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Annotatsiya: Ushbu maqolada atmosferada gazli aralashmalari va zararli kichik o‘lchamli
aerozollarning ko‘chishi va diffuziyasi jarayonining matematik modeli qarab chiqilgan. Ishlab
chigilgan matematik model gaz aralashmalari va zararli moddalarni chigarish manbalarining ish
rejimlarini, shuningdek, ularning o‘rganilayotgan jarayonga ta’sirini hisobga oladi. Boshqga
mualliflarning ishlaridan farqli o‘laroq, zarrachalarning cho‘kish tezligi vaqtning har bir qatlamida
va har bir fazoviy o‘zgaruvchi uchun alohida ko‘rib chiqgilgan. Masalani yechish uchun vaqt va
fazoviy o‘zgaruvchilar bo‘yicha yuqori tartibli approksimatsiyaga ega oshkormas ko‘rinishdagi
chekli ayirmali sxemadan foydalanib, sonli algoritm ishlab chigilgan. Ishlab chigilgan matematik
apparat asosida hisoblash tajribalarini o‘tkazishning dasturiy vositasi joriy etildi. Sonli hisoblashlar
shuni ko‘rsatdiki, atmosferada gazsimon birikmalar va mayda aerozol zarralarining tarqalishida
meteorologik parametrlar asosiy rol o‘ynaydi. O‘rganilayotgan jarayonga o‘simlik qoplami, relyef va
ifloslantiruvchi moddaning xususiyatlari sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, yozda
ifloslantiruvchi zarrachalar kamroq hajmda yutiladi, namgarchilik yuqori bo‘lgan mavsumlarda esa
ifloslantiruvchi zarrachalarning yutilishi yuqori bo‘ladi.

|| Kalit so‘zlar: Matenatik model, sonli algoritm, gazli aralashma, approksimatsiya.

Kirish. Jahon ilmiy hamjamiyatida | e’tibor berilmoqda. Atmosferadagi ifloslantiruvchi
atmosferada zararli moddalarning targalish jarayonini | moddalar konsentratsiyasining targalishini baholash
kuzatish va bashoratlashning amaliy masalalarini hal | magsadida, ushbu muammolar dunyoning
etish uchun matematik modellar va hisoblash | sanoatlashgan va rivojlanayotgan mamlakatlarida faol
algoritmlarini ishlab chigish muammolariga katta | o‘rganilmoqda.
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Axborot texnologiyalari jadal rivojlanayotgan
hozirgi davrda ko‘chish va diffuziya masalalarini
yechish matematik modellar, analitik, taqgribiy va
taqribiy-analitik usullar va ularning dasturiy ta’minoti
ko‘rinishida EHMda amalga oshiriladigan samarali
matematik apparatni ishlab chigmasdan tasavvur qgilib
bo‘lmaydi. Ishlab chigilgan matematik ta’minot
yordamida turli tabiiy va sun’iy sharoitlarda jarayonni
tadqiq gilish mumkin.

Suyuglik va gaz mexanikasi hamda qattiq
jismlar mexanikasi, issiqlik va massa ko‘chishining
murakkab ko‘p o‘lchovli masalalarini yechish uchun
universal usullar gatoriga masalalarning uzluksiz
yechim sohasini to‘rli  sohaga
asoslangan chekli ayirmali usul kiradi.

Shuni ta’kidlash kerakki, masalalarni sonli
integrallash uchun ishlatiladigan universal chekli
ayirmali sxemalar to‘rlarning har qanday ketma-
ketligida va har qanday kirish ma’lumotlari va ularning
me’yordan kichik g‘alayonlari uchun usulning
yaginlashishi va turg‘unligi talablarini ganoatlantirishi
kerak. Sonli algoritmlarni ishlab chigishda barcha
mavjud usullar: aniq tagribiy, tagribiy-analitik va
differensial operatorlarni ayirmali  operatorlarga
almashtirishga asoslangan sonli usullar, shuningdek,
yechimlarni asimptotik baholash, o‘lchov tahlili va
eksperimental ma’lumotlar jalb qilinishi kerak.

