУР к а п а ли / и ,  

кенглигига , узун, к алталиги га  >$амда у н и ш ’ д е н о р и н и  си л л и к  
б у л и ш и  ёки  си лли к  б у л м а с л и ги га  борли^  б у л га н  MHiyv,op,m :>са 

о^и м  турларига  борлик:
Л а м и н а р  о^и м  уч ун  т - 1  булеа , т у р б у л е н т  о к и м  учун  

билан  2 орали^Да д е б  к ^бул  ^и ли н ад и .У м ум ан , бу 
^олда  тазийкни  м аха лли й  h— йук отилиш и , Б ер н ул л и  
ин тегралига  кура куйидагича  ёзилади.

hx, АН,,- (Z,+ П , «, ^  ) -  (Z2+ ) (6.1.:!)
Р К  2х PR 2g

л 1 1 „ -  пьезом етрик  тазий|у\ар айирм аси  .

I |-Zh р  + -  ги д р од и н а м и к  тази йк  д е й и л а д и  на у
/к

н и с б и й  потенциал  эн ер ги я  ( / » • - )  на н и сби й  к и нети к
г

эн ер ги я ла р  ( « K U ) й и ги н ди си  булади . (/ --/’ я )

Т а зи й ^ н и  у зу н л и к  б у й и ч а  йук отилиш и , м ахаллий  
й у^ оти ли ш ла р и  с у ю ^ л н к н и н г  динам ик х у с у с и я т и н и



КурС<1Т ( ]ДИ Г<Ш  ^  М И В Д о р  (Мс1ССа О И р Л И Г И Г а  М О Г  КГЛГНИ

знергиилар нисбати) ор^али ифодаланади ва уни Войсоах 
формулалари билан ёшлади.

1̂у.>= у̂1 ^  (6.1.4.}

I) -Смж -Ьж 2ц

С,— тазий^ни йу^отилиш коэффициента дейилади

1 ~  тазийнпи узунлик буйлаб йу^отилиши 
коэффициента.

Сж — тазий^ни махаллий йу^отилиш коэффициента.
Таьзийк,ни йу^отилишининг оцим параметрларга 

бок ли ^и ги .С ую 1у\ию тпг ^увур, канал, у.чан ва ноплардаги 
ва^тга богли^ булмаган ^аракати давомидаги босимлар 
узгариши, ^аршилик кучи, тезликлар (уртача течлик),огирлик 
кучи орасидаги бокланишни о^имнинг физик хосеалари 
ердамида ани^аш  мумкии булиб, ундаги муносабатлар 
купинча туилапган тажрибавий -  илмий тад^и^от натижалар 
асосида курилади.

Бундай мупосабатларни назарий ^уриш учун улчовлар 
усули ^улланилади. Маълумки, о^имни богимларнинг фар^и 
куп параметрларга (о^имга ^аршилик кучи, уртача тезлик, 
оцимпинг кундаланг кесими, таъсир этувчи ва сирт^и кучлар, 
о^им конфигурацияси ва о^им узунлиги) богли^ булади:

Курилаётган ^ол учун босимлар фар^и ушбу 
параметрларга боглик, булади:

•Канал, узап, новларниш' геометрик параметрлари; 
тирик кесим юзаси, нувур узунлиги, диаметри, намланган 
узунлиги, гидравлик радиугларига

— С ую^ликнинг ф изик хосеаларига: зичлиги, 
ёпиш ^о1ууикнинг динамик коэффициента — ц, сир! 
таранглиги — 6 , эластиклик модули Ео;

-‘■Сую^лик о^имининг характери:ламинар оки 
турбулент о^имлар,

— О^им ва^тга борли^ ёки борли^ булмаслиги;
Бу м и^орлар  орасида турлича исмсиз сонлар тузилиб 

улар о^имдаги турли нараметрларни о^имга таъсир 
даражасини ани^аш га ёрдам беради:



\.

Г»у орда л, - исмси:! сои, m,n,k - сонлар мое равиигда 
ани1$лапади

а) .)йлер co iIV! /: бу  сом acocan сирпа босим
Л/>

кучи билам инерция кучипи та ^ о сла ш  з^исоблапади;
n - vt pve ,б) Рейнольд сони л • б у  сонда инерция кучи ва

" г  и
тщ али ш  кучлари таедосланади.

в) Ф руд СОНИ FT:*,. = /•:, /7
Vk"

Бу сон сую 1у\ик кинетик энергияси ва огирлик кучининг 
потенциал гшергияларипи та^ослаш ;

\ Г' /I * v/г) ( трухал сопи п {-- st- ор^им параметрларини ва^тга
V / .  /

6oFAHiy\HK даражасини боради;
20д) Вебер сопи:№', ^  инерция кучи ва сукнушкнинг 

сирт таранглик кучи билан та^ослаш ;

е) Карман сопи: ^о“ ^' cyioiyvHK о^имининг 

турбулоптлик даражасини билдиради;

и) Коши сони — о^имнинг инерция кучи ва
Л<>

пластиклик кучларини таэдослаш;
Шундай ^илиб, сукнушк о^имини урганишда кун 

узгарувчилар мавжуд булиб, унда acocan геомотрик ёки 
динамик таедослашлар ёрдамида о^имдаги асосий таъсир 
:лтан мивдорларни ани^аш га ёрдам беради.

