
ივ. ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტი
ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტი

ფიზიკის მიმართულება

ფსევდოფსევდო დადა წანაცვლებითიწანაცვლებითი ალვენისალვენის
ტალღებისტალღების ზეარეკვლაზეარეკვლა წანაცვლებითწანაცვლებით

დინებებშიდინებებში

დავით გოგიჩაიშვილი

ნაშრომი წარდგენილია
თსუ ბაკალავრის ხარისხის მოსაპოვებლად
ხელმძღვანელი: თსუ ასოც. პროფ. ა. თევზაძე

ივლისი, 2012



ფიზიკური მოდელი

– სამგანზომილებიანი იდეალური უკუმშვადი
mაგნიტოჰიდროდინამიკური დინება;

– არაერთგვაროვანი დინება;
(სიჩქარის მუდმივი წრფივი წანაცვლება)

– მუდმივი ერთგვაროვანი მაგნიტური ველი;
(mimarTulia nakadis gaswvriv)



კვლევის გეგმა

– არამოდალური ანალიზი;
წრფივ შეშფოთებათა დინამიკის შესწავლა
წანაცვლების სიბრტყეში სივრცული ფურიე
ჰარმონიკების დროში ევოლუციის ანალიზით. 

– მჰდ მოდების ანალიზი ელსასერის ცვლადებში;
მჰდ განტოლებების სიმეტრიების გამოყენება
ელსასერის ფორმალიზმის საშუალებით.

– რიცხვითი ანალიზი;
საწყისი მნიშვნელობის ამოცანის ამოხსნა რუნგე კუტა
ინტეგრების მეთოდით (Matlab ode45).



განტოლებები წრფივი შეშფოთებებისათვის
გავყოთ ფიზიკური სიდიდეები წონასწორულ და შეშფოთებულ

ნაწილებად:

(უკუმშვადი დინება)

ρ – დინების შეუშფოთებელი სიმკვრივე
p – წნევის შეშფოთება
v – სიჩქარის შეშფოთება
b – მაგნიტური ველის შეშფოთება



არამოდალური ანალიზი

სივრცული ფურიე გარდაქმნა წანაცვლებული ფაზით:

წრფივ შეშოთებათა დროითი ევოლუცია ფურიე სივრცეში:

სადაც:



ელსასერის ცვლადები

ამ ცვლადებში წრფივი შეშფოთებების აRმწერი დიფ.
განტოლებათა სისტემა მიიღებს შემდეგ სახეს:



სპექტრალური ენერგია

სპექტრალური ენერგია ელსასერის ცვლადებში:

სადაც:



ტალღების დინამიკის რაოდენობრივი აღწერა

ტალღების ამპლიტუდა და ფაზა:

განვსაზღვროთ ურთიერთსაწინააღმდეგოდ მიმართულ
P-AW -სა და S-AW-ში არამდგრადობის ხარისხი: 

“მყისიერი სიხშირე”



დინამიური განტოლებებიდან გარკვეული გარდაქმნების შემდეგ
მივიღებთ:

თუ ტალღები დაბალანსებულია საწყის მომენტში

ისინი დაბალანსებულები რჩებიან დროის შემდეგ მომენტებში.

შემოვიტანოთ ახალი აღნიშვნა:

დინამიური განტოლებები მიიღებენ შემდეგ სახეს:

ახალ აღნიშვნებში ბალანსს ექნება შემდეგი სახე:



დავწეროთ ორი დინამიური განტოლება

სრული ნორმალიზებული ინტენსივობისთვის და ფაზათა სხვაობისთვის

ურთიერთსაწინააღმდეგოდ მიმართული

P-AW-ებისთვის: 



O2 განზომილებიანი შემთხვევა

სურ. 1: (უწყვეტი შავი) და

(წყვეტილი ლურჯი)

აქ, და შემდეგ გრაფიკებზეც, სადაც სპეციალურად ნახსენები არაა იგულისხმება, რომ
საწყისი შეშფოთება შეესაბამება მხოლოდ P-AW+-ს.

(წყვეტილი ლურჯი)

(უწყვეტი შავი) დაsur. 2:



sur. 3: myisieri sixSireebi (უწყვეტი შავი)

(წყვეტილი ლურჯი)და

სურ. 4: ნორმალიზირებული სპექტრალური ენერგია

(უწყვეტი შავი),

და (პუნქტირიანი წითელი).

(წყვეტილი ლურჯი)



სურ. 5: დისბალანსის ხარისხი,

(უწყვეტი შავი), 

(წყვეტილი ლურჯი) და

(პუნქტირიანი წითელი).

sur. 6: ნორმალიზირებული სპექტრალური ენერგია, 

(მსხვილი უწყვეტი შავი), 

(უწყვეტი შავი),

(წყვეტილი ლურჯი), 

(პუნქტირიანი წითელი).

,



სურ. 7: ნორმალიზირებული სპექტრალური
ენერგიები:

(მსხვილი უწყვეტი შავი), 

(უწყვეტი შავი), 

(წყვეტილი ლურჯი), 

(პუნქტირიანი წითელი).

3 ganzomilebiani SemTxveva

სურ. 8: normalizirebuli speqtraluri

ენერგიები:

(უწყვეტი შავი), 

(წყვეტილი ლურჯი),



სურ. 9: (უწყვეტი შავი) და

(წყვეტილი ლურჯი)
სურ. 10: disbalansis xarisxi, 

(უწყვეტი შავი), 

(წყვეტილი ლურჯი) და

(პუნქტირიანი წითელი).



სურ. 11: ნორმალიზირებული სპექტრალური
ენერგია, 

(უწყვეტი შავი), 

(წყვეტილი ლურჯი)

(პუნქტირიანი წითელი).

სურ. 12: ნორმალიზირებული სპექტრალური
ენერგია, 

(მსხვილი უწყვეტი შავი), 

(უწყვეტი შავი),

(წყვეტილი ლურჯი), 

(პუნქტირიანი წითელი).



სურ. 13: ნორმალიზირებული სპექტრალური ენერგია, 

(მსხვილი უწყვეტი შავი), 

(უწყვეტი შავი), (წყვეტილი ლურჯი), (პუნქტირიანი წითელი).

,



შედეგები

ალვენის ტალღების ზეარეკვლა ურთიერთსაპირისპიროდ
მოძრავი ტალღების წრფივი ურთიერთქმედების შედეგია.

sawinaaRmdegod mimarTuli fsevdo alvenis talRebi

(P-AW) dakavSirebuli arian erTmaneTTan, xolo

sawinaaRmdegod mimarTuli wanacvlebiTi alvenis

talRebi (S-AW) ki erTmaneTTan ar urTierTqmedeben.

S-AW asimetriulad arian dakavSirebuli P-AW-Tan,

და აქვთ gavlena P-AW-is wrfiv dinamikaze. 

S-AW -is tranzientuli zrda sagrZnoblad naklebia

P-AW-ze.



შედეგები

dinebis mimarTulebis patara talRuri ricxvis mqone

talRebi ganicdian did tranzientul zrdas da

Tanac ufro dabalansebulebi arian.

yvelaze didi energiis zrda da zearekvla xdeba

organzomilebian SemTxvevaSi talRis gavrcelebis

mimarTulebis mqone talRuri ricxvis nulTan

tolobisas.


