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Annotaciya: Bul maqalada duz ham 1galliligtin koshiw processin modellestiriw
ham optimizaciyalaw maselesinin mazmuni keltirilgen. Bugingi kunde zamanagoy
esaplaw texnikasin islep shigiwda, dsirese ekologiyaliq esaplaw prosseslerinin hamde
informaciyalig texnologiyalarinin arnawli  bolimlerinin  teoriyalig natiyjelerin
qatnastiritw menen baylanishiligin aytip otemiz. Quramali maselelerdi proektlestiriw
ham uyreniwde optimallastiriigan bir qatar maselelerdi ameliy sheshiw zarurligi en
jagsi sheshimlerin tabiw ushin ekologiyaliqg mexanizmlerden paydalaniwga alip keldi.

Gilt sozler: antropogen tdsirler, aeraciya zonasi, toksik shegaralar,
regulyarlastirtwshi parametr, gato differenciallaw.

Annotasiya: Bu maqgolada tuz va namlilikning ko ‘chish jarayonini
modellashtirish va optimizaciyalaw masalasining mundarijasi keltirilgan. Bugungi
kunda zamonaviy hisoblash texnikasin ishlab chigishda, aynigsa ekologik hisoblash
jarayonlarining va axborot texnologiyalarining maxsus bo ‘limlarining nazariylik
natijalarini qatnashtiris bilan alogadorligini aytib o ‘tamiz. Murakkab masalalarni
loyihalash va o ‘rganishda optimallastiriigan bitta satr masalalarni taqribiy yechish
hojati eng yaxshi yechimlarini topish uchun ekologik mexanizmlardan foydalanishga
olib keldi.

Kalit so‘zlar: antropogen taassurotlar, aeraciya zonasi, toksik chegaralar,
regulyarlastirtwshi parametr, gato differenciallashi.

Annomayusn: B oannoii cmamve npedcmasien 00630p npooaemvl MOOEIUPOBAHUSL
U onmumuzayuu npoyeccos nepernoca coieil u eiazu. Ce2o0Hss Mbl YNOMAHEM O C8:3U
C pazsumuem COBPEMEHHOU BbIYUCTUMENbHOU MEXHUKU, OCOOEHHO MeopemuyecKux
PE3VIbMAmMO8 IKON02UYECKUX BbIYUCTUMENILHBIX NPOYECCO8 U CREeYUAIbHbIX OMOeN08
ungopmayuonnvix mexuonoeuti. Ilpu paspabomxe u uzyweHuu CILONACHLIX 3A0aY
HeobXo0uMocms peuieHusi 0OHOYENOYeyHbIX ONMUMUZAYUOHHBIX 3a0ay npuseend K
UCNONIL30BAHUIO IKOTOSULECKUX MEXAHUZMO8 OJisL NOUCKA ONMUMATbHBIX PeULeHU.

Kntouesvie cnoea: amnmponocenHoe 6o30elicmsue, 30HA aA3paAyuU, Npeoensl
MOKCUYHOCIMU, napamemp pe2yiapuzayuu, 2amo-ougpeperyus.
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Abstract: This article presents an overview of the problem of modeling and
optimizing the processes of salt and moisture transfer. Today we will mention the
connection with the development of modern computing technology, especially the
theoretical results of ecological computing processes and special departments of
information technology. In the development and study of complex problems, the need
to solve single-chain optimization problems has led to the use of ecological
mechanisms to find optimal solutions.

Key words: anthropogenic impact, aeration zone, toxicity limits, regularization
parameter, gato-differentiation.

Song1 waqtlarda Amiwdarya deltasinin suwgarilatugim béleginin topiraq qatlami
antropegen tasirler natiyjesinde ozgerislerge ushiradi. Hadmme orinlarda jerlerdi
suwgariw ham shayiw normalarmifh asiwi joqart minerallasqan jer asti suwlari
darejesinin artiwina alip keldi. Aymrim qurgagshilig jillart suwgariw  suwi
shorlantwinin artiw1 ham kollektor-drenaj suwlaran suwgariwda qayta paydalaniw
suwgarlitugin topiraqtin ken shorlanmiwin baslap berdi ham topiraqtin ekilemshi
shorlaniw processlerin kiisheytti.

Hazirgi waqitta Aral basseyini ekologiyaliq katastrofa zonasina kiredi. Aymaqtin
gidrogeologiyaliq qasiyetlerin esapga almastan jerlerdi intensiv suwgariw, jerlerdin
ekilemshi shorlaniwina alip keldi.

Jerlerdi suwgartw rejimin optimizaciyalaw ushin matematikaliq usillar ham
sdykes programmaliq tamiynatlar qollamiw kerek. Jerlerdi suwgariwda aeraciya
zonasinda juz beretugin fizikaliq processlerdi korip shigayiq. Suwgarlatugin
massivlerdin tlken maydanga iye boliwinan duz ham 1galliligtin hareketi tiykarinan
vertikal bagitta boladi.

