BAKI UNIVERSITETININ XOBORLORI
Ne3 Fizika-riyaziyyat elmlari seriyasi 2019

MEXANIKA

UOT 539.21

IDEAL SIXILMAYAN MAYENIN
ELASTIiKi BORUDA PULSASIYALI HOROKOTI

A.B.OLIYEV, K.R.ROHIMOVA, TM.MAHMUDZADO
Baki Dovlat Universiteti
alialiev.b@gmail.com

Bu isdo> boru va atraf mihiti ayiran sarhadds elastiki sUrtUnmoanin ox boyu koor-
dinatlardan asul olan ideal sixilmayan mayenin pulsasiyali axm hagqinda masaloya baxilir.
Xususi hallarda 6I¢UsUz sartlik parametrlorinin dalga xUsusiyyatlorine (xarakteristkalarina)
tasiri mlayyanlasdirilir.

Acar sozlor: xarici sortlik, miintezom Sturm-Luivill masalesi, Veyerstras xiisusiyyati,
dalga siirati, sénma.

Deformasiya olunan borularda axidilan mayeds dalgalarin yayilmasi ma-
solasi bir ¢ox cahatdon maraqlidir. Nozari cohatdon bu riyazi-fizikanin masalo-
si, totbiqi cohatdon iss dinamik tasirs maruz qalan bir sistemin hesablamali ol-
dugu mosoladir. Bu giino godar L.Eyler, I.Qromeki, N.Jukovskinin asas osarle-
rinds tadqiq olunmus belo masalalar hidroelastikliyin genis yayilmis sahasini
toskil edir. [1], [2], [3], [4] Lakin otraf miihitin sortliyini nazars alaraq bir sira xii-

susiyyatlor kifayot godor dyronilmomisdir. Bu baximdan hazirki is xarici sartlik
ox boyu koordinatlarin funksiyasi olduqda sabit dairavi kasikli elastiki boruda
axan ideal mayeds ki¢ik amplitudlu dalgalarin yayilmasmin bir6lgiilii mosalosi-
nin formalagdirilmast va riyazi osaslandirilmasina hosr olunmusdur. Masalo
Sturm-Luivill miintozom sorhad masalasinin hallino gotirilir. Xiisusi halda, sort-
lik sabit olduqda dalga siirati vo sonmonin miioyyan edilmasi liciin formullar
oldo edilir.

1. Mexanikanin bir ¢ox masalolorinds deformasiyalanan sistemin xiisu-
siyyatlorini shats olundugu miihitlo-maye ilo qarsiligh tosirde dyronmok lazim
golir. Bu mosolodo sistemin xarakteristik xiisusiyyatlorini nozoro alaraq, 6zli
maye va boru kimi sads modeli tohlil etmok lazimdir. Buna gors do burada ra-
diusu R, uzunlugu | vo qalinligr h olan nazik divarli elastiki boruda ideal si-
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x1lmayan mayenin axinini tosvir edan tonliklor quraq. Horakastin hidrodinamik
va kasilmazlik tonliyi asagidaki kimi olacaq: [1]

g—:+lg—s:0
P (1)
Ju 2 dw
i E =0
ox R ox

Burada p(x,t)-hidrodinamik tozyiq, u(x,t)-maye axminin ox boyu siirati, p -
sixlig, w(x,t)-divarm radial yerdoyismosi, X e [O.I]-ox boyu koordinatdir. Bu
yanagsmada R << | barabarsizliyi nozors alinir. Divarin otalotino baxmayaragq,
yaza bilarik: [4]
o= Eh w
(1-v*)R?

