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KIRISH

Suyugqliklarning muvozanat va harakat qonunlarini o'rganuvchi hamda bu
gonunlarni texnikaning har xil sohalariga tadbiq etish bilan shug'ullanuvchi fan
gidravlika deb ataladi.

Gidravlika suyugliklarda kuchlarning targalishi va uning harakat davomida
0 zgarib borishi gonunlarini har xil qurilmalar va mashinalarni hisoblash hamda
loyihalashga tatbiq etish bilan ham shug ullanadi.

Gidravlika shuningdek, gidrotexnika, irrigatsiya, suv ta'minoti va
kanalizatsiya, neft mexanikasi kabi bir qancha fanlarning asosi hisoblanadi.
Insoniyat tarixining dastlabki davrlaridayoq suvdan foydalanish hayotda ma'lum
o'rin egallagan. Arxeologik tekshirishlar odamlar juda gadim zamonlardanoqg
(eramizdan 4000-2000 vyillar avval) turli gidrotexnika inshootlari qurishni
bilganliklarini korsatadi. Qadimgi Xitoyda, Misrda, Gretsiyada, Rimda, Markaziy
Osiyoda va boshqga ibtidoiy madaniyat o'choglarida kemalar, to’g’onlar, suv
taminoti va sug’orish sistemalari bunyod etilganligi to'g'risida ma'lumotlar
mavjud. Bu qurilmalarning qoldiglari hanuzgacha saqglanib qolgan. Lekin u
davrlarda bunday qurilish ishlari hagida hech ganday hisoblashlar saqlanmaganligi,
ular fagat amaliy bilimlarga tayangan ilmiy nazariy asosga ega emas degan fikrga
olib keladi.

Bizgacha yetib kelgan, gidravlikaga aloqador ilmiy ishlardan birinchisi
Arximedning "Suzib yuruvchi jismlar haqida" asari bo’lsa, keyinchalik VIII-XI
asrlarda Markaziy Osiyoda yashab ijod gilgan gator olimlarning asarlarida
gidravlikaga oid masalalar 0’z aksini topgan. Jumladan, buyuk vatandoshimiz
Ahmad Farg’oniy (832-833 yillarda) Shom (Suriya) shimolidagi Sinjor dashtida
Tadmur va ar-Raqqa oralig’ida yer meridian bir darajasining uzunligini o’lchashda
qatnashdi. Yugqorida aytib o’tganimizdek, Ahmad Farg’oniy Nil daryosidagi suv
sathini o’lchaydigan inshoot barpo etish uchun Misrning Qohira shahri yaqinidagi
Fustat shahriga keladi. llmiy-texnik va me’moriy jihatdan g’oyat ulug’vor bu
qurilma Nil daryosining Sayyolat ul-Rod mavzesida hozirga gadar saglanib golgan.

Shunisi gizigki, aynan shu uskuna yordamida Misr aholisidan olinadigan
yillik soliq miqdori belgilanib turilgan. Ya’ni, suv sathi ekinlarni sug’orish uchun
qulay kelib, bir me’yorda ogsa, soligning miqdori shunga garab ko’tarilgan. Yoki
suv sathi kamayib qurg’oqchilik boshlanadigan, aksincha suv ko’tarilib, ekinlarni
yuvib ketishi mumkin bo’lgan vaqtlarda soliglar migdori kamaytirilishi mumkin
edi. Bu Misr aholisining turmushi uchun adolatli gonunlardan biri hisoblangan.

