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ANNOTATSIYA
Ushbu tezisda yuqori chastotali sohadagi dispersiyaga ega bo lgan muhitda
to ‘Iginlar harakati garalgan. Bu muhitda urinma to ‘lginlar harakati va uning keskin
o ‘Zgaruvchan tabiati bayon etilgan. Ushbu jarayonlarni Kortevega-de Vriza hamda
Bussinesk tenglamasi orgali ifodalash keltirilgan.
Kalit se‘zlar: Dispersiya, Kortevega-de Vriza, Boussineska tenglamasi,
approksimatsiya, spektral to ‘r, tebranishlar, statsionar to ‘lginlar.

Kortevega-de Vriza (KdV) tenglamasi sayoz suvdagi tortishish to‘lginlari,
plazmadagi ion-akustik to‘lginlar hamda ko‘plab fizik tizimlarni o‘rganishda
foydalaniladi (1-rasm).

1-rasm. Kortevega-de Vriza tenglamasining solitoni
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Yugori chastotali sohada dispersiya bilan konservativ muhitni ko‘rib chigaylik
[1-3]. Uzun to‘lginli chegarada (k kichik) w(k)ning dispersiya nisbatlarini Teylor
gatoriga yoyish mumkin va unga ikkita yoyilma shartlarni o‘rnatamiz (2-ram)

w = cok — Bk + -+ . (1.1)
Dispersiya qonuniga (1.1) mos keladigan chizigli tenglama quyidagi ko‘rinishga ega
Up + CoUy + LUyyy = 0. (1.2)
i d

0 £
2-rasm. Yuqori chastotali dispersiyaga ega bo‘lgan muhitning dispersiya
harakteristikasi (uzluksiz egri chiziq) va (1.1) bilan approksimatsiyasi (shtrix chiziq)
co tezlik bilan harakatlanuvchi koordinatalar tizimiga o‘tib (1.2) tenglamani
quyidagi Kortevega-de Vriza (KdV) tenglamasiga kelinadi
U + Uy + LUyyy =0 (1.3)
2-rasmdagi shtrix chizigli uzun to‘lginli tebranishlar evolyutsiyasini tavsiflovchi
yugori chastotali mintagada dispersiyali muhitda KdV tenglamasi paydo bo‘ladi [1-6].
Kubik chizigli bo‘lmagan holda
Vpn + Co + au + auit...
(1.2) ning nochiziqli analogi quyidagi tenglamadir
Up + Co Uy + auu, + axu?u, + By, = 0.
Yangi u’ = +/a, (u+a,/2a,) o‘zgaruvchini kiritish orgali quyidagiga ega bo‘linadi:
u'e + (Co = 70) Wat (W) st B’ 1x =0,
Tezlik bilan harakatlanuvchi mos yozuvlar tizimiga o‘tamiz va bosh sonlarni tashlab,
modifikatsiyalangan Korteweg-de Vriza tenglamasiga kelamiz.
Up + Uy + Py, =0 (1.4)
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KdV tenglama sistemasini to‘g‘riga va garama-garshi yo‘nalishda targalishga imkon
beruvchi tizimlarga umumlashtiramiz. Dispersiya munosabati (1.1) ni kvadratga
keltiramiz:
w? = (uk — Pk3)? = ctk?-2¢cyfk*+... . (1.5)
Mos chizigli tenglamadagi dispersiya gonuni (1.6) ni tadbiq etib quyidagiga ega
bo‘lamiz:
Ugr — C§Uxy — 2C0 PlUyrxx=0
Bu yerda tenglamadan chizigli bo‘lmagan u' = 2acyu , f'=2ac,f hadni qo‘shib,
navbatdagi ozgartirishni amalga oshiramiz
U — CoUiy — (U5 + Pllxrz = 0. (1.6)
Bu tenglama Bussinesk tenglamasi deb ataladi.[5-7]

Tarqalish, targalish kabi, to‘lginning buzilishini oldini oladi. Jismoniy jihatdan,
bu turli xil spektral komponentlarning turli tezliklarda targalishi bilan bog‘lig bo‘lib,
bu cheksiz tez profil o‘zgarishlarining paydo bo‘lishiga olib keladigan chizigli
bo‘lImagan effektlarning to‘planishini cheklaydi.[8-10] Buni spektral yondashuv
yordamida tushuntiramiz. Kengayishni Kordevega-da Vriza (1.3) tenglamasiga qo‘yib,

¢ tartibida olamiz.

Bu tenglamani dastlabki shartini yechib, topamiz
u® = asin(kx + Lk3t).

Bundan tashqari, &2 tartib shartlarini ajratib, quyidagiga ega bo‘lamiz

u® = —uOud- pu?), = Csin@kx+2p1k3t)- pul), (1.7)
Tenglamaning yechimini u® = v, + v, ko‘rinishda gidiramiz, bu erda v, -
cos(2kx+2Bk3t) ga proporsional bo‘lgan bir jinsli bo‘Imagan tenglamaning alohida
yechimini almashtirib topamiz.

_a’k
T 12Bk?

vy cos(2kx+8Bk3t) .
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1.7-rasm. Kortevega-de Vriza tenglamasining solitoni

Shunday qilib, biz nihoyat quyidagilarga ega bo‘ldik:

u® = 6;;sin(3ﬁk3t )sin(2kx+58k>t)

ya’ni garmonikning amplitudasi vaqti-vaqti bilan vaqtga bog‘lig ekanligini anglatadi.
Dunyoviylikning yo‘gligi yana to‘lgin uzilishi sodir bo‘Imasligini ko‘rsatadi.
Nonlineerlik va dispersiya o‘rtasidagi ragobat statsionar to‘lginlarning shakllanishiga
olib keladi, ular orasida eng muhim rolni yakka to‘lginlar yoki solitonlar ko‘rinishidagi
yechimlar o‘ynaydi. [10-14] Kordevega-da Vriza solitonning ko‘rinishi 1.7-rasmda
ko‘rsatilgan.
Uning xarakteristik parametrlari, tenglamada chizigli bo‘lmagan muddatni

nazarda tutgan holda (1.3) dispersiv bilan muvozanatlangan bo‘lishi kerak:
2

u

o7 _ﬂuxx (1-7)
Biz soliton amplitudasini a va xarakterli kenglikni A kiritamiz. Keyin,
a’ _Ba
2 AZ’
munosabatlaridan kelib chiggan holda, biz solitonus parametrlari
ah® .
Zﬁ = cons

o‘rtasidagi bog‘liglikni ko‘rib chigamiz.

Oxirgi nisbatdan kelib chigadiki, soliton ganchalik baland bo‘lsa, u shunchalik
tor bo‘ladi. Ch-da taqdim etiladigan Kortevega-de Vriza tenglamasining aniq statsionar
echimlarini tahlil gilamiz.

1.8-rasmda Kortevega-de Vriza tenglamasi doirasida dastlabki bezovtalanish
evolyutsiyasi ko‘rsatilgan. Bunday holda, burilish to‘xtaydi va bir yoki bir nechta
solitonlarning shakllanishi sodir bo‘ladi, ularning soni dastlabki shartlar bilan
belgilanadi.
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t=0 t=4>0

t=5>t t=L>8

1.8-rasm Solitonlar hosil bo‘lishi bilan tugaydigan dispersiya bilan chizigli
bo‘Imagan muhitda dastlabki bezovtalanish evolyutsiyasi.
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