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Baxilan maqala elastik, nazikdivarly, silindrik, momentsiz értitkds ikifazalt barotrop, qa-
barciglt mayedaki kigik amplitudlu dalgalarin oxa geyri-simmetrik yayimasimin syranilma-
sina hasr olunmugdur. Ortitk diiz, sonsuz uzun va baglanmamig gabul olunur. Ortityii tasvir
edon tanliklar Kirxqov — Lyav farziyyasina asasan yazilr. Uzundalgali yaxmlasmada adadi
hesablamalar vgun niimuna kimi tarkibinds az migdarda hava olan maye garisig gotiriiliir.

Qabarciglarin hacmi tutumunun vo dalga adadinin dalgamn xarakteristikasina tasiri
arasdiriir.

Dinamikanin “deformasiyalanan ortiik — maye” sistemina aid mosalalorini
todqiq etmak {igiin mayenin Ortilya olan tosiri nezara alinaraq, ortiiyiin hoarakot
tanliklori yazilir. Problemin maxsusiyyati ondan ibaratdir ki, garsiligh alagasi olan iki
hala baxmaq lazim galir. Bununla yanasi, ayrilma sarhadinds klassik sartlar avazina,
birgalik sartlari do qosulur. Alinmis diferensial tanliklor sistemini analitik hall etmak
¢atinlik torodir. Buna gora da hoall prosesinde maye va Ortiiys maxsus hipotezden
istifado etmoklo, mosalo miiayyon sxematik ardicilliga gatirilir. Maqalada elastik,
nazikdivarh, silindrik, momentsiz ortiikkds ikifazali barotrop, qabarciqli mayedaki
kigik amplitudiu dalgalarin oxa qeyri-simmetrik yayilmasi halina baxilir. Yaxinlasma
tisulunda maye axan ortiikde dal@alarin xarakteri nozara ahinir. Hall prosesinda yeni
tip dalgalar meydana ¢ixdigina gora, bu nazoriyys ilo baxilan masalads effektli natica
alda etmak miimkiin deyil.

Yuxarida geyd olunan masalo texnikanin bir gox sahalarinda aktualdir. Aero-
dinamikada, magistral boru kamarlarinin istismarinda bu tip masaloloro tosadiif
olunur.

1.Masalonin qoyulusu: Maye axan deformasiyalanan ortitkde dalgalarin yayil-
masini tasvir edan tonliklar sistemina maye vo Ortiiyiin harokat tanliklori, axtarilan
funksiyanin mahdudiyyat sartlori, homg¢inin maye va ortiiyiin tamas sarhadinda siirat
komponentinin kasilmazlik tenlikleri daxildir. Moasalonin halli zamani nazara almir

ki, mayedaki qabarciglar sferik formahdir vo eyni r; radiusa malikdir. #, qoyulmus

masalodoki xarakterik oOlgiilerlo miigayisada ¢ox kigikdir. Qeyd olunanlarla yanasi,
maye qanigigin  aximimin  potensialh  oldugunu nazaro alsaq, siirat potensial
@(x,0,r.1) tgiin asagidaki ifadani yaza bilarik [1]:
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burada f - zaman, A - Laplas operatorudur. Horakati silindrik koordinat sisteminda
dyrandiyimizdan. Laplas operatorunun silindrik formada yazihisindan istifads olunur:
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Siirat potensialh molum olduqda, hidrodinamik tazyiq ¢ va axinm siirat vektoru O
asagidaki formada yazihir:

op
sy, 28 1.2
q Py ar (1.2)
O = grady . (1.3)

(1.1) va (1.2) ifadalorindaki sas siirati @ va maye — qaz miihitinin sixhg; p , miivafiq
olaraq, asagidaki diisturlaria tayin olunur [2]:
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Sonuncu barabarliklardeki «,, - qabarciglarin hacmi tutumu, p!o va p;' - uygun

olaraq, maye va gazin sixli§i. p - mayenin tozyiqidir.

Ortiik, hayacanlanmamus halda, qalmhgi 24, dairavi radiusu R olan silindrik for-
mada gabul olunmusdur. Harakatin diferensial tanliklori asagidaki sokildo yazilir [3]:
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Burada {u,{y,}-v} miivafiq olaraq, ortiiyiin xatti, dairavi, radial yerdayismoloridir. p.

