








t>0, y=1 u(l,t)=0
t>0, y=-1 u(-1,t)=0

Shakillantirilgan (1) va (2) tenglamlarni berilgan boshlang ‘ich va chegaraviy shartlar asosida yechish
uchun sonli usulni qo‘llab yechimlami keltiramz. Masalani sonli usulda yechish uchun chekli ayirmalar
metodidan foydalanamiz.

2. Masalani sonli usulda yechish. Quyilgan masalaning sonli usulda yechimini aniglash uchun,
dastlab, tenglamalar sistemasini o‘lchamsiz shaklga keltirish kerak. Bu amallar oldingi paragrafda bajari-
lanligi tufayli (3) ko‘rinishdagi tenglamalar smstemasidan foydalanamiz:
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Sonli xisoblashlar uchun (12)-ko‘rinishdagi o‘lchamsiz shaklga keltirilgan tenglamalar sistemasidan
foydalaniladi:
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Boshlang‘ich va chegaraviy shartlar quyidagicha gabul qilinadi:
t=0 u(y,00=0, 7(y,0)=0, (14)
t>0, y=1 u(l,0)=0, y=-1 u(-1,1)=0, (15)

Tenglamalar sistemasini sonli usulda yechish uchun, dastlab, fazoviy diskretlash usulidan foydalana-
miz. Bunda fazoviy o‘zgaruvchi y €[—1,1] oraliqda bir xil gadamli to‘r yordamida diskredlashtiriladi:
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Ichki tugunlarda fazoviy hosilalar ikkinchi tartibli aniglikka ega bo‘lgan markaziy chekli ayirmalar
yvordamida yagqinlashtiriladi:
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Chegaraviy tugunlarda tezlik uchun berilgan (15) ko‘rinishidagi shartlar to‘g‘ridan to‘g*ri qo‘llaniladi.

Olingan oddiy differensial tenglamalar sistemasi fazoviy diskredlash natijasida (13) tenglamalar sistemasi
vaqt o‘zgaruvchisi bo‘yicha oddiy differensial tenglamalar sistemasiga keltiriladi:
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Ma’lumki, masala shartiga ko‘ra, vaqtning boshlang ‘ich momentida suyuglik yassi kanalda tinch ho-
latda bo‘ladi. Bundan barcha fazoviy tugunlarda quyidagicha shart o‘rinli bo‘lishi kelib chigadi. Diskret
boshlang‘ich shartlar quyidagicha yoziladi:

u(0)=0,7,(0)=0,i=12,..,N-1 (20)

Bu giymatlar vaqt o‘zgaruvchisi bo‘yicha integratsiya jarayonining boshlang‘ich nuqtasi sifatida ga-

bul gilinadi. Shuning uchun ham Runge-Kutta usulidan foydalanilganda, boshlang‘ich vektor

Y’ =w,(0)=0,...,u,(0)=0,7,(0)=0,....,7,(0)=0) 1)
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Maksvell modeliga bo‘ysunuvchi bunday suyugliklarning o‘tish jarayonidagi sakrab ortishi,
Maksvell modelda hisobga olingan inersiya kuchining ta’siri orqali ro‘y beradi. Bu kuchining ta’siri qo‘yil-
gan masalada Dyebor sonining o‘zgarishlari orqali ifodalanadi. Debor soning ortishi natijasida, ya'ni:
De = 1; 3 bo‘lganda, o‘tish jarayonidagi maksimal tezlikning 2.5-3.5 marta nyuton suyugqligi maksimal
tezligidan katta bo‘lishi 2 va 3-rasmlarda keltirilgan. Rasmlarda keltirilgan grafiklar analitik va sonli usullar
vordamida aniglangan hisob formulalari asosida chizilgan. Rasmlarda keltirigan grafiklaming uzliksiz chi-
ziglari analitik yechim natijalari, nuqtalar bilan tasvirlanganlari esa sonli usul natijalariga to‘g‘ri keladi.
Grafiklami solishtirish orgali analitik va sonli usul natijalarining bir-biridan deyarli farq gilmasligini va
kompyuter hisob natijasidagi farqlar mingdan birga tengligini aniqlash mumkin.

Xulosa. Reologik murakkab suyuqlikning yassi kanaldagi o‘zgarmas bosim gradiyenti ta’siridagi
nostasionar ogimi masalasi Maksvell modelidan foydalangan holda, sonli usul yordamida yechildi. Masa-
lani sonli usulda yechishda chekli ayirmalar metodi qo‘llanildi. Masalani sonli usulda yechish asosida yassi
kanalda elastik qovushoq suyuqlikning nostasionar oqimida tezlik tagsimlanishi tadqiq qilingan. Tadqiq
natijalari shuni ko‘rsatdiki, elastik qovushoq suyuqlikning elastiklik xususiyatini aniglovchi Debor soni-
ning katta qiymatlari ta’siri ostidagi o‘tish jarayonlari Nyuton suyuqligi o‘tish jarayonlaridan tubdan farq
qilishligi aniglandi. Bunda Debor soni /e = 0.5 bo‘lganda clastik qovushoq suyuglikning nostasionar
oqimidagi maksimal tezlikning boshlang‘ich holatdagi o‘zgarishlari nyuton suyuqligi maksimal tezligidan
1.4 marta katta bo‘lishi va Debor soning ortishi natijasida, ya'ni, /)¢ =1 va [De = 3bo‘lganda o‘tish
jarayonidagi maksimal tezlikning 2.5 va 3.5 marta nyuton suyuqligi maksimal tezligidan katta bo‘lishi
aniqlandi. Grafiklami solishtirish orqali analitik va sonli usul natijalarining bir-biridan devarli farq qil-
masligi va kompyuter hisob natijasida aniglangan farqlar mingdan birdan katta bo‘lmasligi kuzatildi.
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