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1. Gidrodinamika. Asosiy tushunchalar

Suyugliklarning harakat qonunlarini hamda bu gonuniyatlarni muxandislik
amaliyotiga kullashni urganuvchi gidravlikaning bir gismiga gidrodinamika deb
ataladi.

Suyugliklarning harakati qattig jismlarning harakatiga nisbatan bir muncha
murakkab boladi. Gidrostatikada suyuglikni holati fagat gidrostatik bosim bilan
xarakterlansa, gidrodinamikada bosimdan tashqgari suyuqglik zarrachalarini
(ogimini) tezligi bilan ham xarakterlanadi. Umumiy holda suyuglikning tezligi va
bosimi fazoda joylashgan o'rniga garab hamda vaqtga garab o zgarishi mumkin.
Shunga qarab suyugqliklar harakati 2 xil bo'ladi: 1. Barqgaror(turg’un) harakat, 2.
Beqaror(noturg’un) harakat.

Bargaror harakat shunday harakatki, bunda u vaqt davomida o zgarmaydi,
ya'ni suyuglikni harakat tezligi va bosimi fagat koordinatalarga bog liq bo"ladi.

p=f(xy.2); u=*%(xy2).

Bunday harakatga bir xil tezlikda ishlayotgan markazdan gochma nasosning
ishlashidan  hosil bo’lgan suyuglikning quvurlardagi harakati misol bo’ladi.
Begaror harakatda esa suyuglikning harakatini xarakterlovchi parametrlar
koordinatalardan tashqari vaqtga ham bog lig bo"ladi.

p=f(xy,zt); u=¢(xy,zt)
Bunday harakatga misol bo'lib, poezd sisternalaridagi suyugliklarning teshiklardan
oqib chiqishi xizmat giladi.
Beqaror harakatga nisbatan bargaror harakatni o rganish anchagina oson. Bundan
keyin biz asosan barqaror harakatni o’rganamiz.

Suyuglik harakatini yana bosimli va bosimsiz harakatlar (4.1a va b-rasmlar).
Bosimli harakat deganda, suyuqlik o’z harakati davomida har tomondan gattiq
devorlar bilan chegaralanishi tushunilanadi (4.1a-rasm).

Agar, suyuqlik harakatida bir tomondan atmosfera bilan tutashgan bo’lsa,
bunday harakat bosimsiz harakat deyiladi (4.1b-rasm).

4.1-pacm. Bosimli (a) va bosimsiz (b) harakatlar. y - ho’llanganlik perimetri



Suyugliklarning harakatini o’rganish uchun quyidagi tushunchalarni kiritamiz:
Oqim chizigi, ogim nayi va ogimcha.

Oqim chizigi deb shunday chiziqga aytiladiki, bu chizigning ixtiyoriy
nuqtasiga o’tkazilgan urinma shu nuqtadagi tezlik vektoriga mos keladi. bargaror
harakatda ogim chizigi harakat traektoriyasi bilan mos keladi.

4.2 —rasm. Oqim chizigi 4.3 —rasm. Ogim nayi

Agar harakatlanayotgan suyuglikda elementar yopiq kontur olib bu
konturning hamma nugqtalaridan oqim chizigi o’tkazilsa oqim nayi hosil bo ladi.
Ogim nayi ichidagi suyuglikning ogimiga ogimcha deb ataladi.

Barqgaror harakatda elementar ogqimchaning 3 ta xossasi bor.

a) Elementar ogimcha shakli vagt mobaynida o zgarmaydi.

b) Elementar ogimchaga tashqgaridan suyuqglik kirmaydi va chikmaydi, chunki u
ogim nayi bilan o'ralgan.

c) Ogim nayining ko ndalang kesimida tezlik va bosim o’zgarmaydi.

Harakat kesimi deb shunday sirtga aytiladiki, uning har bir nugtasidan ogim
chizii normal bo'yicha yo'nalgan bo ladi. Umumiy holda harakat kesimi egri sirt
bo’lib, parallel ogimchali harakatlar uchun tekislikning bo’lagidan iborat (ya'ni
tekis sirtdir).

Bir necha elementar ogimcha naychalar yig’indisi - suyuglik ogimini hosil
giladi.  Oqimning o’rtacha tezligi - elementar ogimchalar oniy tezliklari
yig’indisining o’rtacha giymatini ifodalaydi:
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Gidravlik radius - jonli kesim yuzasining (S) ho’llangan perimetrga ()
nisbatiga tengdir.

Bu Kkattalikning fizik ma'nosi — harakatdagi kesim shaklining suyuqlik
harakatiga ta'sirini aniglashga ko’maklashishidir.

ekvivalent diametr - 4 ta gidravlik radiusdan iboratdir ya’ni:
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4.4-rasmda ko’rsatilgan turli kesimlar uchun gidravlik radius Ry va
ekvivalent diametr d. quyidagicha aniglanadi:
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4.4-rasm. turli kesimlar uchun gidravlik radius Rq va ekvivalent diametr d. topish

2. Suyuglik sarfi va ogimning uzluksizlik tenglamasi.

Vaqt birligi ichida ogimning harakat kesimi orqgali oqib o’tgan suyuqlik
miqdoriga suyuqlik sarfi deb ataladi u quyidagi 3 xil o’lchov birliklarida
ifodalanishi mumkin.