Adabiyotlar tahlili. [1] magolada shamol
tezliklarining zararli moddalarning atrof-muhitga
tarqalishiga ta’siri o‘rganilgan. Shuningdek o‘simlik
dunyosining atrof-muhitga yaxshi ma’nodagi ta’siri
ham matematik modellar va hisoblash eksperimentlar
yordamida ko‘rsatilgan. Jumladan ushbu maqolada
daraxtlar orasidagi masofa kamida 20 metr bo‘lish
lozimligi ham hisoblash tajriba natijalari asosida
ko‘rsatib berilgan.

[2] maqolada transport vositalaridan kelib

almashtirishga

chigadigan  turbulentlik  ogimlarning  zararli
moddalarning  atmosferaga  tarqilishiga  ta’siri
o‘rganilgan. Shuningdek shamolning turli esish

yo‘nalishlarida transport vositalarining harakati
natijasida vujudga keladigan turbulent Kkinetik
energiyani hisoblaydigan matematik modeli ishlab
chigilgan.

[3] maqolada yo‘l harakati, tabiiy va zaruriy
havo konvektiv oqimlari ta’sirida shahar atmosfera
muhitini ifodalaydigan matematik model garalgan.
Ushbu matematik model bir yo‘lakli yo‘llardagi
transport ogimlarining xususiyatlarini yetarli darajada
aniglik bilan tavsiflangan.  Shuningdek ushbu
modelning adekvatligi transport oqimlari bo‘yicha
hisob tajriba natijalari bilan mos kelishi bilan
tekshirilgan.

[4] magolada atmosferada zararli moddlarning
tarqalishining ikki o‘lchovli adveksiya-diffuziyali
sonli modeli keltirilgan. Ushbu modelda zararli
moddaning o‘zgaruvchan cho‘kish tezligi va girdob-
diffuziya jarayonini hisobga olingan. Bu yerda
atmosfera dispersiyasini o‘rganish uchun zararli
moddaning cho‘kish tezligining ta’siri hisobga
olingan. Shuning uchun wushbu tahlilda havo
ifloslantiruvchi  moddalarning cho‘ktiruvchi ta’sir
ostida bo‘lgan hudud manbai bo‘ylab ikki o‘lchovli
bargaror holatdagi targalishi o‘rganilgan.

[5] magola atmosferada zararli moddalar
targalishini bashoratlash uchun yangi yondashuvni
taklif etadi. Ushbu yondashuv parametrni baholash
texnikasi va mashinali o‘qitish algoritmlarining
birlashmasidan foydalanishiga asoslangan. Taklif
etilayotgan  yondashuvning  mohiyati  shundaki,
kuzatuv nuqtalarida mashinali o‘qitish algoritmlari
tomonidan bashoratlangan konsentratsiya giymatlari

konveksiya-diffuziya-reaksiya turidagi differensial
tenglama  yechimida ifloslantiruvchi  moddalar
konsentratsiyasini  aniglash uchun foydalanilish

mumkinligi ko‘rsatib o‘tilgan. Shuningdek ushbu
magolada  kuzatuv  nuqgtalarida  konsentratsiya
giymatlarini  bashoratlash uchun uchta gatlamli
mashinali o‘qitish algoritmlari tahlil qilingan va
bashoratlangan qiymatlar bilan o‘lchash natijalari
taggoslangan.

[6-7] maqolalar mualliflari sanoat hududlari
atmosferasining yerga yaqin qatlamida zararli
moddalar konsentratsiyasini baholash va atrof-muhitni
texnogen ta’sirlardan himoya qilish bo‘yicha qarorlar
gabul qilishni qo‘llab-quvvatlash uchun matematik
apparat ishlab chiqdilar. Taklif etilgan matematik
apparatga asoslanib, sonli hisob-kitoblar amalga

29

https://al-fargoniy.uz/



"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific
journal of Fergana branch of TATU named after
Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252
Vol: 1] 1ss: 4|2024 year

OINeKTpOHHBIN Hay4HBIH >KypHaT "I loToMKu AJib-
®Daprann” Oepranckoro prmana TATY nvenn
Myxammana amb-Xopasmu ISSN 2181-4252
Tom: 1| Beyck: 4 | 2024 rox

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari”
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252

Tom: 1| Son: 4 | 2024-yil

oshirildi. Bu o‘z navbatida aerozol generatorlari va
shamol tezligining tashkil etuvchilari jadalligining
ortishi bilan moddalarning targalish sohasini aniglash
imkonini berdi.

