





1. Masalaning qo‘yilishi. Reologik murakkab suyuqlik modellari asosida suyuqlik harakati laminar
bo‘lgandagi yassi kanallardagi nostasionar oqim masalasi qaraladi. Yassi kanal devorlari orasidagi masofa
2h deb belgilanadi, kanal yetarlicha uzun deb faraz qilinib, reologik murakkab suyuglik ogimi uchun xa-
rakterli nisbiy uzunlik tanlanadi. Bunda kanal eni uzunligining bo‘ylama o°q bo‘yicha uzunligiga nisbati
cheksiz kichik migdor deb hisoblanadi, shuning uchun oqimlarda ko‘ndalang tezliklar paydo bo‘lmaydi, X
o°qi quvur bo‘ylama o°qi bo‘yicha gorizontal yo‘nalishda, ) o‘qi esa X o°qiga perpendikular holda verti-
kal yo‘nalishda olinadi. Yugorida keltirilgan shartlar asosida suyuglikning yassi kanaldagi nostasionar ha-
rakat tenglamasi kuchlanishlar ko‘rinishida quyidagicha ifodalanadi [14;21-b.]:
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Elastik govushoq suyuglikning ryeologik tenlamasi Maksvell modeliga asoslangan tenglama yorda-
mida aniglanadi [1;5-b.]:
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Qo‘yilgan masala yechimini qulayroq ko‘rinishda aniglash uchun, odatda, tenglamalarda gatnashgan

kattaliklar ma’lum bir almashtirishlar yordamida o‘lchamsiz shaklga keltiriladi. Bunday almashtirishlarni
quyidagicha kiritamiz:
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Bu almashtirishlar yordamida (1) va (2) tenglamalar ushbu ko‘rinishga keladi (tenglamadagi kat-
taliklar ustidagi chizigchalar soddalik uchun tushirib qoldirildi):
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Boshlang‘ich va chegaraviy shartlarni o‘lchamsiz shaklda quyidagicha shakllantiramiz. Vaqtning
boshlang‘ich holatida suyuglik yassi kanalda harakatsiz holatda joylashgan deb gabul gilamiz. Ya'ni:

=0 u(y,0)=0, 7(y,0)=0
t>0, y=1 u(l,t)=0

t>0, y=-1 wu(-L¢)=0
Shakllantirilgan (1) va (2) tenglamlarni berilgan boshlang‘ich va chegaraviy shartlar asosida yechish
uchun analitik va sonli usullamni qo‘llab, yechimlarni solishtirib, umumiy xulosaga kelamiz. Masalani ana-
litik usulda yechish uchun Laplas almashtirishini qo‘llaymiz, sonli usulda yechish uchun chekli ayirmalar
metodidan foydalanamiz.
2. Masalani yechish usullari. 2.1. Masalani analitik usulda yechish. Masalani analitik usulda ye-
chish uchun (3) tenglamaga va (4) boshlang‘ich va chegaraviy shartlarga Laplas almashtirishini qo‘llaymiz.
Buning uchun ushbu ko‘rinishdagi

“4)

0

#(y,5) = [u(y,0)e " dt o
0

almashtirishdan foydalanib, (3) tenglamaga (4) boshlang‘ich shartni qo‘llash orqali quyidagi tasvir-
dagi tenglamani keltirib chigaramiz:
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Tasvirdagi (6) tenglama bir jinslimas oddiy differensial tenglama bo‘lib, bu tenglamaning bir jinsli
gismining yechimi quyidagi ko‘rinishda izlanadi:

i(y,s)=C,cosiy/s(1+ Des)y +C,sini/s(1+ Des)y (7)

(6) tenglamaning bir jinslimas qismi o‘zgarmas kattalikdan iborat bo‘lganligi sababli, uning yechi-
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mini U = A ko‘rinishida axtaramiz. Bu yechim u =A=— ga teng. Keltirib chigarilgan ye-
S

chimlarni e’tiborga olib, (6) tenglamaning umumiy yechimini quyidagi ko‘rinishda aniglaymiz:
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i(y,s)=C, cosiys(1+ Des)y+ C,siniy/s(1+ Des)y += (8)
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Endi chegaraviy shartlar (4) dan foydalanib, noma’lum koeffitsiyentlar Cl va C2 aniglaymiz:
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Bu topilgan doimiylarni (8) tenglamaga olib borib qo‘ysak, bizga berilgan (3) tenglamaning tasvir-
dagi yechimi quyidagicha aniglanadi:
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Endi (9) tasvirdagi yechim yordamida aslidagi yechimni aniglash uchun quyidagi Koshi integral-
dan foydalanamiz:

1 o +io . d
u(y,0)==— j u(y, )" —
| ' (10)
1 7¢° 2 ( cosiyls(1+ Des) —cosiyls(1+ Des)y |
u(y,t)=—— I — e ds
2mi 7 s oS z\/s(l + Des)

(10) tipdagi integralni hisoblash uchun integral ostidagi funksiyaning maxsus nuqtalarini topib ola-
miz. Bular maxrajdagi funksiyalar nolga teng bo‘ladigan qiymatlardir, ya'ni, § = O va
COS1 \/ S (1 + Des ) =0 transendent tenglamaning ildizlaridan iborat. Bu giymatlarda (10) integral

quyidagicha hisoblanadi:
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Buyerda =75, (l = 1,2) giymatlar Des™ - =0 kvadrat tengla-

maning ildizlari. Aniglangan bu giymatlar yordamida (3) tenglamaning aniq yechimini quyidagi ko‘rinish-
da keltirib chigaramiz:
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