Burada E -elastiklik modulu, v -Puasson omsalidir. Daha sonra nazars aliriq ki,
o komiyyaeti 2 ndv gorginlikdon ibaratdir: p —hidrodinamik vo —G aa—\iv - Xari-
ci miihit sortliyinin yaratdigi gorginlik;

o= p—GE

Ogor burada G =G(x)=G,g (X)aa—\iv qabul etsak, onda alariq:

Eh ow
= G,9(x)— 2
p=r W Ga() 2)

Beloliklo, gapali hidroelastiki tonliklor sistemi (1) vo (2) ilo tosvir olunur. Son-
raki miilahizalords tonliklordoki funksiyalarin hamarliq sortlorini 6dadiklorini
gobul edacayik. Ogar (1) vo (2) tonliklorini birlogdirsok vo

C =£, n =£(1—v2)_1
2p R
isarolomosini daxil etsok, W ilo bagl alariq:
2 2 3 2
cin S F g S+ 2 g2 e B () S O
oX 2p ot P oxot  2p ox“ot ot
Burada ¢ (X) =1 qgiymati bircins xarici sartlik halina uygundur.
2. Dayisonlorine ayirma tisulunu totbiq edorok (3) tonliyini adi diferensial ton-
lik kimi holl edirik. w funksiyasmnin zamanla artan exp(iat) ilo miitonasib ol-
dugunu forz etsok, yaza bilorik:

3)

w=w, (x)exp(iat) 4)
Burada @—bucaq tezliyinin hoqiqi qiymoti, W, —istonilon funksiyadir. (4)-ii
(3)-da yerina yazsaq, asagidaki tonliyi alariq:
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W1”+;u1 (X)Wl, T U, (X)Wl =0 Q)

Burada
2ig.0"(x
1(X): g_og ( )
n+1ig,9(x)
2 2 - ”
(x)=2 /e +igy (x)
1+1ig,9(x)

G . o . . .
g, = a)R?O—élgﬁsﬁz sortlik parametridir. Strixlor iso X —0 nozoron diferen-

siallamani1 gostorir. Luivill avozlomasindon istifads edorok, [5]

1
y=w, eszjﬂl (X)dX = l(X)W1 (6)
dalga tonliyini asagidaki formada alariq:
y'+1(x)y=0 (7
Burada |(x)— invariant olub
1 1,
1(6)= 200~ L2220~ () ®)

kimi toyin edilir. (7) tonliyini

1(x)
a(x)=1- 57
ovazlamasinin komayils cevirsak, qoyulmus masalonin tonliyini asagidaki kimi
alariq:

y’+8%y =87q(x)y )

q(x) potensiali {i¢lin inteqrallama sortini yazaq:
|
_ﬂq(x)dx < ool (10)
0

g(x)=1 oldugda (9) tenliyindo 1(x)—in qiymoti &7 ilo ifade olunur. Buna
goro do (8)-2 uygun olaraq

2

w . _
6’ :C_2(77+|go)1

0
Burada ifadeni kvadrat kokdon azad etsak, 6 = §, —id, alariq. Bu ifadedo

s - w/c,\n \/1/1+g§/n2 +1
Co I +g 2

5 _ w/c,\n \/w/1+g§/772 ~1
BRURETT 2
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(9) tonliyina X =0 vo X =1 oldugda sorhad sortlori do slavo olunmalidir.

Beloliklo, mosalonin holli miintozom Sturm-Luivill sarhod masolasinin
hallina gotirildi.

3. Baxilan (9) tonliyi sag torafi qeyri-bircins tonlik oldugundan sabitlarin
variyasiyast metodunu tatbiq edorak onu inteqral tonliyin hallino gatiririk:

y = o™ + e +8[sin 8¢ - x)a(§)y(§)dg (12)

X
Burada ¢;,o, —miivafiq sorhod sortlori osasinda miioyyon olunacaq inteqral

sabitloridir. (12) tanliyi Volterin inteqral tonliyi olub, ardicil yaxinlasma meto-
du ila hall edilir. ©gor

Y, = e +a,e7*
isaralomosini gobul etsok, onda n =1 {i¢iin alarq:

Yo = Yo + 6 [ sin 8 = x)a(€)y, (£)dg

(10) barabarsizliyino asasan Veyerstras xiisusiyyatini nozara alaraq [6], [7] (12)
ilo ifads edilon inteqral tonliyin yegana halli asagidaki kimi toyin edilir:

Y(%,8) = ¥y (%, 8)+ Sy, (x,8)- v, , (x, O}

n=1
ogor
Yn (X’ 5)_ Yoo (X’ 5) =0" fn (X9 5)
isaralomasini qobul etsok, homin tonliyi basqa formada asagidaki kimi yaza bi-
larik:

y(x,8)= e +a,e* + ) 5" f (x,6) (13)
n=1
(13) formulunda asagidaki rekiirrent alagalor var:
|

f,(x.6)= [sin6(& ~x)a€)y, ()¢ ....

*, (14)

f,(x,8)= [sin 8(£ - x)a(€)y, , (£)d¢

Beloliklo, yuxarida gostorilon molumatlara osason (9) tonliklorinin holli ¢, vo
o, -nin istonilon qiymatlorindoe (12) tonliyini 6dayir. (13) sirast hisse-hisso dife-
rensiallamagla miintozom yigilar vo (4) ilo slagodar olaraq (13) ifadasinin ovo-
zing asagidaki kimi gostorils bilar:

L
A(x)

Bu ifadoni (2) boraborliyindoe yerino yazsaq, alariq:

=

{ozle“sX +a,e” %+ 5" (x, 5)}exp(ia)t) (15)

n=1

w(x,t) =
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(00 = £+ 0,000} {5 re e+ 307, .0 exolan) 16

n=1
o, vo o, ilo olagadar olan tozyiqin, maye siirotinin vo yerdoyismonin sonraki

tosviri iglin X =0 vo X =1 olduqda miixtolif sorhad sortlori gqobul edils bilor.
Eyni bir voziyyot borunun ucunda pulsasiya tozyiqinin toyin olundugu vo-
ziyyatds do movcuddur.

p(0,t)= p, expliat), p(l,t)= p, explict) (17)
Burada p,, p, —emprik sabitlordir. Indi iso biz @, vo @,-nin toyin olunmasina
kegok. Bunun iicilin (16) va (17) ifadslorinin birbasa miiqayisosindon asagidaki
cabri tonliklar sistemini aliriq:
o +o,=a
ae +a,e =b
Bu giymatlordon istifads edarak alariq:
— Rﬂ’( _ 2 5n
~ E(n+ig,9(0
R
. ﬂ_ S
E(7+ig,g(
Indi @, vo @, —nin qiymatlorini toyin etdlkdan sonra vo Eyler formulundan
istifado edorak (15) vo (16)-da miirokkob hesablamalar aparsaq alariq:

p(00) = £ +ig,a(0) 2 NI S v (1 o) (19

1 [asind(l—x)+bsink :
w(x,t)= o"f expliat 20
()= {5 g (k) exlian) )
Siirati toyin etmak ticlin ndvbati miilahizolors kegak. Yuxaridaki kimi doyison-
larina ayirma tisulundan istifads edarak alariq:

u(x,t)=U(x)exp(iat)
Homginin ®(x) funksiyasmi daxil etsok,
: 1 [asind(l—-x)+bsindx &
d(x)=+ig,9(x o"f
()=l 1,90} 2 5 ()
onda (1) tonliklor sisteminin birinci tonliyindon asanligla siiratin paylanmasini
asagidaki kimi tapmaq olar:

(18)

u(x.t)= 2i %(I)'(X)exp(ia)t) @1

Alinan (19)-(21) formullar1 goyulan masalonin halli hesab edilo bilor. Belolik-
lo, (13) vo (14) ifadslori istonilon hallin konstruktiv sokildo toqdim edilmoasini
tomin edir.
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4. Otraf miihitin sortliyi sabit olduqda (yoni g(x)=1 oldugda) borunun
sag ucunda olan tozyiq sifir olur.( p, = 0) Homg¢inin
b=0, a=Po R R (D(X):&smé(l—x)
E n+ig,’ E sind
oldugda A(x)=1 vo q(x)=0 olur. Onda molum ifadolori asagidak: kimi yaza
bilorik:

p(t)= po S0 o ian), wix )= o R snOU=X) gy
sin dl E n—-ig, sind 22)
u(x,t)=-2i Po 5% Mexp(lwt)
E ® sind

