2-MA'RUZA
Mavzu: GIDROSTATIKA. SUYUQLIKKA TA'SIR ETUVCHI KUCHLAR.

Reja.

1. Gidrostatika. Suyuglikka ta'sir etuvchi kuchlar;

2. Gidrostatik bosim va uning xossalari;

3. Suyugqliklar muvozanatining differensial tenglamasi;
4. Gidrostatikaning asosiy tenglamasi;

5. Paskal gonuni.

1. Gidrostatika. Suyugliklarga tasir giluvchi kuchlar.

Gidrostatika gidravlikaning suyugliklar muvozanat gonunlarini o'rganadigan
bo'limidir. Bundan tashgari gidrostatika suyugliklarga to’liq yoki gisman
botirilgan qattiq jismlarning muvozanat gonunlarini ham o rganadi. Bu gonunlarni
o0 rganish suyugliklar orgali kuchlarni uzatish bilan boglig misollarni hal gilishda
muhim ahamiyatga ega.

Suyugliklarga tasir giluvchi kuchlar qo’yilish usuliga garab ichki va tashqi
kuchlarga ajraladi:

ichki kuchlar - suyuglik zarrachalarining o'zaro ta'siri natijasida vujudga
keladi:
suyugqlik solingan idish devorlarining tasiri, ochiq yuzaga ta'sir qilayotgan xavo
bosimi va X.).

Ichki kuchlar siljituvchi kuchlarga garshilik sifatida namoyon bo’ladi va ichki
ishqalanish kuchi deyiladi. tashqi kuchlarni yuza bo’yicha va xajm bo'yicha ta'sir
giluvchi sifatida ko rish mumkin. Shuning uchun suyuglikka tasir giluvchi kuchlar
sirt va xajm bo’yicha ta'sir gilishiga garab yuzaki kuchlarga va massa kuchlarga
bo lish mumkin.

Yuzaki kuchlar ko rilayotgan suyuglikning sirtiga tasir giladi.

Ularga bosim kuchi, sirt taranglik kuchi, idish devorining reaksiya kuchi va ichki
ishgalanish kuchlari kiradi.

Massa kuchlar garalayotgan suyuqglik xajmining xar bir zarrasiga ta'sir
qiladi va uning massasiga proportsional bo'ladi. Ularga og'irlik kuchi va inertsiya
kuchlari Kiradi.

2. Gidrostatik bosim va uning xossalari

Tinch turgan suyuglikdagi bosim (ya'ni gidrostatik bosim) ikkita asosiy
X0ssaga ega:

1-xossa Gidrostatik bosim o°zi ta'sir gilayotgan yuzaga hamma vaqt ichki
normal bo'yicha yo'nalgan bo’ladi. Bu xossaning to g riligini isbotlash uchun
gidrostatik bosim p o0°zi ta'sir gilayotgan yuzaga normal boyicha yo nalmagan
deb faraz qilamiz.



Bu xolda p normal va urinma yo nalishlarda
proeksiyalarga ega bo'ladi. Ammo urinma yo’nalishdagi
proeksiya suyuqlik qatlamlarini harakatlanishiga olib
keladi. Suyuqglik muvozanatda bo'lgani uchun bu hol
yuz berishi mumkin emas. Bundan p normal bo'yicha
yo nalmagan degan fikr noto'g ri ekanligi kelib chiqadi.

2-xo0ssa Gidrostatik bosim o0°zi ta'sir gilayotgan
nugtada hamma yo nalishlar boyicha bir xil giymatga
ega.
P =Px =Py =Pz

Bu xossani suyuglik ichida tomonlari dx, dy va

dz bo’lgan tetraedr ajratib olib isbotlash mumkin.

Bosimni o' Ichash uchun texnikada quyidagi
birliklardan foydalaniladi.
a) Kuch birliklarini yuza birliklariga nisbati bilan,
masalan

o

p=F/S, [ H/™m?];
b) Suyuqglik ustuni balandliklari bilan, masalan: mm suv ust., mm simob ust. va
xokazo;
c) Texnik atmosfera yoki fizik atmosfera deb ataluvchi birliklar bilan, masalan at.,
atm.

3. Suyugqliklar muvozanatining Eyler differentsial tenglamasi
Muvozanat holatidagi suyugliklarga bosim va ogirlik kuchlari ta'sir giladi.
Bosim suyuglik egallagan xajmning har xil nugtalarida har xil giymatga ega.
Shuning uchun bosimni koordinata o'glari X,y,z larning funksiyasi deb garash
kerak. Ko'rilayotgan suyuqlikda tomonlari dx, dy va dz bo'lgan parallelepiped
elementar xajm ajratib olamiz (2.1-rasm)
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2.1-rasm. Eyler tenglamasiga doir chizma



Olingan elementar xajm Ox, Ou va Oz o'glari bo'yicha muvozanatda
bulishi uchun bu o’qlar bo'yicha yo'nalgan kuchlar yigindisi nolga teng bo’lishi
kerak deb hisoblab, o'xshash miqdorlarni qisqartirib hamda qolgan hadlarni dx,
dy va dz ga bo'lib quyidagi tenglamalar sistemasini o1aMu3:

dp/dx=pX ;
dp/dy=pY ;
dp/dz=pZ.
Amaliy ishlar uchun bu tenglamalar sistemasidan ko’ra xususiy hosilalarga
ega bo’lmagan bitta ekvivalent quyidagi tenglamadan foydalanish qulay:
dp = p(Xdx + Ydy + Zdz)
Bu tenglamalar sistemasi suyuqliklar muvozanat holatining umumiy differensial
tenglamasidir. Bu tenglamani 1755 yilda L.Eyler chigargan.

