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Raqamli jamiyatda fan va ta’limning integratsiyalalashuvi: matematika, iqtisod,
pedagogika va psixologiyaning yangi yondashuvlari. Respublika ilmiy-texnik anjuman
materiallari to‘plami — Jizzax: O‘zMU Jizzax filiali Amaliy matematika kafedrasi, 2026-yil 20-
21-aprel 505-bet.

Respublika miqyosidagi ilmiy-texnik anjuman materiallarida zamonaviy kompyuter
ilmlari va muhandislik texnologiyalari sohasidagi innovatsion tadqiqotlar aks etgan.

Globallashuv = sharoitida davlatimizni yanada barqaror va jadal sur’atlar bilan
rivojlantirish bo‘yicha amalga oshirilayotgan islohotlar samarasini yaxshilash sohasidagi ilmiy-
tadqiqot ishlariga alohida e’tibor qaratilgan. Zero iqtisodiyotning, ijtimoiy sohalarni qamrab
olgan modernizatsiya jarayonlari, hayotning barcha sohalarini liberallashtirishni talab qilmoqda.

Ushbu ilmiy ma’ruza tezislari to‘plamida mamlakatimiz va xorijlik turli yo‘nalishlarda
faoliyat olib borayotgan mutaxassislar, olimlar, professor-o‘qituvchilar, ilmiy tadqiqot institutlari
va markazlarining ilmiy xodimlari, tadqiqotchilari, magistr va talabalarning ilmiy-tadqiqot ishlari
natijalari mujassamlashgan.

Mas’ul muharrirlar: DSc.prof. Turakulov O.X., t.f.n., dots. Baboyev A.M.

Tahrir hay’ati a’zolari: p.f.d.(DSc), prof. Turakulov O.X., t.f.n., dots. Tovboyev, t.f.n.,
dots. Baboyev A.M., t.f.f.d.(PhD), prof. Abduraxmanov R.A., p.f.f.d.(PhD) Eshankulov B.S.,
p.fn., dots. Alimov N.N., p.f.f.d.(PhD), dots. Alibayev S.X., t.f.f.d.(PhD), dots. Abdumalikov
A.A, p.f.£d.(PhD) Hafizov E.A., f.f.f.d.(PhD), dots. Sindorov L.K., t.f.f.d.(PhD), dots. Nasirov
B.U., b.f.f.d. (PhD) O‘ralov A.L., p.f.n., dots. Aliqulov S.T., t.f.f.d.(PhD) Kuvandikov J.T., i.fn.,
dots. Tsoy M.P., Sharipova S.F., Jo‘rayev M.M.

Mazkur to‘plamga kiritilgan ma’ruza tezislarining mazmuni, undagi statistik ma’lumotlar
va me’yoriy hujjatlarning to‘g‘riligi hamda tanqidiy fikr-mulohazalar, keltirilgan takliflarga
mualliflarning o‘zlari mas’uldirlar.
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x=0da; y=0 =0.2 y=0.4 y=0.6 y=0.8 | y=I

Tymoshenko-Goodier (8) 0.830 |0.810 |0.751 |0.654 |0.527 |0.410

(1) Chegaraviy masala freeFEM 0.754 |0.749 10.736 |0.721 |0.711 |0.711

1 va 2-jadvallarda Oj;normal kuchlanishning to‘g‘ri to‘rtburchak sohaning o‘rta qismida

x va y bo‘yicha tagsimlanishi tagqoslangan. Tahlilda Timoshenko—Gudierning klassik yechimi
(8) hamda (1)—~(3) chegaraviy masala asosida olingan sonli natijalar ishlatilgan. 1-jadvaldan
ko‘rinadiki, x koordinata bo‘yicha kuchlanish qiymatlari kamayib boradi; sonli natijalar klassik

yechimga yaqin, ammo biroz kichikroq qiymatlarni beradi. 2-jadval ham O;; ning y bo‘yicha

o‘zgarishini tasdiglaydi. Umuman, olingan natijalar taklif etilgan sonli yondashuvning
kuchlanishlar tagsimotini ishonchli ifodalashini ko‘rsatadi.
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Texnika, qurilish va boshqa sohalarda egiluvchan sterjenlar (balkalar) tipidagi
elementlardan foydalaniladi. Bu borada turli tashqi qo’zg’alishlar ta’siridagi sterjenlarning
balkalarning tebranma harakatlari dinamikasini o‘rganish, zararli tebranishlarini pasaytirish
hamda ustuvorligini ta’minlash dolzarb masalalardan hisoblanadi. Ushbu ishda chiziqli elastik
xarakteristikali sterjen va dinamik so‘ndirgichlarning birgalikdagi ko‘ndalang tebranishlarini
ustuvorligi Lyapunovning birinchi yaqinlashish usuli yordamida tekshirish masalasi qaralgan.
Ustuvorlik shartlari sistema parametrlariga bog‘liq holda analitik ko‘rinishda aniqlangan.

