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Ikki O'lchovli Muhitda Moddaning Anomal Ko Chishi

Xoldorova Z. R, O’ng’alova M. B.
Sharof Rashidov nomidagi Samargand davlat universiteti

Ba'zan tezlik va dispersiya uchun ifodalar degenerativ shaklda yoziladi. Ikki o'lchovli holatda
suspenziyaning ko chishi ham bo'ylama, ham ko'ndalang yo'nalishda sodir bo'ladi. Ko'ndalang
yo'nalish bo'ylab sezilarli darajada suspenziyalarni ko chishi, hatto ularning bo'ylama yo nalishga
nisbatan juda past ko'ndalang tezlik va dispersiyada ham gayd etiladi. Bu shuni ko'rsatadiki, 2D
model 1D modelga garaganda ko'prog mos keladi [2].

Bu yerdada ikki o'lchovli ob'ekt ko'rib chigiladi. Muhitning ma'lum bir nugtasidan ma'lum bir
konsentratsiyali eritma yuboriladi. Bunday nugta manbadan eritma o'zaro perpendikulyar

yo'nalishlarda x muhitga tarqaladi(OS X<oo; 0<y< oo) va Y hududning (X, y) ma'lum bir
nugtasida oqim tezligining komponentlari xva y yo'nalishlari mos ravishda u(x,t) va v(y,t)
bilan belgilang. Bu ikkala komponent Darsi gonunini ganoatlantiradi. DX(X,t) va D, (y.t)
gidrodinamik dispersiyaning bo'ylama va ko'ndalang komponentlari mos ravishda x va Yy
yo'nalishlarda [1].

Ikki o'lchovli holatda konvektiv diffuziya tenglamasini quyidagi ko rinishda gqaraymiz:

oC(x,y,t) _ @ oC(x,y.t) j
ety —8X(Dx(x,t)—ax L 0C(x y.1) |+

4 %(Dy(y,t)%’y’t) —v(y,t)c(x, y,t)}

Bu yerda C(X, Y,t) - modda konsentratsiyasi.

Ikki o'lchovli adveksiya-dispersiya (1) tenglamasini yechish uchun boshlang'ich va chegara
shartlarini go'yish kerak.

Dastlab, muhit toza (moddasiz) suyuqglik bilan to'ldirilgan. Dastlabki vagt momentidan boshlab
ma'lum bir kontsentratsiyaga ega bo'lgan birjinslimas suyuglik (0, 0) nugtadan beriladi. Keyin
boshlang'ich va chegaraviy shartlarni quyidagicha yozish mumkin [2]

C(x,y,t)=0, x>0, y>0, t=0, (2)
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C,, x=0;, y=0; 0<t<t,

C(x,y,t)={0’ =0, y=0, tst, (3)

oc(x, y.t)

=0, X—>x; =0, y—>owo; 120
OX

, (4)
Mubhit bir hil bo'Imaganligi sababli, ikkita tezlik komponenti, ya'ni. u(x,t) va v(y,t), mos
keladigan x va Yy koordinatalarning chizigli funksiyalari deb hisoblanadi. Bundan tashqari,

tezliklar t ga bog'liq deb hisoblanadi , ya'ni tezlik komponentining ba'zi funktsional bog'ligligi t
hisobga olinadi. Shunday qilib, suyuglik harakati tezligining tarkibiy gismlari shaklda olinadi

u(x,t)=u, f,(mt )1+ ax), v(y,t)=v, f,(mt)1+by), (5)

Bu yerda a va b- bo’ylama va ko'ndalang yo'nalishlarda bir xillik parametrlari. Turli ma'nolar
a va b bir jinslilikning turli xususiyatlarini ifodalaydi. Parametr a suyuglik tezligining statsionar
bo'Imagan o'zgarishini tavsiflaydi [3].
Ma'lumki, diffuziya koeffitsientlari (gidrodinamik dispersiya) suyuglikning tezligiga bog'liq. Bu
erda quyidagi bog'liglik gabul gilinadi

D, (x,t)=D,, f,(mt)1+ax)’,  D,(y,t)=D,,f,(mt)L+by)" . (6)

Keling, ikki o'lchovli g'ovak muhitda moddalarning anomal ko chishini ko'rib chigaylik. Biroq,
agar muhit fraktal tuzilishga ega bo'lsa, ko chish jarayoni anomal xarakterga ega bo'lib, uni kasr
tartibli differentsial tenglamalar bilan modellashtirish mumkin [2].

Fazoviy koordinatalarga nisbatan anomal diffuziya hisobga olinsa, ko chish tenglamasi
quyidagicha yozilishi mumkin.

oC(x, y,t) _o” (Dx (xt)M —u(x,t)C(x, y,t)j +

ot OX OX
o ( oC(x, y,t) @
+——| D, (y.t) =" = v(y, t)C(x, y,1) |,
oy "’ oy
buyerda 0< B, <1, 0<f, <1
(7) tenglama quyidagicha gayta yoziladi
oC(x,y,t) _ "D, (xt) aC(x, y’t)+ D, (x.t)- o"PCx y.t)
ot ox™ OX o ox P
oPru(x,t mC(x,y,t) 0”D,(y.t) aC(x,y,t
_ a(ﬁl )-C(x,y,t)—u(x,t)- (Bly )+ yB(2 ) ( y )+(8)
X OX oy oy
o"PC(x,y,t) " v(y,t P2 C(x, y,t
+Dy(y’t)' 1(+32y )_ ([_JZ )_V(y’t)'(—y)'
oy oy oy

Caputo ta'rifi quyidagicha bo’ladi
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t (n)
- L I f S:l)_ndr, n—-1l<a<neN,
D =A< (n-a)s )
:tnf(t), a=neN,

bu yerda F(-)-gamma funksiyasi .

