
 

 

7 - Маъруза. Ћаракат тенгламалари ва тезлик таќсимоти 

 Режа: 

1. Оќимларнинг ћаракат режимлари. 

2. Ламинар ћаракат режимида тезлик таќсимоти. 

3. Турбулент ћаракат режимида оќим тезлигининг таќсимоти. 

 

 Таянч иборалар: Оќимларнинг ћаракат режимлари, ламинар, 

турбулент, Рейнольдс мезони, уринма зўриќиш, Ньютон гепотезаси, оќим 

сарфи, ўртача тезлик, турбулент диффузия коэффициенти.  

 

Оќимларнинг ћаракати режимлари 

 

 Ћаракатдаги суюќлик ёки газ оќимини ўрганишда хар хил ќарашлар 

мавжуд. 

 Мавжуд усуллардан бири оќимни майда заррачалардан ёки жуда кичик 

хажмлардан иборат деб ќарашдир. У ћолда оќим заррачалари ћаракати 

Ньютон ќонунлари асосида ифодаланади.  

 Суюќлик ёки газлар ћаракат режимларини одатда икки хилга, ламинар 

ва турбулент ћаракат режимларига ажратадилар. 

 Суюќлик ћаракат режимлари хаќида Хаген, Д. Менделеевнинг илмий 

ишлари мавжуд.Фаќат бу ходиса моћиятини О.Рейнольдс (1885) махсус 

тажрибалар ўтказиб аниќ кўрсатиб берди.  

  Сувнинг тезлиги ќандайдир критик тезликдан кичик бўлса, шиша 

ќувурга ќўйилган рангли суюќлик тўѓри чизиќ бўйлаб ћаракат ќилади. 

Бундай режимда суюќлик ќатламлари ќават- ќават бўлиб ћаракат ќилади. 

Бундай ћаракат режимига- ламинар ћаракат режими дейилади. Ламинар 

иборасининг луѓавий маъноси «ќатлам» сўзини ифодалайди (lamina- ќатлам).  

 Сувнинг тезлиги ќандайдир критик тезликдан кичик бўлса, шиша 

ќувурга найча орќали ќуйилган рангли суюќлик заррачалари бетартиб 

ћаракат ќила бошлайди. Бу ћолда тўѓри чизиќли ћаракат бузилиб, 

ќатламлараро заррачалар алмашинуви бошланади. Бундай ћаракат режимига 

- турбулент ћаракат режими дейилади. Турбулент иборасининг луѓавий 

маъноси «бетартиб» сўзини ифодалайди (turbulentus- бетартиб). 



 Рейнольдс тажрибалари натижасида суюќликнинг ћаракат режимини 

ўлчовсиз сон - Рейнольдс мезони орќали ифодалаш мумкинлигини 

кўрсатади. 

 Рейнольдс мезони (5-маърузага ќаранг) цилиндрик ќувурлар учун ќуйи-

дагича аниќланади: 

 



d
Re  

 

Ёки ноцилиндрик ќувурлар учун: 
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Бу ерда :   - ўртача тезлик; d – ќувур диаметри; R – гидравлик радиус;  - 

ёпишќоќликнинг кинематик коэффициенти. 
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 Бу ерда:   - оќим кундаланг кесим юзаси; 

                  - оќим периметри. 

 Рейнольдс мезони инерция кучининг ишќаланиш кучига нисбатини 

ифодалайди.  

 Рейнольдс мезонининг кичик ќийматлари лиминар ћаракат режимини 

ифодалаб, унинг ошиб бориши натижасида у турбелент ћаракатга айланади. 

 Суюќликнинг ламинар ћаракатдан турбулент ћаракатга ўтиши 

Рейнольдс мезонининг маълум критик миќдори билан аниќланади.Масалан 

пўлат ќувурлар учун критик Рейнольдс мезони Reкр= 2320 га тенг, деб 

олинган. 

 Демак, оќимнинг ћаракат режимини аниќламоќчи бўлсак, Рейнольдс 

мезонини критик Рейнольдс мезони билан ќиёслаймиз: 

Агар   Re< Reкр= 2320   ќувурдаги ћаракат режими ламинар. 

Агар   Re< Reкр= 2320   ќувурдаги ћаракат режими турбулент. 

 

Ламинар ћаракат режимида тезлик таќсимоти 

 



 Суюќликнинг текис ћаракатини кўрамиз. Суюќлик ћаракати ламинар 

бўлганлиги учун оќим торлари бир-бирига параллел бўлган тўѓри 

чизиќлардан иборат бўлади. 

