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Ragamli 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 gamrab 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.
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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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paydo bo‘lganligi bilan farqlanadi. Qovushqoqlik xossasini hisobga olish faza tezligining haqiqiy
qismini 5 foizgacha kamaytirar ekan. Mavhum qismi esa to‘lqin soniga bog‘liq oshib borar ekan.
Xulosalar
Sirt to‘lginlarining Kossera muhitida tarqalishini ifodalovchi tebranishlar chastotasi va
faza tezligini topish masalasini echish metodikasi va algoritmi ishlab chiqildi. Sirt to‘lqinlarni faza
tezligi va chastotasi orasidagi munosabat qurildi. Reley to‘lqinining dispersiyaga uchrash sohasi
topildi. Olingan natijalarni klassik elastiklik yoki qovushqoqlik nazariyasi masalalari bilan
solishtirildi. Simmetrik bo‘lmagan nazariya qo‘llanilganda plastinkada Lemb to‘lginidan tashqari
yangi to‘lqin paydo bo‘lganligi bilan klassik nazariyadan farqlanadi. Qovushqoqlik xossasini
hisobga olish faza tezligini haqiqiy qismini 5 foizgacha kamaytirar ekan. Faza tezligini mavhum
gismi esa to‘lqin soniga bog‘liq oshib borar ekan.
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ASOSI KINEMATIK QO‘ZG‘ATILGAN TO‘RTBURCHAK PLASTINKA UCHUN
CHEGARAVIY MASALA
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Annotatsiya. Ushbu ishda kinematik qo‘zg‘alishlar ta’siridagi garama qarshi tomonlari
qistirib mahkamlangan va qolgan ikki tomonlari erkin bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi
plastinka uchun chegaraviy masala yechilgan. Xususiy tebranish formalari aniglangan.

Kalit so’zlar: plastinka, qo’zg’alishlar, chegaraviy shartlar, tebranish formalari,
transsendent tenglama ildizlari.

AnHoTanus. B manHol paboTe pemieHa kpaeBas 3aj1a4a il IpsIMOYTOJIbHOM TITACTHHKH,
y KOTOpOM JABE MPOTHBOMOJIOKHBIE CTOPOHBI KECTKO 3aKPEIUICHBI, a JIBE JAPYTHE€ CTOPOHBI
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SIBJISIFOTCSI CBOOOTHBIMH, TTPU BO3ACHCTBUY KHHEMAaTUUECKHX BO30YykeHnid. OnpeneneHbl GopMbI
COOCTBEHHBIX KOJICOAHUIA.

KuroueBble ¢j10Ba: TUIACTHHKA, BO3OYXIACHUS, TPAaHUYHBIE yCJIOBUS, (OPMBI KOJIeOaHUH,
KOPHH TPAHCIICHIEHTHOTO yPaBHEHHUS.

Abstract. In this study, a boundary value problem is solved for a rectangular plate with
two opposite sides rigidly clamped and the other two sides free, subjected to kinematic excitations.
The natural vibration modes are determined.

Keywords: plate, excitations, boundary conditions, vibration modes, roots of
transcendental equation.

Kirish. Hozirda ilg‘or texnika va texnologiyalarning turli sohalaridagi mexanik sistemalar
murakkab elementlari materiallaridagi chiziglimas elastik dissipativ xarakteristikalarini hisobga
olgan holda ularni tebranishlarini o‘rganish, ya’ni egilish formalarini aniglash muhim
masalalardan biri hisoblanadi.

[1-4] - ishlarda g‘ovakli materialdan tayyorlangan doiraviy plastinkaning erkin
tebranishlari tahlil qilingan. Plastinka yupga deb gabul qilinib, bo‘ylama deformatsiyalar hisobga
olinmagan. Chegaraviy masalani yechishda erkin va qistirib mahkamlangan tayanch shartlari
ko‘rib chiqilgan. Elastik asosning ko‘chishi va qattigligining doiraviy plastinka xususiy
chastotalariga ta’siri parametrik tahlil asosida baholangan.

