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ANNOTATSIYA

Magolada bir o ‘Ichovli muhitda ko ‘ndalang to ‘lgin tenglamalari, gattiq sterjenda
targaladigan bir o ‘Ichovli ko ‘ndalang elastik to ‘Iginlar uchun to ‘lgin tenglamasi, bir
o ‘Ichovli g ‘ovak-elastik muhit dinamikasining matematik modeli, Bir o ‘Ichovli muhitda
ko ‘ndalang to ‘lgin jarayonlari, tenglamalari va ularning tahlili hagida so ‘z yuritilgan.

Kalit se‘zlar: Ko ‘ndalang to‘lgin, Nyutonning ikkinchi gonuni, Nyutonning
uchinchi gonuni, bir o‘lchovli ko‘ndalang to‘lginlar, g‘ovak-elastik mubhit,
deformatsiyalanuvchi muhitlar mexanikasi.

AHHOTAIIUA

B cmamve paccmampuearomes nonepeunvie 801HO8ble YPAGHEHUS 8 0OHOMEPHOLL
cpede, B80IHOBOe YpagHeHue Ol OOHOMEDHbIX NONEPEeUHbIX YApPYeUux 6OJH,
PACRPOCMPAHAIOWUXCSA HA MBEPOOM CIEPHCHE, MAMEMAMUYECKASI MOOeb OUHAMUKY
0OHOMEPHOU NOPUCNO-YIPY2Oll CPeOblL.

Knwuegwvie cnosa: l[lonepeunas eonna, émopou 3axon Heiomona, Tpemuu 3axon
Hviomona, ooHomepHble nonepeumnvie GONHBI, NOPUCMO-YAPY2aAsi CPeOd, MeXaHUKa
oeopmupyemuvlx cpeo, AHAIU3 BOTHOBLIX NPOYECCO8.

ANNOTATION

The article discusses the transverse wave equations in a one-dimensional
environment, the wave equation for one-dimensional transverse elastic waves
propagating in a solid sterjen, the mathematical model of one-dimensional porous-
elastic medium dynamics.
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Ko‘ndalang to‘lgin tenglamasining g‘ovak-elastik muhitda aniq analitik
yechimlari bunday muhitda sodir bo‘ladigan fizik jarayonlarni tushunish uchun muhim
vositadir. Ular vaqt va koordinatalarga garab muhit zarralari harakatining aniq
ifodalarini  olish imkonini beradi. Ushbu yechimlarni tahlil qilish to‘lgin
jarayonlarining asosiy xususiyatlarini, masalan, dispersiya xususiyatlari, to‘lginlarning
amplitudasi va fazaviy xususiyatlarini aniglash imkonini beradi.

Quyidagi funksiya elastik ipni ifodalaydi: & = &(x,t). Uning harakati to‘lgin
bo‘ylab targaladi va ko‘ndalang bo‘ladi: To‘lgin x o°qgi bo‘ylab targalganda ipning har
bir nugtasi ¢ o‘qi bo‘yicha harakatlanadi. x o‘qida dx kichik gismini tanlaymiz
(ekstremal nugtalarning koordinatalari: x va x+dx). dx kesma cheksiz kichik bo‘lgani
uchun bu bo‘limdagi satr uzunligini ham dx ga teng qilib o‘rnatish mumkin. dx kesma

uchun Nyutonning ikkinchi qonunini yozamiz (¢ o‘qi bo‘yicha proyeksiya):

(O)ma=F

GERS
ot2

2m—==F
F - ipning dx qismiga ta’sir etuvchi to‘liq taranglik kuchining unga qo‘shni
bo‘lgan proyeksiyasi. Ikki taranglik kuchining modullarini F,, bilan belgilaymiz. bu

kuchlar orasidagi burchaklarni ¢ o‘gi bo‘yicha ¢ va ¢’ bilan belgilaymiz. Shunday
gilib, Nyutonning ikkinchi qonuni:
(3)m% = E,(sing’ — sing)
dx ning Kichikligi tufayli biz sing = tang va sing’ = tan¢’ tengliklaridan
foydalanishimiz mumkin. Bu burchaklarning tangenslarini £(x,t) funksiya grafigiga

tegish burchaklari orgali osongina ifodalash mumekin.

