9. Mavzu: MEXANIK O'XSHASHLIK
Reja:

9.1 Mexanik o’xshashlik tushunchasi.
9.2 Matematik  mayatnikning  tebranishi  davri  

9.1 Mexanik o’xshashlik tushunchasi.
 Oldin ta'kidlab o'tganimizdek MS LF sini biror doimiyga ko'paytirilishi HT siga ta'sir  etmaydi.  Natijada  HT  ni  integrallamasdan  ham,  biz  harakat  xossalari  haqida umumiy  xulosalar  chiqarishimiz  mumkin.  Bunday  hollarga  MS  PE  si  biror  darajali bir jinsli funktsiya bo'lgan hol ham kiradi:
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MS koordinatasi va vaqti ustida [image: image3.png]
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  va  t → βt almashtirishni bajaramiz. Buning natijasida 
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 marta o'zgarsa va PE [image: image12.png]
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o'zgaradi. Agar biz α va  β ni 
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munosabatni qanoatlantiradigan qilib tanlab olsak,  MS LF si almashtirish natijasida faqat  songa  ko'paytirilgan  bo'lib  qoladi  va  natijada  HT  si  o'zgarmaydi.  MS koordinatalarining  hammasini  biror  marta  o'zgartirish  kongurent  (o'xshash) traektoriyaga o'tishni anglatadi. Demak, agar PE  kdarajali bir jinsli funktsiya bo'lsa, MS  har  xil  chiziqli  o'lchamlarga  ega  o'xshash  traektoriyalarda  harakatlana  olishi munkin  va  bu  traektoriyalardagi  harakatlanish  vaqtlar  va  traektoriya  chiziqli o'lchamlari orasida 
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tenglik  bajariladi.  O'xshash  traektoriyalardagi  tezliklar,  energiyalar  va  impuls 

momentlari orasida ham quyidagi kabi
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munosabatlar o'rinli bo'ladi.

9.2 Matematik  mayatnikning  tebranishi  davri  

Kichik tebranishlar hodisasida PE si koordinataning kvadratik funktsiyasi ya’ni k=2 bo'ladi.  Yuqoridagi formuladan  tebranishlar  davrining  amplitudaga  bog'liq  emasligi kelib chiqadi. Bir jinsli og'irlik maydonida k=1va shu sabab
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yani  matematik  mayatnikning  tebranishi  davri  uning  uzunligining  ildiz  ostiga 

proportsional.  Gravitatsion  yoki  zaryadlangan  zarralar  ta'sirlashuvida  PE masofaga teskari proportsional k= -1va shu sabab
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Oxirgi  formuladan  planetalarning  orbitada  aylanish  davrlari  kvadratlarining  nisbati ular orbitasi radiuslari kublarining nisbatiga tengekanligi kelib chiqadi (Keplerning III qonuni). Agar MS harakati fazoning cheklangan sohasida sodir bo'layotgan bo'lsa, uning harakati  finitli harakatdeb ataladi. PE si koordinataning bir jinsli funktsiyasi bo'lib va finitli harakat etuvchi MS ning o'rtacha KE va o'rtacha PE lari orasida virial teoramasinomi bilan mashhur munosabat mavjud. MS KE si Ttezlikning 2- darajali bir jinsli funktsiyasi bo'lgani uchun [1] (30) formulani
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yordamida
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deb yozamiz. (70) tenglikning ikkala tomonidan ham vaqt bo'yicha o'rtacha qiymatini olamiz.  Harakat  finitli  bo'lgani  sabab  birinchi  hadning  o'rtacha  qiymati  nolga  teng bo'ladi. Ikkinchi hadda
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bilan almashtirib
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ni  qo'lga  kiritamiz.  PE  ning  bir  jinsli  ekanligidan (71)  ni
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deb  yozamiz. 

lekin 
[image: image24.png]



bo'lganidan
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ni topamiz. (71) formulalar  virial teoremasini ifodalaydi.

Kichik tebranishlarda k=2va shu sabab
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Gravitatsion maydonda k= -1va shu sabab
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Ammo oqimlar mexanik jihatdan o'xshash bo'lsa, unda o'lchamsiz shaklda berilgan tenglamalarning o'zi bir xil bo'lishi kerak. Shuni hisobga olgan holda biz harakat tenglamalarini (Navier-Stoks) yozib, ularni o'lchovsiz shaklga keltirishimiz mumkin. Barcha dinamik ravishda o'xshash oqimlar uchun ular bir xil bo'lishi kerak va shuning uchun bu oqim guruhi uchun har bir a'zoning koeffitsientlari ham bir xil bo'lishi kerak.
Topshiriq. Laboratoriya d1 = 1m diametrli loyihalashtirilgan suv ta'minoti tizimida sodir bo'ladigan gidravlik qarshilik masalasini o'rganmoqda. Tadqiqot suv ustida olib borilmoqda. Laboratoriya truboprovodining diametri d2 = 0,1 m ga teng bo'lib olinadi, dinamik o'xshashlik shartlarini bajarish uchun ushbu quvur liniyasi orqali Q qanday oqim tezligini o'tkazish kerakligini aniqlang.
Shu bilan birga, chunki tabiatda va modelda - bir xil suyuqlik (suv),  
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tabiatda va modelda - bir xil suyuqlik (suv), ν1 = ν2, shu sababli, 
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Bu yerda biz quyidagilarni topamiz:      
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ya'ni, modeldagi tezlik tabiatdagi tezlikdan bir necha baravar katta bo'lishi kerak, chunki laboratoriya quvurining diametri loyihalashtirilgan quvur diametridan kam.

· Endi kerakli oqim tezligi osongina topiladi. Buning uchun v2 va d2 o'rniga odatdagi oqim tenglamasida d1 va v1 bilan ifodalangan ularning qiymatlarini almashtiramiz.
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· Shunday qilib, kuzatilayotgan hodisalar o'xshash bo'lishi uchun Q2 modelidagi oqim tezligi loyihalashtirilgan quvur liniyasidan o'n baravar kam bo'lishi kerak.
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