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1. KIRISH. Jahon miqgyosida olib borilayotgan ko‘plab
ilmiy-amaliy tadqgiqotlar, aksariyat hollarda, metrologiya va
okeanologiya sohalarida ko‘p fazali siqiluvchan muhitlar
uchun dinamik jarayonlarni modellashtirish, shuningdek,
mantiya jinslaridagi konvektiv massa almashinishi,
filtratsion ogimlar 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 ogimini hisoblashda ko‘p fazali
mubhitlar modelini yechish, matematik modellashtirish va
hisoblash matematikasi sohalari bo‘yicha olib borilayotgan
tadgiqotlarning 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 majmuyini yaratish
amaliy matematikaning muhim vazifalaridan biri bo‘lib
golmoqda.

Ko‘p fazali oqimlarni 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 tadqigotlar olib
borilmoqgda.

Ushbu yo‘nalishda, jumladan Byurgers tipidagi
tenglamalar va ularning sistemasi orgali ifodalanuvchi
modellar metrologiya, okeanologiya neft va gaz sohalarida
keng qo‘llash bo‘yicha tadqiqotlar ustuvor hisoblanmoqda.
Shu bilan birga, o‘zgarmas bosimga ega bo‘lgan
qo‘shsuyuqlikli muhitda nochiziqli to‘lqinlar 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].

2. 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 b -fazalararo ishqgalanish
koeffitsiyenti, g‘ovak muhitlar ~ uchun Darsi

koeffitsiyentining analogi hisoblanadi.
(1), (2) Byurgers tipidagi tenglamalar sistemasi uchun
ta’sir etuvchi kuchlarni hisobga olmagan holda (F (t,x)=0)

Ior) = {(t, x):0<t<T,xe€ Rl} sohada  quyidagi
boshlang‘ich shartlarga ega Koshi masalasini ko‘rib
chigamiz.
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Bizni (1), (2) Byurgers tipidagi tenglamalar sistemasi
uchun Koshi masalasining u(t, x),v(t, x) e C*2 (H[O,T])

xossalarga ega bo‘lgan yechimlari gizigtiradi - bir marta
bo‘yicha va ikki marta X  bo‘yicha uzluksiz
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].

3. Byurger tipidagi tenglamalar sistemasi uchun Ko-
shi masalasini kuchsiz yaginlashish usuli.

(1), (2), (3) masalaning u,(x), v,(x) Koshi masalalariga
to‘xtalamiz. Faraz qilaylik, uq(x), vo(x) € C Z(Rl) va
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bu yerda C, , én - biror berilgan manfiy bo‘lmagan
o‘zgarmaslar.

Avval, Koshi masalalari cheksiz differensiallanuvchi
bo‘lgan holini ko‘rib chigamiz. Faraz gilamizki,
Uo (%), vo(x) € C*(RY) va
d"u, (x) d"v,(x)

dx" dx"

Kuchsiz approksimatsiya usuliga ko‘ra, (1), (2), (3)
Koshi masalasini quyidagi masala bilan approksimatsiya-
laymiz:
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bu yerda _p,,, Nz=t, N>1 - butun son,
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n=0,1,...,N-1,va t” doimiy (10) tengsizlikni ganoatlan-
tiradi (quyida keltirilgan).

Izoh 1.: (6)-(9) masala yechimini tuzishda birinchi kasr
qadamlarda issiqlik o‘tkazuvchanlik tenglamasi uchun Ko-
shi masalasi yechiladi, ikkinchi kasr gadamlarda - ko‘chish
tenglamasi uchun Koshi masalasi, uchinchi kasr gadamlar-
da esa - oddiy differensial tenglamalar sistemasi uchun
Koshi masalasi yechiladi. Masalaning yechimi quyidagi
ko‘rinishga ega:
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(5) munosabatlar bajarilgan bo‘lsin va C;, C, va t
doimiylar quyidagi shartlarni ganoatlantirsin
l1-¢t'>0, 1-Ct' >0 (10)
U holda H[ ] sohada U™ va V' yechim mavjud va
0,t"

t , X o‘zgaruvchilar bo‘yicha o‘zining barcha hosilalari
bilan chegaralangan. Anigki, ixtiyoriy fiksirlangan T da
(6)-(9) masalaning U vav’ yechimi T kattalikka bog‘liq
bo‘lmagan xolda chegaralangan.
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Yugorida Keltirilgan mulohazalarni takrorlab, u® vaVv'
yechimlarning x bo‘yicha ixtiyoriy tartibli xususiy hosilala-
ri? bo‘yicha chegaralanganligini ko ‘rsatish mumkin:
o us (t, x) oV (t,X)
ox* ox"
k=01... (12)