[8] magolada turli vagtlarda va mintaganing
turli joylarida zararli moddalarning zichligi giymatini
hisobga olgan holda matematik modelning sonli
yechish algoritmi keltirilgan.

[9] maqgolada atrof-muhitni salbiy antropogen
ta’sirlardan himoya qilish muammosi ko‘rib chiqilgan.
Shuningdek, maqolada atmosferaning chegara
gatlamini monitoring qilish, bashoratlash va boshgaruv
garorlarini gabul gilish uchun faol aerozol zarralarining
targalish jarayonini tavsiflovchi matematik model va
sonli algoritm ishlab chigilgan. Sonli integratsiya
uchun fazoviy o‘zgaruvchilar va vaqt bo‘yicha yuqori
tartibli  approksimatsiyani  qo‘llagan  oshkormas
ko‘rinishdagi chekli ayirmali sxema qo‘llanilgan.

[10] maqgola mualliflari sanoat hududlari
atmosferasidagi  havo  massalarini  o‘rganish,
bashoratlash va monitoring qilishni tavsifladilar.
Shuningdek fizik xususiyatlarga mos gismlarga
ajratish usuli va kompyuterda sonli hisob-kitoblarni
tahlil gilish asosida matematik model va samarali sonli
algoritm ishlab chiqildi.

[11] maqgolada atmosfera chegara gatlamida
faol aerozol zarrachalarining chigarilishi  va
targalishining fazoviy-vaqt o‘zgarishini baholash va
bashoratlash uchun kompyuter modelini ishlab
chigishga bag‘ishlangan. Model an’anaviy usulda
boshlang‘ich va chegaraviy shartlar bilan birga
atmosferada moddalarning ko‘chishi va diffuziyasi
bo‘yicha yarim empirik tenglamaga asoslanadi. Hosil
bo‘lgan differensial tenglamalarni yechish uchun
hisoblash matematikasining chekli ayirmalar, kasr
gadamlar va Tomas algoritmi kabi ma’lum usullaridan
foydalanilgan.

[12] ishda ochiq veb-xizmatlar va ma’lumotlar
omborlari tomonidan taqdim etilgan meteorologik va
fazoviy ma’lumotlarni birlashtirish usuli taklif etilgan.
Ishlab chigilgan algoritm sanoat hududlarining
ekologik holatini baholash va bashorat qilish
masalalarini hal etishdan avval atmosfera chegaraviy
gatlamini parametrlash uchun zarur bo‘lgan vaqt va

xarajatlarni sezilarli darajada kamaytirishga imkon
berdi.

[13]-maqolada GAT texnologiyalari va
matematik usullar yordamida vertikal shamolning
atmosferaga zararli moddalar tarqalishiga ta’siri
o‘rganilgan. Tadqiqot natijalari muayyan
balandliklarda hamda yer usti shamol tezligi va g‘adir-
budurlik koeffitsiyentining turli giymatlarida olingan.

[14] tadgigotda atmosferaning ekologik
holatini bashorat qilish, kuzatish va baholash uchun
zarrachalarning fizik-kimyoviy xususiyatlarini hisobga
oluvchi matematik model ishlab chiqgildi. [15]
tadgiqotda esa atmosfera chegara gatlamida zararli
moddalarning ko‘chishi va tarqalishi jarayonini sonli
modellashtirish masalasiga bag‘ishlangan. Muallif
sanoat chigindilarining atmosferada targalishini
ifodalovchi matematik modelni taklif etgan bo‘lib,
unda ikkita muhim omil hisobga olingan: atmosferada
kichik o‘lchamli zarrachalarning harakatlanish tezligi

hamda ko‘rib chigilayotgan hududning relyef
orografiyasi.
Yuqoridagi nashr etilgan ilmiy ishlarning

qisqacha tahlilidan ko‘rinib turibdiki, atmosferada
zararli  moddalarning targalishi va diffuziyasi
modellarini ishlab chigish jarayonida tadgiqotchilar
odatda Dekart koordinata tizimlaridan foydalanadilar.
Biz ushbu ishda vaqt va fazoviy o‘zgaruvchilarga
nisbatan yuqori tartibli approksimatsiya qo‘llagan
holda oshkormas ko‘rinishdagi chekli ayirmani
qo‘llaymiz.

