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1. Kremniy sirtida o‗stirilgan teksturaning tuzilishi va 
o‗lchami kremniy plastinkasining kristall yo‗nalishiga 
bog‗liq bo‗lishi aniqlandi.  

2. Kaliy gidroksid eritmasida kremniy plastinkasining 
sirtida hosil qilingan tekstura yaratilingan fotoelementlarn-
ing elektrofizik parametrlarini yaxshiladi hamda FIKni 
oshirishiga olib keldi. 

3. Skanerlovchi elektron mikroskop yordamida tekstu-
ra balandligini fotoelementlarning elektrofizik parametrlari 
va foydali ish koeffitsentiga ta‘siri o‘rganilganda uning eng 
yaxshi ko‗rsatgichlari h=3-12 μm balandlikda bo‗lishi 
aniqlandi hamda olishning termodinamik shart-sharoitlari 
va texnologik bosqichlari aniqlandi. 
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REZYUME. Kremniy monokristall plastinkasini sirtida tekstura hosil qilindi. Teksturani hosil qilish jarayoni boshqarish orqali foto-

elementlarning foydali ish koeffitsentini oshirish mumkinligi aniqlandi. Vaqtni boshqarish orqali aniq balandlikdagi tekstura olish 
texnologiyasi yaratildi. Hosil qilingan teksturalar balandligi 3 – 15 μm oralig‗ida bo‗lganda fotoelementning qisqa tutashuv toki va salt 
yurish kuchlanishi ortishi aniqlandi.   

РЕЗЮМЕ. На поверхности пластины монокристалла кремния была создана текстура. Было обнаружено, что эффективность 
фотоэлектрических элементов можно повысить, управляя процессом формирования текстуры. Была создана технология полу-
чения точной текстуры высоты путем контроля времени. Установлено, что ток короткого замыкания и напряжение холостого 
хода фотоэлемента увеличиваются, когда высота создаваемых текстур находится в диапазоне 3-15 мкм. 

SUMMARY. A texture was created on the surface of a silicon single crystal wafer. It has been discovered that the efficiency of pho-
tovoltaic cells can be improved by controlling the texture formation process. A technology was created to obtain an accurate height tex-
ture by controlling time. It was found that the short circuit current and open circuit voltage of the photocell increase when the height of 
the created textures is in the range of 3-15 microns. 
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Kirisiw. Irrigaciya kanallarında tutınıwshılarǵa suw 

jetkizip beriwde suw resursların optimal bólistiriwdiń 
zárúrli  shártlerin jaratıw zárúrli wazıypa esaplanadı. 
Laytxil hám Uitxemlar tárepinen kiritilgan kinematikalıq 
tolqın modelleri tiykarında ashıq kanallarda suwdıń turaqsız 
háreketiniń ápiwayılastırılǵan modelleri járdeminde suwdı 
optimal bólistiriw máselesiniń zárúrli shártlerin alıw ushın 
shegaralıq shártlerin esapqa alıw sheshimniń zárúrli 
wazıypası esaplanadı. Berilgen máseleniń sheshimi suwdı 
bólistiriwdiń optimal basqarıw máselesiniń diskret suw 
jetkerip beriw jaǵdaylarında suwdı bólistiriwdiń optimal 
basqarıwın jaratıw, optimallıqtıń zárúrli  shártlerindegi 
nátiyjeleri keltirilgen. 

Modeller hám nátiyjeler. Bul jaǵdayda máseleniń 
tiykarǵı maqseti kanal uchastkasınıń basında suw sarıpın 
basqarıw járdeminde qaptaldaǵı suw alıw jaylarına diskret 
suw jetkizip beriwde kanal uchastkasındaǵı suw sarıpınıń 
ózgeriwini minimallastırıw bolıp tabıladı, yaǵnıy [1, 2:213-
219, 3 4, 5] 
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Bul jerde: ( , )Q x t  – kanal uchastkasında suw sarıpı óz-

geriwi; K  – sarf moduli; h   − shuqırlıq; B  − aǵım erkin 

qáddiniń eni; ( , )q x t  − kanal uchastkasında qaptaldaǵı 

aǵımlardan kiriwshi hám shıǵıwshı suw sarıpınıń ózgeriwi; 

iq  − kanal uchastkasındaǵı qaptaldaǵı i - aǵımlardan 

kiriwshi yamasa shıǵıwshı suw sarıpınıń ózgeriwi; 