[5-9] - ishlarda o‘zgaruvchan qalinlikka ega bo‘lgan doiraviy va halgasimon
plastinkalarning tebranish chastotalarini aniqlash masalasi yechilgan. Xususiy chastotalarni
ifodalovchi formulalar hosil qilingan. Chegaraviy shartlar hamda konsentrik halga tayanch
radiusining xususiy chastotalarga ta’siri alohida o‘rganilgan.

Bugungi kunda kinematik qo‘zg‘alishlar ta’siridagi qarama gqarshi tomonlari qistirib
mahkamlangan va qolgan ikki tomonlari erkin bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi plastinka
uchun chegaraviy masalani yechish dolzarb hisoblanadi.

Material va metodlar. Kinematik qo‘zg‘alishlar ta’siridagi qarama qarshi tomonlari
qistirib mahkamlangan va qolgan ikki tomonlari erkin bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi
plastinka uchun xususiy tebranish formasini quyidagicha olamiz:

u (x,y) = X; ()Y (y) = X; )Y, (y), 1)
bunda

X;(x) = Ajcosh (a;x) + Aysinh(a;x) + Ascos(a;x) + Aysin(a;x), (2)
Yi(y) = As cosh(Biy) + Agsinh(B;y) + A;cos(Biy) + Agsin(Biy),  (3)

Ay, Ay, As, Ay, As, Ag — chegaraviy shartlardan aniqlanadigan koeffitsientlar; a; va 8; transsendent
tenglama ildizlari.
Plastinkaning qistirib mahkamlangan tomonlar uchun quyidagi shartlar o‘rinli:

x=0 oW

Osysb}!_) Wi = Wy, axl, =0’ (4)
xX=a OWix

0<y<bl ™ Wi=wo 5 E=0, ()

bunda w, — asosning ko‘chishi; w;,- plastinkaning ko‘chishi; a, b — plastinka tomonlari.
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Plastinkaning erkin tomonlar uchun quyidagi shartlar o‘rinli:



<a 02wk 02wk 03wk 03wy
) = Or 2— =

0 } - dy? tH d0x? dy3 +2-w dx?dy
x < a} 02wk 02wk 03wk 03wy
= b 7 =

0y? TH 0x?2 =0 dy3 +(2_M)6x26y

0, (6)

=0, (7)

bunda u — Puasson koeffitsiyenti.

Natijalar va ularning muhokamasi. Keltirilgan chegaraviy shartlar asosida
xususiy tebranish formasini aniglaymiz.
Bu (4) va (5) chegaraviy shartlardan,

A =— Kl (cosh(a;a)cos(a;a) + sinh(a;a) sin(a;a) —
—1 — cosh(a;a) + cos(a;a));
A, = — Kl (cosh(a;a)sin(a;a) + sinh(a;a) cos(a;a) —
—sinh(a;a) — sin(a;a));
) (®)
A; = —Kl(l — cosh(a;a)cos(a;a) +
+ sinh(a;a) sin(a;a) — cosh(a;a) + cos(a;a));
A, = Kl (cosh(a;a)sin(a;a) + sinh(a;a) cos(a;a) —

—sinh(a;a) — sin(a;a));
Wo
2qix (As cosh(B;y) + Agsinh(B;y) + A7 cos(B;y) + Ag sin(B;y))’
A = cosh(a;a)cos(a;a) — 1; q;- vaqtga bog‘liq funksiya.
a;a ning noldan farqli dastlabki ikkita qiymatlarini quyidagicha aniglash mumkin:
a;a = 4.73;7.8532046; ... 9

A

(6) va (7) chegaraviy shartlardan

2 4
Y,(y) = Aslcosh(By) — %wsw) -

2 2 _ (97—
(B2 + (2 - D) sinh(gi) + LT M—)l(??+ uaz -

(BZ + (2 — wA)(cosh(B;b) + cos(B;b))

BE+ (2 — A
—BZ+(2—-mwA

Aniqglangan ifodalar kinematik qo‘zg‘alishlar ta’siridagi qarama qarshi tomonlari qistirib
mahkamlangan va qolgan ikki tomonlari erkin bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi plastinkani
xususiy tebranish formalari hisoblanadi.