Quyidagicha ifodalaymiz:
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. r_ y _ 0&(x+dx,t)
(4)sing’ = tang’ = o
d
(5)sing = tangp = g(i 2

Bundan:

0&(x+dx,t) 0&(x,t)
(6)m atz_ ( ox ax)

Qavslar ichida o‘ng tomonda funksiyaning to‘liq differensial gismi % Jdx ga

nishatan gisman hosilaga mos keladi:

aE(x+dx t) af(x,t)
dx dx

7 2L dx
m-massasi dx-chiziq kesimining p = pl = pdx chiziqgli zichlik orgali yozamiz:
02§ 0 E
B)p— Py dx = ~dx

dx ga kamaytirib, koeffitsientlarni birlashtirish orqali quyidagilarni olamiz:

p 2%, _ 0
(9)F atz X = ox

Biz elastik ip bo‘ylab targaladigan bir o‘lchovli ko‘ndalang to‘lginlar uchun
to‘lgin tenglamasini oldik.

Ideal gaz va uning ichida x o‘qi bo‘ylab (devorlarga parallel) targaladigan
bo‘ylaman to‘lginli naychani tasavvur qiling kam). Agar devorlar va ularga
perpendikulyar bo‘lgan abssissalar x va x + dx bilan chegaralangan V,, hajmni hisobga
olsak va keyin V, vaqt o‘tgandan keyin bu tekisliklar orasiga o‘ralgan hajm V
(ko‘chirilganlarning koordinatalari tekisliklar mos ravishda x + é(x,t) va x + é(x, t)
x + dx + &(x + dx, t) gateng bo‘ladi), bundan hajmlar teng ekanligi ma’lum bo‘ladi:

(10)V, = Sdx
1DV =S(dx + E(x + dx, t) — E(x, 1))

Bu yerda S-trubka bilan chegaralangan perpendikulyar tekisliklarning maydonlari

(1+5) s

kengayadi.

(12)V = (dx + Zidx)

https://t.me/Erus_uz Multidisciplinary Scientific Journal March, 2024 10



https://t.me/Erus_uz

Educational Research in Universal Sciences

ISSN: 2181-3515 VOLUME 3| ISSUE 3| 2024

x ga proyeksiyada ¥V hajm uchun Nyutonning ikkinchi gonunini yozamiz:

52
(13)m f =F

F-gazning qolgan gismidan V hajmlga ta'sir giluvchi umumiy bosim kuchining
proyeksiyasi (chunki gaz ideal, bu kuch, Nyutonning uchinchi gonuniga ko‘ra, hajmi
bo‘yicha gazga V hajmidan ta'sir giluvchi kuchga teng:

(14)F = pS

Bunda hajm bilan birga bosimni topish talab gilinadi. VV hajmdagi bosim p ga, V,
hajmdagi bosim p, ga teng bo‘lsin. Biz to‘lgin targalmogda deb taxmin gilamiz. Bu
ko‘rib chigilayotgan hajmlarda sodir bo‘ladigan termodinamik adiabatik jarayonlarni
ko‘rib chigish mumkinligini anglatadi. Ushbu hajmlar uchun Puasson tenglamasini
yozamiz:

(15 poVy = pV”

Bu yerdan:

0o =m () =mrin= (142)”

Elementar hajmlar ichidagi bosim biroz farq giladi. Ushbu fikrlardan kelib chigib,
uni quyidagi shaklda ifodalash mumkin. Teylor seriyasini kengaytirishning dastlabki
ikki shartlari yigindisi:

(17)p = po (1 + a_g)‘y = Po (1 - Vﬁ)
dx d0x

Belgilangan hajm uchun Nyutonning ikkinchi gonuni:
62€ 43
(18)m = Do (1 a) S
m

Massani gaz zichligi orgali ifodalaymiz p = % = e

19)psdx 5 = py (11 %) s
(19)pSdx =5 = po Yoy
Sdx ga bo‘lamiz va koeffitsientlarni birlashtiramiz:
0%¢ 423
20)pSdx — Froie Do (1 - ax)
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Yugoridagi formula orgali biz ideal gazda targaladigan bir o‘lchovli bo‘ylama
to‘lginlar uchun to‘lgin tenglamasini oldik.
Berilgan hajm uchun Nyutonning ikkinchi gonuni quyidagi shaklga ega:

2
@DpV —— f =F

Kichik deformatsiyalarda szgnormal kuchlanish o deformatsiyaning

kattaligiga mutanosibdir (E - Yung moduli):

22)0 = E —Eaf

¢ deformatsiya nisbiy cho‘zilish ?, normal kuchlanish esa ¢ = g Shunday qilib:
0

0&(x+dx+&(x+dx)) _ 0&(x+E&(x 1))
dx dx

(23)F = (0, — 0,)S = ES ( )=EsS: f * dx
Nyutonning ikkinchi qonuniga gaytaylik:

2 2 2 2
f 0°¢ p0d* _0°¢
(24,25)pV o5 = EV; S5 oom =

Yugoridagi formula gattiq sterjenda targaladigan bir o‘Ichovli ko‘ndalang elastik

to‘lginlar uchun to‘lgin tenglamasini ifodalaydi.

G‘ovak-elastik muhitlar deformatsiyalanuvchi muhitlar mexanikasi, geofizika va
neft-gaz sanoati sohasidagi gizigarli tadgigot sohasini ifodalaydi. Turli xil yuklar ostida
ularning xatti-harakatlari bir o‘lchovli ko‘ndalang to‘lgin tenglamasi yordamida
tasvirlanishi mumkin bo‘lgan murakkab to‘lgin jarayonlari bilan tavsiflanadi.

Bir o‘lchovli g‘ovak-elastik muhit dinamikasining matematik modeli quyidagi
tenglama bilan ifodalanishi mumkin:

(26)62_u _ 2 0%u B aazu 5 0%u
0%t 0x? ot? 0x?
Bu yerda u - markaziy zarrachalarning harakati, t - vaqt, x - koordinata,

¢ - to‘lgin tezligi, @ va B - mos ravishda muhitning yopishqoqgligi va g‘ovakligini

tavsiflovchi koeffitsiyentlar.
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Saglash qgonunlari usuli, Galiley printsipi va gaytmas jarayonlarning chizigli
termodinamika tamoyillari asosida dissipativ yaginlashishda suyuqglik bilan to‘yingan
poroelastik muhitning harakat tenglamalari tizimi olinadi.

Ovoz tebranishlarini susaytirish va targatish masalalari ko‘rib chigiladi.
Fazalararo ishgalanish parametrining xususiyatiga garab akustik tebranishlarni
susaytirish son jihatdan o‘rganilgan. Olingan tenglamalardan siljish moduli
deformatsiya tezligiga bog‘liq bo‘lgan holatda, bir o‘lchovli nochizigli differentsial
tenglamalar tizimi olinadi, bu keyingi boblarda poroelastiklikning yangi to‘g‘ridan-
to‘g‘ri va teskari dinamik muammolarini o‘rganish uchun asos bo‘ladi.

Bernulli integrali bitta bosimli ikki tezlikli muhitlar modeli uchun olinadi.
Olingan tahliliy natijalar fan va texnikaning turli sohalarida, masalan, geofizika, neft
va gaz sanoati, geomexanika va boshqga sohalarda qo‘llanilishi mumkin. G‘ovak-elastik
muhitda to‘lgin jarayonlarini tahlil gilishning anigrog modellari va usullarini ishlab
chigishga yordam beradi. Bu esa bunday vositalarning xatti-harakatlarini “bashorat”

gilish va turli texnologik jarayonlarni optimallashtirish uchun muhimdir.
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