a) Xajm birliklarida - xajmiy suyuqglik sarfi.
Qw=W/t [m3/c], [lc]
b) Og'irlik birliklarida - ogirlik suyuglik sarfi
Q=G/t [H/c]
v) Massa birliklarida - massa suyuqglik sarfi.
Qm=M/t [ kr/c]

Oqimning harakat kesimi deb oqim chiziklariga normal ravishda o’tkazilgan
kesimga aytiladi. Hajmiy suyuglik sarfini boshga yo'l bilan ham hisoblash
mumkin:

Quyidagi sxemadan ko’rinib turibdiki, harakat kesimi ds bo'lgan elementar
ogimchaning xajmiy suyuqglik sarfi biror dt vagt mobaynida
ds dl = dw ga teng bo ladi demak:

dQ = dW /dt =(dl /dt) ds = u ds
Shundan kelib chiqib

dQ=uds

Butun ogimning suyuqlik sarfi esa yuqoridagi tenglamani S butun harakat
kesimi bo"yicha integrallash orqali topiladi.
Odatda gidravlikada harakat kesimi bo'yicha o'rtacha tezlik tushunchasi
kiritiladi:
Up =Q/S Yuma Q=uyp S
Endi quyidagi sxemani ko raylik.
Berilgan suyuglik oqimi uchun o’rtacha tezlik “w” bilan “f” jonli
kesim yuzasining ko’paytmasi o’zgarmasdir (4.6-rasm).
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4.6-rasm. Uzluksizlik tenglamasining chiqarishga oid.

Elementar ogimchaning I-1 harakat kesimi orqali
dQ: = ur ds:
suyuglik sarfi biror dt vaqt ichida o tadi. Xuddi shu dt vaqt ichida shu elementar

ogimchaning 2-2 harakat kesimi orqgali

dQz2 = uz ds.
suyuglik sarfi ogib o'tadi. Ammo moddalar saglanish qonuni, ogimning
uzluksizligi hamda ogim nayining xossalaridan kelib chigib yozish mumkin:

dQ:=dQ:  yoki

Uz ds1 = uz dsz = const

Butun oqim uchun ham shunday tenglik yozish mumkin.

Q = (Uyp)1 S1=(Uyp)2 S2 =const

) uypl — Sy
Yoki s,

uyp2

Bu tenglamalar oqimni uzluksizlik tenglamalari deb ataladi.

3.1deal suyuglik ogimchasi uchun Bernulli tenglamasi
Hozir fagatgina og'irlik kuchi ta'sirida bo'lgan ideal suyuqlik ogimchasining
bargaror harakatini ko’rib chigamiz. Ko’rinib turgan elementar oqimchaga nazariy
mexanikaning "jismga ta'sir etayotgan kuchlarning bajargan ishi jism kinetik
energiyasining o zgarishiga teng" deyilgan teoremasini qo 'llaymiz. Ya'ni:
Ap + Ag = Wk (1)

quyidagicha:

4.5-pacm ldeal suyuglik ogimchasi uchun
Bernulli tenglamasiga oid chizma

Elementar ogimchaning  1-2
kesimidagi uchastkasiga og irlik kuchi
va bosim Kkuchi ta'sir etadi. Bu
kuchlarning bajargan ishini
quyidagicha topamiz: 1-1 kesimda
bosim kuchining bajargan ishi musbat,
chunki  uning yo'nalishi tezlik
yo nalishi bilan bir xil, giymati esa



Ap1=P1 L1=p1ds; usdt
2-2 kesimda esa manfiy, chunki harakatlanish yo’nalishiga qarama - garshi
Ap> — P2 Lo = p2 dsz ux dt bundan:

Ap=pidsiuidt-p2ds;u2dt  (2)
Og'irlik kuchining bajargan ishi elementar ogimcha 1-2 uchastkasini potensial
energiyasini o zgarishiga teng:
Ag=(z2 -z1)dG; dG = dWdt = pguids:dt = pguods.dt (3)
Kinetik energiyalar o'zgarishi quyidagiga teng
Wi = (U%- u%)dG/(2g) (4)
(2), (3) va (4)larni (1)ga quyib ushbu tenglamani topamiz:
Z1+ paly + UA/(29) = 22 + poly + U2/(29)= H.

Bu formula ideal suyuqglik ogimchasi uchun Bernulli tenglamasi deyiladi
va uni 1738 yilda Daniil Bernulli topgan.
Tenglama hadlari quyidagilarni bildiradi:
z1vaz, - nivelir balandliklar yoki geometrik napor;
pi/y va poly - p’ezometrik balandlik yoki p’ezometrik napor;
u?1/(2g) va u?, /(2g) - tezliklar balandligi yoki tezliklar napori;
H - to’la gidrodinamik napor.

Nazorat uchun savollar

1. Gidrodinamika nimani o rganadi?

2. Suyuqglik harakati necha xil bo"ladi?

3. Oqgim chizigi,ogim nayi, ogimcha deb nimaga aytiladi?

4. Bargaror harakatda elementar ogimchaning nechta xossasi bor?

5. Suyuqlik sarfi deb nimaga aytiladi?

6. Hajmiy, og irlik, massa suyugqlik sarflari ganday formulalar bilan aniglanadi?
7. Ogimning uzluksizlik tenglamasini yozing;

8. Ideal suyuqglik ogimi uchun Bernulli tenglamasi ganday teorema asosida
keltirilib chigariladi?

9. Ideal suyuqglik ogimi uchun Bernulli tenglamasini yozing;

10. Ideal suyuqglik ogimi uchun Bernulli tenglamasining hadlarini sharhlang.
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