— Рейнольдс сони чексиз катта миедор булса сую*у\ик 
о^имини урганишда иш^алиш кучлари таъсирини з^собга 
олмаса з̂ ам булади;

— Фруд сони — огирлик кучини о^им 
характеристикаларига таъсири даражасини беради;

— Струхал сони жуда кичик булиши о^имни ва^тга 
боклиц булмаслигини беради;

— Небер сонини кичиклиги сирт таранглигини о^им 
параметрита таъсири кам булишини беради;



У ж б у  1]с1]1()1'[>гН))Д<) О Н  ( боСИМПИ Т с п . г ц р и н и  ( б у  о р д а  

I ■ и -")ЙЛОр С О П И  М О К Л И  м и ^ д о р  бу\(1ДМ) у р г а п и ш и м и ч  у ч у м  гну 

МИЬуДОр ОК>ИМ1ШНГ 1у 1 ПД<1 Й Н ар аМ О Т рл ар Га  б ( Н Л Н ^  б у л и м и и т  
г1 1 1 и )^ла ш  к о р а к  б у л а д и :

7Гх|,'~ /,(« ./■' »■ .с .К, .я х) 
р\

Кувурдаги о^им учуп гидравлик морлмотрлар а) Ламинар 
о^им.Бу мицдор кундаланг коеими дойра булган ^увурда 
ениш^от^ оую^\ик ватугга богли^ булмаган ^аракатини 
тацсимоти[.*>]

V
4;/

Бундай еукяулик заррачасининг уртача тозлигипи

О - 2тг̂ УпЬ-

тенгликлардан уртача тезликни ани^лаймиз: г - у ' 'а : бу орда
8;/

/ -/«,<- гидравлик ни шабли к.
Энди бу о^им учун Кориолис коэффициентини 

ани1улаймиз.

н -- *.• \y\io) 2 »/' 3(оУ

Урунма кучланишг - (6.1.5)тонглик билан атпуланади

па (6.1.5) тонгликдан урунма кучланищ радиуси буйлаб 
чизшуш узгариши ани^лапади: г - - / ^ г/ -

Урунма кучланиш $увур марказида нулга тенг булиб, 
унинг ма^симал ^иймати ^увур деворида эришилади

= булади.

Нувур горизонтал жойлашгсш булса, тазий^ни узунлик 
буйлаб узгариши к,уйдагича ани^ланади {6.1, —раем)

( 6 . 1.6 . )

Ю^оридаги ухшашлик назарияси асосида тазий^ни 
узунлик буйлаб йу^отилиши учун ^уйидагича булади:

Ьтп=2/,( Л ¥ ^
АН 4К )  4К 2%



Л 0, ( у 0, к„ П, 1, » / д ( м : , ж  ( к у в у р  с и л л и к ,  <>ким 

\HMMimp) пРИрЛИК к у ч п п и п г  е.ГЫ'ИрИ жудс!  К<1М ДС‘б

Х,ИСООЛг1НСс1

2Г<(ко) -Хбулади в<1 унда X-21ц(1*о) Л<-'б олипса Дарси —
Н<‘ Йсбс1Х С | ) С ) ] ЗМ У Л < 1 С И П И  О Л . 1 М И З

(«-1.7)
1 а 2«

\ — Дарси коэффициент — гидраилик ишь>алш1г
Ко^ффиЦИСНТИ.

~\-  гидравлик ншпабликни киритилса ю^оридаги

(С, | .2.) (6.1 Л .)(().! ..;).)тонгликлардан. Пуазсйл Габен
формуласини оламиз:

1 ц ,г -^ Г  <6 Л '8')

(с!-2а) гидравлик нишаблик учун ушбу тонгликни езса 
булади:

г  2г (6.1.9.)
уа

(6.1.7.) (6.1.8.) тенгликлар ор^али Дарси 
коэффициентини анитуишмиз.

М -  32уУ 

а 2#

Раем 6.1.

64
Буидан ушбу тенгликни оламиз: л = Кс

Г идравликстда одатда Рейнольдса сони сифатида 
гидравлик радиуси олинади ва бу *о л  учун Дарси

коэффициент ^уйидагич<1 озилади: ^  (6.1.10.)



Г 11 УНБу ерда 1*ек- -
У

Кунур кунда\амг кесими доиравий булмаса *ам Дарси 

коэффициента Рейнольд гонига богли^ булади. А . .  А ^  (1Г=4К.

А  пинг ниймати цувурнинг , янги в а эскилиги, сиртини
С И Л Л Ш ^ Л И Г И ,

Коррозия ва сиртига ёпишган миодорларга боглик 
булади [ ]

б) Турбуленг о^им. Энди реал сую ^и к н и  кундаланг 
кесими дойра булган ^увурдаги турбулент о^имини курамиз. 
Бу ерда биз турбулент о^имни келиб чи^иш сабабларипи 
мухокама ^илмай, сую^ликнинг цувурда текисликка параллел 
бир текис чурбулент о^имини курамиз. Унинг 
заррачаларининг троекториясини о^им чекислиси ХОУнинг 
Ох у^ига параллел булсин деб оламиз.К,увур чексиз узун 
доб, упда о^имнинг зарачаларининг радиал ва трансверсал 
тезликларини иайдо ^илувчи сабаблар мавжуд булмасин деб 
^исоблаймиз.

