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AYLANISH INERSIYASI HISOBGA OLINGANDA UCHIDAN KINEMATIK
QO’ZG’ATILGAN DOIRAVIY ELASTIK STERJENNING BO’YLAMA
TEBRANISHLARI

Abdikarimov N.I., Urganch Davlat Universiteti
Ismoilov X.F., Samarqgand qishlog xo’jalik instituti

Annotatsiya. Hozirgi vaqtda o’lchamlari chekli elementlarda to’lginfar fargalishini
tadqiq etish matematik fizikaning eng dolzarb masalalaridan biridir. Ko’ndalang kesimi
doiraviy bo’lgan sterjenlar ham ana shunday elementlar gatoriga kiradi. Shuning uchun
bunday sterjenlarda to’lqin targalishi, xususan, bo’ylama to’lginlar targalishini tadgiq etish
muhimdir. Natijada, ko’pincha tenglamani analitik usul bilan yechib bo’lmaydi va uni yechish
uchun sonli usullardan foydalanishga to’g’ri keladi.

Kalit so’zlar. Sterjen, doiaviy sterjen, deformatsiya, kuchlanganlik, kinematik
ko’zgaluvchanlik, bo’ylama tebranish, elastik stejen,

Kirish, Moddalarning ko’proq fizik-mexanik xususiyatlarini hisobga olib tadgiq etish
tendensiyasi rivojlanmogdaki, bunday xususiyatlarni hisobga olish muvozanat yoki harakat
tenglamalamni murakkablashtirishga olib keladi [2]. Ishda elastik sterjenning uchiga qo’yilgan
kinematik zarbadan hosil bo’ladigan bo’ylama to’lginiaming sterjen bo’ylab tarqalishini
tadqiq etilgan. Bunda uzunligi / bolgan sterjenning sirti yuklanishlardan xoli, bir uchi erkin,
ikkinchi uchi esa gistirib mahkamlangan deb hisoblanadi. Sterjenning erkin (z=0) uchiga
U(z,0)=¢(t) kinematik yuk go’yilgan. Sterjenning ana shu yuk ta’siridan paydo bo’ladigan
kuchlanganiik-deformatsiyalanganlik holatini, sterjen ko'ndalang kesimining aylanish
inersiyasi ta’sirini hisobga olgan holda, aniglash talab etiladi.

Masalani yechish uchun asosiy tenglama sifatida [3] ishda keltirilgan, sterjen
ko’ndalang kesimining aylanish inersiyasini hisobga oluvehi, aniglashtirilgan tenglamadan
foydalanilgan
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Bu yerdagl uchinchi had sterjen ko’ndalang kmm]ammg tebranish jarayonidag:
aylanish inersiyasini hisobga oladi.
Masalaning boshlang’ich va chegaraviy shartlari esa quyidagicha: boshlaag ich shartlar

=0 bo’lganda U(z,0)=0; va —/—=- aU(z o =0:(3)
chegaraviy shartlar
z =0 bo’lganda U(z,0)=@(l); z = { bo’lganda U(/,£)=0 (4)
Masalani yechish uchun chekli ayirmalar usulidan foydalanilgan. O’rganilayotgan soha 8,9,
to’g’ri to’rtburchakli to’r bilan koordinata bo’yicha h, vagt boyicha 7 gadamlar bilan bo’lib
olingan
D,={z, =k -hk=0x132, N, h>0, =i-1,i=0,M,1 >0}

o
z, =zZy+k-h, h"A”

L, =1, +i-1, r=l?ﬁ 0<k=<1.

a- sterjen matenahdagx bo’ylama to’lgin tarqalish tezligi; & - yechim yathgm: ta’mmlovchz
koeffisent. Bunda boshlang’ich shartiar
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va chegaraviy shartlar

z=0 bo’lganda U(z.0)=o(t); U, =¢' (i=
z=/ bo’iganda U(L)=0,U! =0; (i=0,M) (6)
ko’rinishlarga ega bo’ladilar. Asosiy tenglamaga chekli ayirmalar usulini qo’llab ba’zi
soddalashtirishlardan keyin
Ui +mU™ + U = £, (1)

bu yerda
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Olingan (7) formuladan ushbu rekurrent formula hosﬂ gilingan
Ut = Uy +(1-a2u) ~Up L 9
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nglamalar uchun natijalar U _ - ko’chish va o, - kuchlanishlarning grafikiari ko’rinishida
olingan. Natijalar quyidagi xulosalarni chigarishga imkon yaratadi:

-erkin uchidan kintmatik qo’g’atilgan sterjenning to’rning i=20,40.60 nugtalariga mos
keluvchi kesimlar nugqtalarining bo’ylama ko’chishlari amplitudasining eng katta giymati
birdan oshmaydi;

-turli kesimlardagi ko'chishlar o’zlarining eng katta qiymatiariga kesimlar
vaziyatlariga qarab turli vaqtlarda erishadilar. Masalan i=20 kesimdagi nugtaning bo'ylama
ko’chishi o’zining maksimal qiymatiga vaqtning t=1,8 paytida erishsa, i-60 kesimdagi

‘nuqtaning bo’ylama ko’chishi o’zining maksimal giymatiga vaqining t=3,8 paytida erishadi
va hk. Bundan, qaralayotgan kesim sterjen erkin uchidan qancha uzoq bo’lsa, uning
nuqtasining bo’ylama ko’chishi o’zining maksimal qiymatiga shuncha kech erishadi;

-sterjen kesimlari nuqtalarining ko’chishlari juda tez so’nishlari bilan xarakterlanadi.
Masalan, koordinata bo’yicha i=20 qadamga mos keluvchi kesimda ko’chishlar tebranishlari
vaqining 1< <3 oralig'idagina sodir bo’lib, bundan keyin amalda bu kesimda tebranish
sodir bo’Imaydi;

- sterjenning turli kesimlaridagi kuchlanishlarning vaqt boyicha o’zgarishiari
sinusoidal gonuniyat asosida sodir boladilar;

- sterjenning koordinata bo’yicha i=20,40,60 qadamlarga mos keluvchi kesimlaridagi
normal kuchlanishlar vaqt o’tgan sari sonuvchi xarakterga ega. Masalan, i=20 kesimdagi
kuchlanishning eng katta amplitudasi taxminan 1,8 ga teng bo’lgani holda, =60 kesimidagi
amplituda giymati taxminan 1,65 ga teng bo’ladi. Demak, normal kuchlanish i=20 kesimdan
i= 60 kesimgacha taxminan 19% ga kamayadi;

-sterjenning turli kesimlaridagi kuchlanishlar shu kesimlarga bo'ylama to’igin yetib
kelgan dastlabki paytlardagina yetarli darajadagi kattalikka ega amplitudaga ega boladilar va
bu holat bir tebranish davriga teng vaqt davomida sodir bo’lib vagtning bundan keyingi
o’sishi bilan juda tez so’nadilar;

-aylanish inersiyasining ko’chish amplifudasiga ta’siri sterjen uchidan uzoqlashgan
sari kuchayib boradi; »

-erkin  uchidan kinematik qo’zg’atilgan sterjenning turli  kesimlaridagi
kuchianishlarning aniglashtiriigan tenglama asosida hisoblangan o’zgarishlari ham, xuddi
kiassik tenglama holidagi kabi, sinusoidal qonuniyat asosida sodir boladilar.
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bu yerda o? = . Tuzilgan programma asosida (1)- aniqlashtirilgan hamda klassik
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