Suyuqlik qonunlarining ochilishi eramizning XVI — XVII asrlaridan
boshlandi. Bularga Leonardo da Vinchining suyuqliklarning o'zandagi va



quvurdagi harakati, jismlarning suzib yurishi va boshqalarga bog'liq ishlari, S.
Stevenning idish tubiga va devorlariga ta'sir qiluvchi bosim kuchi, G. Galileyning
jismlarning suyuqlikdagi harakati va muvozanati hagidagi ishlari, Ye.
Torichellining suyugliklarning kichik teshikdan oqib ketishi, B. Paskalning
bosimning suyuglik orqali uzatilishi to g risidagi, 1. Nyutonning suyugliklardagi
ichki qarshiliklar qonuni va boshqa ishlar kiradi. Keyinchalik suyugqliklarning
muvozanat va harakat gonunlari ikki yo'nalish bo'yicha taraqqiy qila boshladi.
Bulardan biri tajribalarga asoslangan gidravlika bo’lsa, ikkinchisi nazariy
mexanikaning mustagil bo’limi sifatida taragqiy gqila boshlagan nazariy
gidromexanika edi.

Nazariy gidromexanika aniq matematikaga asoslangan bo'lib, suyuglik go-
nunlarini differentsial tenglamalar bilan ifodalash va ularni yechishga asoslanadi.
Bu nazariy bilimlarning taraqqiy qilishiga XVII-XVIII asrlarda yashagan buyuk
matematik-mexanik olimlar L.Eyler, D.Bernulli, M.Lomonosov, Lagranjlarning
ilmiy asarlari asos bo’ldi. U vaqtdagi ishlar sof nazariy bolib, suyugliklarning
fizik xossalarini ideallashtirib ko'rilar va olingan natijalar harakat tarzlarini to'gri
ifodalagani bilan tajriba natijalaridan juda uzoq edi. Shuning uchun bu ishlar
gidromexanikaning taraqgiyotida aytarlik muhim rol o'ynamas edi va
gidromexanika o'sha zamon texnikasi qo'ygan talabga javob bera olmas edi.
XVIIH-XIX asrlarda A.Shezi, A.Darsi, Bussinesk, Yu.Veysbax va boshga
olimlarning ishlari hozirgi zamonda gidravlika deb ataluvchi amaliy fanning asosi
boldi.

Gidravlika o0z xulosalarini suyuglik harakatining soddalashtirilgan
sxemalarini qarash asosida chigaradi va odatda, nazariy tenglamalarga empirik
koeffitsiyentlar kiritib, ularni tajribalar o tkazish yo’li bilan aniglaydi. Keyinchalik
esa gidravlika bilan gidromexanika fani o’zaro yaginlashib, bir-birini to'ldiruvchi
fanga aylandi.

Hozirgi zamon gidravlikasi nazariyani tajriba bilan bog lab, nazariy tekshi-
rishlarni tajribada sinash, tajriba natijalarini esa nazariy asosda umumlashtirish
yo'li bilan taraqqiy qilib boruvchi va o'z tekshirishlarida gidromexanikaning
usullari hamda yutuqglaridan foydalanib boruvchi fandir.

Bu yo’nalishda Gidravlikaning taraqqiyotida quyidagi olimlarning muhim
hissasi bor. Peterburg fanlar Akademiyasining a'zolari bo'lib, Rossiyada yashab,
ijod etgan D. Bernulli va L.Eylerning gidromexanika fanining asoschilari sifatida

yaratgan ishlanmalari, N.P.Petrovning gidrodinamik sirpanish nazariyasi,
N.Ye.Jukovskiyning gidromexanikadagi muhim ishlari va quvurlardagi zarba
nazariyasi, AN.Krilovning  kemalar nazariyasi, N.N.Pavlovskiyning

suyuqgliklarning  filtratsiyasi  nazariyasi,  L.S.Leybenzonning  yer  osti
gidromexanikasi va boshga olimlarning ishlari dunyo faniga qo shilgan buyuk
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hissa bo’lib hisoblanadi, N.Ye.Jukovskiy, S.A.Shapligin va N.Ye.Koshinlar
zamonaviy aerodinamika va gaz dinamikasining asoschilari bo'lib, bu fanlar hozir
ham samolyot va raketalar harakatini o'rganishda katta rol o'ynaydi. Hozirgi
zamon neft sanoati va texnikasida o zbek olimi X.A.Raxmatulin asos solgan ko'p
fazali muhitlar gidrodinamikasi muhim ahamiyatga ega ishlardan hisoblanadi .

