1-Elastiklik nazariyasi fanining predmeti.
Elastiklik nazariyasi — mexanikaning tinch yoki harakatlanuvchi jismlarda yuk (kuch) taʼsirida hosil boʻladigan siljish, deformatsiya va kuchlanishlarni oʻrganadigan boʻlimi. Kuch, tra, radioaktiv nurlanish va boshqalar taʼsirida boʻlgan har xil jismlar (mashinalar, inshootlar, konstruksiyalar va ularning elementlari, toʻgʻonlar, geologik strukturalar, tirik organizm qismlari va h.k.) Elastiklik nazariyasi usullarida tekshiriladi. Elastiklik nazariyasi usullari vositasida obʼyekt (mashina, inshoot va boshqalar)ning mustahkamlik chegarasini hamda uning ishlash jarayonida ruxsat etilgan kuchlanishlar chegarasini hisoblash, inshootlar, konstruksiya va detallarning optimal oʻlchamlarini aniqlash, dinamik taʼsirlar, mas, elaspgik toʻlqinlar tarqalganda ularda paydo boʻladigan ortiqcha kuchlanishlarni belgilash, konstruksiyaning tebranishlar amplitudasi, chastotasi hamda ularda hosil boʻladigan dinamik kuchlanishlarni hisoblash, hisoblanayotgan obʼyektning ustuvorligini yoʻqotuvchi kuchlar qiymatini aniqlash mumkin. Shunday hisoblashlar yordamida qurilishi lozim boʻlgan obʼyekt uchun materiallar ham tanlanadi. Plastiklik nazariyasining bazʼi masalalarini yechishda (mas, ketmaket yaqinlashish usulida) ham Elastiklik nazariyasi qoʻllaniladi.

Elastiklik nazariyasi texnika va sanoatning turli sohalarida, mas, qurilish ishlarida, aviatsiya va raketasozlik, mashinasozlik, togʻkon ishlarida, shuningdek, fizika, seysmologiya, biomexanika va boshqalar fanlarda mustahkamlik, deformatsiyalanish va ustuvorlik hisoblarining nazariy asosini tashkil qiladi.

Elastiklik — jismga taʼsir etuvchi kuchlar olinganda uning avvalgi geometrik oʻlchamlarini tiklash xususiyati. Jismlarning E.gi ularni tashkil qiladigan atomlar (molekulalar) ning taʼsir kuchlari (ichki kuchlar) mahsulidir. Ichki kuchlar normal va urinma kuchlarga boʻlinadi. Normal kuchlar atomlar orasidagi masofaga bogʻliq. Ular atomlarni yaqinlashtiruvchi yoki uzoqlashtiruvchi boʻladi. Urinma kuchlar atomni boshqa atomlar bilan tutashtiruvchi toʻgʻri chiziqlar orasidagi burchaklarga, jismning energiyasi atomlari orasidagi masofalarga va yuqorida aytilgan burchaklarga bogʻliq. Tashqi kuchlar taʼsir etmasa, qattiq jismlarda mutlaq nol trada atomlar muvozanat holatini egallaydi, yaʼni har bir atomga taʼsir etuvchi kuchlarning yigʻindisi nolga teng , atomning potensial energiyasi minimum qiymatda boʻladi. Tashqi kuchlar taʼsirida atomlar muvozanat holatidan chiqib, jismning potensial energiyasi ortadi (rasmga q.). Bu ortish miqdori jismning hajmi va shakli oʻzgarishi (deformatsiya) uchun tashqi kuchlar bajargan ishga teng . Tashqi kuchlar olib tashlanganidan keyin atomlari muvozanat holatidan chiqib, elastik deformatsiyalangan jismning hajmi va shakli nobarqaror boʻlib qoladi va oʻz-oʻzidan avvalgi muvozanat holatiga qayta boshlaydi (atomlar muvozanat holati atrofida tebranadi). Jismda toʻplangan ortiqcha potensial energiya tebranuvchi atomlarning kinetik energiyasiga, yaʼni issiqlikka aylanadi. Atomlar orasidagi masofa va burchaklarning oʻzgarishi ularning muvozanat holatlaridagidan kam farq qilsa, bu oʻzgarishlar atomlar orasidagi taʼsir etuvchi kuchlarga mutanosib (proporsional) boʻladi. Bu hol xuddi prujinaning qanchalik koʻp yoki kam choʻzilishi yoki siqilishi unga qoʻyilgan kuchga mutanosib ekanligiga oʻxshaydi. Shu sababli, jismni shartli ravishda prujinalar bilan atomlar toʻplami deb faraz qilish mumkin. Jismning E.ligini ifodalovchi konstanta materialning elastiklik modulini aks ettiradi. Jismning elastik deformatsiyasi unga taʼsir etuvchi kuchga bogʻliq boʻlib, elastiklik nazariyasi fanining asosi boʻlgan Guk qonunita. boʻysunadi.

