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Аннотация 

В данной статье рассматривается задача моделирования автоколебательных 

процессов физического линейного вязкоупругого стержня в потоке газа с 

учетом линейных зависимостей. 
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Аннотация 

Ушбу мақолада чизиқли боғликларни ҳисобга олган ҳолда газ оқимидаги 

физик чизиқли қовушқоқ эластик стерженнинг автотебраниш жараёнларининг 

модели ҳақидаги масала кўрилмоқда.  

 

Таянч сўзлар: қовушқоқ-эластик, стержень, автотебраниш, физик 

чизиқлилик, аэродинамик чизиқлилик, Бубнов-Галёркин усули, релаксация 

ядроси, сонли усул, критик тезлик. 

 

 

Kirish 

қовушқоқ-эластикнинг ирсий назарияси турли материалларнинг 

деформацияланишининг динамик жараёнларини тавсифлаш учун кенг имконият 

яратди. Стерженлар саноат ва технологиянинг кўплаб соҳаларида конструктив 

элементлар сифатида қўлланилганлиги сабабли, уларнинг турли шакллардаги 

динамик ҳаракатларини ўрганиш ва материалнинг физик чизиқлилик хусусиятини 
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ҳисобга олган ҳолда авто тебранишлар ва динамик барқарорлик учун 

конструкцияларни ўрганиш долзарбдир. 

  

Масалани қўйилиши 

Физик чизиқлилик хусусиятини ҳисобга олган ҳолда қовушқоқ-эластик стержень учун 

автотебраниш жараёни масаласини кўриб чиқамиз [5] 

   𝜎 = 𝑚1(1 − 𝑅∗)𝜀,    𝜀 = 𝑢𝑥, 𝑢 = −𝑧𝑤𝑥   (1) 

ёки 

𝜎 = −𝑚1(1 − 𝑅∗)𝑧𝑤𝑥      (2) 

бу ерда m1 – эластиклик доимийси. 

Аэродинамик чизиқлиликнинг таъсирини ҳисобга олган ҳолда, қўйилаётган 

аэродинамик юк қуйидаги шаклни олади [1]: 
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Қовушқоқ-эластик юпқа деворли конструкцияларда автотебраниш жараёнларининг 

моделини қурамиз. 

Бунда эгилиш моменти учун ясси кесимлар гипотезасини қабул қилиб, қуйидаги 

формуладан фойдаланамиз [2]: 
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(2) ни (4) га қўйиб, қуйидагига эга бўламиз:  
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𝑀𝑥 = −𝐸(1 − 𝑅∗)𝐽2𝑤𝑥𝑥     (5) 

b(x) – стержень эни ва h(x) – баландлиги 
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(5) ни мувозанат тенгламасига [2] қўйиб, ўлчамсиз координаталарга ўтган ҳолда 

қуйидагига эга бўламиз:  
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b(x)=c-a1x; h(x)=1-a2x; c=5 

h0 – стержень учларидаги баландлик катталиги, b0 – стержень учларидаги кенглик 

катталиги, m0 – стерженнинг бирлик ўзгарувчан қимсига мос келадиган масса 

қиймати. 

Ҳусусий ҳосилали чизиқли ИДТлар (6), чегаравий [4] ва бошланғич шартлар билан 

биргаликда чизиқли қовушқоқ-эластик стерженлар учун авто тебранувчан жараён 

масаласининг математик моделини ифодалайди. Тебранишларнинг ортиб борётган 

амплитудасига олиб келадиган Pкр критик тезликни топиш талаб қилинади. 

Тақрибий ечимни Бубнова-Галеркин методи билан топамиз. (6) ИДТ ечимини 

қуйидаги кўринишда оламиз  
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бу ерда к(х) – берилган чегаравий шартларни қаноатлантирувчи базис функциялар, 

uк(t) – аниқланиши лозим бўлган ва вақтга боғлиқ номаълум функциялар. 

uк(t) номаълум функцияларни топиш учун (7) ни (6) га қўйилади 
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i(х) га кўпайтирилиб ва х бўйича интеграллаб, қуйидагига эга бўлинади: 
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 Интеграллар учун белгилашлар киритиб, қуйидаги оддий ИДТлар чизиқли 

системасига келамиз 
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Конструкциянинг физик-механик параметрларининг кенг диапазонда ўзгаришини 

ҳисобга олган ҳолда R(t)=A·e-βtt−, A>0, >0, 0<<1 Ржаницына–Колтунов ядросида 

(8) чизиқли системани интеграллаш аналитик алмаштиришларга асосланган ҳолда 

[3] сонли усул ёрдамида бажарилди. 

 

Хулоса 

Физик чизиқли масалаларни таҳлил қилиш шуни кўрсатадики, критик тезлик 

қиймати конструкциянинг эластик ва қовушқоқ-эластик ҳолатларга тўла боғлиқ. 

Умумий ҳисоблаш алгоритми ишлаб чиқилган ва компьютерда жорий қилинган. 
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