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Аннотация: Ushbu maqolada tekis membrananing tebranishlari haqidagi masala 

hamda to‘g‘ri chiziqli kesmalar bilan chegaralangan, chetlari mahkamlangan uch 

qatlamli sferiksimon qobiqning erkin tebranishlari muammolari orasidagi o‘xshashlik 

o‘rnatilgan. Maqolada chiziqli tebranishlar, mustahkamlik nazariyasi va chegaraviy 

shartlarning eng ko‘p tarqalgan ko‘rinishlari asosida uch qatlamli tekis egilgan sferik 

qobiqni bir qatlamli sferik qobiq nazariyasi ko‘rinishiga keltirish mumkinligi 

isbotlangan. 

Калит сўзлар: sferik qobiq, to‘lqin tarqalishi, erkin tebranish, kuchlanish, chastota, 

deformatsiya, chegaraviy shartlar, mustahkamlik nazariyasi. 
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Аннотация: В работе установлено сходство задачи о колебаниях плоской 

мембраны с задачей о свободных колебаниях трехслойной сферической оболочки c 

жестко закрепленными краями и ограниченной прямыми линиями. В работе 

доказано, что трехслойная плоская искривленная сферическая оболочка может 

быть приведена в теорию однослойной сферической оболочки на основе линейных 

колебаний, теории прочности и наиболее распространенных проявлений 

граничных условий. 

Ключевые слова: сферическая оболочка, рассеяние волн, свободное 

колебание, напряжение, деформация, граничные условия, теория прочности. 

 

Qobiqning tuzilishi, qalinligi bo’yicha simmetrik bo’lmagan hisoblanadi, 

qatlamlarning materiallari izotropik bo’lib, ularning Puasson koeffisientlari o’zaro teng 

bo’ladi. To’ldiruvchining ko’ndalang siqilishi hisobga olinmaydi. Muammoni hal 
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qilishda [2] maqolaning (1-4) tenglamalaridan foydalanamiz. Bu tenglamalar quyidagi 

ko’rinishda bo’ladi: 

𝛻2𝛻2𝜓 =
𝐵1(1 − 𝜈2)

𝑅
𝛻2𝑤,                                               (1) 

𝛻2[(𝐷𝛻2 − 2𝐺ℎ)𝜑 − 𝐷3𝛻2𝑤] = 0,   𝛻2 [
𝐷1(1 − 𝜈2)

2
𝛻2 − 2𝐺ℎ] 𝜒 = 0,     (2) 

𝐷2𝛻2𝛻2𝑤 − 𝐷3𝛻2𝛻2𝜑 +
1

𝑅
𝛻2𝜓 + 𝑇𝛻2𝑤 − 𝛬2𝑤 = 0.                      (3) 

Bu yerda 𝜓, 𝑤- kuch va buralish funktsiyalari; 𝜑, 𝜒- ko’ndalang kesish 

funktsiyalari; 𝛬2 = 𝑚𝜔2;    Т - maydon birligiga to’g’ri keladigan barcha qatlamlarning 

massasi;  - tebranish chastotasi. 

Berilgan tenglamalar sistemasida [2] chegara shartlaridan foydalanib                    𝜒 =
𝜕𝜑

𝜕𝑛
= 0, kritik kuchlanishlarni va erkin tebranishlarning chastotalarini aniqlashda 

ko’ndalang kesishdan hosil bo’lgan buralish deformatsiyani tavsiflovchi 𝜒 funktsiyasi 

uchun (2) tenglama boshqa tenglamalar bilan bog’liq emasligi ko’rsatilgan. 

Yuqoridagiga ko’ra, bu masalada ko’rsatilgan funktsiya qiymatlari nolga teng 

bo’lishi mumkin, ya’ni, 𝜒 = 0 [1]. 

Yuqorida ko’rib o’tganimizdan farqli ravishda, 𝜒 ning chegara shartlarida, 

momentlar uchun chegaraviy shartlar bajarilganda ushbu funktsiyaning kritik 

kuchlanishlarining qiymatlariga yoki tebranish chastotalariga mos kelishi mumkin. 

Qobiqlar uchun mos keluvchi chegara shartlari  𝑤,   𝜑,   𝑢,    𝜓, shu funktsiyalarga 

qo’yilgan shartlarga bog’liqligi sababli, mumkin bo’lgan birinchi yaqinlashishni bog’liq 

emas deb olib, umuman 𝜒 = 0 va asosiy sistema 𝜓, 𝜑, 𝑤 funksiyalar uchun uchta 

tenglamadan iborat bo’ladi. 𝜓 va 𝑤 funksiyalar uchun konturda quyidagi shartlar 

bajarilishini e’tiborga olib, 

𝜓(𝑠) = 0,     
𝜕2𝜓

𝜕𝑛2 = 0,    𝑤(𝑠) = 0                              (4) 

ifodaga ega bo‘lamiz. 