Tashqi kuchlarni taʼsir ettirish va olish oʻrniga faqat trani (erish trasidan past tragacha) oʻzgartirsak ham jismning atomlari muvozanat holati atrofida kichik amplituda bilan tebrana boshlaydi, yaʼni issiqlik atomlarning kinetik energiyasiga aylanadi. Bu hol materialning elastiklik moduli oʻzgarishiga olib keladi, ammo jarayonlarning asl mohiyatiga taʼsir etmaydi.

Suyuqliklarda atomlarning issiqlikdan tebranish amplitudasi muvozanatdagi atomlar orasidagi masofalarga teng boʻladi, natijada atomlar oʻz joylarini osongina almashtiradi va issiqlikdan tebranish tezligiga qaraganda ancha kam tezlik bilan taʼsir qilayotgan urinma kuchga qarshilik koʻrsatmaydi. Shu sababli, suyukliklar va gazlar shakl E.ligi xususiyatiga ega emas.

Gaz holatidagi moddalarning atomlari yoki molekulalari orasidagi masofa ularning siqilgan (yaʼni suyultirilgan) holatidagidan ancha katta boʻladi. Gazlar (bugʻlar)ning E.ligi gaz molukulalarining gaz hajmini chegaralagan idish devoriga urilishi bilan aniqlanadi.

Jismlar va materiallarning E. xossasini bilish ularning xususiyatlarini oʻrganishda, ulardan mahsulotlar tayyorlashda, kiyimboshlar tikishda, ularni binolar va inshootlar qurishda ishlatishda juda muhim hisoblanadi.

Elastiklik nazariyasi har qanday talablar va gipotezalardan ozod desak to’g’ri bo’lmas edi. Elastiklik nazariyasida jismlar atomlarning murakkab tuzilishidan tashkil topganligi hisobga olinmaydi. Murakkab strukturali haqiqiy jism, bir jinsli jism bilan almashtiriladi. Elastiklik nazariyasida Sen-Venan prinsipi keng qo’llaniladi. Sen-Venanning prinsipiga asosan tashqi yuk qo’yilgan yeridan ma’lum uzoqlikdagi nuqtalarda kuchlanish yukning qanday qo’yilganiga yoki tabiatiga bog’liq emas. Elastiklik nazariyasining talablaridan yana biri, bu elastik jismning tutashligi haqidagi farazdir. Bu holda elastik jism hajmi bo’ylab uzluksiz deb tasavvur etiladi. Elastiklik nazariyasida deformasiyalanuvchi jism sof elastik deb hisoblanadi, ya’ni tashqi yuk olingandan so’ng jism o’zining boshlang’ich holatiga to’liq qaytadi deb tasavvur etiladi. Elastiklik nazariyasining barcha amallari kuchlanish bilan deformasiya orasidagi to’g’ri proporsionallikka, ya’ni Guk qonuniga asoslangan. Shuni ta’kidlab o’tish lozimki, umuman olganda kuchlanish bilan deformasiya orasidagi o’zaro bog’lanish to’g’ri proporsional emas. Lekin kichik kuchlanish va kichik deformasiya holatlarida ular orasidagi bog’lanishni chiziqli, ya’ni to’g’ri proporsional deb olinsa, katta xatoga yo’l qo’yilmaydi. Elastiklik nazariyasida qaralayotgan jism sof bir jinsli, ya’ni jismning istalgan nuqtasining ma’lum yo’nalishlar bo’yicha fizik xususiyatlari bir xil deb tasavvur etiladi. Elastik jism bir xil xususiyatli (izotropnыy) va har xil xususiyatli (anizotropnыy) bo’lishi mumkin. Bir xil xususiyatli elastik jism deb shunday jismga aytiladiki, bu jism istalgan nuqtasining elastiklik xususiyatlari barcha yo’nalishlarida bir xil bo’ladi. Ќar xil xususiyatli elastik jism deb shunday jismga aytiladiki, bu jismning elastiklik xususiyatlari barcha nuqtalarda bir xil bo’lib yo’nalishlar bo’yicha har xil bo’ladi. Biz elastiklik nazariyasi kursida bir xil xususiyatli (izotropnыy) va bir jinsli (odnorodnыy) jismlar bilan ish ko’ramiz. Elastik jism deformasiyalanganda nuqtalarining ko’chishi jism o’lchamlariga nisbatan juda kichik deb qabul qilinadi.