Бу *олда заррача тезлиги г = и? булиб , У=0 ва \У=0 
булади (бу ерда ц — ̂ увур симметрия у^и буйлаб йуналган- 
буйлама тезлик). Ёпишцо^ сукиушк учун Ньютон цонунига 
кура турбуленч' о^им учун уринма кучланишни

куринишда ёзиб олиб, ю^ори тартибли кичик мицдорларни 
ташлаб юборамиз.?- о^имда заррачаларнинг турбулент 
аралашуви узунлик коэффициента ^исобланади.Одатда 
ёпиш цо^ик ^усусияти сую 1ушкнинг идишга жуда я^ин 
булган ^атламида (уни чегаравий цатлам дейилади) катта 
ахамиятга эга булиб бу  ерда асосан Прантльнинг турбулент 
аралашуви цонунияти булади ва бу э^ол учун (. = аь бу орда

— Карман сопи.
Кувур деворидан узо^лашган сари бу ^онуният 

мураккаблашади ва у  ерда чизи^сиз муносабатни олишга 
тугри келади. Кувур учун бажарилган куп тажрибавий 
натижалар асосида ^урилган А А. Саткевичпинг ушбу 
муносабатини ёзамиз:



f  ( 0 . 1. 1 2 )V a '
b y  КЧП 'ЛИКДсШ тур б у ло н т  <l[)clArili l y i iH 1111 [' ИНТСНСИНЛИГИ 

r- а бум 'анда  .чрилишар )К<ш.(♦). 1.11.) даги к очф ф и он тлар  р

■)! du \
и,‘ lw ; (/_j лар ламинар на туроулент рпиш^л^лик 

кочффицонтларпинг аналоги булиб улардап ,>(2{ ‘1и) р дан
dz

апча капа булгани учун уринма кучлсшишни куйидагича 
рзами.ч:

7 du
*

Бу т('н]'лик lia (П. 1.12.) дан уринма кучланиш учун уш бу 

тснгликни оламич: ; ¡,1 2 г2(1 ■ ' )(^ " )2 ю^орида ламипар о^им

учуи бу ми^дор учун т Т{)( 1 -  ' ) тепгликни олган эдик.

лилии или м из tin “

- динамик тозлнк.

Бундам ушбу тснгликни оламиз d„ " dr бу орда
di г

Интогралласак

« “: f . . r * c  (ь.1.13.)
iU

тепгликни одамиз.
Бу чурбулент ок,им учун тозликнинг логарифимик 

Коиупияти булади. Бу acocan тачий^ли о^имлар учун уринли 
булади. Идиш дсноридан етарлича узо^ликда булган о*им  — 
зркин гиртли о^имлар учун зса о р м  тезликлар тацсимотини 
даражали ^онун ^абул ^илингап.

' ' “'^in.ix ' } n l  (6 .1 .14 )

Бу орда т, ^булиб m=m(/)f Я)бокланишда на бу ерда А.-'

Купурдаги о ким тезлиги та^симоти. ^увурдаги 
(6 .1.13.) ^онуниятли о^им учун уртача тезликни топамиз.

Q=2tt Í fu^ ' Ы а\а- r)d r--m A u ^   ̂ u*l,Ba V -- ^ (
.i V ( i f r )  ^ 2 d (  )  (о яп‘

Демак уртача тезлик учун уш бу тенгликни оламиз:



о
1 "пых

оламиз:

ЭКПНИПИ эсласак у шоу ТРПГЛИКИН

(6.1

Бу орда Д-
2<'С

Шундай ^илиб тезлик та^оимотини уртача тезлик 
ор^схли ифодасшш еза оламиз:

11 — Г I ■ Л  и - Г , Л  --ГК |< 81 /-]!
(6.1.15).]

гн -0.4 булса

I 1 Л 1.33 2.030;

')нди кинотик энергия на ^аракат мшууори 
козффициентлари (Кариолис: на Буесинокс. коэффициент) 
турбулент о^им учун ^исоблаймиз:

1СГ 1 [I с1(о,а' <¿10
/о *1 V

'0.4, Д=3.7.г> булганда

а 1 I 2 97/ I -Ш 1 
а  1 ) 0 9 7 6 Л *  I * А

1н 7

(6.1 .1 6)

тенгликлар К( 'ЛИо  чи^ади. г -  булгаии учун (С — Шечи 

козффициенти)

Х.К6
Г

(6.1.17.)

(5.3.6)ва (5.3.7) тенгликларда ламинар о^им учун булса, 
турбулент о^им учун Блазиус тенглигиии езиш мумкип.

(6 .М 8)

Бу тенглик Рейнолдс сон 4*Ю‘1^Кс/10\ийматлар учун 
уринли булиб уни асосан сил\ин> цувур учун кулланилади. 
Кунинча г гидравликада турбулент о^им учун Колбрук 
формуласи кулланилади.



I 1 К с 1
*<■ иг^ 7 ;| (5.1.19.)

Куиур ДОНОрИ СИЛЛИЦ буЛМаСа у  ^ОАДс! дочюр {)'ГрофИД<1 
ТОКИО б у л м . и ч ш  К,ИСМДарда КИЧИК у Ю р М Л Л З р  ^ООИЛ б у л и б ,  у 
о^им рожимига та'ьеир этади ва донор атрофидаги тозлик 
та^гимотини ушбу куринишда гчиш мумкии:

" '(Тг(п \ + ^ ' ' (В.1.20.)
Г>у орда „ /*,. допори ГНЛЛИ^ буЛМ<1ГгП1И учун ^ООИА

буЛ1Ч1И ТОЗЛИК ,

/-’ пропорционаллик коэффициенты, уни одатда тажрибадан 
олинади.

Гидравлик кадир- -будир гиртли ^уиур учун. Дарси 

ко->ффиционти /. ушбу куринишда озилади: л

2.3
1>у орда ^ ^УНУР Донорини кадир — будурлик

сифатига бокли^ миэдор.
Ьиртокис жойлашган гадир — будирлик учун Никуродзе 

патижаларига кура а-2, Л-14.8 булади, О^имни режими 
узгариш сохаси учун Даром коэффициент» К олбрук-Уай т 
формулагидан олинади:

§6.2. Сукнушк оцимида м ахаллий  тазийц.

О^имдаги махаллий каршилик унинг кундаланг 
кесимипи кескин узгариши, о^им йуналишини узгариши, 
о^имда нуйилгап туси^ оки о р м  деворидаги тешигини 
мапжудлиги сабабли энергия йуцолиши *осил булади, 
буларни одатда махаллий тазий^ дейилади.

