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Technologies and Management
CAUCHY PROBLEM FOR A ONE-DIMENSIONAL SYSTEM OF
BURGERS-TYPE EQUATIONS ARISING IN TWO-SPEED
HYDRODYNAMICS

Annotation: The Koshi problem for a one-dimensional system of Byurgers
type equations arising in two-velocity hydrodynamics is considered. By the method
of weak approximation, the existence and uniqueness of the solution of the Koshi
problem for a one-dimensional Byurgers type system is proved.

Keywords: Two-velocity hydrodynamics, Byurgers type system, weak
approximation method.

KIRISH

Jahon miqyosida olib borilayotgan ko‘plab ilmiy-amaliy tadqiqotlar, aksariyat
hollarda, metrologiya va okeanologiya sohalarida ko‘p fazali siqiluvchan mubhitlar
uchun dinamik jarayonlarni modellashtirish, shuningdek, mantiya jinslaridagi
konvektiv massa almashinishi, filtratsion oqimlar va turli geologik jarayonlarning
matematik modellari uchun sonli-analitik usullarni yaratish masalalariga keltiriladi.
Fazalararo intensiv massa almashinuvi kuzatiladigan neft va gaz konlarini ishga
tushirish va ulardan foydalanish jarayonida tabiiy gatlamlardagi flyuidlar oqimini
hisoblashda ko‘p fazali muhitlar modelini yechish, matematik modellashtirish va
hisoblash matematikasi sohalari bo‘yicha olib borilayotgan tadqiqotlarning obyekti
hisoblanadi. Shu sababli, ikki tezlikli gidrodinamikada yuzaga keladigan bir o‘lchovli
Byurgers tipidagi tenglamalar sistemasi uchun Koshi va chegaraviy masalalalarni
sonli yechish sxemalari hamda algoritmlarni qurish, dasturiy vositalar majmuini
yaratish amaliy matematikaning muhim vazifalaridan biri bo‘lib qolmoqda.

Ko‘p fazali ogimlarni modellashtirish va aralash elliptik-giperbolik tipdagi
tenglamalar sistemasi uchun boshlang‘ich-chegaraviy masalalarni keng tadqiq etishda
boshlang‘ich-chegaraviy shartlarning nokorrekt qo‘yilishi bilan bog‘liq bo‘lgan
qiyinchiliklarni bartaraf etish uchun o‘zgarmas bosimli modelning turli giperbolik
ko‘rinishdagi matematik modellarini tuzish va ularni sonli usullar yordamida

yechishga qaratilgan ilmiy tadqiqotlar olib borilmoqda.
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Ushbu yo‘nalishda, jumladan Byurgers tipidagi tenglamalar va ularning
sistemasi orqali ifodalanuvchi modellar metrologiya, okeanologiya neft va gaz
sohalarida keng qo‘llash bo‘yicha tadqiqotlar ustivor hisoblanmoqda. Shu bilan birga,
o‘zgarmas bosimga ega bo‘lgan qo‘shsuyuqlikli muhitda nochizigli to‘lginlar
tarqalishining matematik modelini takomillashtirish, ikki tezlikli gidrodinamikada
yuzaga keladigan Byurgers tipidagi bir o‘lchovli tenglamalar sistemasi uchun Koshi
masalasini yechish dolzarb vazifalardan hisoblanadi. [1:105], [8:153].

1. Byurgers tipidagi tenglamalar sistemasi uchun Koshi masalasi.

Bir o‘lchamli holatda ushbu sistema quyidagi ko‘rinishga ega
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(1) va (2) formulalarda 5 _fazalararo ishqalanish koeffitsiyenti, g‘ovak
mubhitlar uchun Darsi koeffitsiyentining analogi hisoblanadi.

(1), (2) Byurgers tipidagi tenglamalar sistemasi uchun ta’sir etuvchi kuchlarni
1
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hisobga olmagan holda ( ! sohada quyidagi

boshlang‘ich shartlarga ega Koshi masalasini ko‘rib chigamiz.
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Bizni (1), (2) Byurgers tipidagi tenglamalar sistemasi uchun  Koshi

ult. x).vitx)eCH ['H[.,T] | : .
- P10 xossalarga ega  bo‘lgan  yechimlari

masalasining
qizigtiradi - bir marta ! bo‘yicha va ikki marta * Dbo‘yicha wuzluksiz
differensiallanuvchi funksialar sinfi. Kuchsiz approksimatsiya usuli bilan Byurgers
tipidagi bir o‘lchovli tenglamalar sistemasi uchun Koshi masalasi yechimining

mavjudligi va yagonaligi isbotlangan [2;39], [3:56].
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2. Byurger tipidagi tenglamalar sistemasi uchun Koshi masalasini
kuchsiz yaqinlashish usuli.
(1), (2), (3) masalaning i (X) , va(x) Koshi masalalariga to‘xtalamiz. Faraz
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dx”
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- biror berilgan manfiy bo‘lmagan o‘zgarmaslar.
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chigamiz. Faraz qilamizki,
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Kuchsiz approksimatsiya usuliga ko‘ra, (1), (2), (3) Koshi masalasini quyidagi