Masalaning qo‘yilishi. Atmosferada gazli
aralashmalar va zararli moddalarning targalish
jarayonini ifodalovchi matematik modelni quyidagicha
ifodalab olamiz:

oo, ., oo, ., oo, ., oo, .
= U——+V——+W——+ (0 +a)b,, =6F, -
ot oX oy 0z ‘
o6, o°6, 00,
_Pnucl - F)cond +u ];m 1ém +£ K el )
OX oy oz oz
1)
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(1) xususiy hosilali differensial tenglamalar
sistemasi uchun boshlang‘ich va chegaraviy shartlar
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aralashmalarning atmosferadagi konsentratsiyasi; 9
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— gazli aralashmalarning soni; 2!’ A
zararli moddalarning atmosferadagi konsentratsiyasi;
N 0
a — zararli moddalarning soni; ™M
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0
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atmosferadagi boshlang‘ich konsentratsiyasi; (95 —
masala yechimi sohasidan tashgarida zararli

moddalarning konsentratsiyasi; u, v, w-_ XY, 2

yo‘nalishlarida shamol tezligi; W
cho‘kish moddalarning

atmosferada yutilishi  koeffitsiyenti; M K

diffuziya va turbulentlik koeffitsiyentlari; Fgas, Faer —
gazli aralashmalar va zararli moddalar manbaasining
quwvvati; Pnuc, Pcond — nukleatsiya va kondensatsiya

— zarrachalarning

tezligi; O _ zararli

— Dirak funksiyasi; fO — zararli
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zarrachaning zichligi; r; — zarrachaning radiusi; s —

zarrachaning ko‘ndalang kesim yuzasi; g — erkin

tushish tezlanishi; m — zarrachaning massasi; 7 —
zarrachaning solishtirma og‘irligi.
Masalaning sonli yechimi va uning

natijalari. (1) xususiy hosilali differensial tenglamani
quyidagicha vaqt va fazoviy o‘zgaruvchilarga nisbatan
yugori tartibli approksimatsiyani ishlatgan holda
oshkormas ko‘rinishdagi sxemani qo‘llagan holda OX
yo‘nalish bo‘yicha quyidagicha chekli
kelamiz:

ayirmaga
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Qavslarni ochib chiqib, o‘xshash hadlarni
ixchamlaymiz va quyidagiga kelamiz:
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At Ay? AZ? 20X Ay Az
Vi[?j—l,k + Virjj—l,k
+ Ler ‘ glrjm,i,j—l,k +
Ay 2Ay

n n
yr Vi,j+1,k_vi,j+1,k‘ o
+ Ale*— Lm,i, j+Lk T

2Ay
n
Kk-0,5 Wi:ivk-l‘ n
+ — + O ikt
[ AZZ 1,m,i,j,k-1

2Az
n n
J{ka,s Wi, j ke ‘Wi, ik

n
Wi k-1t

AZ? 2Az

1
Jelr,]m,i, jok+1 +§(5| j,kFgas - F)nucl - Pcond )

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

n+1/3 n+1/3
. u o Uikt ui—l,j,k‘_
Lm,i, jk = :
M A2 4AX
n+1/3
2u i ik 3 _
By i jk =7+ + +o+a;
T AX 2AX  2At
n+1/3 n+1/3
¢ u Uik~ ui—l,j,k‘ 3.
’ ’.’ .’k = — —_ ,
mhEEAX 4AX 2At

n n n
3 2u KgostKcos “i,j,k‘ Vi,j,k‘ Wi,j,k‘ n
Gmijk=| 50" "2~ 2 - - - G+
e 2At Ay Az 2AX Ay Az o

N uin—l,j,k+uin—1,j,k‘ o 3 Uin+1,j,k—uin+1,j,k‘ P
4AX PRI At 4AX LK

_ 0n+l/3

n+1/3 n+1/3
_391,m,0,j,k +40 Lm2,jk _ o3 _ gp
=g 1,m,0, j,k SO

1,m,1 j,k
2AX
Ushbu ifodani soddalashtiramiz va quyidagiga

kelamiz:
9n+ll3

3u 1,m,0, j.k

(7)