(8) yechish uchun oshkormas chekli ayirma sxemasidan foydalanish mumkin. Birog, bu sxemadan
foydalanish kasr tartibli hosilalar uchun juda murakkab hisoblanadi. Shuning uchun bu erda biz
quyidagi shaklning oshkor ayirmali sxemasidan foydalanamiz [4].

Cii -Ci _ (D) -B.(D ), Ci-Ciy +(D,) - 1 .
T F(Z_Bl)hlﬁl hl - F(3_y1).lel
) (S R PRE T W (FEVTETS IO S
1=0 . K ] g F(Z Bl) hlﬁl
k Cilfj _Bl'Cik—lj ( )( BZ ( ) i,' _Ciifj—l (Dy);
—u; - ; 5 + s )
F(Z_Bl)'hll (2 Bz) hy? h, F(3_72)'h22
j-1 . B
;[(C, j 2 CIkJ ! Cljll) ((I"'l)zy -1* Yl)_ Cij F(Z Bz)Jhlgz
V! Cilfj _Bz 'Cilfj—ll
J F(Z_Bz)'hgz
(9) tenglama shaklda yoziladi
CckH _ T'((Dx):( _BI(DX):(—l)'(CiITJ _Cik—l,j)+ T'(Dx):( .
o hll+Bl 'F(Z_Bl) 1_‘(3_'}’1)' hlh
i1 . r-C.".(u."—Bu." )
Ck _2ck Ck I 12 Y1 _|27y1 . i,j\i i1/
I=O[( i+1-1,j + Il|j) (( + ) )] F(Z_Bl)'hlﬁl
_ Ty (Cilfj —B 'Cikl,j)+ T'((Dy)l; B, .(Dy)jl).(cilfj —Ci'fj1)+ (10)
F(Z - Bl) hlﬁl F(Z - Bz ) ) h;+B2
T- (Dy)k = - -
' (3 Yz) thyz ',;[(Cu j+1-1 —2- CkJ I +C|J -1- I) ((I +l)2 nl Yl)]_
VK
BZ -1 BZ i,j-1 k
—_t.-Ck . Vi -1 J C"..
i Top e Y r(z ) h
Boshlang ich shart quyidagicha chekli ayirmalar usuli bilan almashtiriladi
C) =0, x>0; y>0; t=0 (12)

Chegaraviy shartlar esa quyidagicha approksimatsiya gilinadi
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t-((D, ) -B.(D,))-(C, —Ck,) T-CE,(uF —put)

Ck+'1 — —
o (2 p) r(2-p)-
+ T ((Dy); —B, '(Dy);—l)' (CflJ(,j _Cg,j—l)_i_ T (Dy)lj _
» F(Z_Bz)'h?BZ 1“(3_\(2)'hzY2 (12)
;[(C(l)(,jﬂ—l - 2'Cg,j—l + Cg,j—l—l)x ((I +1)27Y1 L )]_
K VI'( - Bzvl'(_l k C(I)(,' - Bz 'C(I)(, -1 k
T p) e T p) e
ClH _ T ((Dx):( _Bl(Dx):(—l)' (Cilfo _Cik—l,0)+ 1"'(Dx)ik .
i,0 h11+[31 . 1—‘(2 _ Bl) 1“(3 _ yl) le1
i1
) [(Cik+1—|,o -2 Cik—I,O + Cik—l—l,o)>< ((I +1)27Y1 L )]_
0 (13)

v Cilfo(uik - Bluik—l) T uik (Cilfo —B 'CikaO)

r(2-g,)-h* r(2-p,)-h
N T'((Dy): -B, '(Dy)z)'(cilfl_CiEO)_T.C_k : Vi = BaVs +CK
f2-p,) n" T py

Ko'rinib turibdiki, hosila tartibi (3, ni1 dan kamayishi bilan kontsentratsiyaning tagsimlanishi x
o0'qi yo'nalishlarida ortishi korinadi .

B,va [32 giymatlarni 1 dan kamaytirish "tez diffuziya" ga olib keladi, kontsentratsiya profillari
maydon bo'ylab yanada intensiv targaladi. Shunday gilib, agar x kordinata y =0 B, =p,=1
giymatlarda kontsentratsiya maydoni taxminan X=0,9 m chegarasiga yetsa, 3, =, =0,9da

chegara ~1,25 m ga yetadi, 3, =3, =0,7 holda esa bu chegara ~1,5 m ga yetadi. Bundan

korinadiki hosila tertibi 1 dan kamayishi konsentratsiya profillarining kengroq yoyilishiga olib
keladi. Shunday qgilib, moddalarning kasr hosilasi shaklida koordinatali yo'nalishlarda anomal
ko'chishi "tez diffuziya" ga olib keladi.
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