Махаллий тазийц о^им кундаланг кесими коскин 
узгариши натижаеида энергиями узгариши ^осил булиб 
о^нм тезлиги узгаради.

6.2. — раемда доиравий кундаланг кесимли цувурнинг 1-1 
кееимида о^имнииг кундаланг кесими юзи кескин узгариб 
кенгайишини курсатилгап.
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К у в у р  ДОВорИДОМ а Ж р О М Ю  »ОИОСИ НИИ МаХО\ЛИЙ у ю р м о

^ о с и л  б у л о д и  во  н а т и ж а д о  II II к о о и м г а  к о л и о  о ^ и м  у р т о ч о  

ТОЗЛИГИ КОМОЯДИ. 1 - ]  НО II II К ш ' и м л о р д а г и  с у к х у ч и к  

З а р р О Ч а Л О р Ш Ж  ТО.ЧЛИКЛОрИ ш у  КОСИМГЛ V й ' б у л г а н  у р т о ч о  

т о з л и к д о н  ф а р к , и  ж у д о  к а м  б у л г а н  к о с и м л а р  о л и н г о н  Г»у

КОСИМЛОрДО КуИД<1ЛсШГ КОСИМИИ у з г а р и ш и д о п  *ОСИЛ буЛГОИ

тозликлар ТО^С И.ЧОТИПИ узг*1ри МП-4 кссими буйлоб теки Г 
та^симлапган булоди.

Раем 6.3

Бу когимлардо тирик косим, боеим во урточ«! 
тезликларни, мос раБИШда ],р|.V( во 012,Р2Л̂ 2 ларго тонг доо 
оламиз.

Бу косимлар учуи оцимнинг ^аракат миедорини 
узгаришини кур<1миз.0 к,им окирлик кучи, босим кучи ва 
иш^алиш кучлори тоъеирида ^аракат ^илади: Косимл<)р учуи 
А) ва^тдаги^ароксП' м и^ориии  узгариши ^уйидагичо 
ашиуланади:

т{1'2 - V,]</!■■ £/•;<* (6.2.1)
Огирлик куч импульсипинг огма НУ|{УР у^ига проокциж и

уСо>ьта Ж
Кесимлар орагида бу куч импульелар фар^и учуп ушбу 

тенгликни оламиз: - у«>,(г.-гДл
Босим кучлари импульсипинг фар^ини ^исобга олсак

,̂--'■"¡(/'1 р М  (6.2.1.)
Ш ундай ^илиб прокат мивдорини узгариши тнгламаси 

^уйидагича ёзилади.

^  (г, V/ =. га>, (/-, - \ь + гу, (/* V/ 
я

О -  Г,<у, булгани учуп охнрги тонглик ушбу куринишни 
олади,



«  l у ! \ r  I 
пчп'ликиинг чап тарафипи соддалаштирамиз:

Шундай ^ил(тГ) ^аракат мицдоршшнг I I т  II Ц 
кесимлардаги узгариши учум (3.4.2) тонглама ушбу 
куринишни олади:

Г»у орда hw о^импинг кумдаланг кесимипинг узгариши 
патижасида ^оеил булган тазийцни йу^олиши буладн.

О^им купдалаиг кесимларидан угаетган о^им сарфлари 
учтрм ас бумтши учун ушбу тенглик урипли буладп:

{) t',/o, r,w,

Бундам г, колиб чи^ади ва тазий^ни махаллий

олсак, тазий^ни йу^отилиши учун ушбу ченгликни оламиз

/, с 1"
2*

ï>y еРД<* л„. махаллий тазий^пи йу^отилиши. 
ç та зтЦ п и  йу^олиш коэф ф ициент
V —махаллий йу^отиш кесими ортидаги тезлик. 
Одатда Ç -  гажриба ордамида ани^ланади.

иу^олиши учун ушбу тонгликни оламиз

(6.2.5.)

Тазий^ни йу^олиши коэф ф и циент сифатида

(6 .2.6 .)



■")|1ДИ П^ИМ ЙуПйЛИШИЛИ ХИСООИГа 0.3. расмда 
Кувурпинг иуналипшнн когкин у.чгартиршии тагвпрланган

Г>уМДс1И ^ОЛДа V iM КУ,!УР бурилиш жойидаи КСИПН 

гую ^лик эаррачаси троскторияги кос кин учгармаиди на 
натижада кувур деноридан еуюклик $аррача ажралиб orçnn, 
бирор маеофадан cÿnr ок,им та:шй^и таъсирида ина доворга 
(шишиб о^ади. I !а'гижада игу орада кувур йуиалииш ксч.кип 
узгариш жойи атрофида икки з̂ ил о^им уюрмали оцим (ски 
соким о^имли :н)па) ^амда ^увурниш’ асосий о^им ^осил 
булади на натижада асосий о^им кундалаиг косими камаяди, 
о^им сарфи у.чгармас ми1у\ор булга ни учуп о^имииит уртача 
тозлиги ошади.

By %о а  у^чун тазий^ни йу^отилити козффициснти ушбу 
тажрибаБий формула ор^али ^уйидагича ифодалапади:

П.‘М > 7 ч п  I 2 0 1 7 sm J V  ( t i . 2 .8 )

и W  (тирсак) учун Вайсбах формуласи мавжуд:

d \0.П1 • о.] го (6.2.П)

d -^увур  диамстри
чкол —кувур деворипи буралшл радиуеи.
Цунурда диа(|)рагма • Tÿcnrç урпатилган булса (0.5. -  раем) 
Войсбах формуласига кура

,и" 1.25 --- Ü.25Í " ]  (0.2.10)

Раем 6.4 Раем 6.5.
Агар сук)}у\ик утказувчи 1_<(1хх)узунликни кувур 

узунлик буйлаб бир хил диамотрга зга булиб, ^увурдаги 
ок>им ^аракат давомида N  та махаллий гидравлик ^аршилик 
манбаъларга эга булса кувурнинг умумий таэийь>и купурнипг 
барча махаллий тазий^лар йиь’индисига тенг 
булади.1\увурдаги бурама кран мавжуд булса ундаги тазий^ 
йу^олиш коэф ф ициент учун ушбу жадвал (6.1.) мавжуд.