- ortiiylin sixhigl, E - elastiklik modulu, v - Puasson amsalidir. Masalanin tamhig
tiiin diferensial tanliklar sistemina maye va Ortiiyiin harakatini alagalandiran birgalik
sortini alavo etmak lazimdir [2]:
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2. Masoalanin halli: Qagan dal@alar sinfinda dayisenloro ayirma {isulundan
istifada olunaraq, masalanin halli exp(iwr) komiyyati ila miitonasib funksiya saklinda
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axtarilir, buradaki /- xoyali vahid, @ - dairavi tezlikdir. Qeyd edok ki, bu vaziyyat
X oxunun miisbat istiqgamatinda yaranan dalgalar tasvir edir. Bu halda siirat po-
tensialini,

@ =@, (x)p,(r)cos(n@)exp(iat) 2.1
saklinda axtaraq.
(2.1) ifadasini (1.1) — do nozars alsaq,

) ] 1 i it wz
01 (D9:(r) = 0,1, () + LR () + 9 (9 () = == 0, (W) ().
Har torafi ¢, (x)¢, (7) hasilina bolsak, naticada,
0 o) m_ gl @ _ 22)

@,(r) re,(r) r’ @ (x) a’
tanliyini alariq. Sonuncu ifadoda sol taraf yalmz » -don, sag toraf yalniz x -dan asi-
lidir, bu hal iso (2.2) tenliyinin har iki tarafinin eyni sabita barabar oldugunu géstarir.

Homin sabiti A” ila isars etmisik. Belalikla, (2.2)-dan iki diferensial tanlik alariq:
2

o/ (x)+ [»f + f—]w () =0, (23)

P o) (r) +rei(r)—ne,(r) = 2'rie,(r) =0. (2.4)
(2.3) va (2.4) tenliklarinin hollini tapib, (2.1) — do yazsaq, siirat potensiali ¢ {giin
asagidaki ifadoni alanq:

Q= /I.]N(fzir)exp{—i A+ a)_" x}exp(imf)cos(n(?) ; (2.5)
\/ pE

burada n - dalga adadi, 4 - ixtiyari inteqrallama funksiyasidir.
3. Dispersiya tanliyi: Ortiiyiin horakatinin (1.6) diferensial tonliklor sisteminin

hollini
u=u, cxp{— 51/23 + a)_z x}exp(iwt)cos(n{?), (3.1)
a

2

w=w, exp{— 51/}.3 +£‘l; x} exp(iat)cos(nh). (3.2)
e

v =y, exp{— f\//'tz +£:-x}exp(iax)sin(n€) (3.3)
e

soklinda axtaraq. Burada u,,, w,, i, namalum kompleks sabitlordir.
Siirat potensiali @ - nin ifadasini (2.5) vo (3.2) diisturlarini (1.7) birgalik
sartinda nazoro almagla tayin etmak olar:
W

AJ(iAR)

W,.
Bu halda siirat potensial,
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Hidrodinamik tazyiq iigiin isa

iw'p; |J,(i4R) @ .
q=- ) ! {J;: (EZR)}WD cxp{—: Th +;2— x rexp(iot)cos(nd) (3.5)
alariq.

Novbati prosesda (3.1) — (3.5) ifadslorini ortiiyiin (1.6) harakat tonliklarinds
nazara almagqla, u,, w,, ¥, kamiyyatlorino géro, @ parametrini dziinds saxlayan iig
xatti bircins cobri tanliklar sistemi alariq.
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isaralomolari gabul etmakla aldigimiz tanliklor sistemi asagidaki formada olur:
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olmalidir.
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(3.7) determinantim hesablasaq, @-dan asili dispersiya tonliyi alariq. Homin alti
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doracali tanlikde @ - nin yalmz ciit daracadan qiivvatlori istirak edir:
a,0° +a,0 +a,0” +a, =0. (3.8)
Burada
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4. Maye qansigin strukturu: Mayeni konkretlagdirak vo niimuna kimi,
torkibinde az miqgdarda hava qabarciglan olan suda harakats baxaq. Qabarciglarin

hocmi tutumu a,, =107 +107" intervalinda dayisir. Masaleni avvalki tacriibalara

l-l
dy=
' R

2

asasan holl etmoya cohd edak va burada A <<1 olduqda, uzundalgali yaxinlagma ilo
kifayatlanak. Nazara alaq ki [4],

dn
pt=1-2e, [p;’ -10” qJ, p=10°=.
sm sm sm
Bu halda (1.4) va (1.5) diisturlarim kifayat gadar daqiqliklo,
2 ! p
LSRG Y R A P
ay (1 _azu)pl
saklinda yaza bilarik. i
5. 9dadi eksperiment va naticalar: Ortiik igiin
ps=2 q} ,E=4.10° dn} , R=2sm, h=02sm,v=03
sm’ sm”

xarakterik dlgiilori gabul edak. (3.8) tanliyina xoyali arqumentli Bessel funksiyalan
daxildir. n =0 oxa simmetrik hala uygundur. Burada n = 2,4,6,8.10 giymatlari {i¢iin
masala adadi tisulla hall olunur.