Respublikamiz igtisodiyotining barcha sohalarida amalga oshiralayotgan
islohotlarning muvaffagiyatida, jumladan irrigatsiya va melioratsiya, sug orish
tizimi, kimyo sanoati, gishlogq xo jaligi, mashinasozlik sanoati va texnikaning bir
gancha sohalarida gidravlikaning ahamiyati beqiyosdir.



IV BOB. SUYUQLIK HARAKATINING TARTIBLARI VA
GIDRODINAMIK O"XSHASHLIK ASOSLARI

Amalda ko'p hollarda turli quvurlar sistemasini hisoblashga to'g ri keladi.
Bunday hisoblashlar kimyo, to'qimachilik, neft sanoatida, gidrotexnika
inshootlarida va boshga ko pgina joylarda uchraydigan turli gidromashinalarning
gismlari, vodoprovodlar, issiglik almashtirgichlar kabi sistemalar uchun qollanila-
di. Bu sistemalarni hisoblash ularda suyuglikning ganday tezlikda va ganday
sharoitda ogishiga bog'lig. Shunga asosan suyugliklar harakatining turli tartiblari
tekshiriladi va harakat tartibiga garab turlicha hisoblash ishlari olib boriladi.

4.1. Suyuglik harakatining ikki tartibi. Reynolds kritik soni

Ko'p hollarda quvurlardagi suyuglik tekis harakatda bo'ladi, ya'ni tezlik
ogim yo nalishi bo’yicha o'zgarmaydi. Bu holda harakatning ganday bo'lishiga,
asosan, ichki ishgalanish kuchi ta'sir giladi. Bu holda uning ikki kesimidagi
bosimlar fargi ishgalanish kuchining va geometrik balandliklar fargining katta yoki
kichikligiga bog'lig bo'ladi. Bu kuchlarning ta'sirida quvurlardagi harakat tezligi
har xil bo'lishi mumkin. Tezlikning katta-kichikligiga garab suyuqlik zarrachalari
batartib yoki betartib harakat giladi. Bu harakatlar, odatda, asosan ikki tartibli
harakatga ajratiladi: laminar harakat va turbulent harakat.

Laminar harakat vagtida suyuglik zarrachalari gavat-gavat bo’lib joylashadi
va ular bir gavatdan ikkinchi gavatga o’tmaydi. Boshqacha aytganda, suyuqlik
zarrachalari ogimlar harakatiga ko'ndalang yo'nalishda harakatlanmaydi va uni
quyidagicha ta'riflash mumkin.

Agar harakat fazosida biror A nugta tanlab olsak, shu nuqgtada albatta
suyuglikning biror zarrachasi bo'ladi. Harakat natijasida shu zarracha A nugtadan
siljib uning o'rnini boshga zarracha egallaydi. Ikkinchi zarracha ham A nuqgtada
to'xtab turmaydi va uning o'rnini uchinchi zarracha egallaydi va hokazo. Endi A
nuqtaga birinchi kelgan zarracha harakatlanib, biror B nuqgtaga AB chizigi (4.1-
rasm, a) bo'yicha kelsa, uning ketidan kelgan ikkinchi zarracha ham A nuqtadan B
nugtaga AB chizig'i bo'yicha kelsa, uchinchi zarracha ham aniq AB chizig'i
bo'yicha yursa va A nugtaga kelgan boshga zarrachalar ham AB chizig'i orgali B
nuqgtaga kelsa, bunday harakat laminar harakat deyiladi. Ba'zi vaqtda laminar
harakatning bunday tartibi parallel ogimli yoki tinch harakat deb ataladi.

