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Love modeli asosida materialning yopishqoqelastik xususiyatlarini hisobga olgan 

holda izotropik toʻgʻon- plastinkasi uchun tebranish tenglamalarini kiritaylik. Oʻrta 

sirtdagi kuchlanishlar va tekislikdagi deformatsiyalar oʻrtasidagi  x fizik  x y

munosabatlar  y  
quyidagi x y0  

tenglamalar  x ,
  y   

, xy bilan ifodalanadi. 
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Bu yerda E - elastiklik moduli; - Puasson koeffitsenti; 

R * relaksatsiya yadrosi R ( t ) boʻlgan integral operatordir: 
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Tenglama orqali geometrik bogʻliqlikni oʻrnatamiz 
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(1.1), (1.2) munosabatlarni maʻlum tenglamaga almashtirsak 
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Biz quyidagi tenglamani olamiz: 
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-     toʻgʻon-plastinkasining silindrsimon qattiqligi; 

Muammoning matematik modeli, koʻndalang burilish bilan bogʻliq holda, 

 w w x y t1 1 , , maʻlum farazlar ostida, toʻgʻon-plastinka materialining 

yopishqoqelastik xususiyatlarini hisobga olgan holda, tenglamalarni echish uchun 

qisqartiriladi. 
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   (1.3) 

toʻgʻon-plastinkalarning ogʻishi bu yerda ;  w x y t1 , ,
 

h - toʻgʻon-plastinkalarning qalinligi; 

1 - toʻgʻon materialining zichligi; 

- suvning zichligi; 

 1 x y z t, , , - toʻgʻon-plastinkaning deformatsiyasidan kelib chiqadigan suyuqlik 

harakati tezliklarining potentsial funktsiyasi; 

 0 x y t, , - toʻgʻonning qattiq jism sifatidagi harakatidan kelib chiqadigan 

suyuqlik harakati tezliklari potensialining funksiyasi; 

 w t0 - zilzila paytida poydevorning harakat qonuni: 

 w t a e t
t

0 0 0
0


sin ;      (1.4) 

bu erda a0 - boshlangʻich maksimal amplituda; 0 - tuproqning zaiflashuv 

koeffitsienti; 0 - yer tebranishlarining chastotasi; t -vaqt. Bu qiymatlarning barchasi 

tegishli zilzila amnlitudasining seysmogrammasini tahlil qilish natijasida aniqlanadi. 

Qayta ishlash natijalari shuni koʻrsatdiki, (1.4) tenglamani tavsiflovchi 

parametrlar juda qattiq chegaralarga toʻgʻri keladi: tebranish davrlari  T 0,25-0,75 

sek, pasayishlarining oʻrtacha qiymatlari esa   0T 0,1 ga teng boʻldi. Yuqorida 

aytilganlarga asoslanib, konstruksiyalarni seysmik taʻsirga hisoblashda boshlangʻich 

asos sifatida, tuproq harakati qonunga (1.4) muvofiq sodir boʻladi, deb taxmin qilish 
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mumkin, bu erda qiymatlar 
2 0


doimiy boʻlib,  har qanday qiymatga ega boʻlishi 

mumkin. maʻlum chegaralar ichida 2
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Bundan tashqari, zilzila samaradorligi hududning kattaligi bilan bogʻliq boʻlishi 

kerakligini hisobga olsak, yaʻni, bu sohada mumkin boʻlgan maksimal tezlashuvi bilan 

tezlashuvni cheklaydigan shart qoʻshilishi kerak 
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Bu erda K c  
seysmiklik koeffitsienti, g - erkin tushish tezlanishi. 

Seysmik koeffitsientning qiymatlari 1-jadvalga muvofiq olinadi. 

1-jadval 

Ballarda taxminiy seysmiklik VII VIII IX 

K c  1/40 1/20 1/10 

 

 1 x y z t, , ,
 
va  0 x y t, , funksiyalarini topish kerak. Toʻgʻon plastinkasining 

deformatsiyasidan kelib chiqadigan suyuqlik tezligi potentsialining funktsiyalari Laplas 

tenglamasidan aniqlanadi.  1 x y z t, , ,  
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quyidagi chegara shartlari ostida: 
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(1.5) differensial tenglamaning yechimi quyidagicha aniqlanadi 
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;    (1.6) 

bu erda  tCk
 funktsiyaning vaqt hosilasi  C tk ham aniqlanishi kerak. 