- 4/191n;1/131k + /101?;1,/23,)1',1( = ZAxfelr,];l,gs,j,k — 2AXE0;;

uch  diagonalli  tenglamalar

Quyidagi
n+1/3
sistemasidan ~+™?2 ik

n+1/3 n+1/3 n+1/3 _
3 m1 i kmo ik —Pmyik@imeik tCmjk@ime ik ="dumajk

ni topamiz:

orvs  __Pmiik pews B, ik o A ik .
1m,2,j,k = c 1,m,0,j,k 1Lm]1,j,k ’

1,m1, j,k 1,m,1, j,k 1L,m1, j,k

(8)
n+1/3

1m,2,j,k

(8) ni (7) dagi ning joyiga olib borib

n+1/3

1,m,0,j,k

go’yamiz va natijada ni quyidagicha topamiz:

(4C1vm‘1vi,k =By )“ Oy oy juckd = 28%XEC 1 5Ok
(3Cuma e~ Buma i ) 22— 28X (3Cm1 11 — B ) 22— 28X
Progonka wusulidan foydalanib oaimojk va
B1mo,k ni quyidagicha topamiz:

(4C1'm,1'j,k - bl,m,l,j,k )/U
(3clym’11j,k ok ),U — 2AXE
dlm,lyj,klu B ZAxgcl,m,l,j,keE

3Cl,m,l,j,k - al,m,l,j,k ),U - 2AX§
Shuningdek (3) — chegaraviy shartni x = L

n+1/3

n+1/3
0 1Lm1j.k

1m0, jk =

Qi mojk =

,Bl,m,o,j,k :(

uchun quyidagicha ikkinchi tartibdagi aniglikda
N Lﬁw ot %_M o, | aProksimatsiyalaymiz:
Ay 24y o Ay 24y o 0n+1/3 40n+1/3 39n+1/3
LmN-2,k ~ T mN-1jk TO0mN K _§€n+1/3 — &6,
| Kicos +Wﬂjyk4+ Wirjj,k—l‘ P K¢405 _Wirjj,k+1* Wi e ot 2AX —5Y,mN, jk E
Az? 24z v az? 24z v n+1/3 n+1/3 n+1/3 n+1/3 .
MO 2 —AHO N 1 T3HO N = 2AXEO) N — 2AXE0;
1 9
+_(5i ik Fgas = Puct _Pcond)' ®)
g\vhhed Progonka usulini quyidagicha ketma-ket N, N-
Natijada  quyidagi  chizigli ~ algebraik ln+1/N3 ik
. . . _ > i ,m,N-=1,],
tenglamalar sistemasiga kelamiz: 1 va N-2 lar uchun go’llaymiz va va
n+ n+ n+ n+1/3
al,m,i,j,kel,ml,/ieil,j,k *bi,m,i,j,kgl,ml,/i?j,k +Cl,m,i,j,k91,m1,/iil,j,k ==y m,i jk el,m,N—Z, i Larni '[OpamiZZ
(6) . . . 9n+1/3 —a 9n+1/3 +ﬂ .
Shuningdek, (3) chegaraviy shartni x=0 uchun LmN-Ljk = ZLmN-1 jk7LmN, jk LmN-1 jk?
quyidagicha ikkinchi tartibdagi aniglikda | (10)
aproksimatsiyalaymiz:
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9n+l/3

0n+1/3
1,m,N=2, j,k

mN-1jk T ﬂl,m,N—z,j,k =

+ ﬁl,m,N—l,j,k ) + ﬁl,m,N—Z,j,k =

= mN-2, ]k

9n+l/3

= mN-2,k (al,m,N—l,j,k LN, j.k

9n+1/3

= mN-2, i kPLmN-1j kL m N,k +al,m,N—Z,j,kﬁl,m,N—l,j,k +ﬁ1,m,N—2,j,k’

(11)
n+1/3
1,mN-2,j,k

n+1/3
(10) va (11)lardagi +™N-Lik ya
n+1/3 _ 0n+1/3 _
larni (9) dagi +™N-L1k ya "LMN=2.3.K |arning o’rniga
n+1/3
go’yib, ~t™N.JKnjtopamiz:
—2AXE0; —( Bz + Camna i Bmncs i — HBimn i )4
—2Ax8 +(al‘m,N—2,j,ka1,m,N—1,j,k — A Nk +3)” .