Laminar harakatni tajribada kuzatish uchun suyuglik ogayotgan shisha
quvurning boshlang’ich kesimiga shisha naycha orqgali rangli suyuglik keltirib
goshib yuborsak, rang suyuglikda aralashmasdan to'g'ri chizig bo’yicha ogim
ko'rinishida ketadi (4.1-rasm, v).



Agar suyuglikning tezligini oshirib borsak, harakat tartibi o'zgarib boradi.
Tezlik ma'lum bir chegaradan o'tganidan keyin, zarrachalar kinetik energiyasi
ko payib ketishi natijasida, ular ko'ndalang yo nalishda ham harakat qila
boshlaydi. Natijada zarrachalar o"zi harakat gilayotgan gavatdan go'shni gavatga
0 tib, energiyasining bir gismini yo qotib, 0"z gavatiga gaytib keladi. Ogim tezligi
juda oshib ketsa, zarrachalar bir gavatdan ikkinchi gavatga tez o'ta boshlaydi.
Natijada suyuglik harakatining tartibi buziladi. Bunday harakat turbulent harakat
deyiladi.

A B
A = B
Ho0earreooeoanelaopon

b—
——

4.1. rasm. Laminar va turbulent harakatga oid chizma

Yugorida aytganimizdek, A nuqtadan o'tayotgan zarrachalarni ko'rsak,
birinchi zarracha B nuqgtaga tekis chiziq bilan emas, gandaydir egri-bugri chiziq
bo'yicha keladi. Hatto u nuqtaga anig kelmasligi mumkin. Birinchining ketidan
kelayotgan ikkinchi zarracha ham A dan B ga egri-bugri chizig bilan keladi. Lekin
bu chiziq birinchi zarracha yurgan chizigdan farq giladi. Uchinchi zarracha esa A
dan B ga uchinchi egri-bugri chiziq bilan keladi. Shunday qilib turbulent harakatda
ixtiyoriy A nugtadan o tuvchi har bir suyuqglik zarrachasi B nugtaga o°ziga xos egri
chizig bilan keladi (4.1-rasm, b), ba'zi zarrachalar B nuqgtaga kelmasligi ham
mumkin. Yuqorida aytilgan usul bilan quvurda ogayotgan suyuqglik ogimining
boshlang ich kesimida rang go shib yuborsak, u tezlikning ma'lum bir migdoridan
boshlab egri chizig bo'yicha ketadi (4.1-rasm, g). Tezlikni oshirishni davom
ettirsak, rang suyuglikda butunlay aralashib ketadi. Bundan ko rinadiki,
suyuglikning parallel ogimli tartibi buziladi. Suyuqglik harakatining bu ikki tartibini
ingliz olimi O. Reynolds tajribada har tomonlama tekshirgan va natijalarini 1883
yilda e'lon gilgan. Reynolds suyugliklar harakatining muhim qonuniyatini kashf
gildi. Suyuglik harakatini tezlikning ogim o’lchamiga ko paytmasining
qovushqoqlik kinematik koeffitsiyentiga nisbatidan iborat o'lchovsiz miqdor
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xarakterlar ekan. Bu miqdor olimning hurmatiga Reynolds soni deb ataladi va
formulalarda Re bilan belgilanadi. Silindrik quvurlardagi ogim uchun Reynolds
soni quyidagicha gisoblanadi:

Re:ﬁ
v

(4.1)
Turli shakldagi nosilindrik quvurlar va o zanlardagi ogimlar uchun Reynolds soni
quyidagicha o’lchanadi:

9, 4R
v v
bu yerda d — quvurning ichki diametri; de,, — 0°zan yoki nosilindrik quvurning
ekvivalent diametri: de = 4R; R — gidravlik radius.

