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Ushbu bobda, chizigsiz ajratish algoritmi [1] yordamida,

Q = {(x,t):x € RN, t > 0} sohada birinchi chegaraviy masala garalgan.
n-1

a2l la X
Lu=—""+ 2110 — —y(u’ 2.10)
ul_, =u,(¥) >0, xeR;, u|_ =w(t), t>0, w(t)eCY(R)) (2.11)

L. kn>1, xecR!, teR, 0<y(t)eC(R).

ou
(2.10), (2.11) masala koeffitsientlarning berilgan miqdori va uning &gradiyenti

quvvatiga bog'lig bo’lgan, chizigli bo'Imagan issiglik targalish jarayonining matematik
modeli hisoblanadi [2]. (2.10) tenglama boshga jarayonlarni ham tasvirlaydi [3]. Aynigsa, n =

1 uchun (2.10), (2.11) masala chizigsiz issiglik targalish jarayonini, va k,n=1 giymatlar
uchun turbulent filtratsiya jarayonlarini tasvirlaydi [4]. (2.10), (2.11) masalani o'rganishning
turli jihatlari ko'plab mualliflar tomonidan ko'rib chigilgan va kutilmagan chizigsiz ta'sirlar
olingan (garang [3] va u yerda keltirilgan adabiyot).

(2.10) tenglama buzuladigan bo'lganligi uchun, u (x,t) = 0 yechim klassik ma'noda
sohada joylashmagan bo'lishi mumkin. Shuning uchun (2.10) ning umumlashtirilgan
echimlarni ko'rib chigish kerak, ammo amaliyot uchun fizik ma'noga ega bo'lgan umumiy
yechimlarni o'rganish magsadga muvofiqdir.

ak|"" ank

O0<u(t,x) eC(Q), ‘— . X

X

(2.10), (2.11) masalaning umumiy yechimi tagsimot ma'nosida tushuniladi [3].

Shuni nazarda tutamizki, k = 1 yoki n = 1 hollaridagi (2.10) tenglama uchun Koshi
masalasi ko'plab mualliflar tomonidan ilgari o'rganilgan [5, 6]. k> 1, n> 1 holi ishi [2] da
ko'rib chiqildi. Bizning yondashuvimiz mualliflar tomonidan rasmiy ravishda tuzilgan
yechimdan farq qiladi [7, 8] va (2.10), (2.11) birinchi chegaraviy masala uchun chizigsiz
ajratish algoritmini qo'llashga asoslangan. £ =1, k=1, n>1, bo'lsa, lahzali manba

muammosining avtomodel yechimlari (uo(x) - E§(X)) [9] da garalgan, bu erda E — manba
kuchi, O(X) — Dirak delta funktsiyasi va yechim lokalizatsiya holati shaklda olingan.
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t n
Jexp(~(n-1)[ y(@)dw)dn < +oo.

0 0

Keling, nazariya va ilovalar uchun juda muhim ahamiyatga ega bo'lgan s >1holatda

yechim va old (erkin chegara) (uo(x) = E§(X)) (2.10), (2.11) masalasini ko'rib chigaylik.
Asosiy savol - assimilyatsiya jarayonining diffuziya jarayoniga ta'siri (2.10), (2.11) da
tasvirlangan.

Boshlang'ich tenglamaning bo'linishiga asoslangan chizigsiz ajratish algoritmi bilan,
birinchi bosgichda tenglama yechiladi

X e
dt

1

p-1

. _

a(t) = {1+ (B-D)] 7<t)dt}
0

Bu funksiya (2.10) tenglama ogimining "hissasi".

Keling, quyidagi belgilashlarni ko rib chigaylik

u, (t,x)=u(t)f (&), (2.12)

1

bu yerda u(t) = {:H (B _1)!; V(t)dt} . , U(t) =u(t)-y(),

[t

[[o@®1°*dt, agarkns=1,

0
(1) =+

T+t , agarkn=1, (213)
_ n+1 \knd
f(g)=|a-bgr | (2.14)

X kn—l( 1 )
= b= , a>0, 0) > 0.
buyerda & [z-(t)]ﬁ , k1D n+1 w(0) >

Ikkinchi bosgichda, chizigsiz ajratish algoritmiga ko'ra [1], (2.10), (2.11) masalaning
umumlashgan yechimi quyidagi ko rinishda garab chigiladi
u(t, x) = u(®)w(z(t), x) . (2.15)

1155



Mex/1iyHapoJHbIN Hay4YHBIN KypPHaI Ne 22(100), yactp 1
«HoBocTu 06pasoBaHus: ucciegoBanue B XXI Beke» Uwnsa, 2024

(2.15) ni (2.10) ga quyamiz va 7(t)ni (2.13) tanlab, Kn#Zluchun quyidagi
tenglamaga ega bo lamiz

K™ Ak
T .