о ; ') ! io 
i 0 ,0  ; о ,2
о 9 i (j

20 :ю 1 40 i .so i oo I 6Л
1,5 M  i Г/, I .'»2, ! 206 [ 480 |

7 ! li j (> I ! ,
1\увурга иапжара урнатилгаи булга махаллий тазий|%1ш 

йу^отилиши учун Кршимер формуласини оламиз:

С„ /I s in «

и панжараниш ^увур йуналишига окиш бурчаги 
 ̂ -  панжара чинш-’и

в-панж ара чинн^лари орасидаги масофа 
/í панжара гторжон (чивитулари) кундаланг кесимига 

богли^ Оулган коэффициент.
О^имдаги умумий тазий^ йу^олиши
Лгар еую^лик угказувчя L<(L<.-/) узунликни rçynyp 

узуплик буйлаб бир хил диамстрга эга булиб, ^увурдаги 
о^им ^аракат даномида N та махаллий гидравлик ^аршилик 
манбаъларга эга булга ^увурнинг умумий газий^и ^увурнинг 
барча махаллий тазий^лар йикимдигига гонг булади. Шундай 
^илиб, 1$увурдаги тазий^ни йу^олиши турли оабабларга кура 
>çoc ил булга ни учун у дар дан ^осил булган умумий тазий^пи 
йу^олиши буйлама тазий^ни йу^олиши ва барча турдаги 
махаллий тазийк>ни йу^олиш ми^дорлари тунламидан иборат 
булади на уларнинг йигипдиси тонг булади:

/».. - ’к, 1 X ;,'VA I
Шози формуласига кура

*• , а 2 П )

Дарси формуласига кура эга:

d
M V } V1 А  „ V2 
d  2g 2% t t  2g

Колтирилган тазий^ни йу^олиши формулалари acocan 
цувур учун берилган булиб, сую^лик оцими кисман цатгиц 
жисм билан чегараланган, ^исман эркин сиртлардан иборат 
булса, бу формулаларо^аотгап сушили к эркин сирт буйлаб, 
о^им таии^арисидаги (ёки ичидаги) бош^а сую^лик билан 
узаро таъсири мавжуд булган и учун о^имдаги тазий^ни



у ч г а р ш п и  <})ОрМуЛс|ГИ ООШ^ача РЧИЛаДИ. Ь у  ХОЛДа Т<П|]|||  ̂

Йу ^О Т ИЛ И Ш И  суЮНуШК I П111Г ОЧИ у  ,'Ы! 1Л<1|)Да1'И ( )К,ИМ, сукну\и к 
т и з и л л а б  о ^ и ш л а р и п и  у р г а ш и п  с р д а м и д а  а т н у \ а н а д и  ва Г>\ 
МаВЧуНИ КСЙИНГИ б о б л а р д а  ёр и ти ла д и .

К у й и д а  та.чийи^ли о ^ и м д а г и  т а ч и й ^ п и  й у ц о т н л и т н п и  
(Н ш ц л а ш г а  о и д  б у л г а п  м о с а л а л а р н и  с ч и ш  н а м у н а л а р  
КОЛТИраМИЧ.

Мисол. 1.
Д о и р а ш ш  ^увурда  М ° С  ^ароратли с у »  о^аотгап бу\сип. 

К у н у р  диам отири  0,1 мотр, уртача тозли ги  г 2.4 у/ булга

ОК.ИМ учу!I РеЙПОЛ'ЬДС СОНИНИ ТОПИИГ.

Пчиш: М а т н н и н г  I цнсмида с ув н и н г  киноматик 
('Пи пи^о^лик ко :>ф ф иционтини жадналда колти рилгап  [ 1.41 :

/ 14 'Тда у  о.о] IX 10 ' л <://

Рейнольдс сонини аии^аймич:
у с ! 240-10 

Кс • • -  - • 2 044 10' 
у 0.0118

М а ъ л ум к и  ^унурдаги  ёпи ш ц о^  с у ю ^ л и к  о^и м и  Рейнольдс 
с о н и  Не 23?0 б у л гу п ч а  ламинар  булиб , упдан ош еа ок,им 
т у р б у л е н т  булади . К у р и л г а н  ^ол учуи Р ей н ольдс  сони  Кек 
дан  оши^:

Ке: 2.034 10'>2310 Д('Мак, ^увурдаги  суп  Ofyi.MI1
турбулент булар ;жан.

Мисол2. Доиравий ^увурда ^аракати 10()С булгап с ун 
г - о.оз у/ течликда о^аотган булиб, диамотири </• 0.050 булса 
о^им режимини тонинг:

Ечиш: 10°С х а р о р а гл и  сувнипг  ёп и ш ^о^ ли ги н и и г  

к и н ем а ги к  к о л ф ф и ц и о п т и  /. п| ю ' « ^ /  еки  / - о.оП1<л(// Г(, 

т еи г .  ; )нди  б у  о^им  у ч у н  Рейнольдс  « ш и п и  ^исоблайми.ч:

ке Т Ч о п Г ' 145̂ “ 2“
Бу сон о^им критокниш Рейнольдс сонидаи кичик 

Ш ундай к»либ, бу ^олдаги о^им ламинар режимда булар 
экан.