Reynolds aniglashicha, yuqorida aytilgan o'lchovsiz migdorning kichik
giymatlarida laminar harakat bo'lib, uning oshib borishi natijasida u turbulent
harakatga aylanadi. (4.1) dan ko rinib turibdiki, Reynolds soni Re oshishi uchun yo
tezlik, yoki quvur diametri ortish, yoki bo’lmasa qgovushgoqlik kinematik
koeffitsiyenti kamayishi kerak. Suyuglikning laminar harakatdan turbulent
harakatga, o’tishini Reynolds soni Re ning ma'lum kritik migdori bilan aniglanadi
va u Reynolds soni kritik soni deb atalib, Rebilan belgilanadi. Bu son silindrik

quvurlar uchun Rey,=2320.

Agar ogimni juda sillig quvurda, har ganday eng kuchsiz turtki va
tebranishlardan holi bo'lgan sharoitda tekshirsak, Reynolds kritik soni 2320 dan
ortig, hatto bir necha marotaba ortig bo lishi mumkin. Lekin Reynolds soni ma'lum
bir giymatdan o'tganidan keyin harakat, ganday ehtiyot choralari ko rilmasin,
albatta turbulent boladi. Bu son Reynolds yuqori kritik soni deb ataladi va Rey.y,
— 10000ga teng bo'ladi. Bu songa qgiyos qilib, yuqgorida keltirilgan kritik son
Reynolds quyi kritik soni Rey, 4 = 2320 deb ataladi. Reynolds soni Rey, 4 dan Kichik
bo'lganda bargaror laminar harakat bo’ladi, u Rey,, dan katta bo'lganda esa
turbulent harakat bargarorlashgan bo'ladi. Agar Reynolds soni bu ikki miqgdor
0 rtasida, ya'ni Rey.q>Re>Rey . b0"Isa, turbulent harakat begaror bo’lib, bu
holatni o'tkinchi tartib deyiladi. Shunday qilib, suyuglik harakatida asosan ikki
tartib laminar va turbulent tartib mavjud. Bu tushunchani yana anigroq ifodalasak,
u holda uch xil tartib mavjud bo’lib, ular Reynolds soniga bog lig:

1) laminar tartib Re < 2320 da;

2) o'tkinchi tartib 2320> Re > 10000 da;

3) bargarorlashgan turbulent tartib Re> 10000 da.

Suyuglik harakatini tekshirishda va turli gidrosistemalarni hisoblashda
harakat tartibining qganday bo’lishiga qgarab foydalaniladigan formulalar va
miqdorlar turlicha boladi. Shuning uchun turli hisoblashlarni bajarishdan oldin

Re = (4.2)



harakatning laminar yoki turbulent tartibda ekanligini (4.1) formula yordamida
aniglab olish zarur bo’ladi.

Suyugliklarda ichki qarshiliklar ham harakat tartibiga garab har xil
hisoblanadi. Tajribalarning ko'rsatishicha, laminar harakat vaqtida bosimning
pasayishi o rtacha tezlikning birinchi darajasiga

H,, =k 9,
turbulent harakatda esa uning n — darajasiga proportsional boladi.

Hy, =k "
bu yerda K|, K1 — laminar va turbulent harakat uchun proportsionallik koeffitsiyent-
lari; n - daraja ko’rsatkichi; u 1,75 va 2 orasida o zgaradi. Reynolds soni ortishi
bilan daraja ko rsatkichi n ortib boradi. Bargaror turbulent harakat bo’lganda n = 2
boladi.

4.2. Gidrodinamik o’xshashlik asoslari.
Gidrodinamik hodisalarni modellash

Texnikada gidravlik qurilmalarini yaratish yoki tabiatdagi biror vogeani
tekshirish uchun labaratoriya  sharoitida uning kuchaytirilgan modellarida
tajribalar o'tkaziladi va bu tajribalar natijasiga garab asosiy qurilma yoki hodisa
hagida xulosa chigariladi. Modellarni yasash va ularda olingan natijalarni
rostakam nusxaga o'tkazish uchun model bilan rostakam hodisani bir-biri bilan
bog lovchi gonuniyatlarni bilish zarur bo'ladi. Rostakam nusxa bilan model
o rtasidagi bu gonuniyatlar o'xshashlik qonuniyatlari deb ataladi va ularni
0 xshashlik va modellash nazariyasi tekshiradi.