  − Diraktıń delta funkciyası; 
ia  − kanal uchastkası 

basından qaptaldaǵı i - aǵımǵa shekemgi aralıq; 

  − Xevisaydtıń birlik funkciyası; T  − belgilengen waqıt; 

 ,x t  − aǵımning kese kesimi maydanı; C   − kanal 

uchastkasındaǵı aǵıstıń Shezi koefficienti; R   − kanal 

uchastkasındaǵı aǵıstıń gidravlikalıq radiusi; i  −  kanal 

uchastkası jatıqlıǵı; n  − kanal uchastkasınıń gedir-Buldırlıq 

koefficienti; y  − gedir-Buldırlıq koefficienti hám 
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gidravlikalıq radiustıń mánisine baylanıslı dáreje kórsetki-

shi;  0Q x  – kanal uchastkasında suw sarıpınıń dáslepki 

bólistiriliwi;  0 x  − kanal uchastkasında aǵıstıń dáslepki 

kese kesimi maydanı. 

Basqarıw tásirleri: 

       1 2 .0, , ,Q t u t Q l t u t                 (3) 

Kanal uchastkalarınıń jumıs rejimlerine sheklewler 

tómendegi kóriniske iye: 
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(2) shártler boyınsha (1) minimallastırıw máselesi (4) 
sheklewlerinde hám (3) basqarıw tásirleri járdeminde 
jaǵdaylardaǵı sheklewler menen bólistirilgen parametrlerge 
iye bolǵan kvazi sızıqlı sistemalardı basqarıw máselesin 
ańlatadı. Bul jaǵdayda basqarıw ámelleri kanal uchast-
kasınıń basındaǵı hám aqırındaǵı eki shegarada qollanıladı. 

Optimal traektoriya sheńberinde teńlemeniń variaciyalıq 
kórinisi tómendegishe 
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2 2

i i iQ Q x    optimal traektoriya boylap esaplanǵanlıǵın 

ańlatadı. 
Tap usılay optimallik kriteriysiniń variaciyası ushın 

tómendegini alamız: 
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Dáslepki hám shegaralıq  shártlerdiń variaciyaların 
esaplaymız: 
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Biz tómendegi ańlatpadan paydalanıp, bólistirilgen 
túyinles ózgeriwshilerdi yamasa Lagranj kóbeytiwshilerdi 
kiritemiz: 
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(6) dan (5) nı ayırıp tómendegini alamız: 

 
 

1

*

0

2

10 20 2

0 0

2 ( , ) ,

.

l

lT

I Q x T Q Q x T dx

Q Q Q
q dxdt

t x x
k k

 

  
 

    

   
    

   



 

    (7) 

Bóleklep integrallawdı qollap tómendegi integrallardı 
alamız: 
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(10) 

(8)-(10) ańlatpalardı esapqa alıp, (7) funkcionaldıń vari-
aciasın tómendegi kórinisinde jazamız: 
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Shegara  shártler hám dáslepki shártler variaciyası nolge 
tengligin esapqa alǵan jaǵdayda funkcionaldıń variaciasın 
qayta jazamız: 
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Funkcional variaciyalardı ańlatıwda qosılıwshılardı 
qayta gruppalab tómendegi payda etiledi: 
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Teńlemeniń dáslepki hám shegaralıq shártler menen 
qanaatlandırıwı ushın   túyinles ózgeriwshini tańlaymız: 
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Basqarıw processi aqırındaǵı shart 
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túyinles ózgeriwshiler ushın shegaralıq shártleri: 
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Solay etip, konvekciya-diffuziya modelin qollawda 
diskret suw támiyinleniwiniń (11) optimallıq zárúrli 
shártleri tómendegishe jazıladı. 
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Túyinles ózgeriwshiler ushın  shártler: 
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Solay etip, irrigaciya sisteması kanallarında diskret suw 

támiyinleniwi processiniń túrli ápiwayılastırılǵan 
modellerin qollawda optimal suw bólistiriw ushın zárúrli 
shártler islep shıǵıldı. 
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REZYUME. Maqolada irrigatsiya kanallarida chegara shartlarini va kanal qismlarining qo‗shma shartlarini hisobga olgan holda suv 
resurslarini iste‘molchilarga etkazib berishni optimal taqsimlashning zaruriy shartlari ishlab chiqilgan. 

