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Xalqgaro 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.



Puc.2. U3MeHeHHe paauajibHOE HANPSKEHUS] B 3aBUHCHMOCTH OT
4acToThI

UucnenHbple pacdeTsl NPOBEACHBI I HOPMaJIbHOM KOJIBLIEBOM HArpy3KH,
JBUKYIIEHCS BIOJIb OOOJOYKM C JOKPUTHYECKOW ckopocThio. lccrnemoBana
OCeCUMMETpHYHAs 3a/laya O JUHAMUKE BHOPOJBMKYIIEIHCS KOJNbLIEBON HArpy3KH,
JEHUCTBYIOIEH BHYTPU TOJIOTO MHJIMHIPA, OKPY>KEHHOTO OECKOHEYHOW Cpemoil u
OpyU 3TOM HCCIEAOBAHMM OCHOBHOE€ BHHUMAHHME YJEJIEHO BIUSHUIO YaCTOTHI
BUOpanuu JBUKYILIEUCS Harpy3Ku Ha 3HAaYEHUE KPUTHUYECKON
CKOPOCTH. Taxoxe, noaApoOHO UCCJIEIOBAHO BIUSIHUE  YKa3aHHOMU
4acTOThl Ha pachpeiereHre HanpsDKeHUM B 3aBUCUMOCTH OT KOOPAMHAT M OT
CKOpPOCTH JIBIKYIIeicss Harpy3ku. IlomydeHHble UbICIEHHBIE PE3yJIbTaThl
pUBEJEHBI Ha puC. 1.

Takum o0Opa3oM yacTOTHAs XapakTEPUCTUKA U HANPSDKEHUH HCIedyeMui
MEXaHUYECKUX UCTEMH 3aBUCUT HE TOJIBKO OT CKOPOCTH JABMXKYIIEICS HArpy3KH, a
TaK)K€ 3HAYUTEIBHO 3aBUCHUT OT OTHOUICHMS MEXaHMYECKUX  CBOWCTB
BbIOpaHHBIX MMap MaTEPUANIOB I PACCMATPUBAEMON CUCTEMBI.
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Annotatsiya: Ushbu tezisda i1kki qatlamli elastik plastinkalarning
nostatsionar tebranishlarini matematik modellashtirishning nazariy asoslari,
xususan, deformatsiyalanuvchi tizimlar uchun harakat tenglamalarini tuzish
xususiyatlari ko‘rib chiqilgan. Qatlamlar orasidagi mukammal yopishish (kontakt)
shartlari, geometrik va fizik-mexanik parametrlarning hisobga olinishi hamda
tayanch konturidagi chegaraviy shartlarni tanlash masalalari tahlil qilingan.
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Kalit so‘zlar: Ikki qatlamli plastinka, nostatsionar tebranish, matematik
model, harakat tenglamalari, deformatsiyalanuvchi tizim, chegaraviy shartlar.

Kirish

Zamonaviy muhandislik amaliyotida, jumladan, aviatsiya, kemasozlik,
qurilish va mashinasozlikda turli qatlamli materiallardan (kompozitlar, bimetallar,
qoplamali konstruksiyalar) keng foydalaniladi. Bunday konstruksiyalarning
dinamik mustahkamligini ta’minlash, xususan, ularning nostatsionar tebranishlarini
o‘rganish muhim ilmiy-texnik muammolardan biridir. Ikki gatlamli elastik
plastinkalar dinamikasini tadqiq etishda eng mas’uliyatli bosqich — bu tizimning
fizika-mexanika xususiyatlarini to‘laqonli aks ettiruvchi adekvat matematik modelni
(harakat tenglamalarini) tuzish hisoblanadi.

Faraz qilaylik, tekislikda yotuvchi, galinliklari mos ravishda h, va h, bo‘lgan,
ideal elastik materialdan tayyorlangan ikki qatlamli plastinkani ko‘rib chigamiz.
Qatlamlarning zichliklari p;, p,, Lamé parametrlari yoki Eyler moduli hamda
Puasson koeffitsiyentlari mos ravishda farq qiladi.

Tizimning nostatsionar tebranishlarini tavsiflovchi matematik modelni
qurishda quyidagi klassik va noklassik farazlarga tayaniladi:

1. Kirxhoff-Lyav gipotezalari (yoki qalin plastinkalar uchun Timoshenko
nazariyasi elementlari) har bir qatlam uchun alohida yoki umumlashtirilgan holda
go‘llaniladi.

2. Qatlamlar orasidagi chegarada uzilishlar yo‘q deb faraz qilinadi, ya’ni
ideal kontakt (yopishish) shartlari bajariladi:

u(l) = u(Z)a 0-1(11) = 0-1(12) (Z = Zchegara)

bu yerda u -ko‘chishlar vektori, o, -kontakt yuzasidagi kuchlanishlar
komponentlari

Ikki gatlamli tizimlar tebranish tenglamalarini tuzishda Gamiltonning
variatsion prinsipidan yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri dinamikaning harakat tenglamalaridan
foydalanish magsadga muvofiqdir. Gamilton prinsipiga ko‘ra:

t2

5[(T—U+W)dt=o
ty

bu yerda:

o T - tizimning kinetik energiyasi (har bir qatlam uchun kinetik energiyalar
yig‘indisi);

o U - deformatsiyalanish potensial energiyasi;

o W - tashqi kuchlarning bajargan ishi.