Matematik modeli va yechish metodikasi. Elastik xarakteristikali sterjen va chiziqli
elastik xarakteristikali dinamik so‘ndirgichlarning birgalikdagi ko‘ndalang tebranishlari harakat
differensial tenglamalar sistemasi quyidagicha ifodalanadi:

Gi + PP — aloiniui {1 — UalloiNaUin(y = —d;Wo;

Uir G; + G+ N = —W; D
UGy + (o + 150 = —W,,
bu yerda q; = q;(t) - vaqtning funksiyasi; j2 = —1; p; - sterjenning xususiy chastotasi; p; =
m m l dqi l l . .
m—i; Uy = m—i;um- = d; = d—;; dy = [jwdx;dy = [jufdx; mc=pFl - sterjenning

massasi; p,F - mos ravishda seterjen materialining zichligi va ko‘ndalang kesimi yuzi; [ -
sterjenning uzunligi; my,m, - dinamik so‘ndirgichlar massalari; u;(x) - sterjen xususiy
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tebranishlari formalari; W, - asosning tezlanishi; u;; = u;(x1); wn = u;(x,); x4, x, - dinamik
. . . Cc C: . . . . .
so‘ndirgichlar o‘rnatilgan nugqtalar; n, = ’m—l va n, = /m—z - dinamik so‘ndirgichlarning
1 2

xususiy chastotalari; c¢q,c;- dinamik so‘ndirgichlar elastik elementlarining bikrlik
koeffitsiyentlari; {;, {,- sterjenga nisbatan dinamik so‘ndirgichlarning ko‘chishlari.

Garmonik qo‘zg‘alishlar uchun asosning tezlanishini quyidagicha olamiz:

Wy =wycoswt, (2)
bu yerda wy - asos tezlanishinig amplitudaviy qiymati bo‘lib, wy < 1; w — tebranishlar
chastotasi.

(1) harakat differensial tenglamar sistemasining yechimlarini quyidagicha izlaymiz:

qi = a;cos(wt + 6,); {; = aq,cos(wt +04,); {, = a,, cos(wt + 6,,), (3)
bu yerda a;, 8;, 4., 01+, a».05,-lar amplituda va fazalar bo’lib, sekin o‘zgaruvchan funksiyalar
hisoblanadi [1-2].

(3) yechimlardan tegishli hosilalarni hisoblab, (1) harakat differensiyal tenglamar
sistemasiga qo‘ysak hamda (2) asosning tezlanishi ifodasini hisobga olsak, u holda (1) harakat
differensiyal tenglamalar sistemasiga mos keluvchi normal ko‘rinishdagi tenglamalar
sistemasiga ega bo‘lamiz. Natijada bu normal tenglamalar sistemasini variatsiyalab,
qo‘zg‘atilgan harakat differensial tenglamalar sistemasiga ega bo‘lamiz. Qo‘zg‘atilgan harakat
differensial tenglamalar sistemasining yechimini quyidagicha olamiz:

Sa; = hyeMt; §0; = hye™Mt; Say, = hzeMt;
501* = h4ellt; 6a2* = hSellt; 602* = hGellt! (4)
bu yerda hy, hy, hs, hy, hs, he - lar koeffitsiyentlar; 1; = (2w) 1A

(4) yechimlarni qo‘zg‘atilgan harakat tenglamalar sistemaga qo‘yib, noldan farqli
yechimga ega bo‘lishlik shartidan quyidagi xarakteristik tenglamaga ega bo‘lamiz:

A8+ A1 2% + A,A% + A323 + A, 0% + A + A = 0, (5)
bu yerda
A= 0; A= 3w* — 2(p? + Lyuyy + Lu;, +n? + nz)a) + llul1 + 2u;; X
x (p? + lzulz +n2) + 13u?, + 21,n3u;, + pf + 1t +n3; A= 0;
Ay=3w® — 4(p? + Liuyy + Lu, +n? + nz)w + (2pf +

+4(p? + Liuyy + Lu, +n? + nz)pl + 2(Liujy + L, + 12 +n2)Hw* +

+(=2(Lug +nf +n)p + (=2n3 — 4Ly + Lug)ng —
=8l uu; — 2l1n%ui1 - Zl%ulz - 2"1)101 2((111111 + n1)n2 + lzn1uzz) X

X (Liujy + Ly + 12 +nd)w? + 2L Luu;, + El%uizz + Ln2u;, +

+%nf + %Tl%)pf + 2“1’1("5l + 2pn3us, + Lug (Lug + lzuiz))piz +
+((huy +nPns + lanuLZ) ;45=0;

