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РЕЗЮМЕ  

Бу ишда қуѐш элементларининг функционал имкониятларидан фойдаланган ҳолда яратилган янги ўқув лаборатория 
асбобининг тузилиши, ишлаши ва унинг ѐрдамида физикада қизиқарли  ҳодисалардан бири бўлган  энергиянинг бир турдан 
бошқа турларга айланиши, бу жараѐн давомида энергиянинг сақланиш қонуни, шунингдек қуѐш элементларининг тузилиши, 
ишлаш тамойили ва хусусиятларини ўқувчиларга ўргатиш услубларидан фойдаланиш баѐн қилинган. Ишлаб чиқилган ўқув 
лаборатория қурилмаси  ўқувчиларга ярим ўтказгичли кремний негизида яратилган p-n ўтишга асосланган қуѐш элементига 
тушаѐтган ѐруғлик натижасида электронларнинг валент соҳасидан ўтказувчанлик соҳасига ўтишини, яъни ички фотоэффект 
туфайли пайдо бўлаѐтган электрон ва ковакларнинг p-n ўтиши соҳасида ажралиши ҳисобига фотоэлемент электр  манба 
сифатида ишлашини намоѐн этади. 

РЕЗЮМЕ  
В статье используются функциональные возможности солнечных элементов, показано строение и принцип работы 

разработанного нового учебного прибора, с помошью которого объясняется один из интересных явлений, как превращение 
энергии с одного вида на другое, закон сохранение энергии в течение данного процесса, а также описывается методы обучения 
учащимся строение, принцип работы и особенности солнечных элементов. Разработанный учебный прибор демонстрирует 
учащимся переход электронов из валентной зоны в зону проводимости в результате падения света на солнечный элемент со-
зданного  на основе полупроводникового кремния основанный на  p-n переход, т.е. работоспособность фотоэлемента в качестве 
электрического источника за счѐт отрыва в  p-n области электронов и дырок возникающие из-за внутренного фотоэффекта. 

SUMMARY 
In this paper, tere is used the functionality of solar cells, shows the structure and principle of operation of the developed new educa-

tional device, with the help of which explains one of the interesting phenomena as the transformation of energy from one species to an-
other, the law of conservation of energy during this process. Moreover, it describes the methods of teaching students the structure, the 
principle of operation and features of solar cells. The developed educational device demonstrates to students the transition of electrons 
from the valence band to the conduction band as a result of the incidence of light on a solar cell created on the basis of semiconductor 
silicon based on p-n transition, that is the performance of the solar cell as an electric source due to the separation in the p-n region of 
electrons and holes arising from the internal photoelectric effect. 
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Многие важные проблемы физики и техники приводятся к изучению краевых задач для обыкновенных диффе-

ренциальных и интегро-дифференциальных уравнений [1]. Краевые задачи для интегро-дифференциальных урав-
нений изучались в работах [2 - 6] и др. 

В настоящей работе численно-аналитический метод последовательных приближений [7] применяется к иссле-
дованию краевой задачи для интегро-дифференциальных уравнений типа Фредгольма с двухточечными функцио-
нальными краевыми условиями. 

Рассмотрим систему интегро-дифференциальных уравнений 
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 Кроме того, правая часть системы уравнений (1) удовлетворяет следующим условиям: 
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При этих условиях к решению краевой задачи (1), (2) можно применить численно-аналитический метод после-

довательных приближений [7]. Согласно схеме численно-аналитического метода [7, 8] для задачи (1), (2) можно 

построить последовательность функций 
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удовлетворяющих заданным краевым условиям (2). 

Имеет место следующее утверждение о сходимости последовательных приближений 
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и, кроме того, *
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 РЕЗЮМЕ 

Ушбу мақолада функциональ чегаравий шартларга эга Фредгольмнинг интегро-дифференциал тенгламаларининг чизиқли 
бўлмаган системаси ечимларини текшириш ва тақрибий топиш учун кетма-кет яқинлашишларнинг  сонли-аналитик  усули  
асосланилади. 

РЕЗЮМЕ 
В статье даѐтся обоснование численно-аналитического метода последовательных приближений для исследования и при-

ближѐнного построения решений нелинейной системы интегро-дифференциальных уравнений Фредгольма с функциональными 
краевыми условиями. 

SUMMARY 
The article deals with the substantiation of the numerical-analytic method of successive approximations for the study and approxi-

mate construction of solutions of a nonlinear system of Fredholm integro-differential equations with functional boundary conditions. 
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Решение системы линейных алгебраических урав-

нений СЛАУ с квадратными матрицами принадлежит к 
числу классических задач вычислитель-ной математи-
ки. Решение систем с прямоугольными матрицами в 
настоящее время имеет не только теоретическое, но и 
практическое значение. С необходимостью решения 
систем с прямоугольными матрицами приходится стал-
киваться как при решении задач численного анализа, 

так и в чисто прикладных задачах (например, при обра-
ботке наблюдений но способу наименьших квадратов, 
при решении систем с квадратной плохо обусловленной 
матрицей  коэффици 
ентов и т.д.). 

Рассмотрим СЛАУ вида  
                               (1) 