(1) tenglamani integrallash natijasida biz quyidagilarni olamiz: 

𝛻2𝜓 =
𝐵1(1−𝜈2)

𝑅
𝑤 + 𝛤1.                                               (5) 

Chegaraviy shartlardan Г1 = 0 . 

(5) ni (3) ifodaga qo’yib, birinchi tenglamani (2) integrallash orqali ifodalasak 

quyidagi tenglamalar sistemasini olamiz: 

𝐷1𝛻2𝜑 − 𝐷3𝛻2𝑤 − 2𝐺ℎ𝜑 = 0                                           (6) 

𝐷2𝛻2𝛻2𝑤 − 𝐷3𝛻2𝛻2𝜑 + 𝑇𝛻2𝑤 − 𝜆2 𝑤 = 0,

𝜆2 𝑤 = (𝛬2 − 𝐵1(1 − 𝜈2): 𝑅2).
                                (6*) 
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Agar funktsiyalar uchun chegara shartlari shakl bo’yicha bir-biriga to’g’ri kelsa 

(erkin tayanch, sirg’aluvchi siqilgan, erkin tayanch va siqilishning kombinatsiyasi va 

boshqalar), u holda sistemaning echimini (6*) shaklda izlash mumkin. Buni hisobga olgan 

holda, (6) tenglamalarni quyidagicha yozish mumkin 

𝛻2𝑤 − 𝜇𝑤 = 0,   𝛻2𝛻2𝑤 + 𝑇1𝛻2𝑤 − 𝜆1
2𝑤 = 0,                      (7) 

bu erda 

𝜇 = 𝐴 ∗ 2𝐺ℎ: (𝐴𝐷1 − 𝐷3),     𝜆1
2 = 𝜆2: (𝐷2 − 𝐴𝐷3),

𝑇1 = 𝑇: (𝐷2 − 𝐴𝐷3)
                          (8) 

Endi biz (7) ifodadagi ikkinchi tenglamaning yechimiga birinchisining yechimini 

kiritishini talab qilamiz. 

(7) dagi ikkinchi tenglama yechimini quyidagi shaklda izlaymiz: 

𝛻2𝑤 + 𝛿𝑤 = 0.                                                      (9) 

Bu bizga ikkita tenglamani beradi: 

𝛻2𝑤 + 𝛿1𝑤 = 0,     𝛻2𝑤 + 𝛿2𝑤 = 0.                              (10) 

(7) tenglamalar yechimlarining mos kelishi sharti quyidagi tengliklar bilan 

ifodalangan. 

𝜇 = −𝛿1     𝑦𝑜𝑘𝑖    𝜇 = −𝛿2,                                         (11) 

Yuqoridagi (11) tengliklar ixtiyoriy A parametrni aniqlashga xizmat qiladi. 

Shunday qilib, (11) shart bajarilganda, ixtiyoriy yupqa sferik qobiq va yassi 

plastinkaning erkin tebranishlari masalasini yechish bir qatlamli sferik qobiq uchun bizga 

ma’lum bo’lgan tenglamani echishga keltiriladi. 

𝛻2𝛻2𝑤 + 𝑇1𝛻2𝑤 − 𝜆1
2𝑤 = 0.                                       (12) 

Yuqorida ko’rilgan usul yordami bilan aniq masalalarni echishda, (11) shartga olib 

keladigan A parametri uchun kubik tenglamalarni hisoblashda ma’lum bir qiyinchiliklar 

keltirib chiqarishi mumkin. Bu qiyinchiliklarni quyida keltirilgan  usul bilan hal qilish 

mumkin. 

Misol tariqasida aylana bilan chegaralangan yupqa qatlamli sferik gumbazning o‘q 

bo‘yicha simmetrik tabranishlarini ko‘rsak bo‘ladi. Qutb koordinatalar sistemasida T1=0 

ga mos keladigan tenglama (12) bo’ladi. 

𝛻2𝛻2𝑤 − 𝜆1
2𝑤 = 0.                                               (13) 

va 𝜎1 = 𝜆1 ,   𝜎2 = −𝜆1  sferani tekis siqilganini ko’rib chiqaylik. Chegaraviy 

shartlar quyidagi ko’rinishga  ega: 

𝑟 = 𝑎    𝑏𝑜′𝑙ℎ𝑎𝑛𝑑𝑎  𝑤 =
𝑑𝑤

𝑑𝑟
= 0,   𝜑 =

𝑑𝜑

𝑑𝑟
= 0,    

𝑑𝜓

𝑑𝑟
= 0,                  (14) 

bu erda 𝑎 − sferik qobiqni chegaralovchi aylana radiusi. 

w uchun chegaraviy shartlar bajarilsa, 𝜑 = 𝐴𝑤 munosabati sababli 𝜑 shartlari 

avtomatik ravishda bajariladi. 
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Aniqroq aytganda, cho’zish energiyasi darajasini hisobga oladigan 𝜓 funktsiyasi 

uchun shart bajarilmaydi. Biroq, bu holat natijalarga sezilarli ta’sir ko’rsatmaydi, chunki 

sfera uchun chegara shartlarining bajarilishi faqat egilish energiyasi darajasida aks etadi. 