Ikki fizik jarayon o xshash bo lishi uchun uning barcha parametrlari ma'lum
bir munosabatda bo'lishi kerak va bu munosabatlar turli parametrlar uchun turlicha
boladi.

Ikki xil voqgeani bir-biriga o'xshash bo’lishi uchun birinchidan uning
geometrik parametrlari o'xshash bo’lishi, ikkinchidan kinematik va dinamik
parametrlari 0" xshash bo’lishi kerak.

Misol uchun suvning tabiatda va texnikada kuzatilayotgan harakatda kavi-
tatsiya hodisasi mavjud bo’lsa, uning modelida geometrik va kinematik o xshash-
lik bolishidan tashqari xuddi shunday kavitatsiya hodisasi mavjud bo’lishi kerak.
Hodisalarning o°xshashligi fizik o'xshashlik, vaqt o xshashligi chegaraviy
shartlarni o"xshashligini ham 0"z ichiga olish kerak. Bular ikki o xshash hodisalar
uchun bir ismli miqgdorlarning nisbatlari bir xil giymatga ega bo'lishini tagozo
giladi. Masalan, bir hodisa uchun uzunlik o’lchamlari L,L,,L,....L, bo’lsin ,
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birinchiga 0xshash ikkinchi hodisaning uzunlik o’lchamlari esa I, 1,,15.....l,

bo’lsin. U holda agar
o= = = const 43)
I, I, I, I'n
bo'lsa bu hodisalar geometrik o'xshash bo’ladi. Xususan, I,L,.......,I,quvurning
uzunligi, diametiri, tezlik yoki boshga parametrni o lchanayotgan nugtaning
koordinatalari va hokazo bo’lishi mumkun. Yuqorida aytilgan hodisalar uchun
tezlik o'Ichamlari &, &,, &,.... J, va 9,,9,,8,....%, bolsin.
Agar
%:%:%:%:const (4.4)
bo’lsa, bu hodisalar kinematik o"xshash bo’ladi. Xususan 4, %,......,, 0 Ichash olib
borilayotgan nuqtalardagi tezliklardir.
Mazkur ikki hodisa uchun:

L_b 1t

3 tn

TR =E:const (4.5.)
bo’lsa, ularda vagt o xshashligi mavjud .

Yugorida keltirilgan (4,3), (4,4) va (4,5) nisbatlarning tenligini ifodalovchi
0 zgarmas miqdorlar o xshashlik doimiysi deb ataladi va uzunlik uchun o tezlik
uchun ay vaqt uchun at belgilar bilan belgilanadi. Shuningdek tezlanish uchun e,
Zichlik uchun e, qovushqoglik uchun ¢, va hokazo o xshashlik doimiylarini
kirtish mumkin. O’xshashlik nazariyasida yugorida Kkeltirilgan o xshashlik
doimiylari ikki o"xshash hodisa uchungina bo Imay, bir gancha o xshash hodisalar
uchun bo’lsa, u holda ular o'xshashlik aniglovchisi deyiladi. O xshashlik
aniglovchilarning o xshashlik doimiysidan yana bir fargi ular bir gancha turli
o Ichamlar kombinatsiyasining nisbati sifatida qurilishi mumkin.
Masalan,

dv, _ Sy, v _ const

U B VA P 7 AN IV
Agar o xshashlik aniglovchisi oddiy o'lchamlar nisbati bilan ifodalansa, ular
simplekslar deyiladi. Agar o xshashlik aniglovchisi o’lchamlar murakkab
kombinatsiyalarining nisbati sifatida ifodalansa, u holda o xshashlik kriteriyalari
deyiladi. Misol sifatida Nyuton ikkinchi gonunini ko ramiz. Birinchi hodisa uchun

u

dg
Flzmld—tl1 (4.6.)