M, =]+—R—‘ M, =]+i. M, =1+i,

) 4ph 8 ph 12ph
My=1+——, M, =14 ——.
6 ph 20ph

(3.8) dispersiya tonliyini hall etdiyimiz zaman ii¢ miixtalif haqiqi kok aliriq. Ciinki
oxa simmetrik haldan fargli olaraq, burada ii¢ dalga yaranir. Mayeds yaranan dalga-
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larin tezliyini @,, ortilkdo yaranan dalgalarin tezliyini @, ilo isara etmisik. @, isa
ortiikda yaranan burulgan dalgalarin tezliyini xarakterizo edir.

Cadval 1
Ay @, , @,

¢ 44717-10° 1562.75 §77.12
0.92 4,4942-107 1593,86 886,34
0,04 4,5171-1072 162587 89539
0,94 4540310 1658,74 904,25
0,98 4,5639-107 1692.42 912,89

0,1 4,5878-107 1726,86 921,31
Cadval 2
Uy @, w, @,

0 2,5198-107 7442,09 438529
0,02 2,5248-107° 7606,09 441978
o0 2,5298-107 777422 445357
0,06 25349107 7946.29 243662
0,08 2,5399-107° 8122,05 4518 85

0.1 2.5451-10° 8301,13 25502
Cadva
| n @ @, o,

2 44829107 1578,19 881,75

4 1,3633-107 3053.46 176183

6 6,5466-10 4539.39 2642.03

8 3,8393-107 6030,19 35223

19 2,5223-107 7523,57 4402,62

Qeyd edak ki, cadval 1 va 2-do dalga adadinin sabit gqiymatinda (uygun olarag,
n=2 va n=10qgiymatlorindo) dalga tezliyinin qabarciqlarin hacmi tutumundan
asili olaraq doyismasi gostarilmisdir. Cadval 3-da iso gabarciqlarin hacmi tutumunun

Oy = 107 giymatinds @,, @, va @, tezliklorinin dalga adadindan asili olaraq da-
yismosi tosvir olunmusdur. Biitin hallarda A =107sm ' qiymati iigiin hesabat

apartimigdir.
Belalikla, sixilmayan maye i¢iin hesablamalardan asagidak: naticalora galirik:

¢ mayeda yaranan dalgalarin tezliyi @, qabarciglarin hoecmi tutumundan asih ola-
raq doyismir (cadval 1);
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cadval I-dan goriindilyii kimi, qabarciglarin hacmi tutumunun artmas: ils 6rtiikdo
yaranan dalgalarin tezliyinin artimi daha ¢ox olur, bu artim dalga adadi » art-
diqca, miivafiq olaraq goxalir, masalon, » =2 olduqda, artim 10,5% , n=10
olduqda isa tagriban 11,5% - dir;

¢ qabarciglarin hacmi tutumu artdiqea, ortiikds yaranan burulgan dalgalarin tezliyi
@ ciizi doyigir. Masalen, n =2 olduqda, @, togriben 5% artir (cadval 1). Bu

artim dal@a adadindon asili olaraq kigilir. Belo ki, 7 =10 olduqda, @, tezliyinin
artimi 3,76% olur (cadval 2);

* dal@a adadinin artmasi il 3-cii codvalden aydin oldugu kimi, @, va @, artir, @,
isa azalr.
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HEOCECHMMMETPHYHOE KOJIEBAHMUE JABYX®A3HON XKUIAKOCTH
B YIIPYTOM OBOJIOYKE

.M. CAJIMAHOBA

PE3IOME

B pabote paccmatpuBaeTcsd HEOCECHMMMETPHYHOE pacrnpoCTpaHeHHe BOJH Maloi
aMIanTyael B AByXda3HoH 6apoTponHoN Ny3bIPpbKOBOH KHAKOCTH, 3aKIIOUEHHOH B YOPYIYIO
UHAnBIpHYeCKYO Oe3MoMeHTHYIO obonouky. Mcnose3yercs runoresa MmiocKuX cedeHwid
Kupxroga-Jlsga. B ANMHHOBOAHOBOM NpHOIMKEHKM I8 YHCACHHON peasin3aluy, B KayecTse
npuMmepa NpUHATA CMECh B BMJE BOAbI MPY HAIWYMK B Hell HeOonblwnx 100aBOK BO3AyXa.
BbisgneHo BausHHe 00BLEMHOrO COMEPAAHHA NY3bIPKOB M 4MC/a BOJHOOOpa3oBaHMA Ha
BO/THOBBIE XaPAKTEPHUCTHKH.

NONAXIALLY SYMMETRIC FLOW
OF A TWO-PHASE LIQUID IN AN ELASTIC COVER

G.M.SALMANOVA
SUMMARY
The presented article investigates nonaxially symmetric waves with small amplitude in
the two-phase barotrop bubble liquid in the thin-walled elastic cylindrical cover. For nu-
merical counts. water mixture with little air composition is taken as an example. Kirhgof-Lyav

hypothesis for flatflow is applied. The influence of the capacity of volume of the bubble on
the description of the wave is investigated In the articlethe as well.
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