n+1/3
1,m,1,j,k

n+1/3 _
el‘m,N‘j,k -

0n+l/3
1,m,N-1, j,k

konsentratsiya giymatlarining ketma-ketligi teskari

progonka usuli yordamida topiladi.

n+1/3 n+1/3 N
O miik =%miix@min ik T Pimijxs 1=1

Yugorida bajarilgan amallar ketma-ketligini
OY va OZ yo‘nalishlar uchun ham qo‘llaymiz.
Natijada quyidagiga kelamiz:

9n+1/3
1L,m N—2,j,k? "

OY yo‘nalish uchun:
= n+2/3 h n+2/3 = n+2/3 J
& mi i k@mii-ak ~Pumi i k@omi ik F Comi, i kGomi, i+1k = %L m.i, ik
n+2/3 n+2/3
B o Vijk TV -1k
,m,i, j,Kk '
n+2/3
— 20 |Vijk ‘ 3 _
bl,m,i,j,k: 2+ + +0 +«,
Ay 2Ay  2At
n+2/3 n+2/3
_ o Vijsrk T Vij+rk| 3
CLmi,jk = - eV
P Ay? 4Ay 2At
n+1/3 n+1/3 n+1/3
A 3 2u Kios T K05 Uik ‘_ Vi _ WK PRV
Lmi kT oA Ax2 AZ2 AX 27y Az | Lmiik
1/3 1/3 1/3 1/3
R Uin—g.,j‘k'*'uin—z,j,k‘ s L_Uﬂ&,j,k—um,j,k\ s
AXZ 2AX 1,m,i-1, j,k sz 2AX 1,m,i+1, j,k
13 13 13 13
N Vir,Pltfl,k+Vin,JJT—1,k‘ s i_ViH.LLk*Vir,Hju,k‘ T
4Ay 1,m,i, j-1,k 2At 4Ay 1,m,i, j+1,k
n+1/3 n+1/3 n+1/3 n+1/3
. Kk70'5+wi,j,k—1+ Wi,j,k—l‘ o KK+OY57Wi,j,k+1_Wi,j,k+1 g3 .
AZ? 2A1 BT A2 2Az Lmid, gk

1
JrE(é‘i, j,kFgas - I:‘nucl - F‘cond )

AUC i1k _El,m,i,l,k/u _
3IUCl,m,i,l,k - a1,m,i,1'|(,u + 2Ay§

i mig ki +2AYC i1 kS0
34Ty i1,k — 8y m, i kM T 2AYE

2Ay&0e —(Bl,m,i,M-z,k + @ mi M2,k BLm,i Mk _4ﬁl,m,i,M—1,k):u

@ m,i,0k =

Bimiok =

n+2/3 _
1Lm,i,M,k — _ _ —
ZAY§+(al,m,i,M-z,k%,m,i,M-l,k —4a i m1k +3)N
OZ yo‘nalish uchun:
= 1 R 1 = 1 iy
al,m,i,j,kelr,]ai,j,k—l —bl,m,i,j,k‘glmi,j,k +Cl,m,i,j,k91r,]$,i,j,k+1 ==y mi .k
n+1 n+1
_ Kcos Wijkat Wi,j,k—l‘_
Umij k=5 T ;
Az 4Az
n+1
o K05 T Kk+05 ‘Wi,j,k‘ 3
N—-10, j=1,M —i k=1L-
Wn+1 _ Wn+1
— K105 i, j,k+1 i, j,k+1 3
CLmi, jk = - BEYVL
! AZ? 4Az 2At
3 | 3 2u 2u “in,+iv2k/3‘ Viﬂ,fﬂ Winivzkls‘ PN
LKA A2 AY? AX Ay 207 | 2MEIK
o IR s (L DR
+ E+ DAY Lm,i-1jk T N o Lm,i+, jk T
u ) u )

H o |G ik T T Qi jark +
Ay 2Ay e Ay 2Ay T
wiEE W) e (3 WG]

+ 1Az G ixat YV Ve a— Omi ket

1
+§(5| j,kFgas - FJnucl - F’cond )