- biror musbat o‘zgarmaslar bo‘lib,
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[or]

bu yerda C. C~k
C,<c, C <&,
(11), (12) tengsizliklar va (6)-(9) tenglamalardan 7
bo‘yicha tekis baholashlar kelib chigadi:
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Bu baholashlardan u®, v° va ularning X bo‘yicha ix-
tiyoriy tartibli hosilalari 7 . da tekis chegaralangan va
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tekis darajada uzluksiz ekanligi kelib chigadi.
Arsela teoremasiga asosan, diagonal usuli bilan {u}

{V,}ketma—ketlikning n sohaning har bir chegaralangan
[o:]

gism sohasida o‘zining x bo‘yicha barcha hosilalari bilan
mos ravishda U va V funksiyalarga tekis yaginlashuvchi
{urk}, {V} gism ketma-ketliklarini tanlab olish mumkin,

buning natijada U va V funksiyalar x bo‘yicha ixtiyoriy
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tartibli hosilaga 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

ham 7 — 0 da o‘zining barcha hosilalari bilan ;  da
0,t

<Cc.’

k

mos  ravishda U vav ga tekis  yaginlashadi.
Uy (X),V,(X) € CZ(D 1) bo‘lgan hol o‘rtacha funksiyalar

yordamida isbotlanadi. Shunday qilib, quyidagi teorema
isbotlangan.
Teorema 1. u,(x),v,(x)- funksiyalar (3.3) shartni

ganoatlantirsin. U holda (6)-(9) masalaning u® (t, x) va
v© (t, x) Yyechimi M,y sohada r — 0 da (1), (2), (3) ma-

salaning u” (t,x) va v©(t,x) yechimiga tekis yaqin-

lashadi. 2°U(t.X) 9"V(L.X) ' _q1,..., hosilalar 11

ox* ox* (o]
sohada u(t, x) va v(t,x)ning tegishli hosilalariga tekis
yaginlashadi.

Burgers tipidagi sistema go‘sh suyuglikli muhit model-
ining tenglamalar sistemasini soddalashtirilgan ko‘rinishi
bo‘lib, bosim o‘zgarmasligi va sigilmaslik shartining
yo‘gligi bilan go‘sh suyuglikli muhit modelining tenglama-
lar sistemasidan farq giladi. Shu sababli, Burgers tipidagi
sistema uchun masalalar to‘plami ba’zan o‘zgarmas bos-
imga ega bo‘lgan ikki tezlikli suyuqlik dinamikasi deb ata-
ladi.

Ikki tezlikli gidrodinamikada yuzaga keladigan Burgers
tipidagi tenglamalarning bir o‘lchovli sistema uchun Koshi
masalasi ko‘rib chiqildi. Kuchsiz yaginlashish usulidan
foydalanib, Burgers tipidagi bir o‘lchovli sistema uchun
Koshi masalasi yechimining mavjudligi va yagona ekanligi
isbotlangan. Riman tipidagi tenglamalar sistemasining
harakatlanuvchi to‘lqinlar ko‘rinishidagi yechimi ko‘rib
chigildi [4:10], [5:20], [6:5], [7:153], [9:11].
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REZYUME. Ikki tezlikli gidrodinamikada paydo bo‘lgan Burgers tipidagi bir o‘lchovli tenglamalar tizimi uchun Koshi masalasi
ko‘rib chiqildi. Bir o‘lchovli Burgers tipidagi tizim uchun Koshi masalasini yechimining mavjudligi va o‘ziga xosligi zaif

approksimatsiya usuli bilan isbotlangan.

PE3IOME. Paccmorpena 3amada Ko i1 0THOMEPHO#M ccTeMbl ypaBHEHHI THIIA broprepca BOSHUKAIOLIAs B ABYXCKOPOCTHOM THIPOIMHAMUKE.
Meroznom craboit armpoKCHMAIIHH J0KA3aHO CYIIECTBOBAHNE H eIMHCTBEHHOCTB peleH st 3a/1aur Kol it oTHoOMepHO# crcTeMbl Trra broprepea.

SUMMARY. 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.
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