§6.3 Суюцликнинг узгарувчан сарф ли ^аракати.

Мавжуд булган турли гидротехник игпиоатларда (канал, 
Кувур ва узанлар)турли сабабларга кура сукнушкнинг сарфи 
оцим
буйича камайиши ёки (купайиши)кузатилади. Шунинг учун 
^ам суюкликнинг узгарувчан массали ^аракатини 
(узгарувчан массали ^аракатга) гидравликада(масалан сув 
утказгич, вснтиляцион системаларда, гидротехникада) 
Кулланилади. Куйида суюцликнинг узгарувчан сарфли 
^аракатининг энг содда моделини курамиз.
Бирор узан (к>увур)га узлуксиз равишда маълум миедорда 
сую^лик куйилиб (бутун узан буйлаб бу куюлиш бир э^ил 
сарфда кушилиб туради деб ^исоблаймиз) Узаннинг Л У  
хажмида т  массали узаннинг асосий мигууорига т ’ массали 
Кушилган о^им миедори кушилган булсин.Оцимнинг барча 
парамотрларини узлуксиз деб ^исоблаймиз.Куйида асосий 
о^имдап маълум мицдордаги суюцлик ажралиб чициши (6.7 
ва 6.8-р а ем ) мавжуд булган з^ол учун тенгламаларни оламиз. 
О^им г*а^тга боклик булмаган булсин ва суюцлик ^аракати 
сонини узгарувчан булсин.

(6.7 — раем.) (6.8 —раем.)
Бу ^олда о^имнинг барча параметирлари фа^ат 

коордиггаталар функцияси булиб, ка^тга борли^ булмайди. М  
вацтга ^аракат миадорининг узгариши ¿ (т у ) = ё 1 (0 2У2-  

тенглик билан ёэилади.

Бу ^олда 0 ]= 0 2 + 0 п  бу  ерда О/.Ог 1ва2 кесимлардаги 
сукнушк сарфи О п -  асосий о^имдан четга о^иб чи^аётган 
ог^им сарфи.

Демак ^аракат мивдорини узгариыги учун ушбу 
тенгликни оламиз:



в (т У )  =  (О  2У2" 0  ¡У } + 0  пУп(-'о*/])с1(
V ] У 2 К 1 " кесимларга мое тезликлар .

С' кии асосий о^имдан ок;иб чи^шшши
курилаётган булгани учун (10  „ — (Ю  булиб бу орда гЮ ~ 
асосий о^им сарифини узгариши э^исобланади на ¿0 = 0, (Л 
тенглик билан ани*$лан<)ди.

Бундан

(2*Кс°ь/?~ ы* А ~ -  ¡К  с°*/%0 (6.3.1.)

тенгликни оламиз .
Ш уиингдек асосий о^имга с у ю ^ и к  массаеи нушилса 

яъни сЮп=-*<1(1 булса V,," — V,,1' булгани учун ажратилган 
сукнушкни массасининг ^аракат мшууори учун бир >;ил 
тенгликни оламиз.

( ¡ (т у ) -р/И - ¡Кы$0с1д (6.3.2.

Энди таъсир этувчи кучлар импульсини 
^исоблаймиз.Таъсир этувчи кучлар ажратилган 1 - 2  
кесимлардаги суки^лик массасининг огирлиги с ,  кундаланг 
кесимлардаги босим кучлари р , . р : ва ён сирти босимлари 
(канал деворипинг реакцияси) /'лар булгани учун уларнипг 
импульси уш бу тенглик билан ани^анади:

««Д Л  - (р5та+ ! \  + Рг со*

Бу ер да /\ = р,о>1.Р1 - Ргы2,Ря = ^рЖо

Ш унингдек агар канал девори ^атгик жисм булса
.V

ицщалиш кучи У -  -  |2Л<лтонглик билан ани^анади.
.V,

Демак барча кучлар импулси учун ушбу тенгликни 
оламиз:

(  .V .V, V.

 ̂ |сл& + р<ох -  р г0>г + ^рЫо)~ | ххсЬ (11 (6 .3 .3 .)
(  4, .V, Л, ,

Шундай ^илиб о^имнинг ^аракат мивдорини узгариши 
тенгламасини (6 .3 .2 .) ва (6.3.3.) ифодалардан замда ^аракат 
мивдорини узгариши теоремасидан фойдаланиб ушбу 
импульс тенгламасини оламиз:



T \ - p s » i , f O  булишини з^исобга олиб 0 t мивдорларнн 
узгармас деб олсак ушбу тенгликни оламиз 
(а, = о .у 2 =У.п, - Р - )ларни узгарувчан мик^дор деб з^исобласак

У} , Ри1 -  d<o sin а \tuds - i * ” cos fkiQ 4 fi, tods -  ^  1 4 P>- - = const
g PS ¿PR  \ ¿ 8  л, Я Pg

Буидан ушбу куринишидаги дифференциал тенгламани 
олиш мумкин:

d (Q V ) d{p(o ) pd(o V ln/У , .
у ,  'г.. '  ' -w 4\nads--— dQ + i ,a jd s -0

g Pg Pg g
6 - 7  расмга кура уш бу тенгликни оламиз:

iw s in d s  = -<ы — c/s -  -a x iz  
ds

Бу тенгликни з^иообга олган з^олда охирги тенгламада 
баьзи групиалаш амалларини бажариб уш бу тенгламани 
оламиз:

Odv ,,d Q  dp , „̂cos/?
+1 4- dz - - d Q + i,d s  = 0

fig &g PR g l°
_  QdV VdV [ V хБу срда = -  -  d\ -- 

oyg g  {2 g .