- A48 mi 1 —Bumi 1k

§1,m,i,j,o = = = = ;
36181 m,i, j,1 ~ 81m,i, 1K1 — 2AZBC i ja

dl,m,i, j
3618 i 1~ @i, 1K1 — 2AZ8C ;i i1
2A7E6 _(El,m,i, L2+ @i j,L—ZEI,m,i, i L _4ﬁl,m,i, j,L—1)KL

2AZ§+(51,m,i, iL2%mi i1 4 mi L +3)KL .
Yuqoridagi amallar ketma-ketligini (2) xususiy
hosilali differensial tenglama uchun ham qo‘llaymiz va
quyidagiga kelamiz:
OX yo‘nalish uchun:

n+1/3
a mi, i kmit ik ~Bumi, ik

1kt 2AZEl,m,i, info

Brim,ijo=

n+l _
gl,rn,i,j,L -

n+1/3 n+1/3 _
Gmi ik FCumii, i kOomist, ik = —um.i ko
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u_I’1+1/_3 4 u_n+1/_3 _ | 3 24 KiostKios Uﬁlﬂ ~ Vlnﬂa‘ B Wlnjlﬂ /3
i-1, j,k i-1, j,k Ay i jok = O mi ik
a .. = H o 1) KT MK AL Ax2 AZ? A 28y Az | MR
1,m,|,j,k_A 2 AAX ’
X N U . Uirt&];/j?k + uirt&il/ja:k‘ 0I‘I+l/3 . “ uin:i:,l/ja:k - Uirlflj%k‘ 9n+1/3 n
2 un+1/3 E 2AX 1,m,i-1, j,k AXZ T 1,m,i+, j,k
o Nk .
bl,m,i, ik = + + +o+a, VAN Vil g VB R
J AX2 ZAX 2At = 4Ayl ! ‘ 91%1,/31'4* + 2At—II4AyIJ gln,m],Ji?jJrl,k +
n+1/3 n+1/3
C_I_ 2 ui_ln Jk - ui—lv j,k‘ 3 . +[Kk0,5 . Wmvl{<3*1+ W'njl/kell‘ grs Kk+05 W'mll{il_ W'njlﬁl Qs +
. = — — i, k-1 > 1,m,i, j,k+1
,m,i, j,k 2 ) AZ? 2Az " Az 2Az
AX 4AX 2At
1
3 2u  Kiios + Kk o5 Uirjj'k‘ Virjj,k‘ Wir?j,k‘ N +§(§i,j,kFgas_Pnucl _Pcond)'
A m,i ok = 280 a7 ’Azz T oAk N M G+ _ _
‘ ‘ 5 A ik bk
Uil i {Uia, gk 3 Ulpjk—|Uis ik 1L,m,i,0,k — = = !
+[ | g Bkt 3T ik — 8 m,i1 kM4 2AYE
+[;4+Vi",j1,k+Vin,ij]6,_n_ N me,k—‘vi”,jﬂ,k‘ o . B _ dl,m,i,l,k:“"' 2Aycl,m,i,l,kfeE
Ay? 2Ay EE 20y bk 1,m,i,0,k — — = :
BUCy i1k — 8 m,iL kM +2AYE