Kirish qismida ta’kidlan elastiklik klassik nazariyasi jismning sanab o‘tilgan oltita xususiyatga ega bo‘lishini talab qiladi. Ushbu xususiyatlardan birinchisi tutashlik farazidir, ya’ni deformatsuyaga tutash bo‘lgan jism deformatsi-yadan keyin ham tutashligicha qolishi kerak. Bunda jismning istalgan bo‘lagi, shu jumladan, juda kichik zarrachasi ham bo‘shliqlar va uzilishlarga ega emas. Tutashlik farazi ko‘chishlar va deformatsiyalarni koordinatalarning uzluksiz funksiyasi sifatida qarashga imkon beradi va ularni tekshirish uchun matematikaning uzluksiz funksiyalar apparatini qo‘llash mumkin bo‘ladi. 18 Elastik jism ideal-elastik yoki boshqacha aytganda to‘liq elastik deb qabul qilinadi. Idealelastiklik deganda jismning unda qo‘yilgan tashqi kuchlar olib tashlangandan keyin o‘zining boshlang‘ich shakli va hajmini to‘liq tiklash xususiyati tushuniladi. Jismning boshlang‘ich yoki tabiiy holati deb unung tashqi yuklar bo‘lmaganda unda hech qanday kuchlanishlar paydo bo‘lmasligi tushuniladi. Jismning boshlang‘ich holati uning oldindan kuchlanganlik holatini istisno qiladi. Chunki juda ko‘p hollarda oldindan kuchlanganlik holatini xarakterlovchi boshlang‘ich kuchlanishlarning miqdori va tabiati noaniq bo‘lib, jismning paydo bo‘lish tarixidan bog‘liq. Jism ideal-elastik bo‘lsa, deformatsiyalar va kuchla-nishlar orasidagi bog‘lanishlar chiziqli deb faraz qilinadi. Shunday qilinganda kuchlanishlar va deformatsiyalar orasida temperaturaning har bir qiymati uchun hamda vaqtga bog‘liq bo‘lmagan o‘zaro bir qiymatli mostik o‘rnatiladi. Elastik jism yetarli darajada bikrlikka ega deb faraz qilinadi. Boshqacha aytganda jism nuqtalarining ko‘chishlari uning chiziqli o‘lchamlariga nisbatan kichik, nisbiy uzayishlar (qisqarishlar) va siljish burchaklari birga nisbatan ancha kichik bo‘lishi talab etiladi. Xuddi ana shu talab hamda kuchlanishlar va deformatsiyalar orasidagi bog‘lanishning chiziqliligi kuchlar ta’sirlarining mustaqilligi prinsipini qo‘llashga imkon yaratadi. Ma’lumki, bu prinsip jismga ta’sir qiluvchi kuchlar sistemasining ta’sirini sistemaga kiruvchi kuchlarning har birining alohida ta’sirlari yig‘indisi sifatida hisoblashga imkon beradi. Ideal-elastik jism bir jinsli bo‘lishi kerak. Bu bir xil kuchlanishlar ta’sirida jismning hamma nuqtalarida bir xil deformatsiyalar vujudga keladi degan so‘dir. Boshqacha aytganda bir jinslilik jismning elastik xossalarini xarakterlovchi kattaliklarni uning butun hajmi bo‘yicha o‘zgarmas deb hisoblashni taqozo etadi. Nihoyat elastik jismning izotrop xossaga ega bo‘lishi talab etiladi. Jism izotrop bo‘lsa uning elastik xossalari hamma yo‘nalishlar bo‘yicha bir xil bo‘ladi. Tabiatdagi mavjud jismlar qaralayotgan modeldan u yoki bu darajada farq qiladi. Shuning uchun ham elastiklik nazariyasidga olinadigan yechimlarning aniqligi qaralayotgan jismning qanchalik darajada ideal-elastik, tutash, bir jinsli va izotrop bo‘lishiga bog‘liq. Elastiklik nazariyasidagi asosiy tushunchalardan biri kuch tushunchasidir. Nazariy mexanika kursidan ma’lumki, kuch bir jismning boshqa jismga ta’sirining miqdor o‘lchovidir. Kuchlar jismga nisbatan ichki va tashqi kuchlardan iborat bo‘ladi. Bizni asosan tashqi kuchlar qiziqtiradi. Chunki tutashlik gipotezasi modda-ning atom strukturasini va molekulyar harakatini e’tiborga olmaslikka imkon beradi. Ichki kuchlarni esa molekulalarning o‘zaro ta’sir kuchlari vujudga keltirishi ma’lum. Shunday qilib faqat jismga ta’sir qiluvchi tashqi kuchlarnigina qaraymiz. Qattiq jismga ta’sir qiluvchi tashqi kuchlarni ikki guruhga bo‘lish mumkin: sirt kuchlari va hajmiy kuchlar. 1.Sirt kuchlari bir jismning boshqa jism bilan to‘qnashishi, urinishi yoki umuman kontaktda bo‘lishi natijasida yuzaga keladi. Bunday kuchlar jismning sirti bo‘yicha taqsimlangan bo‘ladi. Masalan, shamolning bino devoriga ko‘rsatadigan bosim kuchi, tongda yoqqan qorning og‘irlik kuchi, mashinaning yerga bosim kuchi va h.k. Sirt kuchlari ular taqsimlangan sirtning birlik yuzasiga to‘g‘ri keladigan kuch qiymati bilan xarakterlanadi.Ushbu kattalik kuch intensivligi deb ataladi. Agar kuch ta’sir qilayotgan yuzaning o‘lchamlari jismning o‘zining o‘lchamlariga nisbatan kichik bo‘lsa, bunday yuzani hisobga olmaslik va kuchni nuqtaga qo‘yilgan deb hisoblash mumkin.
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