Chegaraviy shartlar (14) uchun (13) tenglama bilan aniqlangan eng kichik 

tebranish chastotasi parametri 𝜆1 ga teng. 

𝜆1 = 𝛽,    𝛽 = 10.54/𝑎2.                                         (15) 

(8), (11), (13) va (15) ifodalardan foydalanib, biz parametrni quyidagicha topamiz. 

2𝐺ℎ𝐴: (𝐴𝐷1 − 𝐷3) = −𝛽,   𝐴 = 𝐷3𝛽: (𝐷1𝛽 + 2𝐺ℎ). 

Mos ravishda tebranish chastotasi parametrini quyidagicha yozish mumkin. 

𝛬2 = 𝐵1(1 − 𝜈2) : 𝑅2 +

+𝛽2[𝛽(𝐷1𝐷2 − 𝐷3
2) + 2𝐺ℎ𝐷2]: (𝐷1𝛽 + 2𝐺ℎ).

 

Bu formula [2] maqoladagi o’xshash formulaga to’liq mos keladi. 

Xulosa qilib shuni ta’kidlaymizki, bu erda ishlab chiqilgan usul hech qanday 

o’zgarishsiz sayoz sferik qobiqning mustahkamligi bo’yicha chiziqli muammolarni hal 

qilish uchun kengaytirilishi mumkin. 
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ВНИМАНИЕ ОБЪЯВЛЕНИЕ! 

 

 
 

Уважаемые коллеги! Сообщаем вам, что издательский дом «AL-

FARGANUS» и “Хalqaro nazariy va amaliy tadqiqotlar jurnali”- “Международный 

журнал теоретических и прикладных исследований” начали свою деятельность на 

рынке образовательных услуг Узбекистана. 

Это прекрасная возможность одним из первых опубликовать свои научные 

публикации. Наше издательство «AL-FARGANUS» предоставляет услуги по 

прикреплению международных цифровых идентификаторов ISBN, Doi к 

учебникам, учебным пособиям, монографиям и научным брошюрам, созданию 

электронных макетов их обложек и дизайнов в современной электронной форме, 

размещению опубликованных работ в электронные публикации. 

Отличие нашего издательства от других издательств в том, что мы 

предоставляем быстрые и качественные услуги, а главное, бесплатно размещаем 

ваши работы в Национальной библиотеке Узбекистана им. Алишера Навои и 

оказываем помощь в размещении вашей работы в Российской национальной 

библиотеке, а также на платформе Российского индекса научного цитирования 

(РИНЦ, e-library) облегчить размещение. 

Совместно с Ферганским политехническим институтом запущен проект 

электронного научного журнала «Хalqaro nazariy va amaliy tadqiqotlar jurnali - 

International Journal of Theoretical and Practical Research. Международный журнал 

теоретических и прикладных исследований». 
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Миссия научного электронного журнала направлена на развитие 

национальной и зарубежной науки, обеспечение общедоступности теоретических 

позиций и практических результатов прикладных исследований. В журнале 

представлены следующие специальности Высшей аттестационной комиссии 

Республики Узбекистан по физике и математике, химии, биологии, геологии и 

минералогии, технике, сельскому хозяйству, истории, экономике, философии, 

филологии, географии, праву, педагогике, медицине, архитектуре, психология, 

социология. Журнал публикует научные статьи отечественных и зарубежных 

авторов о достижениях и перспективах науки, результатах научных исследований 

ученых, проводящих исследования. Электронный журнал издается один раз в 

месяц. 

Каждой статье, опубликованной в журнале, на контрактной основе 

присваивается номер DOI (Crossref). 

Также издательство оказывает услуги по: 

• качественный перевод статей; 

• редактирование статей и адаптация к требованиям журнала; 

• обработка статей; 

• проверка научных работ (статей, учебных пособи, монографий, 

диссертаций и др.) на плагиат статей; 

• оказывает информационное обеспечение публикаций статей в престижных 

зарубежных журналах (Scopus, Web of Sciences и журналах с высоким импакт-

фактором). 

Не упускайте возможность! 

Пожалуйста, свяжитесь с нами: 

Электронный адрес: Alferganus.ltd@gmail.com  

Наш адрес в телеграмм: @Alferganus_ltd 

Телефоны: (97) 100-38-88 

                    (91) 109-05-38 

                    (97) 337-86-00 
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