Ag= 0'? = 2(p? + Liuy + lzulz +n?2 +n)w'® + (p} +
+(2lLuyy + 4lyuy, + 4n? + 4nd)p? + nt + Qlywyy + 4lyuy, + 4n3)n? +
+12uf 4 2w, (Liugy + n3)l, + Bu? + 4uynily + nH)wd + (-2 X
X (lyug + nf +nd)pf + (=2nf + (=2lLuy; — 8lyu;, — 8n5)ng — 4uynily

—21%u?, — 4lnduy, — 2nd)pf - 2((121112 +n3)ni + llnzull)(llull + lLou;;

2 2\, .6 1.,
+ni +n3))w® + (_2(_5711 — 2(lyug, + n5)nf — lZuLZ

1
+ugy (L —nd)l, — Eng)p? + (4(Lugy + ndnt + (duyndly + 4l5u) +
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+((lLugz + n5nf + Lhndu;)Hw* + 2((—l2ui2 —n3)ni + lllzuiluiz)piz X
X ((Lyugy + n? +n3)pf + (lLu, + ndn? + Lndu;)w?* +

+((—l2ui2 —n5ng + l1l2ui1ui2)2P?i Ly = i poinfuy; Ly = palon5u,.
Qaralayotgan tebranishlardan himoyalanuvchi sistemaning statsionar tebranishlari
ustuvor bo‘lishi uchun (5) xarakteristik tenglama ildizlarining haqiqiy qismi manfiy bo‘lishi
yetarli hisoblanadi. Gurvits kriteriyasi yordamida xarakteristik tenglama ildizlarining haqiqiy
qismi manfiy bo‘lishini ko‘rsatamiz.
Qaralayotgan sistemaning statsionar harakati ustuvor bo‘lishi uchun quyidagi shartlarni
hosil gilamiz:
A1 > 0;AA, — A3 > 0;
—A2A, + A ALA; + A A — AZ> 0;
A2A,Ag — A2AZ — AJA2AG + Ay Ay AA, — A AzAg + 201 A A + Ay AsAL —
—A2A, — AZ> 0, (6)
—A3AZ + 202N, Achg + A2A3ALAg — A2AZAs — AJAZAZ — AJALAZA, + AA, X
X A3A4As — 301 A3AsAg + 201 AL AZ + AyAsAZ + ASAg — A3A,As — AE> 0;
(2020,A506 — ASAZ + AA;A LA — AIAZAg — A AZAZ — Ay Ay ASAg + AgAyA; X
X AgAg — 301030506 + 2010, A% + Ay AzAZ + A3Ag — A3A, A5 — AZ)AG> 0.
(6) tengsizliklar elastik sterjenning ikkita dinamik so‘ndirgichlar bilan birgalikdagi
statsionar ko‘ndalang tebranishlari ustuvorlik shartlari hisoblanadi.

Xulosa. Chizigli elastik xarakteristikali sterjen va dinamik so‘ndirgichlarning
birgalikdagi ko‘ndalang tebranishlari ustuvorlik shartlari sistema parametrlariga bog’liq holda
Lyapunovning birinchi yaqginlashish usuli yordamida analitik ko‘rinishda olingan. Aniglangan
ustuvorlik  shartlari, ustuvorlik chegaralari va sohalarini sterjen hamda dinamik
so‘ndirgichlarning parametrlariga bog‘liq holda aniqlash va tahlil qilish imkonini beradi.
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BBenenune. VIcKyCCTBEHHBIN KBapI] IIUPOKO UCIOIB3YETCS B COBPEMEHHBIX ONTHYECKUX
npubopax. M3 Hero nemar0T NpU3MBI Ui CHEKTpOrpadoB, MOHOXPOMATOPOB, JUH3BI IS
ynbTpaduoneToBoi onTuku. [Ibe30KkBapil Mo NpexHEMY OCTAE€TCS BaXKHBIM PAAMOTEXHUUYECKUM
MaTepHajoB, M3 KOTOPOTO H3rOTABIMBAIOT IhE303JICKTPUUYECKHE CTaOMIN3aTOPhl YaCTOTHI,
GUIBTPBI, PE30HATOPHI, TMbE3OIUIACTUHKKA B  yJABTPa3BYKOBBIX  ycTaHoBKax[1-2]. be3
CUHTETHUYECKOTO KBaplia He ObUIO OBl PaHOd’ICKTPOHHOW amnmaparypbl, KBaplEBHIX YacoB,
MOCNEAHUX MoJieneil TeneBu3opoB. KpacuBble HCKYCCTBEHHbIE CaMOIBEThI — AaMETHUCTHI,
[UTPUHBI, MOPHOHBI — POJIOCIOBHYIO KOTOPBIX HE OMNPEACITUT U OIBITHBIA OBEIUpP, CBOUM
pOXXIeHHeM Toxke o00s3aHbl  OecrieTHOMY  KBapiy. Kpuctamnel kBapma — o01amaroT
MBE30JICKTPUYECKIM CBOMCTBOM: HAaXOJsSICh B TEPEMEHHOM D3JEKTPUYECKOM II0JIe, OHU
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