Xulosa. Kinematik qo‘zg‘alishlar ta’siridagi garama qarshi tomonlari qistirib
mahkamlangan va qolgan ikki tomonlari erkin bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi plastinka
uchun chegaraviy masala yechildi. Xususiy tebranish formalari trigonametrik va giperbolik
funksiyalardan iborat funksiyalar ko‘rinishida izlanib, ularning koeffitsiyentlari aniqlandi. Bu
xususiy tebranish formalari plastinka tebranishlarida uning har bir nuqtasining ko‘chishlarini

baholash imkonini beradi.
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sin(B;b)

X

X (sinh(ﬁiy) + Sin(ﬁiy))]- (10)
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UCKYCCTBEHHBIA UHTEJUIEKT B IPENOJABAHUM MATEMATHUKH: OT
INEPCOHAJIM3AIIUU K HOBOMY KAYECTBY OBPA30BAHUS

Ha3zupa Dpna3aposa (crapumii npenonasatens JpxI'TIY ernazarova.nazira7l(@gmail.com)

CaiigynnaeBa CeBuHu (cTyneHTka 1 kypca)

AHHOTaNUsA: B CTaThe pacCMaTPUBACTCS POJb HMCKyccTBeHHOTO mHTewiekTa (M) B
IpenojaBaHUM MaTEMAaTUKHU JUIs IIKOJbHUKOB CpPEIHEH M CTaplield WIKOIbl. AHaIU3UPYIOTCS
COBPEMEHHBIE METOJbl M TEXHOJIOTMU, KOTOpbIE AeNaloT oO0yueHue Oojiee MHTEPAKTUBHBIM U
nepcoHanu3upoBaHHbIM. Ocoboe BHUMaHME YAENSCTCd HMHCTPYMEHTaM, IO3BOJISIOLINM
AaBTOMATHU3UPOBATh MPOLECC OLEHKHU 3HAHWM, a TakKe aJanTUpOBaTh Y4eOHbIE MaTepUabl MO
UH/IMBUYyalbHbIE MOTPEOHOCTH yuamuxcs. ONMUCBHIBAIOTCS MPEUMYLIECTBA U NEPCHEKTHBBI
ucnons3oBanuss M B 0OpazoBaTenbHOM HpoOIECcCe, a TAK)XKE BO3MOXKHbBIE BBI3OBbI, CBSI3AHHBIE C
€ro BHEJPEHUEM.

KiroueBble cj10Ba: HCKYCCTBEHHBIM MHTEIJIEKT, MTPENoJaBaHue MaTEMaTHKHU, CPEAHSS
IIKOJIa, CTapIias IIKoJia, NePCOHATM3UPOBaHHOE 00yUYeHHE, aJallTUBHbIE TUIATGOPMBI, HU(PPOBbIE
TEXHOJIOTHH B 00pa30BaHUH.

MatemaTtuka SBJISE€TCS OJHUM M3 KIIOUEBBIX IPEIMETOB IIKOJIBHOW IPOrpaMMBI,
bopMUPYIOLIUM Y YYEHHKOB aHATUTUYECKOE MBIIIJICHHUE, JIOTUKY U HABBIKU PEUICHUS MPOOIIEM.
JUs MIKOJBHUKOB CpeJHEe M cTaplied MIKOJIbl MaTeMaTHKa CTaHOBHUTCA BCE Ooliee CIIOKHOM
TUCHUTIIMHOM, TpeOyromer riayOoKoro IMOHUMaHUs aOCTPAKTHBIX TMOHSATHUA — anreOpsl,
FEOMETPUM, MaTeMaTHdecKoro aHanusza. OJHAKO, Kak ITOKa3bIBAIOT HCCIIEOBaHMs, MHOTHE
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