Miihitin sartliyinin tasirini nazars almadiqda ¢ = @/ J, -dalga siirati ilo §, son-
monin (11) asililiglarini yenidon asagidaki kimi yazmagq olar:

1+9; 1
L _ \/n(n J\/‘/ +9o
Co n’ 2

5 Co 1 (Jdl+g§/n2—l
1
)

o \nll+g2/n’ 2

-1

(23)

Burada g, /n <<1 olduqda
C — C
_— , 5 —O =
C, T 0y

g,/n >>1 olduqda iso

C 1
iz 290’5 -

Cy ‘o g,
soklindo qgoabul edilir. Qeyd edok ki, sonraki rogomsal hesablamalarin naticolori
yuxarida gdstarilon ifadslorls uygundur.
Indi (23) formuluna asason 77:067 qiymetine uygun olan h/R=5-107,v=05

qobul edarak, g, € e [0,1] olduqda — Vo 5 % komiyyatlorinin g, —dan adadi
C w

0
asililiqlart sakil 1 vo 2-do gostorilmisdir.
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Birinci gokils asason, sartlik parametrinin artmasi ilo sistemds dalganin
yayilma siirati artir vo toyin edilmis araliqda g, = 1,37 qiymotino yaxinlasir.

Ikinci sokilin malumatina géro qobul edilon 7 iigiin sénmo zamam g, = 0,25

oldugunu diisiino bilorik.

Belalikls, bu maqgalads elastiki boru igarisinds ideal sixilmayan mayenin
dalga axi probleminin analitik holli olds edilmigdir. Xiisusi halda, bircins
vaziyyatds sortlik parametrinin sistemin dalga xiisusiyyatloring tosiri tohlil
edilir. Gostorildiyi kimi, burada g, —dan asili olaraq sonmo hali miimkiindiir.
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UMIIYJIbCHOE TEYUEHUE
B YIIPYI'OH TPYBE UJIEAJIBHOM HECKATOM KUJIKOCTH

®.5.AJINEB, K.P.PATUMOBA, TM.MAXMY JI3AJIE

PE3IOME

B sTom ciydae paccmaTpuBaeTcs BOMPOC 00 MUMIYJIBCHOM TEUYCHHWH HJICATHHON He-
CKATOM >KUJKOCTH, 3aBUCAIIEH OT KOOPAMHATHI YIPYIOro TPEHUsI HA I'PaHULE, pa3lelstollen
TpyOy M OKpy’Karomyto cpenay. B ocoObIX ciydasx ompenensieTcsi BIUSHNE TapaMeTPOB HeCTa-
HHOHapHOﬁ KECTKOCTH Ha BOJTHOBBIC XapaKTCPUCTUKU.

KutroueBble cJioBa: BHENIHSS JKECTKOCTh, perynspHas npobnema lltypma-Jlyusuiia,
xapakTepucTrka Beliepmtpacce, ckopocTh BOJIHbBI, 3aTyXaHHUE.
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PULSE FLOW IN ELASTIC PIPE OF IDEAL NON-SQUEEZED LIQUID
A.B.ALIYEV, K.R.RAHIMOVA, TM.MAHMUDZADE
SUMMARY
In this case, the question of the pulse flow of the ideal non-squeezed fluid, which
depends on the coordinate of the elastic friction at the boundary separating the pipe and
the environment, is considered. In special cases, the effect of the unsteady rigidity

parameters on the wave characteristics determined.

Key words: external hardness, regular Sturm-Luivill issue, Veyerstrasse feature,
wave velocity, switches.
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