Ikkinchi hodisa uchun esa
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dg
F,=m,—2% 4,7
oM (4.7
Ikkinchi hodisa uchun o'xshashlik doimiylari as, a., a,, a; larni Kiritsak, (4.7)

birinchi hodisa parametrlari orgali quyidagicha ifodalanadi.

2. F —am @ m 94
fh=om o m, dt,
yoki
oo dg
F=m —2% 4,8
v ™ (4.8)

(4.6.) bilan (4.8) lar ikki o"xshash hodisalar uchun yozilganligi sababli ular bir xil
bo'lishi kerak. Buning uchun o'xshashlik doimiylaridan tashkil topgan quyidagi
0 zgarmas miqdor birga teng bo'lishi kerak.

oo

C= =1
amaS
bundan
Rt
F2 t1 :1 eKI/I Flt'l — F2t2
ﬂﬂ ml’91 m2'92
m2 l92

Bu munosabat bir necha o"xshash hodisalar uchun umumlashtirsak, quyidagi o x-
shashlik aniglovchisini olamiz
Ne:E:const
mg
bunga Nyuton mezoni deyiladi.
Gidrodinamik o xshashlikni quyidagi kriterial migdorlar aniglaydi .

Struxal mezoni yoki gomoxronlik mezoni

Reynolds mezoni
Re=2 (4.10)
14
Eyler mezoni
Eu = pf;z (4.11)
Frud mezoni
192
Fr = o (4.12))

Bu kriterial migdorlar yuqgorida keltirilgan usulni Nave-Stoks tenglamasiga qo’I-
lash yo'li bilan olinadi.

12



Birinchi hodisa uchun Nave-Stoks tenglamalar sistemasidan birinchi

tenglamani yozamiz:
Ay | X@uX+uy6uX+uZ%:_1@+v(8_u; i)z( i)+gc:0504 (4.13)

ot OX oy oz L OX ox° oy
bu yerda g cosa og'irlik kuchining O, o'gidagi proyektsiyasi. Bu
tenglamaga (4.7) va (4.8) lardagi kabi o xshashlik doimiysini Kiritsak, u quyidagi
ko rinishga keladi
a,0u, ab o ou - du ou a, 10, aa, 0u  0ou 62u

—X + (U L T e e (e S e e
ot at al(xax Yoy oz a,o p oX ol (6X2 oy’ 62

) +a,gcosa,

2
tenglamaning ikki tomoni ¢ ga bo'lsak, u quyidagi ko rinishni oladi:

0

a 2 2 2
P %+Uxa *+U, u o, —7ap21—p+ %, v(a u2X+6u2X ou X)+ % 'gcos(z, (4.14)
a,a, ot OX oy 82 a,a, pox ave, Ox° 0y oz°

Ikki hodisa o xshash bo’lsa, ularni ifodalovchi tenglamalar bir XI| boladi. Ikki

hodisa 0 xshashligidan (4.13) va (4.14) tenglamalar bir xil bolishi kerakligi kelib
chigadi. Bundan ko rinadiki

1)-4

CZOZ

=1, 3) =1; 4)

pav aua() v

Birinchi kombinatsiyadagi o xshashlik doimiylarini 0"z 0"rniga qo"ysak

Ll

|
=1, a'ni -+
lg t'l y Ztl 1921:2
91,
Gidrodinamik o xshash vogealar uchun Struxal mezoni bir xil bo’lishi kerak:
Sh =i = const
R
Ikki kombinatsiyadan
b