n n n n
Kios Wijkat Wi,j,k—l‘ N Kivos W jokd — W ke
H—— Olikat|—— ~

AzZ? 2Az AZ 2A7

]6’{,‘]-'“1 T 20Y¢0e ~(Bumim-z.k + Tmim-2kBumim-sk = 4Bumimsk ) X

Amimk = — — —
ZAY§+(al,m,i,M-z,k%,m,i,M-l,k —4a i m-1k +3)N

1 S = =) =) OZ yo‘nalish uchun:
+5 i,j,k"gas ~ "nucl = "cond J* — el = el - el =
3 A mi, i kOomi ik —Bumi i kComi ik T Cmi i k@mi, ket = A1 mi ko
L= . n+1 n+1
o o (4cl'm,l,j,k bl,m,l,j,k)/’l . — Kk—OS Wi,j,k—1+ Wi,j,k—l‘
LmO. Gk (e —a . — 2AXE Hmijk =" 5 T ’
1m.l j.k mijk JH AZ 4A7
B = dl'm'l’j’kﬂ 2K, e = K05 T Kk+0,5 ‘Winﬁlk‘ 3
Lm0,k = ' k= St +o+a;
(gcl,m,l,j,k _a1,m,1,j,k)lu_2AX§ bl'm"’J’k ING 2A7  2At
_ZAX§+(al,m,N—Z,j,kal‘m‘N—l,j,k_4a1,m,N—l‘j,k +3)ﬂ C_I_ m.i, j.k = 2’ — — ;
QY yo‘nalish uchun: Az 4Az 2At
— + - + — + T n+2/ n+2/ n-+2/
al,m,i,j,kelr,]m?i/?j—l,k _bl,m,i,j,kglrjm%i/?j,k +Cl,m,i,j,k91r,1m%i/?j+l,k ==y mi,jk :1 . _[ 3 2u 2u ”ivjyzks‘ 3 Vi,j,zks‘ _ WivJ'vz"s‘ oA v
mi 28t AX® AY? AX Ay 24z | D
n+2/3 n+2/3
_ M Vi, j-Lk + Vi, j—l,k‘ ure23 | ne23 ‘ G2 |2 ‘
A m,i ik = 5 + ; T e S el L 1 R O il L e E L B LT
T Ay 4Ay X 24x IR a2 2Ax i
n+2/3 I Vi",ﬂskJrVirfﬂsk g2 i Virjﬁll,sk —Vi"ﬁ/fk g2
El 2,U Vi, ik 3 . + AT/2+27AV 1m,i, -1k T AT/Z_T Lmi, j+k T
mi jk = + + +0+Q,
) Ayz 2Ay 2At V\’lnﬁi%l*‘wﬁzklil‘ nt2/3 3 Wlnjzlﬁl_‘wlnﬁzﬁl n+2/3
+ . 6ot oAt aar O mijka
n+2/3 n+2/3
_ g ik T Vi,j+1,k‘ 3 1
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458 mija — Pumi jaka

3618 m,i, 1~ B mi, jaKL ~ 2AZ8C ;i ja

X m,i, j,0 =

Ay i, 1K1+ 2828 i i1 T
3K1€l,m,i, i1~ E1,m,i, jik— ZAZ:BEL,m,i, il
2A7E0 _(El,m,i,j,L—Z +§1,m,i,j,L—ZEl,m,i,j,L—l _4El,m,i,j,L—l)KL
2AZ§+(‘Z,m,i,j,L—zgl,m,i,j,L-l —42 i, j L1 +3)KL .

Xulosa. Xulosa sifatida shuni aytish mumkinki,
boshqa mualliflarning ko‘plab tadgiqotlaridan farqli

ﬂl,m,i,j,o =

n+1 _
gl,m,i,j,L -

o‘laroq, ushbu ishda zarrachalarning cho‘kish tezligi
o‘rganilayotgan jarayonga sezilarli ta’sir ko‘rsatadigan
o‘zgaruvchan miqdor sifatida ko‘rib chiqiladi.
Shuningdek, hisoblash tajribalari natijasida gazli
aralashmalari  va zararli mayda aerozollarning
atmosferada tarqalish jarayoniga ta’sir etuvchi eng
muhim omil ko‘rib chigilayotgan hududda o‘sayotgan
o‘simliklar ekanligi aniqlandi.

Ushbu ishda gidrodinamika qonunlariga
asoslangan uch o‘lchovli differensial tenglamalarga
asoslangan matematik model taklif etilgan. Masalani
yechish uchun vaqt va fazoviy o‘zgaruvchilarga
nisbatan yuqori tartibli approksimatsiyaga ega
oshkormas ko‘rinishdagi chekli ayirmali sxemadan
foydalanib sonli algoritm ishlab chigilgan.

Dasturiy ta’minot yordamida amalga oshirilgan
matematik apparat yordamida muhandislar, ekologlar
va tadqgiqotchilar uchun amaliy ahamiyatga ega bo‘lgan
atmosfera chegara qatlamidagi zararli moddalarning
sanoat chigindilarining fazoviy-vaqt evolyutsiyasini
baholash va bashoratlash mumkin.

Olingan natijalar asosida  tavsiyalar
shakllantirildi va tegishli garorlar gabul gilish uchun
O‘zbekiston Respublikasi Ekologiya va atrof-muhitni
muhofaza qilish davlat qo‘mitasining Samarqand
viloyati bo‘limiga taqdim etildi.
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