з^амда i,ds-dh  булишини з^исобга олсак о^имнинг импульс 
тонгламаси ^уйидаги куринишни олади:

J y % j £ - ) + dz + dhW+- : v*™ s/idQ = o (6.3.5.)
U s J  \PSJ g<°

Шундай цилиб, сук>1ушкнинг бир улчамли узгарувчан 
сарфли
о^ими учун ушбу тенгламалар системасини оламиз:

У‘-  , & * , , . ! *  Р‘ ♦ I, + V ’- »  « ? * * , ,  (6.3.6.)
2 g Г 2 g у х, g “>

Бу ерда Q = f,(s ) Vn cosр  = /,(s) s -о ц и м  буйламаси
узунлиги.

Сукнушк сарфи узгармас булса dQ=0 булиб, аввалги 
олипгап Бернулли тенгламасини оламиз.

Энди каналдаги суки^ликнинг узгарувчан сарфли о^ими 
учун тазийцни йу^отилишини аншушймиз.Бу мивдор 
бошлангич ваохирги кесимлардаги энергияларнинг фар^и 
билан aHH^aHaAH-



АЛ.,. Л\

Харакатланучп cyio^MiKimiii' Gupop кисмидаги ту\а 
:)]i('piii>ir)i упгбу тснглик билап аниклападн.

/ г { а ' 0 )  у.i
0 + 0 ,

Днамотри узгармас булгаи кувурдагн сую 1у\икниш 
ÿ;ji\ïpytiUciii сарфини курайлик:

By ^олда (К )  oxlv булади.И^унур горизонтал жойлаппап 

булга /.¡-/.-¿((¡у.-О) булиб,/л п булади. 1\укурга сую^ликниш

чотдан к,уюлиши (0ки чотга чи^иб кетиши! униш' доворига 
пормал йупалишда булади дс;б ^исоблаймич на бу ^олда 
(0.3.7.) тонглама ^уйидагича смилади:

г.; !\ г; г  ¡ : i "
■ t 1 • . . - , Л /n.', ,

2.V У 2х у 2 .1;

Бундан ушбу тонгликни оламич *' * l : * l ;  ,л/;и,
Я У У я

'V' /’ ^ни узгармас миэдор дсб ^нсооласак сарфни кувур
№ У

буйлаб узгариш rçoiiymi па Q - f ( s )  деб ^исобланса г. ■,{s} f l 

булади .
Бундан •гаяийк.ии йу^олиши учуи ушбу тенгликни 

оламиз

\А„ Г|‘ (fi.3.8.)
£ W t f  У

Mi,. тазий^ни йу^олинш агосан гидравлик ^аршилин 
назарияси ёрдамида амтучанади.Домак агоган поъмалум Р-, 
булиб,(6.3.8.) тенглик босимни гую^лик сарфипиш’ 
узгаршпига борлшушгини беради.

М и го л : (1 диаметрли кувурнинг псрфорланган ковакли 
цисмининг охиридаги босимни аницланг. Кувур босимдаги 
о^им сарфи Q ) кунурнинг порфорирланган ^иеми узунлиги 
булсии ундан оциб чи^астган сую^лик сарфи Q „ ка

^ берилган булсин.
ря

Тазий^ни йу^отилиши

A/z- ^ Ю 1 Q í h ^ p r  (6.3.9.)

к — cap«}) характеристикаси, тонглик била» апи!у\анади.



(6.3.8.) тепгликдан Р -2 босимни ани^лаймиз
р, /' у.2 у,2 е ( , о ‘ \

' ' } • <?г U<?„ ‘ V  (6.3.10.1
У Г g к {  3 J

</ O2w.0, - О.О47-«У.0. -0 0 2 Л,У ,  - 10« «ü U  40м
/ с pg

булган î çoa  учун P¿ босимни э;исоблаймиз:

0)

0.047
"  6!Ô3Ï4 ‘

У: = Ä
0 02

w }
<о2 00314 *

г/ -Г* ,5; -0.63-’
g 9,81

V, - - 1 
'■ 0,16

0.0472 0

0.19л<

0 ,0 2 : 

3

- 10ч 0.19- 0.35 к 9.84.м.
У

М исол 2. Ш у курилган массала узан деворидан 
сую^лик чи^аётган 1̂ исми учун пъезометрик чизи^ни 
аницланг.

Ечиш.

Пьезометрик чизиц hx  = ^  f { x ) тенламани аниклаш
p g

учун (6.3.10.) тенгликдан фойдаланамиз:

Н х ) я ^ Г , ^ г Л . 1
PS PS  g  к ‘

Q ?-Q ,-0 , + y (6.3.11.)

Pl,yleaQr лар берилган булгани учун Vx , Ох ларни х 
узунликдаги мивдорларни ани^лаймиз те зли к кундаланг 
кесими чизи^ли узгаргани учун чизи^ли узгаради.

y.(0)--y> К ( f-) = v2 булгани учун Уг -  \\ -  х

тенглик билан аникланади. к = 1 , 5 - |,5------* = 1 , 5 - 0 02 2 х
40

Энди О х ни ани^лаймиз. Девор тешиги бир jçha ва ундаи 
чи^аётган сую^лик сарфи з^ам бир ^ил деб фараз ^илинса 
узунлик бирлигидаги дсб чи^аётган суклуш к сарфи

{?„ - у  = = 0,0005 га тенг булади.

Демак X узунликдаги сарф Q,=Q,x бундан £>„ = 0,0005 ни 
оламиз.



Олинган натижаларни л ни ани^лаш формулаги 
(6.3.11.) га ^уйгак пьезометрик чизи^ тенгламасини оламиз.

