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Инженерия мен техникада қолданылатын бөренелік конструкциясы бар механикалық жүйелер айнымалы 

геометриялық және физикалық параметрлермен сипатталады. Мұндай конструкцияға параболалық тарылатын 
және функционалды градуирленген бөренелер жатады. Айнымалы параметрлердің болуы динамикалық 
талдауды айтарлықтай қиындатады. Сондықтан әртүрлі шартты айнымалы коэффициентті дифференциалдық 
теңдеулерді шешудің жуық аналитикалық және сандық әдістері белсенді түрде дамуда. Қазіргі уақытқа осьтік 
жүктемесі бар біркелкі Эйлер-Бернулли бөренесі үшін симметриялық эквиваленттілік белгілі. Жақында жоба 
қатысушылары серпімді негізі бар біркелкі Эйлер-Бернулли бөренесі үшін симметриялық эквиваленттілікті 
тапқан болатын. 

Кіші тербелістер үшін фундаменталдық жиіліктердің сапалық қасиеттері жақсы зерттелген. Үлкен 
тербелістерде фундаменталдық жиіліктердің сапалық қасиеттерінің зерттеулері дифференциалдық теңдеудегі 
сызықтық емес мүшеге байланысты күрделі болады. Сызықты емес мүшелері бар дифференциалдық теңдеудің 
меншікті жиіліктерін жуықтау жақсы зерттелген. Алайда фундаменталдық жиіліктердің сапалық қасиеттері аз 
зерттелген. Сызықты емес дифференциалдық оператордың маңызды сапалық қасиеттерінің бірі симметриялық 
инварианттық және симметриялық эквиваленттілік болып табылады. Симметриялық инварианттылық  жақсы 
зерттелген, ал симметриялық эквиваленттілік үлкен тербеліс кезінде сызықтық дифференциалдық теңдеулер 
үшін егжей-тегжейлі зерттеуді қажет етеді. 

Қарапайым конструкциялы Эйлер-Бернулли бөренелері үшін коэффициенттік тура және кері есептер жақсы 
зерттелген. Күрделі конструкциялы қосарланған элементтері бар Эйлер-Бернулли бөренесінің энергия жинаушы 
құрылғыларда кеңінен қолданылуына байланысты бөренелердің меншікті жиіліктері мен пішіндерінің тәртібі 
белсенді түрде зерттелуде. Негізінен бұл спектрлік есептерде негізгі резонанстық және ішкі резонанстық 
жиіліктер зерттеледі. Зерттеушілер күрделі конструкцияның физикалық параметрлері мен геометриялық 
ерекшеліктерінің негізгі және ішкі резонанстық жиіліктерге әсері сияқты тікелей есептерді зерттейді. Алайда 
күрделі конструкциялы қосарланған элементтері бар Эйлер-Бернулли бөренесіне негізделген коэффициенттік 
кері есептер шешілмеген. 

 
КҮТІЛЕТІН  НӘТИЖЕЛЕР    

 

 

 

 

 

ҚОЛ ЖЕТКІЗІЛГЕН  
НӘТИЖЕЛЕР  

 - Симметриялық эквивалентпен кіші тербелісті біркелкі емес бөрененің теңдеуіне есептер класын сипаттау. 
Ақырғы интервалдағы дифференциалдық теңдеудің айнымалы коэффициенттері үшін шарттар табылады. Кіші 
тербеліс кезінде біркелкі емес бөрененің симметриялық эквиваленттілігіне қатысты негізгі тұжырымдар 
тексерілетін болады;  

- Күрделі конструкциялы Эйлер-Бернулли бөренелері үшін коэффициенттік кері есебін шешудің 
математикалық моделі жасалады. Күрделі конструкциялы бөрене үшін қосарланған массаның тәжірибелік 
мәліметтері алынады. Теориялық нәтижелер мен тәжірибелік мәліметтердің салыстырмалы талдауы 
ұсынылады.;  

- Симметриялық эквивалентпен үлкен тербеліс кезінде біркелкі бөрененің теңдеуіне есептер класы 
сипатталады. 

Симметриялық эквивалентпен кіші тербелісті біркелкі емес бөрененің теңдеуіне есептер класы сипатталды. 
Ақырғы интервалдағы дифференциалдық теңдеудің айнымалы коэффициенттері үшін шарттар табылды. Кіші 
тербеліс кезінде біркелкі емес бөрененің симметриялық эквиваленттілігіне қатысты негізгі тұжырымдар 
тексерілді. 

 



ЖОБАНЫҢ МАҚСАТЫ 
  

Сапалық теория негізінде сызықтық және сызықтық емес дифференциалдық теңдеулермен сипатталған кіші 
және үлкен тербелістері бар біркелкі және біркелкі емес бөренелік конструкциялардың спектрлік қасиеттерін 
зерттеу. 

 

ЖОБАНЫҢ НЕГІЗГІ 
ЕСЕПТЕРІ 

  
Жоба мақсатына жету үшін төмендегі есептерді шешу көзделген: 

 симметриялық эквивалентпен кіші тербелісті біркелкі емес бөрененің теңдеуіне есептер класын сипаттау, 
атап айтсақ,  параболалық тарылатын және функционалды градуирленген бөренелер; 

 модельдеудің нәтижелері әртүрлі геометриялық пішіндеге бөрене тербелісіне резонанстық әдісі негізінде 
жүргізілген  эксперименттік зерттеу арқылы тексеріледі; 

 симметриялы эквивалентпен сызықты емес дифференциалдық теңдеулер арқылы сипатталатын үлкен 
тербелісті біркелкі бөрененің спектрінің құрылымына есептер класын сипаттау; 

 күрделі конструкциялы қосарланған элементтері бар Эйлер-Бернулли бөренесіне негізделген 
коэффициенттік кері есепті шешу. 
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