(2.10) tenglamaning manba mavjud bo'lmagan, lekin boshga vaqt o'zgaruvchisi
bo’lgan holatini garab chigamiz

w_ 0w o
or ox||ox| ox | (2.17)

bunda z(t) - funksiya (2.13) formuladan olingan.

Ushbu tenglama, (2.10) etalon tenglamasi deyiladi, oltita avtomodel yechimlarga ega,
ulardan biri quyidagi ko rinishga ega

(2.16)

‘n—l

X

W(z,X) = T(&), e 6= T (2.18)
[T(t)]n+1
(2.18) ni (2.16) ga quyib, quyidagi tagribiy-avtomodel tenglamaga ega bo lamiz
d(|df [ df) & odf - .
0 U =0 ry()- f7 =0
aé|[de| de | Tnerde T 70 - (219)

(2.19) Tenrimama (2.10), (2.11) macajgaHMHT 1100ad €YUMIa STaJMTHHU KYpCcaTHIITa
UMKOH Oepaji.

Kyitnnaru Teopema ypuHiu:
Teopema 2.2.1. Agar u(t,x) (2.10) tenglamaning umumiy yechimi bo’lsa, u holda (2.10),

(2.11) masalaning global yechimi mavjud va bu yechim uchun Q = {(t,x) t>0,Xe Ri}
sohada

A O)ET T <—T ;4@ <u,0)
n+1

shartlar bajarilganda,

u(t, ) <u, (t,x) =T f ()

baho o’rinli bo’ladi.

Isboti. (2.10)-(2.11) masalaning yuqori yechimini, quyidagi ko rinishda izlaymiz
u, t,x)=u(t)f (&),

du yerda

1

T =a()p@), 00 = {1+ (B-D)| 7<t)dt} -
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7(t) va f(&) funksiyalar (2.13) va (2.14) formulalardan topiladi.
To g ridan-to’g'ri ko zatuvlar shuni ko rsatadiki, quyidagi funksiya

_ kn—-1 ( 1 : e ot
fe)= 1_k(n+1)(n+1j d

+

bu tenglamaning umumiy yechimidir

d(|df¥|"af*) & dof 1 .

+ + f=0 920
dé([d&| dE | n+ldE n+l (2.20)
i df " df¢
f yechim uzluksiz va dx‘ ) dx ogimining xususiyatiga ega..

Isbotlash uchun biz solishtirish teoremalaridan foydalanamiz
Quyidani isbotlaymiz

Lu, <0 & D={(tx):t>0, [{<I{t)=(n +1).(kil)n+1[f(t)]nil

bu yerda u. yuqorida aniglangan funksiya, bu yechim bizga solishtirish teoremasi
go llash imkonini beradi [10,11].

Endi |—U+ <0 ning D soha ekanligini ko'rsatamiz.
Aslida yugori yechimni (2.15) ko rinishida izlaymiz. Taxminan.

w(z,x) = f($),
(2.19) dan quyidagini hosil gilamiz
1 ¢ = ~—kn £ 3 p-kn £
|—U+E—n—+lf —0 Uz ()- F =072 (@) () F7 (2.21)

f (&) funkciya (2.20) tenglamaning yechimi ekanligidan, Lu, <0 shart bajarilishi
uchun, quyidagi munosabatning bajarilishi yetarlidir

— (O™ <
OTF "<

Bu esa tenglama shartiga ko’ra o’rinli.
U(t)ni tanlash hisobiga chegaraviy shart uchun quyidagi munosabatni olamiz

u(t,0) < ',V(t). Bundan, barcha t>0 lar uchun u(t,x) ning chegaralanganligi va (2.10),(2.11)

masalaning global yechimga egaligi kelib chigadi.
Teopema 2.2.1. isbotlandi.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR:
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