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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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Рассматриваются собственных колебаниях механических систем, состоящих из S 

тел (Sк – жестких, Sе – вязкоупругих; ek SSS  ). Системы тел соединены друг с другом 
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и основанием безмассовыми (или массивными) вязкоупругими элементами. Вязкоупругие 
свойства материалов описываются интегральными соотношениями Больцмана-Вольтерра 
[1]. Некоторые из деформируемых элементов могут быть упругими, в этом случае ядра 
наследственности, описывающие реологические свойства элементов, тождественно равны 
нулю. Систему, в которой реологические свойства деформируемых элементов идентичны 
(ядра наследственности элементов равны между собой), будем называть диссипативно- 
однородной, а систему с различными реологическими характеристиками деформируемых 
элементов – диссипативно -неоднородной [2].  

Постановка задачи и методы решения. Для системы с конечным числом степени 
свободы   
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где jka     - компоненты действительной симметричной матрицы обобщенных масс; 

jkjk IRjk CCC    - компоненты комплексной симметричной матрицы обобщенных 

жесткостей; kq - комплексные обобщенные координаты (компоненты смещений центров 

масс и углы поворотов жестких тел), решение ищется в виде ),exp( tiAq jj   где 

R Iiw w w= +  комплексная собственная частота; jA - комплексная собственная форма 

колебании. Задача сводиться к комплексной алгебраической задаче на собственные 
значения системы уравнений вида 
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с нелинейно входящим комплексным параметром. Характеристическое уравнение 
системы (2) решается методом Мюллера, в качестве начального приближения принято 
решение, близкое к (2) консервативной задачи.   

Рассмотрим собственные колебания системы с двумя степенями свободы. Приняты 
следующие значения параметров [1]; 10,048; 0,05; 0,1; 1; 1A C Mb a= = = = = , 

мгновенная жесткость 2c  варьируется в пределах 50,1 
 .  Рассмотрены две механические 

системы. В первом варианте все элементы вязкоупругие. Результаты расчета приведены 

на рис. 1, а. Зависимость собственных частот k  и коэффициентов демпфирования I  от 

жесткости 2C  монотонная, причем характер зависимости одинаков для частот и 
коэффициентов демпфирования. Во втором варианте первый элемент упругий, остальные 
– вязкоупругие. Результаты расчета приведены на рис. 1, б. Зависимость частот колебаний 

от 2C  монотонная, а зависимость коэффициента демпфирования от 2C  – немонотонная.

 Особый интерес представляет минимальное значение коэффициента 
демпфирования при фиксированной жесткости  ( ), 1, 2min Ik

k

kd w= - = . Величина   

определяет демпфирующие свойства системы в целом. В случае однородной системы 
величина   (назовем ее глобальным коэффициента демпфирования) определяется 
мнимой частью первой по модулю комплексной собственной частоты.   

Для выяснения физической природы обнаруженного эффекта запишем уравнения 
движения системы с n  степенями свободы в нормальных координатах упругой системы. 
В случаи однородной системы все ядра релаксации ijR  одинаковы: RRij  , так что 
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матрица обобщенных комплексных жесткостей представляет собой положительно 
определенную действительную матрицу, умноженную на комплексный скаляр: 

   ]1[ R
s

R
c

ijij iCC   .  

В нормальных координатах упругой задачи система (1) приобретает вид  

                                 312
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Рис.1. Зависимость комплексных частот от 2C  
где   - комплексная собственная частота упругой системы; n - обобщенная сила, 

соответствующая n - й  нормальной координате. Система (3) распалась на n отдельных 
уравнений. Это означает, что движение механической вязкоупругой системы представляет 
собой суперпозицию независимых собственных и вынужденных колебаний. Собственные 
колебания затухают, а вынужденные - имеют конечную резонансную амплитуду. 
Основное же свойство консервативных систем – возможность возбуждения колебаний 
одной нормальной координаты без возбуждения остальных – полностью сохраняется и в 
случае диссипативно однородной  вязкоупругой системы. Положение радикально 
меняется в случае диссипативно неоднородной системы. Здесь обобщенная комплексная 
жесткость представляет собой сумму двух матриц – действительной и комплексной, 
которые вообще говоря, не являются подобными. Три симметричные неподобные 
матрицы обобщенных  (матрицы обобщенных масс, действительная и мнимая части 
матрицы обобщенных жесткостей) не могут приводить kC  к диагональному виду одним 

невырожденным преобразованием. Поэтому в случае неоднородной системы уравнение 
Лагранжа в нормальных кордитах упругой системы имеет вид [2-3] 


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nj  , - неотрицательно определенные 

действительные матрицы. Система (4) состоит из N  связанных между собой уравнений. 
Каждое движение неоднородной системы представляет собой суперпозицию 
взаимодействующих колебаний нескольких нормальных координат, причем это 
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взаимодействие различных нормальных координат, наиболее интенсивное при близких 
собственных частотах, приводит к интенсификации диссипативных процессов в системе.  
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Рассмотрим следующую задачу: на N-слойный цилиндр падают нестационарные 

волны напряжения
( )i
xxs и  

)(i
xy , фронт которых параллелен продольной оси цилиндра [1]. 

Требуется определить динамическое напряженно-деформированное состояние цилиндра и 
окружающей его среды, вызванное падающим импульсом напряжения. Предположим, что 
время t отсчитьгвается с момента, когда падающий импульс коснется поверхности 
внешнего (N-1)-го цилиндра в точке 0,  Nrr . До этого момента сохраняется покой.  

В соответствии с изложенным, задача отыскания поля дифрагированных волн и 
напряженно-деформированного состояния, вызванного падающим импульсом [1,2] 
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