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Raqamli jamiyatda fan va ta’limning integratsiyalalashuvi: matematika, iqtisod, 
pedagogika va psixologiyaning yangi yondashuvlari. Respublika ilmiy-texnik anjuman 
materiallari toʻplami – Jizzax: OʻzMU 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 boʻyicha 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 toʻplamida mamlakatimiz va xorijlik turli yoʻnalishlarda 
faoliyat olib borayotgan mutaxassislar, olimlar, professor-oʻqituvchilar, 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 О.Х., t.f.n., dots. Tovboyev, t.f.n., 

dots. Baboyev А.М., t.f.f.d.(PhD), prof. Abduraxmanov R.A., p.f.f.d.(PhD) Eshankulov B.S., 
p.f.n., dots. Alimov N.N., p.f.f.d.(PhD), dots. Alibayev S.X., t.f.f.d.(PhD), dots. Аbdumalikov 
A.А, p.f.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) Oʻralov A.I., p.f.n., dots. Aliqulov S.T., t.f.f.d.(PhD) Kuvandikov J.T., i.f.n., 
dots. Tsoy M.P., Sharipova S.F., Joʻrayev M.M. 
 

Mazkur toʻplamga kiritilgan ma’ruza tezislarining mazmuni, undagi statistik ma’lumotlar 
va me’yoriy hujjatlarning toʻgʻriligi hamda tanqidiy fikr-mulohazalar, keltirilgan takliflarga 
mualliflarning oʻzlari mas’uldirlar. 
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В работе  рассматриваются  собственные  колебания цилиндрических тел с 

внешним трением. Показано изменение комплексных  частот от параметров трения. 
Частотное уравнение решается численно, т.е. методом Мюллера.   

Рассмотрим задачу о колебаниях бесконечного упругого цилиндра с внешним 
трением на границе. Замкнутая система уравнений свободных малых колебаний упругого 
цилиндрического тела имеет вид: 
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где u - вектор перемещений; ,l m - коэффициенты Ламе; r - плотность цилиндра; ijs  - 
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Рассмотрим задачу в цилиндрической системе координат ( , , )r zq  с краевыми 
условиями при r R= : 
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где R–радиус цилиндра; 321 ,,  - параметры внешнего трения. Предполагая, что 
координата z не влияет на процесс колебаний, получим систему уравнений, 
распадающуюся на две независимые задачи [1]: 
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Тогда назовем краевую задачу (3, а) – антиплоской, а (3, б) – плоской или задачей о 
плоских колебаниях цилиндра. 

        Если вынуждающая сила - ( ) cosi tf F r e nw q= , решение уравнения (3) имеет вид  

( ) cosi tU u r e nw q= , тогда задача о колебаниях в перемещениях примет вид: 
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  с краевыми условиями: 
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где w - частота вынуждающей силы. Для собственных функций спектральной задачи 
получены два соотношения обобщенной ортогональности. Для упругого тела с внешним 
трением они примут вид: 
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где ek xx ,   - любые две решения краевой задачи, соответствующие различным 
собственным значениям,  - область решения задачи, в нашем случае – кольцо с 
внутренней окружностью r=a, внешней с r=R, r1 - часть границы на которой заданы 
напряжения, ( )1s n - тензор упругих напряжений, ,u v  - собственные функции формы 

краевой задачи,   ,k
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Для нашей конкретной задачи соотношения ортогональности примут вид: 
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Теперь умножим скалярно уравнение (6) на kru , а уравнение (7) - на krV : 
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Сложив полученные уравнения и произведя замену переменных в одном из интегралов 
( '' ') ( ')ru u dr d ru+ = , получим[6]: 
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Теперь учитывая краевые условия       , ( ) 0,
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видим, что выражение (8) можно записать в виде: 
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Вспоминая выражения для скалярных квадратов (7), (8) и учитывая, что ( )

1
,k ex x =0, 

( )
2

, 0k ex x =  при k ew w№  , получим:  
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Теперь зная выражение для kс  , можем найти решение рассматриваемой задачи x.       

         Интегралы при вычислении скалярного квадрата и (f, xk) считались численным 
методом Симпсона. Результаты представлены на рис.1 (показаны зависимости 
собственных форм от частоты вынуждающей силы, единицей обозначено решение 
найденное аналитическим методом, 2 –при представлении решения в виде суммы из двух 
слагаемых, 3-где различие заметно – решение в виде суммы четырех слагаемых), для 
0,2; 0.9; 1.0; 10.0 соответственно. При этом нельзя не отметить, что при очень малых (  
порядка 0,2 - 0,5) и при очень больших ( 10 ) уже при четырех членах разложения 
погрешность составляет десятые доли процентов.  
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Рис.  1. Зависимости собственных форм от частоты вынуждающей 
силы 
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Рассматриваются собственных колебаниях механических систем, состоящих из S 

тел (Sк – жестких, Sе – вязкоупругих; ek SSS  ). Системы тел соединены друг с другом 