РЕЗЮМЕ. В статье разработаны необходимые условия оптимального распределения водных ресурсов потребителям с уче-
том граничных условий ирригационных каналов и  сопряженных условий  участков каналов. 

SUMMARY. The article develops the necessary conditions for the optimal distribution of water resources to consumers, taking into 
account the boundary conditions of irrigation canals and the associated conditions of canal sections. 
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Kirish. Korxonaning doimiy rivojlanishi va samara-

dorligini oshirishning yo‗li, uning sifatini ta‘minlash tizi-
mini tashkil etilganligi, ISO ning sifat talablariga mos 
kelishi va iste‘molchilar talablarini qondirilishidan iborat. 
Shuning uchun, ISO 9000 ning eng muhim talablaridan biri 
jarayonni boshqarish, uning asosiy bosqichlarini            
rejalashtirish, o‗lchash, o‗lchov qiymatlarini etalonlar bilan 
taqqoslash jarayonini kuzatishdir. Boshqarish – olingan 
ma‘lumotlarga asoslangan jarayonlarni tartibga solishdir, 
taqqoslash natijalari yoki rejalashtirish va jarayonni nazorat 
qilish bosqichlarida statistik usullarni qo‗llashdan iborat 
[1]. 

Mahsulot sifati va uni ishlab chiqarishning texnologik 
jarayonlarini statistik nazorat qilish ishlab chiqarish jara-
yonida mahsulot sifatini boshqarishning eng muhim tar-
kibiy qismlaridan biridir. Bunday nazoratni tashkil etish-
ning eng ilg‗or va oqilona usullari statistik usullardan foy-
dalanishga asoslangan. Ushbu usullar asosiy boshqaruv 
vositalaridan biri bo‗lib, ko‗p yillar davomida o‗z dol-
zarbligini saqlab kelmoqda [2]. 

Statistik nazorati ilmiy usullarining dastlabki 
qo‗llanilishi 1924-yilda, dunyoga mashhur "Bell Telephone 
Laboratories" kompaniyasining amerikalik muhandisi 
Valter Endryu Shuxart tomonidan ishlab chiqarishda brak, 
ya‘ni yaroqsiz mahsulotlarning ulushini aniqlash maqsadida 

nazorat kartalaridan foydalanganda qayd etilgan [3]. Bun-
dan tashqari statistik sifat nazorati fanining asosiy 
me‘morlaridan biri bo‗lgan amerikalik Xarold F.Dodj  
(Harold French Dodge), amerikalik iqtisodchi va 
menejment sohasi nazariyotchisi Jozef Mozes Djuran    
(Joseph Moses Juran), amerikalik muhandis va tadqiqotchi 
Frederik Uinslou Teylor, yaponiyalik olimlar Geniti Taguti, 
Kaoru Ishikavalar ham statistik nazorat usullari va ularning 
qo‗llanilishi ustida izlanishlar olib borganlar. 

Statistik nazoratning asosiy vazifasi, ishlab chiqarish 
jarayonida belgilangan me‘yordan tashqariga chiqayotgan 
har xil o‗zgarishlarni vaqtida aniqlash va statistik xatolarga 
yo‗l qo‗ymaslik uchun ularni bartaraf etishdir. Statistik 
xatolar deb, tasodifiy xarakterga ega bo‗lmagan xatolarga 
aytiladi. Ular mashina ish rejimining o‗zgarishi, xom-ashyo 
sifatining o‗zgarishi, texnologik jarayon bir meyorda ishla-
masligi natijasida hosil bo‗ladi. Bularning hammasi natijada 
mahsulot sifatining yomonlashuviga olib keladi. 

Statistik usullardan foydalanish sifat ko‗rsatkichlarining 
o‗zgaruvchanligini tushunishga yordam beradi va qabul 
qilingan qarorlarning samaradorligi va natijadorligini 
oshirishga yordam beradi. 

Statistik usullar va statistik nazoratni joriy etish algo-
ritmi 1-rasmda ko‗rsatilgan quyidagi bosqichlarni o‗z 
ichiga oladi. 