Suwgariw normalar1 yamasa waqtininan asip ketkende yamasa jer asti1 suwlarinin
payda boliw1 jer betine jaqin bolganda, suwgariw ham jer astt suwlart birlestiriledi.
Aeraciya zonasinda duzdin  koncentraciyast artadi.  Suwgarniw  processi
tamamlangannan son ham topiraq maydanindagi intensiv puwlamiw menen tabir
qatlamindag eritpedegi duz konsentraciyasi artad1 [2].

Suwgariw rejimi hdm normalarina baylanishh aeraciya zonasinda topiraq
eritpelerinin  koncentraciyada oOzgeretuginligi aniq fakt bolip esaplanadi. Aral
regionindagl jer hdm suw resurslarin racional paydalanmiw kéz qarasinan, sonday
suwgariw rejimin ornatiw kerek, madeniy 6simlikler kerekli darejede 1galliq aladi hdm
ekilemshi shorlaniw minimal boladi. Baz1 bir qorshagan ortaliq sharayatlart ushin bul
talaplar bir waqittin 6zinde orinlanbaydi. Bunday jagdaylarda ertitpedegi duz
koncentraciyasinin 6simlik o6siwi ushin tosqinliq etetugin koncetraciyadan asip
ketiwinin aldin aliw shartinen kelip shigiw kerek.

Topiraq eritpesindegi duzlardin mugdar1 juda o6zgeriwshen bolip, topiraqtin
1zgarligr dérejesine baylanisli. Topiraq eritpesinin  maksimal ruxsat etilgen
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kontsentraciyasi 1zgarliqt1 optimal baglaw ushin tdmengi shegara bolip xizmet etedi.
Suwgarilatugin topiraqlardin topiraq eritpelerinde ansat eriytugin duzlardin optimal
konsentraciyast 3-5 g/l araliginda boladi. 5-6 g/l den joqar1 bolgan konsentraciyada
madeniy Osimliklerdin kushsiz jabir kériwi baslanadi; 10 -12 g/l den joqari
konsentraciyalarda kushli jabir koriwi juz beredi ham shama menen 20 -25 g/l
konsentraciyalarda 6simlikler nabit boladi.

Tarli 6simlikler topiraq ham jer ast1 suwlarinin shorlaniwina hér tarli gantasta
boladi, sol sebepli topiraqtagr duzlardin yamasa har qanday ionlardin ruxsat etilgen
uliwma mugdar1 shegaralar1 gandayda bir shegaralarda 6zgeredi. Hér tarli duzlar ushin
toksiklik shegaralar1 har qiyli bolip, duzlardin quramina hdm olardin topiraqtag
qatnasina baylanis.

Shorlangan topiraglardin payda boliwmin tiykargi sebebi aeraciya zonasindaga
1galihqtin minerallasqan jer asti suwlart menen tikkeley baylanisi, bul zonada
1galliligtin intensiv parlaniwi hdm usminin natiyjesinde duzlardin kapilyar agimlar
menen topiraqqa hareketi bolip tabiladi. Juwip suwgariw rejiminde aeraciya zonasin
duzsizlandinwdin tiykargr faktor1 1galligtin tdmengi agimlari menen duzlardi
konvektiv tasiw boladi. Molekulyarli diffuziya ham fiziko-ximiyaliq processlerdin
almasiw1 natiyjesinde topiraqtin suw menen birikken hdm mikropor qgatlaminda
jaylasqan hareketsiz eritpeden bul agimga duzlar quyiladi.

Xalig xojaliginin melorativ jagdayimn jagsilaw, gidrotexnikaliq soorujenielerdi
quriw menen baylanish bolgan tarawlardi tabish rawajlandiriw ushin bar bolgan
gidrogeologiyaliq jagdaylardi duris aniglaw ham olardi uzaq waqit dawaminda kerekli
aniqliq penen boljaw qiliw kerek. Awil xojalig1 eginlerin jetilistiriwdi kobeytiw ushin
suw algan jerlerdi (izey) quritiw tlken ahmiyetke iye. Juwilatugin suwlardin suwgariw
tasirine qoyilatugin talaplar suwgarilatugin massiv hdm ogan tutas jerlerde awil xojaliq
eginlerinin rawajlaniwina keri tasir korsetpeytugin tuz koncentraciyasin sonday
darejede uslap turtw zartrligine tiykarlanadi.

Korsetilegen hadiyselerdi izertlewdin en ahmiyetli bagdarlarmin biri tabiyiy
eksperimentler joli menen alingan, differencialliq tenlemeler ham haqiyqiy process
magliwmatlarina tiykarlangan matematikaliq modellestiriw usili boladi. Matematikaliq
modellestiriw usillar1 tek gana tdbiyly hdm jasalma kelip shigiwdin har tarli faktorlar
tasirinde izertlew processlerin Gyrenip qoymastan, optimizaciyalasqan ham prognozl
esaplawlardi amelge asiriwga imkaniyat beredi.