P ‘9712 ’ ,01‘912 - P4

P l922
Demak, gidrodinamik o xshash vogealar uchun Eyler mezoni bir xil bo’lishi
kerak:

pz _ 1 . pl _ pZ

Eu = 5)92 = const

Uchinchi kombinatsiyadan

Vi

Vs —1: lS11|1:'9L|2
4k i Va
4 1,



O xshash vogealar uchun yugoridagilardan tashgari Reynolds mezoni ham bir xil
bo lishi kerak:

gl
Re =— =const

14
To rtinchi kombinatsiyadan
ol
9.1 _q. 4 _9%
3712 ’ glll gzlz
%

Gidrodinamik hodisalar o xshash bo’lishi Frud mezonining ham bir xil bo'lishini

tagozo qgiladi:
2

Fr= ‘9— = const
ol

Yuqorida ko'rib o'tilganlardan gidrodinamik o xshashlik to'rtta tenglikni
bajarilishi bilan ta'minlanadi. Bundan kelib chigadiki, bu kriterial miqdorlar
0 rtasida gandaydir munosabat mavjud bolib u

¢,(Sh,Eu,Re, Fr) =0 (4.15)
ko rinishda ifodalanadi.

Agar harakat bargaror bo"lsa u holda (4.15) ning o'rniga

»,(Eu,Re, Fr) =0 (4.16)
munosabatdan foydalamiz.

(4.15) va (4.16) munosabatlar kriterial tenglamalar deb ataladi va Nave -
Stoks tenglamasini yechib bo’lmaydigan hollarda ulardan foydalaniladi. Bu
munosabatlarning Nave-Stoks tenglamasidan fargi shundaki, ular kriterial
miqdorlar o'rtasidagi bog lanishni noaniq ko rinishda ifodalaydi. Nave-Stoks
teglamasi esa harakat parametrlari orasidagi bog lanishni aniglangan ko rinishda
beradi, lekin ko'p hollarda bu tenglamani yechish giyin, ba'zan esa yechish
mumkin emas.

Kriterial tenglamalardan foydalanish uchun tekshirilayotgan vogeaning
modelini laboratoriya sharoitida yaratib, unda tajriba o'tkazamiz. Tajribadan
olingan natijalarni esa (4.15) yoki (4.16) tenglamani aniglangan ko rinishga
keltirish uchun foydalanamiz. Ko p hollarda (4.16) tenglamani ham soddalashtirib,
og irlik kuchi harakatga kam ta'sir etadigan hollarga

¢;(Eu,Re) =0 (4.17)
ko rinishida go llaymiz. Oxirgi tenglama yuqori bosim ostida bo ladigan hodisalar
uchun yaqgin keladi.
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IV bob bo’yicha nazorat savollari
1.Suyugqlik harakatinig tartiblari.
2. Suyugqlikning bargaror harakati uchun uzilmaslik tenglamasi
3.Laminar harakat tartibining xususiyatlari.
4.Reynolds soni.
5.Turbulent harakat tartibining xususiyatlari.
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IV bob. Suyuglik harakatining tartiblari va gidrodinamik

o xshashlik asoslari

4.1-§.  Suyuglik harakatining ikki tartibi. Reynolds kritik soni
4.2-§.  Gidrodinamik o xshashlik asoslari. Gidrodinamik hodisalarni

modellash
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MUNDARIJA

MUNDARIJA

17

10
16
17



Arifjanov Oybek Muxammedjanovich
Rahimov Qudrat Toshbotirovich

Xodjiev Alisher Kuldoshevich

“GIDRAVLIKA”
/DARSLIK/

Ushbu o’quv qo’llanma O‘zbekiston Respublikasi Oliy va o‘rta maxsus ta’lim vazirliging 2015 yil
21-avgustdagi “303”-sonli buyrug‘iga asosan nashr qgilishga ruxsat berilgan.
Ro’yxatga olish ragami: 303-058

Muharrir: M. MUSTAFAYEVA

Musahhih: D. ALMATOVA

Bosishga ruxsat etildi: 21.08.2015y. Qog’oz o’lchami 60x84 - 1/16
Hajmi bosma taboq. nusha. Buyurtma Ne
TIMI bosmaxonasida chop etildi.

Toshkent-100000. Qori Niyoziy ko’chasi 39 uy.

18