Kinetik energiya ifodasini tuzishda qatlamlarning inersion xarakteristikalari
va qalinlik bo‘yicha tezliklar tagsimoti hisobga olinadi. Potensial energiya esa har
bir gatlam uchun Guk qonuniga asoslangan holda quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

2
1 hy/2
U = —j (Zf O'i(jk)gl.(]l_()dz) dQ
2 Q k=1 hk/2

Natijada, harakat tenglamalari quyidagi ko‘rinishdagi xususiy hosilali
differensial tenglamalar sistemasiga keladi:
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Lij(ax' Oy, at)q)j (x,y,zt) = Qi(x,y,t)
bu yerda L;; — differensial operatorlar matritsasi, ®; — izlanayotgan

funksiyalar (ko‘chishlar va burilishlar), Q; — tashqi nostatsionar yuklar funksiyasi.

Ikki gatlamli tizimlar tenglamalarini tuzishdagi asosiy o‘ziga xos xususiyatlar
quyidagilardan iborat:

o Qatlamlararo ta’sir: Qatlamlarning qattigliklari keskin farq gilganda
(masalan, metall va polimer qatlamlar), kuchlanishlarning sakrash effekti yuzaga
keladi, buni tenglamalarda chegaraviy shartlar orqgali qattiq nazorat qilish talab
etiladi.

o Nostatsionar jarayonlar: Vaqtga bog‘liq (t) o‘zgaruvchilarning
mavjudligi sababli, boshlang‘ich shartlar (=0 da ko‘chishlar va tezliklarning noldan
farqli yoki nolga tengligi) tizimning butun vaqt oralig‘idagi evolyutsiyasini
belgilaydi.

« Inersion va geometrik nosimmetriklik: Qatlamlar qalinligining turlicha
bo‘lishi neytral sirtning markazdan siljishiga olib keladi, bu esa bo‘ylama va egilish
tebranishlarining o‘zaro bog‘lanishiga (cBsi3annbie konebanus) sabab bo‘ladi.

Xulosa

Olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, ikki qatlamli elastik plastinkalarning
nostatsionar tebranishlarini o‘rganishda Gamilton va variatsion prinsipi asosida
tuzilgan harakat tenglamalari tizimning fizik-mexanik xususiyatlarini eng to‘la
ochib beradi. Qatlamlararo kontakt shartlarini va geometrik nomutanosibliklarni
hisobga olish, 0‘z navbatida, keyingi bosqichda sonli usullar (masalan, chekli farqlar
yoki chekli elementlar usuli) yordamida yuqori aniqlikdagi yechimlarni olish
imkonini beradi.
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BIANCHI MODELLARINI TADQIQ ETISHDA MAPLE VA

MATHEMATICA ASOSIDAGI HISOBLASH ALGORITMLARI

PhD. Halimov O‘ktam Haydarovich

Mirzo Ulug‘bek nomidagi O‘zbekiston Milliy universiteti Jizzax filiali

Annotatsiya. Ushbu maqolada Bianchi turidagi fazoviy-vaqt modellarini
tadqiq etishda kompyuter algebra tizimlaridan foydalanishning nazariy va amaliy
jihatlari tahlil gilinadi.

Kalit so‘zlar: Bianchi modeli, Maple, Mathematica, Killing tenglamasi.

Kirish. Bianchi modellarida hisoblashlar ko‘pincha uzun va takrorlanuvchi
bo‘ladi. Aynigsa Christoffel simvollarini, Riman egriligi tenzorini, Ricci tenzorini
va invariantlarni qo‘lda hisoblashda ko‘p vaqt ketadi. Killing tenglamalarini yechish
ham ayrim hollarda katta differensial tenglamalar sistemasiga olib keladi. Shu
sababli Maple va Mathematica kabi kompyuter algebra tizimlari tadqiqotchiga katta
yordam beradi.

Biroq kompyuter yordamida olingan natija avtomatik ravishda ilmiy xulosa
degani emas. Dastur formulani hisoblaydi, lekin natijaning geometrik ma’nosini
foydalanuvchining o°zi sharhlashi kerak. Mazkur maqolaning maqgsadi Bianchi
modellarini o‘rganishda qo‘llanadigan asosiy hisoblash algoritmlarini tartibli va
tushunarli ko‘rinishda bayon qilishdan iborat.

Hisoblashning umumiy sxemasi :Bianchi modellarining ko‘p qismi
quyidagi sxema bo‘yicha o‘rganiladi: 1) metrikani tanlash; 2) uning teskari
matritsasini topish; 3) Christoffel simvollarini hisoblash; 4) Riman va Ricci
tenzorlarini aniqlash; 5) Einstein tenglamalari yoki Killing tenglamalarini tuzish; 6)
invariantlarni hisoblash; 7) natijalarni soddalashtirish va fizik talqin qilish.

Agar metrika

gij = gij(xo,x1,xz,x3)
ko‘rinishda berilgan bo‘lsa, Christoffel simvollarining asosiy formulasi

1
Lf = Egk[(aigj{’ +0;9i0 — 0¢9i)
bo‘ladi. Shundan so‘ng Riman tenzori
Ry = 0l — 0Ly + Lo 1™ — Ty Ly
orqali, Ricci tenzori esa
Ry = RYy
ko‘rinishda topiladi.
Agar magsad Killing vektor maydonlarini aniglash bo‘lsa, u holda
Vi +V§ =0

tenglamalar sistemasi tuziladi. Bu sistemada noma’lum funksiyalar ¢; ning
koordinatalarga bog‘liqg komponentalaridir.

Diagonal Bianchi I modeli uchun asosiy formulalar
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