Jogarida aytilganlarga tiykarlanip, filtirlew ham 1galliqtiq processlerinin qatan
matematikaliq modellerin jaratiw, haqiyqiy fizikaliq qubilislardi jane de aniglaw
xarakteristikalaw, sonin menen birge, us1t modeller jardeminde obwektlerdin isenimlli
ham tiykarlangan xarakteristikalarin alatugin usillardi islep shigiw aktual bolip
esaplanadi.

Hézirgi waqitta zamanagdy joqari tezliktegi elektron esaplaw mashinalarman
paydalaniwga tiykarlangan sanli usillar1 en aktual usillardin biri boladi.
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Har quyli dinamikaliq sistemalardin islewin izertlew ushin olardin basqariliwi
maselesi en tiykargi maselelerdin biri bolip tabiladi.

Uliwmalasqan hareketke ruxsat etilgen siziqli jiynalgan sistema ushin basqariw
maselesi [1] jumisinda uyrenilgen. Bul jumista bunday tasir etiwshini kirgiziw
sistemanin toliq basqarliw shartin keneytpeytuginligi kérsetilgen. Bolistirilgen sistema
jagdayinda masele anagurlim qurmali koériniske keledi. Nogqathh harketke iye
bolistirilgen sistemalar ushin basqariwshanliq méselesinin sheshiliwi sezilerli darejede
basqariw hareketlerinin qollaniw noqatinin teoriyalig-sanli tabiyatina, yagniy bul
noqattin Diofant jaqinlasiwi jardeminde qanshaliq jaqinlasiwi [3] da korsetilgen.
Birlestirilgen ham bolistirilgen sistemalar ushin basqariliwdin har tari shartleri, misali,
[2, 4,5, 6,7, 8] jumislarinda alingan.

Duz ham 1galligtin késhiwinin koplegen méselelerinde sistema jagday jaziladi.
Ameliy qoyihwlardan kelip shigatugin hareket basqarilwinif aniq bir tari tapsirmasin
qaraymiz ham optimal basqariwinin bar boliwin uyrenip shigamiz, bunnan optimal
basqartwdin bar bolatuginligi kelip shigadi.

Funkcionaldin dmeliy qosimshlarada kobirek ushirasatugin differencialliq gasiyetin
izertleymiz, sipat kriteriyasin Gato boyisha differenciallaniwshi boliwin analizleymiz.
Gato boyinsha differenciallaniwshi1 boliwin aniqlaw ushin anlatpani tyrenip shigamiz,
Dirak funkciyasmin aniglamasian alingan anlatpani jazamiz, y funkciyasi ushin

Teylor formulasin qollanamiz.

Optimal basqariwdi tabiwdin en tiykargi usillariin biri gradientlik usillar bolip
tabiladi. Gradientlik tusiw usillarin &melge asiriw ushin tuwr1 ham tiyinles maselelerdi
sheshiw talap etiledi. Biraqta thyinles madseleninh sheshimi siypaqligr sipat
kriteriyasinin gradientin aniqlawga jetkilikli emes, bul algoritmlerdin orinlaniwina
ulken qrymnshiliglardi tuwdiriwi mimkin. Bul maselelerdi sheshiw ushin har qiyl
uliwmalasgan gradientlik tusiw usillarin qollaniwimiz mimkin. Biraqta, bunday usil
uliwmalasqan gradientti aniglawdin quramaliligi sebepli jaqs1 natiyjege alip kelmeydi.
Korsetilgen qiymshiliglardi  jenillestiriwdin  bir joli anlatpanin on tarepine
regulyarizaciya qollaniw bolip esaplanadi. & regulyarizaciya parametri nolge
umtilganda u_(t,X) sheshimi daslepki berilgen maselenin U(t,X) sheshimine jiynaqlt
bolatugimhigin kérsetiw mumkin. Gato boyinsha differenciallantwshi bohwin aniglap
alamiz. bul tenleme ushin sheshimnin bar ekenin, onin jalgiz ham W, kenisligindegi

barliq Y(t,X) uzliksiz differenciallaniwshi funkciyalar siyaqli Au,_ €L, (Q) funkciya
korinisinde amiqlanatugmhgin korsetedi. @, funkciyast Teylor formulasin qollanw

shartlerin ganaatlandiradi, eki tdrepinde A parametri boyinsha boleklep alip, 4 —+0
boyimsha limitke on tarepi A parameterinen garessiz bolatuginligi kelip shigadi. iye
bolamiz.
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Sheksiz Olshemli kenislikte J(¢) funkcionalin minimumlastiriw maselesi
basqartwdi parametrlew jardeminde shekli olshemli kenisliktegi optimizaciyalaw
maselesine saykes almastiriladi. Bunday usillar izertlenip atirgan sistemadagi optimal
impulslikti basqariwdi tabiwda gradientlik usillardi dmelge asiriwdagr esaplawlar
koélemin azaytadi, bul maselenifh sheshimi bar ham jalgiz. y(t, X) funkciyasi Teylor

formulasin qollanmiw shartlerin ganaatlandiradi, natiyjelerden W, dagi funkciyalar

klassinda bul maseleninin sheshiminin jalgiz hdm bar boliw1 kelip shigadi.
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