 Ламинар ћаракат режимида суюќликдаги уринма зўриќишни Ньютон 

гепотезаси асосида аниќласа бўлади: 
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бу ерда: r - ќувур радиуси. 

     
dr

du
- тезлик градиенти. 

 Адабиётларда уринма зўриќиш учун ќуйидаги муносабат келтирилган: 
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бу ерда : J- гидравлик нишаблик; 

(1) ни (2) га тенглаштириб ќуйидаги ифодани оламиз: 
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 Охирги ифодани интеграллаб: 
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С- интегралаш доимийси, чегаравий шартга кўра, 0r  бўлганда и= 0. 
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 Демак, ламинар ћаракат режимида тезлик парабола ќонунига 

бўйсунади. У ћолда тезлик эпюраси параболадир. 

 Охирги тенгламадан кўринадики, тезликнинг энг катта- максимум 

ќиймати ќувур ўќида, яъни 0rr   бўлган нуќтада бўлади. 
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У ћолда тезлик таќсимоти: 

 

 
























2

0

max 1
r

r
uu      (5) 

 

 Энди (4) тенглама асосида оќимнинг ќўйидаги гидравлик 

катталикларини аниќлаймиз: 

Оќим сарфи: 
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Ўртача тезлик: 
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У ћолда ўртача тезлик:  
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 (4) ва (7) ифодалардан шуни хулоса ќилиш мумкинки ламинар ћаракат 

режимида 5,0  u max бўлар экан. 



 

Турбулент ћаракат режимида оќим тезлигининг таќсимоти 

 

 Турбулент ћаракатда суюќликнинг хар бир заррачаси жуда хам 

мураккаб эгри чизиќли траектория бўйича ћаракат ќилади ва хар бир ќандай 

икки заррачанинг траекториялари бир- бирига ўхшамайди. 

 Турбулент ћаракат режимида оќимнинг хар бир нуќтасидаги тезлик 

миќдори ва йўналиши ўзгариб туради. 

 Бунда нуќтадаги тезлик икки хил тезликдан иборат бўлади:  
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Бу ерда u – ўрталанган тезлик бўлиб, ќуйидагича аниќланади: 
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u1- тезлик пульсацияси; 

 Турбулент ћаракат режимида уринма зўриќишни ифодалаш ћозирги 

замон фанининг муаммоли масалаларидан ћисобланади. 

 Шу боисдан оќимнинг турбулент ћаракатини ифодалаш учун бир неча 

моделлар мавжуд: бўлар хакида [1, 2] адабиётда батафсал ёзилган. 

 Турбулент ћаракат режимида оќим тезлигининг таќсимотини назарий 

ифодалаш анча мураккаб. 

 Умумий кўринишда турбулент ћаракат уринма зўриќиши ќуйидагича 

ифодалаш мумикн: 
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Бу ерда Т  ,  мос равишда ламинар ва турбулент режимидаги уринма 

зўриќиш; Т - турбулен оќим ёпишќоќлик коэффициенти ёки турбулент 

алмашув (диффузия ) коэффициенти. 

 Оќимнинг турбуленлик даражаси ошиши билан (8) ифоданинг биринчи 

хадининг таъсири кам бўлади, у ћолда 
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 Тажриба ва назарий изланишлар натижасида Т - учун ќуйидаги ифода 

ќабул ќилинган:  
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Бу ерда:   - зичлик; 

                =х у; 

 Ќувурда тезликни таксимотини ифода этувчи тенгламани оламиз: 
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 Охирги ифодани интеграллаб ќуйидаги натижани оламиз: 

 

 Cy
x

u
u x  ln      (12) 

С- интеграллаш доимийси; 

 (12) – тенгламага, турбулент ћаракат режимида тезликнинг лагорифмик 

ќонуният бўйича таксимоти дейилади. Адабиётларда тезлик таќсимотини 

ифодаловчи бир неча эмперик ва ярим эмперик формулалар ћаќида кенг 

маълумотлар мавжудлиги учун, бу ерда бу масалаларга батафсил тўћталамиз. 

 

Назорат саволлари 

 

1. Суюќлик ћаракат режимлари ва унинг оќим тезлигига таъсири. 

2. Оќим тезлиги таќсимотини ифодаловчи формулалар. 

3. Турбулент оќим моделлари. 

 


