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Annotatsiya: Bu ishda cheksiz uzun suyuqlikli silindrik qobiqglarga quvur to‘lqinlarini
targalishi masalasi ko‘rib chigiladi. Suyuqglik ideal sigiladigan va quvur govushoq - elastik elastik
jism deb olingan. Quvurning harakat differensial tenglamalari Nyutonning ikkinchi gonunidan
foydalanib olingan. Quvur to‘lqini tezliginig analitik ifodasi topildi.

AnHoTanusi: B maHHON paboTe paccMaTpuBaeTCs BOMPOC O PACHPOCTPAHEHUH TPYOUATHIX
BOJIH Ha 0€CKOHEYHO JJIMHHBIC KUIKHUE [IITMHIPUICCKUE 000J109KH. JKHUIKOCTh CYUNTACTCS HIeaTbHO
CKUMaeMbIM, a TpyOOIIPOBOJ - yIOpyruMm yrpyrum teioMm. JluddepeHnuanbabie ypaBHEHUS
ABHKCHU A pr6I>I IMOJIYYCHBI C IIOMOIIIBIO BTOPOI'0 3aKOHAa HreroTona. HaﬁneHo AHAJIUTHYCCKOC
BBIPAKEHUE CKOPOCTU BOJHBI TPYOBI.

Annotation: In this work, the question of the propagation of pipe waves into cylindrical shells
with infinitely long liquids is curbed. The fluid is ideally compressible and the tube is taken to be a
brown - elastic elastic body. The differential equations of motion of the tube were derived using
Newton's second law. Pipe wave speedinig analytical expression found.

Kalit so‘zlar: quvur, suyuglik, differensial tenglama, Nyutonning ikkinchi gonuni, to‘lqin
tezligi.

KaoueBble cioBa: TpyOa, XUAKOCTb, AuddepeHlnanbHOe ypaBHEHHE, BTOPOM 3aKOH
HLIOTOHa, CKOPOCTb BOJIHBI.
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Masalani qo‘yilishi va yechish metodikasi

Cheksiz uzun suyuqlikli quvurlarga gidro to‘lqin yoki quvur to‘lqini deb nomlangan to‘lqinlar

targaladi, bu quyidagi adabiyotlarda keltirilgan [1,2].Buning uchun 1-rasimda keltirilgan hisob
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sxemasidan foydalanamiz. Bu quvur kichik diametirli bo‘lishini e’tiborga olsak harakatning bir
yo ‘nalishda bo‘lishi ham kelib chigadi.
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1-rasm. Quduqdagi suyuqlikning elementar hajmini o‘zgarishi (urva u;- mos ravishda radial

va 0‘q buyicha ko‘chishi)

U holda harakat p(z,t), u(z,t) mos ravishda bosim va o‘q bo‘yicha ko‘chish kattaliklari bilan
xarakterlanadi. 1-rasmga keltirilganidek elementar hajm ajratib olinib N’yutonning 2-gonunidan
foydalansak , quyidagi kurinishidagi differensial tenglamani olamiz

2

S, %AZ = —prAZ%,Sb = 71b?, (1)

bunda b - quvur yoki qudug radiusi, p — suyuklik zichligi. Yugqorida keltirilgan (1) tenglama
suyuqlikda to‘lqin tarqalishini ifodalovchi tenglama hisoblanadi. Geofizika sohasidagi adabiyotlarda

bu to‘lgin chuqur o‘rganilgan. (1) tenglama quyidagi ko ‘rinishni egallaydi

o%u 1 1)|é%u

o7 :[p(E+VJ} ax @
yoki (2) dan

o°u, 1 %,

0z V7 ot®’

12
1 1
bunda V; = {p(g + M)} - quvur to‘lqinini galin quvurga targalish tezligini ifodalaydi,

_ E(a’ —b?)
2 (1+v) (@ +b%) —2vb’ |
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a va b- quvurning mos ravishda ichki va tashki radiusi, V — Puasson koeffitsenti, E -Yung

) 15(1-v) . . L . .
moduli, B:?. Agar quvurning geologik xossalari hisobga olinsa, u holda yuqorida
—ov
keltirilgan formula quyidagi ko ‘rinishni egallaydi:

E,(a® —b?)

M = 2[(1+V(t))(a2 +b2)_2V(t)b2:|[1—rE],FE =T +il%

Demak, qovushqoq elastik muhit uchun quvur to‘lqini kompleks kattalik bo‘lib hisoblanadi.
Hagqiqiy qismi quvur to‘Iqini tezligi bo‘lsa, mavhum qismi so‘nish tezligini ifodalaydi. Agar suyuglik
zarrachalari harakati (2) dan topilsav, = f’(t — z /) buladi, bosimiesa p = pv._ f'(t—z/V;).

Hisoblashlar natijasida ixtiyoriy o‘zgarmaslarni topish uchun bir jinsli algebraik tenglamalar
sistemasini olamiz. Kompleks koeffitsiyentli bir jinsli algebraik tenglamani yechimi mavjud

bo‘lishidan quyidagi ko‘rinishdagi chastota tenglamasini olamiz
D, =xH,,| (" =DyH, ,(y)—(n*—n+n?12)H (y) |-
—H, ([ ("° =n+n?/2)yH ,(y)—(n* +n—n*/4)y*H, (y) |=0,
bunda

x=aa(pl(A+2u) "%y =wa(p! 1)"?, 2 va i - Lame koeffitsiyentlari: o -material

zichligi. Tenglama (2) ning yechimidan kelib chiquvchi dispersion tenglama ba’zi bir giyin

bo‘Imagan almashtirishdan so‘ng quyidagi ko rinishni egallaydi:
(" ~DF(F(Y) - (y* [ 2F(x) + F(y)+n° ~(n* ~y*/2)* =0,
Buyerda F(x)=xH®(x)/H_(x), n=12,3....
Yugorida keltirilgan chastota tenglamasi Myuller usulli bilan yechiladi [3]. Hisoblash natijalari

n>0(V = 0, 25) ning turli giymatlari 1-jadvalga keltirilgan.

1-jadval. Silindrik bo‘shlikni tebranishlar chastotasi

n=0 n=I n=2 n=3
0,4529D+00 0,10927D+01 0,19075D+01 0,27565D+01
-i0,47651D+00 -i0,76538D+00 -i0,89782D+00 -i0,99155D+00
0,28621D+00 0,72325D+01
-i0,17852D+00 -i0,32283D+01
0,404607D+00 0,12307D+00
-i0,178552D+00 -i0,22283D+00
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Jadvaldan ko‘rinib turibdiki n ning ortib borishi bilan mos keluvchi chastotaning haqiqiy va
mavhum gismi oshib borar ekan. Chastotani Puasson koeffitsenti 0 <V <0.4 oralig‘da uzgarishi
kompleks chastotaning hagiqiy va mavhum qismi 27% gacha uzgartirar ekan. Agar V =0,5 bo‘lsa
so‘nish koeffitsiyenti tabiiyki nolga teng bo‘ladi.

Xulosa

Qovushqoq - elastik silindrik bo‘shliq faza tezligini birichi modasi , elastik bo‘shliq sirtida faza
tezligini birinchi modasi bilan 4-5% farqgi bilan usma- ust tushishi hamda faza tezliginig mavhum
qismini o‘zgarishi parametrlarga bog‘liq monoton (o ‘suvchi yoki kamayuvchi) bo‘lishi topildi.
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