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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.



X1 BOB. OQIMNING DEVORLAR BILAN O'ZARO TA ' SIRLASHUVI

Quvurda oqayotgan suyuqlik undan chigqandan keyin ham o'z harakatini
davom etdiradi. Quvurdan chiqgan bunday oqimcha biror to'siqqa uchrasa, o'z
shaklini o zgartirib, to'signi aylanib ogib o’tishga intiladi. Bunday harakatlarni
tekshirish texnikada muhim ahamiyatga ega bo’lib, turbinalarni hisoblash,
gidromashinalarning boshqaruv apparatlari, tusiqlarni oqimcha bilan buzish va
boshqa ishlarda qollaniladi.

11.1. Oqimchaning to'siqlarga ta'siri

Oqgimchaning o'z yo'lida uchragan to'siqqga ta'siri uning ta'sir etuvchi kuchi
bilan baholanadi. Bu kuch ogimchaning tezligi, uning ko'ndalang kesimi o'lcham-
lari, to'sigqning shakli va o'lchamlariga bog'liq. Bu masalaning to'g ri yechilishini
D.Bernulli ko'rib chiggan bo'lib, wuning ichi oqimchaning dinamik
xarakteristikalarini tekshirishga asos bo’ldi. Biz quyida D. Bernulli go'llagan
yo'ldan borib, ogimchaning to’siqqa ta'siri kuchini aniqlash uchun harakat
migdorining saglanish qonunidan foydalanamiz.

Umumiy holda ogimchaning yo nalishiga simmetrik joylashgan qo zgalmas
to'siqga ta'sir qiluvchi kuchini aniglashdan boshlaymiz (11.1-rasm). Bu holda
ogimcha to'siq bo'ylab X-x 0°giga nisbatan a burchak ostida, ikki tomonga targala-
di. Uning simmetrikligini hisobga olib, ikkala yo nalishda tezlik va sarflar teng deb
hisoblash mumkin. Oqimchada 1, 2 va 3 kesimlar bilan chegaralangan hajm
olamiz. Bu hajm dt vaqt o'tganidan keyin oqimchaning yangi holatda 1, 2, 3
kesim bilan chegaralangan bo’ladi. Harakat miqdorining o'zgarishi kuch
impulslarining yig’indisiga teng bo’ladi. Bu qonunni yuqorida aytilgan hajmga
qo’llasak, u holda va kesim orasidagi massa (m;) uchun harakat miqdori, 2 va 2
kesimlar orasidagi massa (mp) uchun va 3 va 3 kesimlar orasidagi massa (ms)
uchun esa mgU; ekanini hisobga olgan holda x-x 0’qi bo’yicha harakat migdorining
o’zgarishi qonunidan quyidagi tenglikka ega bo’ladi.

m,u, COS & + M,U, COS  — MU, = —Rdt (11.1)
bu yerda R — oqimchaga devorning reaktsiya kuchi.
Ko’rilayotgan hajmi uchun m; = ms, U; = Uz ni nazarga olib, bu tenglikni
quyidagicha yozamiz:

2m,u, cos o —mu, = —Rdt (11.2)
Yugorida aytilganga asosan, to’signing simmetrikligidan m; = 2m, ekanligi
ko’rinadi. Bu holda (11.2) tenglamani bunday ifodalaymiz:

Rdt = mu, (L—cos @) (11.3)
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Ikkinchi tomondan,

11.1-rasm. Ogimchaning to'siqqa urilishi
bo’lganligi uchun

Rdt = %ul(l—cosa)dt (11.4)

Shunday qilib, ogimchaga devorning reaktsiya kuchini quyidagi formula bilan
hisoblash mumkin:

R =€u1(1—c03a) (11.5)

Ogimchaning devorga ta'sir kuchi esa reaktsiya kuchiga teng va teskari yo nalgan
bo’lib, g= dwu, ni hisobga olsak, quyidagiga teng bo’ladi:

2
P=%da)(1—cosa) (11.6)

11.2. Oqimning devorga ta’sir kuchi

Yugqorida keltirilgan oqimchaning to’siqqa bo’lgan ta’sir kuchidagi tezlikni
o’rtacha tezlik V bilan, elementar yuza dwni oqimning yuzasi o bilan almashtirsak,
ogimning devorga ta’sir kuchi uchun quyidagi formulani olamiz:

2
p =%a) (11.7)
Bu formula o’lchamlari katta bo’lmagan dumaloq plastinka (11.2-rasm, a) va
yarimsfera (11.2-rasm, b) uchun ham to’g’ri. Agar devor bilan oqim yo’nalishi
orasidagi burchak ¢ = 90° bo’lsa (11.2-rasm, v), u holda (11.7) formula quyidagi
ko’rinishga ega bo’ladi:
2
P :%w (11.8)
Devor oqim chiqayotgan teshikka juda yaqin bo’lganda oxirgi formulaga oqimning
teshikdan yoki naychadan oqib chiqish formulasini qo’yish mumkin.
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9=¢p,/2gH (11.9)
Tezlik koeffisientini taxminan birga teng deb qabul qilsak, u holda bo'ladi.
p=2Hw (11.10)

11.2-rasm. Ogimning devorga urilishning turlari

Demak, bu holda oqimning devorga ta'sir kuchi asosiy oqim kesmiga,
balandligiga ikkilangan tezlik bosimga teng bo’lgan suyuqglik ustuni ogirligiga
teng

Agar burchakka 90 dan ortiq bo’lsa (11.2-rasm, d), 180-o-ni [ bilan
belgilab, (11.7) formulani quyidagicha yozamiz:

2

P =%a)(1+cos 8) (11.12)

Bu formuladan ko’rinadiki, o burchagi ortishi bilan oqimning devorga bosimi
ortadi. Devorga tushadigan maksimal bosim suyuqlik to’liq orqaga qaytganda yoki
o = 183° (B = 0) da yuzaga keladi

p— 279‘92 o (11.12.)
ya’ni bu holda devorga tushadigan bosim oqimning perpendikulyar tekislikka ta’sir
kuchidan ikki baravar katta bo’ladi.

Bu hodisa texnikada cho’michli turbinalarda qo’llaniladi, ya’ni turbinaning
cho’michini oqimni 180° orqaga gaytaradigan qilib loyihalanadi. Ogim uning
yo’nalishiga o burchak ostida qo’yilgan tekis devorga urilganda esa (11.3- rasm, g)
bosim quyidagiga teng bo’ladi:

2

P:%a)sina (11.13)



Bu holda oqgimning devorga zarbasi qiya zarba deyiladi. Devorga tushadigan

normal bosim esa bunday hisoblanadi:
2

P, _psing =L psin’a (11.14)
g
Agar devor oqimga yoki qarama-garshi tomonga qarab biror 29 tezlik bilan harakat
G+

qilsa, unda birinchi holda ogimchaning tezligi nisbatda ortib, ikkinchi holda

esa nisbatda kamayadi. Bu hollarda bosim ham tegishli miqdorda ortadi
yoki kamayadi:
12
p=A7=2 ) (9 iglg ) .

XI bob bo’yicha nazorat savollari

1. Ogimning devorga ta’sir kuchi

2. Ogimning devorga urilishning turlari
3.0gimchaning to’siglarga ta'siri
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