(1.6) ni (1.5) ga almashtirib, differensial tenglamani olamiz  A zk : 

 d A z
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0 ,     uning yechimi kuyidagiga ega      A z B D zk k k   

bu erda koeffitsientlar Bk va Dk plastinkaning chekkalarini mahkamlash 

holatidan aniqlanadi z a  . Bizning holatlarimizda bu qirralar erkin qoʻllab-

quvvatlanganligi sababli, ular uchun birinchi chegara sharti quyidagicha yozilishi 

mumkin: 
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Chunki x z a 0,    
(1.7) dan bizda mavjud 
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Ikkinchi shart (1.7) quyidagi uchun ham bajarilishi kerak y b : 
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Ishlash konstantasi Dk quyidagi rasmga ega: 
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Shunday qilib, tezlik potentsiali uchun  1 x y z t, , , biz ifodaga ega boʻlamiz 
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Bosim yuzidagi gidrodinamik bosim: 
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natijasida yuzaga keladigan suyuqlik tezligi potentsialining funktsiyasi 

 0 x y t, , Laplas tenglamasini qondirishi kerak. 
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Laplas tenglamasini qanoatlantiruvchi tezliklar potensialini rasmda ifodalaymiz 
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Ixtiyoriy funksiyalar        A B C k D k   , , , , ,
 

chegara shartlaridan 

aniqlanadi. 

Uchinchi chegara shartiga (1.8) qoʻyib, hosil boʻlamiz 
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t uchun ga nisbatan (1.8) farqlash  x w t 0 va integratsiyadan keyin biz olamiz 
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  (1.10) 

Qiymat 
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zilzila paytida yuzaga keladigan tuproq zarrasining tezligiga teng, 

yaʻni. 
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Toʻgʻonning bosim yuzidagi suvning gidrodinamik bosimi [78] formula bilan 

aniqlanadi. 
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Lov modeli asosida materialning yopishqoqelastik xususiyatlarini hisobga olgan 

holda oʻzgaruvchan qalinlikdagi izotropik toʻgʻon plastinkasi uchun tebranish 

http://www.bestpublication.org/


PEDAGOG RESPUBLIKA ILMIY JURNALI 

3– SON /  2022 - YIL / 15 - NOYABR 

www.bestpublication.org  43  

tenglamalarini olamiz . Oʻrta sirtdagi stresslar va   x y xy, , tekislikdagi x y0

deformatsiyalar   x y xy, ,
 
oʻrtasidagi (1.1), (1.2) munosabatlarini maʻlum tenglamaga 

qoʻyib, biz burilish funktsiyasiga nisbatan oʻzgaruvchan koeffitsientli quyidagi 

 w w y z t1 1 , ,
 
integrodifferensial tenglamalar tizimini olamiz : 
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(1.13) tenglamalar tizimi ancha umumiydir. Undan, maʻlum bir holatda, 

materialning yopishqoqelastik xususiyatlarini hisobga olgan holda, oʻzgaruvchan 

qalinlikdagi toʻgʻon plastinkasining tebranish tenglamalarini olish mumkin. 

Izotropik plastinka uchun materialning yopishqoqelastik xususiyatlarini hisobga 

olgan holda , )(zhh  biz olamiz 
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Xuddi shunday, , uchun h h y ( ) biz quyidagi tenglamalarni olamiz: 
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uchun h const quyidagi tenglamalarni olamiz: 
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 (1.16) 

(1.13) tenglamalarni chegara va boshlangʻich shartlar bilan toʻldiramiz. Shunday 

qilib, materialning yopishqoqelastik xususiyatlarini hisobga olgan holda, oʻzgaruvchan 

qalinlikdagi plastinka toʻgʻonining tebranishlari muammosining matematik modeli 
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(1.13) koʻrinishdagi oʻzgaruvchan koeffitsientli oddiy integrodifferensial tenglamalar 

bilan tavsiflanadi. 
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