masala bilan approksimatsiyalaymiz:
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doimiy (10) tengsizlikni qanoatlantiradi (quyida keltirilgan).
Izoh 1.: (6)-(9) masala yechimini tuzishda birinchi kasr gadamlarda issiqlik
uchun Koshi masalasi yechiladi, ikkinchi kasr

o‘tkazuvchanlik tenglamasi
qadamlarda - ko‘chish tenglamasi uchun Koshi masalasi, uchinchi kasr qadamlarda
sistemasi uchun Koshi masalasi yechiladi

esa - oddiy differensial tenglamalar
forum-nauka.ru
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Masalaning yechimi quyidagi ko‘rinishga ega:
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(5) munosabatlar bajarilgan bo‘lsin va Cl, ‘1 va I.doimiylar quyidagi
shartlarni qanoatlantirsin
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yechim mavjud va ¥, % o‘zgaruvchilar

bo‘yicha  o‘zining barcha hosilalari bilan chegaralangan. Aniqgki, ixtiyoriy

fiksirlangan T da (6)-(9) masalaning Woyg V yechimi 7 Kkattalikka bog‘liq

bo‘lmagan xolda chegaralangan.
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Yugqorida keltirilgan muloxazalarni takrorlab, ¥ va ! yechimlarning x
bo‘yicha ixtiyoriy tartibli xususiy xosilalari 7 bo‘yicha chegaralanganligini ko‘rsatish
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bu yerda Cy , C: _ biror musbat o‘zgarmaslar bo‘lib, C:
(11), (12) tengsizliklar va (6)-(9) tenglamalardan ¥ bo‘yicha tekis baholashlar
kelib chigadi:
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Bu baholashlardan %', ¥ va ularning -* bo‘yicha ixtiyoriy tartibli hosilalari
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4 1da tekis chegaralangan va tekis darajada uzluksiz ekanligi kelib chiqadi.

R
: : L won
Arsela teoremasiga asosan, diagonal usuli bilan ' ' U 'ketma-

ketlikning [o4] sohaning xar bir chegaralangan qism soxasida o‘zining x bo‘yicha
barcha xosilalari bilan mos ravishda ¥ va Y funksiyalarga tekis yaqinlashuvchi
S
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funksiyalar x bo‘yicha ixtiyoriy tartibli xosilaga ega bo‘ladi va quyidagi

munosabatlar bajariladi
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Yechimning yagonaligi standart usul bilan isbotlanadi.

Natijada, u v funksiyalar ketma-ketliklarining o‘zi xam 7 —0 da o‘zining

barcha xosilalari bilan  -**!da mos ravishda ¥va' ga tekis yaginlashadi.

. — (el
(), vy () € C7(R) bo‘lgan xol of‘rtacha funksiyalar yordamida isbotlanadi.

Shunday qilib, quyidagi teorema isbotlangan.

Teorema 1. “09-330 _ fynksiyalar (3.3) shartni qanoatlantirsin. U holda (6)-

(9) masalaning u(f.x) g, v x) yechimi Hior sohada T 0 da (1), (2), (3)

- Efult.x) E%vit.x)
RER 'y .o . . . o F oF
va v ) yechimiga tekis yaqinlashadi. &< | <ox |

W x)
masalaning -

E=01... wl(f. x) Vi, x)

, hosilalar Mo sohada va ning tegishli hosilalariga tekis
yaqinlashadi.

Burgers tipidagi sistema qo‘shsuyuqlikli muhit modelining tenglamalar
sistemasini soddalashtirilgan ko‘rinishi bo‘lib, bosim o‘zgarmasligi va siqilmaslik
shartining yo‘qligi bilan qo‘shsuyugqlikli muhit modelining tenglamalar sistemasidan
farq qiladi. Shu sababli, Burgers tipidagi sistema uchun masalalar to‘plami ba’zan

o‘zgarmas bosimga ega bo‘lgan ikki tezlikli suyuqlik dinamikasi deb ataladi.
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Ikki tezlikli  gidrodinamikada yuzaga keladigan Burgers tipidagi
tenglamalarning bir o‘Ichovli sistema uchun Koshi masalasi ko‘rib chiqildi. Kuchsiz
yaqinlashish usulidan foydalanib, Burgers tipidagi bir o‘lchovli sistema uchun Koshi
masalasi yechimining mavjudligi va yagona ekanligi isbotlangan. Riman tipidagi
tenglamalar sistemasining harakatlanuvchi to‘lginlar ko‘rinishidagi yechimi ko‘rib
chiqildi.[4:10], [5:20], [6:5], [7:153], [9:11].
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