4. Gidrostatikaning asosiy tenglamasi.
Tinch turgan idishdagi suyuglikni garaymiz. Bu suyuglikka og irlik kuchi ta'sir
etadi. Koordinata o qlarini shunday joylashtiramizki Oz o'qi vertikal yuqoriga
yo nalgan bo'lsin (2.2 rasm ).

2.2 rasm Gidrostatikaning asosiy tenglamasiga oid chizma

Idish ichida biror xOy tekislikdan z masofada, erkin
sirtdan esa h masofada joylashgan biror M nugtani olamiz.
U xolda birlik massa kuchlarining bu koordinata
sistemasidagi proeksiyalari quyidagicha bo’ladi. X=0, Y=0,
Z=-g. Gidrostatik bosim p, suyuglikning erkin sirtidagi
bosim po bo’lsin, erkin sirt xOy tekisligidan z masofada
joylashgan bo’lsin. U xolda Eyler tenglamasi quyidagicha yoziladi:

dp/dx =0; dp/dy =0; dp/dz=-g. Yoki
dp=-gdz
Ushbu tenglamani erkin sirtdan z nuqtagacha integrallasak:
P=po+pgh yoki p=p,+yh

Bu gidrostatikaning asosiy tenglamasi deb ataladi va suyuqglikning ixtiyoriy
nuqgtasidagi bosimni, suyuqglik turi va olingan nugtaning erkin sirtdan ganday
masofada ekanligiga qarab aniqlaydi. Demak: suyuqlik ichidagi ixtiyoriy nuqtadagi
bosim suyuqglik erkin sirtidagi bosim po va shu nuqgtadagi suyuglik ustuntining
bosimi (yh ) yig'indisiga teng.

5. Paskal gonuni.

Suyuglik solingan va og'zi porshen bilan yopilgan biror idish olamiz.
Suyuglik erkin sirtidagi bosim po bo'Isin. U holda ixtiyoriy A nuqtadagi absolyut
bosim quyidagiga teng bo’ladi:

pa=po+ yhy
B va C nuqtalarda esa ps=po+ yhs, pc=po+ yhe.



Agar porshenni Al masofaga siljitsak, u holda suyuqlik erkin sirtidagi bosim
Ap ga o zgaradi. Suyuglikning solishtirma og’irligi bosim o zgarishi bilan deyarli
0 zgarmaydi. Shuning uchun A, B va C nuqtalardagi bosim quyidagicha bo ladi:
pa=potAp+yhy
pr=potAp+yhg
pc=po+Ap + yhc

Bu holda bosimning o"zgarishi hamma nugtalar uchun bir xil buladi, ya'ni
pa-pa=Ap
pB-ps=Ap
pc-pc=A4p

Bundan quyidagicha xulosa kelib chigadi: "Yopiq idishdagi suyuglikka
tashqaridan berilgan  bosim suyuqlikning hamma nugtalariga o zgarishsiz
uzatiladi." Bu Paskal qonuni sifatida ma'lum. Ko'pgina gidromashinalarning
tuzilishi ana shu qonunga asoslangan ( masalan, gidropress, domkratlar,
gidroakkumulyatorlar, xajmiy gidroyuritmalar va hokazo). Qayd etilgan
mashinalarning ayrimlari bilan tanishamiz.
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2.3-rasm. Gidravlik press 2.4-rasm. Multiplikator

2.3-rasmda gidravlik press tasvirlangan. Yuqoridagi goidaga asosan s: yuzali
1, porshenga p. kuch qo’yilsa, s. yuzali m porshen quyidagi kuch bilan yugoriga
ta'sir etadi.
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Bu asbob yordamida P1 kuch (Sz :Si) marta oshiriladi. Amaliy hisoblarda
qurilmaning harakatchan gismlari ishgalanishi ham hisobga olinadi.

2.4-rasmda esa multiplikator tasvirlangan, agar A kamerada p: bo’lsa, B
kameradagi p2 bosim ajratilsa, quyidagi shart bajarilishi kerak:

S
D2 S, =pm S bunga asosan, p, = pls_l
2



qurilma yordamida bosim (S;: S;) marotaba oshiriladi.

NAZORAT UCHUN SAVOLLAR

1. Gidrostatika nimani o0'rganadi?

2. Suyuglikka ganday kuchlar tasir etadi?

3. Gidrostatik bosim deganda nimani tushunasiz?

4. Gidrostatik bosimni 1-xossasini ayting va isbotlang.

5. Gidrostatik bosimni 2-xo0ssasini ayting va yozing.

6. Bosim ganday o'lchov birliklarida o’lchanadi?

7. Suyugliklar muvozanatiga oid Eyler differensial tenglamasini yozing va
sharhlang.

8. Gidrostatikaning asosiy tenglamasini yozing va ayting.

9. Gidrostatikaning asosiy tenglamasini boshga yo'l bilan keltirib chiqarish
mumkinmi?

10. Paskal gonunini ayting va Paskal qonuni asosida ganday mashinalar ishlaydi?
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