"  (1.5 - 0.022л)2 X ................  (0,0005х):h(x) V 10 +
0.16

0.047 - 0.047 0.005л

Í 0.0003 ̂  , г ~ _
з « 1  оулгани учун бу 1<;ииматни хисоблаш ла

\ з )
эътиборга  олинмайди ва пьезометрик чизиь; учун уш бу 
генгламани оламиз:

- - - = 0.22 9 59 -  0,0067346* + 0,000049.т:
9

Бу ерда тазий^ни камайиши д/m з а̂м .узгарувчи ми^дор 
б ули б  л/!,. -  0.0138.x -  0,0001468л:

Энди пьезомотрик чизи^ тенгламасини оламиз:

К  х)-= -Р ' - Ю- 0,22959-0,22959 f 0.0067346л- 0.000049 v? - 0 ОПХл И) 0001468 v;
Р&

- 10 - 0,007066л + 0.0000978л ‘

Д ем ак пьезом егрик чизи^: /?(л) = ю о,оо7л + о,ооо1.г2 
Т рубанинг перф орирланган ^исмидаги тазий^ни 

узгариш и ва пьезометрик баландлик узгариши ^уйидаги 
жадвалда берилган:

X MOTD 0 10 20 30
h{x)_ 110 9,939 9fc9 _J 9,876
hw 0 0.1233 0/21728 0.2818

40
9.874 
.0,30112

С укяуш к угказувчан чекли L -узун ли к д а ги  ^увур 
деворидан канал узунлиги  буйлаб ён бошга сую ^ликнинг бир 
^исм и узлуксиз равишда оциб чи^адиган булсин. Ш ундай 
каналдаги тазий^ни йу^отилиш ини курамиз.

1^увурнинг босим ланиш  ^исми N  кесимдан нувур 
охирига  М  rçapa6 сую ^лик  оцаётган булсин. Од/—N ~  N  

кундаланг кесимдаги ю задан утадиган сую ^лик сарф и ,О т Т — 

Т  дан утган сую ^лик м иедори булиб, унинг ён сиртидан 
^увурдан нувур узунлиги  буйлаб  таш^арига чиедан с у ю ^ и к  
сарф и О б  булсин  (6.9 —раем)



1\унурда N -М  косимдан х  масофада жойлашган М —М  
косимни оламиз, л* масофада булган М М ' косимни оламиз. 
М М  косма узунлиги <1х булсин. Донор) узунлиги бирлигидан 
Д(“НордсН1 г<ш1ц.<1[>И1<1 чиодан сую^лик сарфи ц (х ) булса М М ' 

сиртдап ташк><1рига утган сую ^лик сарфи (10 г, - д (х ) ( { х  га тенг 
булади.

Бундам х масофадан яъни N M  цилиндрик ён сиртидаи 
упан  сую^лик сарфи 0 „(г)- ]^(л)л (6.3.12.) га тенг булади.

Ш унинг учуц >$ам М —М  косимдан утган суюгушк о^ими 
сарфи

а,-сЛ ' - а „ ,  сл (6.3.13.)
о

Агарда НУВУР енбошидан сую^лик бир^ил м и лор д а  
(бир токис) чи^аётган булса М - М  кесимдан утган сукиушк 
ми^дори учун ушбу тонглик билан аишушнади.

(Л, -(Л -V (6.3.14.)

К>унур охиридаги сую^лик сарфи цуйидагича анигуланади:

оки С Л а  (6.3.15.)
СЛ ■ О, > О,

М —М  кесим учум гидравлик ^иялик, Шози формуласи 
ордамида ^уйидагича ёзилади.

С>1, 1■Л' к  ■ к ■
Яы -  \я{х)±(

бу орда к —суюгушк сарфи характеристикам 
(¡ (х )^ о ги > ( булганда Ос,



Тагшй^ни с1х узупликдаги камайиши тенгш к
оилап г1ни^л<шйди.

(й + в . у , - а ( й ^ ) ^ с й

И\'ндан

3 Я

с>; /- /.
Л'’ о, . 2()1о,1 I СЛ' - С?/ СЛ С;,- *

Демак Ы—N  на М --М  когимлар орасидаги тазий^ни 
йут^отилиши
учун уш бу тенгликни оламиз:

И- -
л- о ;  * а, Ог •- (6.3.15.)

Бу тенглик та^рибан ушбу курииишда ёзиш мумкин 
С>( = <Л + 0.550,

— з^исобий сарфи.

Энди чегга чи^аётган с у ю ^ и к  сарфи д(х) ̂  ( V  л булган 
з^ол учун тазий^ни йу^отилишини ани^аймиз. Бунинг учун 
(6.3.12.)дан фойдаланиб А.ни ани^аймиз:

Л1 ^

Бундан Х.ни ани^ш ймиз X 3 + = ( )4’ 2̂5, теш*

Ь^увур ёнбошига узлуксиз ранишда экспотенциал 
^онуният билан о^иб чициш учун узунлик бирлигидаги 
та^симот учун ушбу тенглик оламиз:

я ( х )  =  У >  е х р | -4,525

Лгар ёнгбошга сую ^лик о^иб чи^иш ми»ууори Р Г) маълум 
булса  тазий^ии йу^ш илиш и

¿•СЛ-
&

(6.3.16)

тенгликдан аии 1̂ ланади.
Л 1*ар та^симот формуласида Я—маълум з^исобланса у 

з^олда уш бу тенгликдан /„ узунликд«1г*и ^увурдан ёнбошга 
о 1$иб чи^аётган сую !уш к мивдорини топамиз:



о . LK
А!.

OV Х,()ЛДс1 ]'<).И1Й1у 1И Йу^О 'ГИЛИШИ учуп у ш б у  т о н г л и к  ур и н ли  
оулади :

o l I-
м.
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