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ustida aniglangan golomorf funksiyadan iborat bo‘ladi. Bundan Oka va Kartanning' golomorf davom

ettirirsh haqidagi teoremasiga ko‘ra, shunday g(W) = g(wl, Woseets Wy ) I OWV ) golomorf

funksiya topilib, f(Z ) = g(p(Z)) tenglik bajariladi.
Biz g golomorf funksiyani karrali darajali qatorga yoyamiz.
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Bu yerda k = (k1’k2""’k1v)’ kj | {0,1,2,...} multindekslar va

‘k‘ =k, + k, + ...+ k, bo‘lib, bu qator W polidoiraning har bir kompakt gismida absolyut va
tekis yaginlashuvchi bo‘ladi. K I T P ekanidan p(K YI 1 W boladi va ushbu
¥
o ko k k
f=g8p@)=2a cP'P>..P"
k=0
Qator K da absolut va tekis yaqinlashishi kelib chigadi. Demak, har qganday e > O son uchun,

shunday 771 no‘mer topilib,

m
- § cPPELPS| <e

N
=0 K
m
Agar biz P(z2) = é CkPIk‘szz...PNkN funksiyani polinom bo‘lishini hisobga olsak teorema
[k|=0

to‘liq isbot bo‘lganini ko‘ramiz.
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KIMYODA MATEMATIKA ELEMENTLARIDAN FOYDALANISH

Annotatsiya. Bizga ma’lumki, ikkita eritmani aralashtirib uning foiz konsentratsiyasini topish ma-
salasining bir necha usullari bor. Ushbu maqgolada bir necha marta quyishdan hosil bo ‘lgan aralashma-
ning foiz konsentratsiyasini topish masalalarini garaymiz.

Annomauun. Kax uzeecmno, cywecmeyem HeCKOAbKO CHOCOD08 HAX0NHCOeHUs NPOYEHMHOU KOH-
yenmpayuu 08yxX pacmeopog nymem ux cmewiusanus. B oannou cmamve mul paccmompum 3a0ayu Ha-
X02#COeHUsI NPOYEHMHOU KOHYEHMPayuu cMecu, 00pazo8asuielics nocie HeCKOJIbKUX Nepenu8aHull.

Annotation. It is known that there are several ways to find the percentage concentration of two so-
lutions by mixing them. In this article, we will consider the problem of finding the percentage concentra-
tion of a mixture formed after several overflows.

Kalit so ‘Zlari: foiz, konsentratsiya, aralashma, eritma, tasavvur, ko ‘nikma, qobiliyat.

Knrwouesvie cnosa: npoyenm, KOHYeHMpayus, cmecs, pacmeop, 8000paxcenue, ymeHue.

Key words: percentage, concentration, mixture, solution, imagination, skill, ability.

Kimyo fanini o‘rganish, aynigsa, unga doir masalalarni bajarish uchun kimyoviy bilim bilan bir qa-
torda, matematik bilimlarni ham bilishlari talabalarning kimyoviy jarayonlar haqidagi tasavvurini ke-
ngaytiradi, darsga faolligini oshiradi, kimyoga bo‘lgan qiziqishi ortadi. Har xil ko‘rinishdagi masalalar ta-
labalarni mantiqiy fikrlashini rivojlantiradi, aynigsa, ularni kimyoviy usullardan boshqa matematik usul-
larni qo‘llab ishlaganda dunyoqarashini kengaytiradi. Masalalar o‘quvchilarga kimyoviy tushunchani

' F.Forstneri¢ Stein manifolds and holomorphic mappings (The homotopy principle in complex analysis), volume 56
of Ergebnisse der Mathematik und ihrer Grenzgebiete. 3. Folge. A Series of Modern Surveys in Mathematics. Sprin-
ger, Cham, second edition, 2017.
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shakllantirishga, hayotni kimyo bilan bog‘lashga, kimyoning nazariy asoslarining keng qo‘llash usullarini
topib, yugqori natijalar olishlari mumkin.

Kimyo fanini o‘zlashtirishda eng muhim bo‘limlardan biri bo‘lgan eritmalar bo‘limini o‘rganish
davomida olingan bilimlarni masalalar yechish yordamida ham mustahkamlash magsadga muvofiq, bun-
da “oddiydan murakkabga” tamoyili qo‘llaniladi. Odatda, kimyoga doir masalalarni to‘g‘ri bajara olish
uchun, birinchi navbatda, nazariy bilim, kimyoning asosiy tushunchalari, qonunlari, moddalarning xossa-
lari hamda kimyoviy tenglama va formulalarni bilish talab etiladi [1]. Kimyoga doir masalalarni munta-
zam ravishda yechib borish olingan nazariy bilimlarni mustahkamlashga yordam beradi. Aynan kimyo fa-
ni boshqa fanlardan farqli ravishda, biroz murakkab hisoblanadi, chunki bu fanni chuqur o‘rganish uchun
ham nazariy, ham tasavvur qobiliyati bo‘lishi zarur. Kimyo darsida nazariy ma’lumotlarni o‘rganish bilan
birga doimo parallel ravishda turli xil usulda bajariladigan masalalar yechib boriladi. Kimyo kursi faqat-
gina nazariy emas, balki amaliy ko‘nikma hamda masalalar yechishni o‘rganishni talab qgiladi.

Kimyoning hisoblanadigan masalalarini, shartli ravishda, ikkita asosiy guruhga bo‘lish mumkin.

1) kimyoviy formulalar asosida yechish;

2) reaksiya tenglamalari bo‘yicha yechish.

Lekin masalalarning shart va mazmunlari turlicha bo‘lishi mumkin [2]. Tajriba shuni ko‘rsatadiki,
kimyodan mustahkam bilimga ega, matematikadan yaxshi tayyorgarligi bor bo‘lgan ko‘pchilik talabalar
uchun hisoblanadigan masalalarni yechish uncha giyinchilik tug‘dirmaydi [3]. Shunday bo‘lsa-da, barcha
talabalar uchun qiyinchilik tug‘diradigan va ularni yechish usullarini o°zlashtirish uchun uzoq mashq ta-
lab qilinadigan ayrim masalalar ham bor [4], [5]. Masalan, eritmalarni bir necha marta quyish natijasida
eritmaning foiz konsentratsiyasini aniglash bilan bog‘liq masalalar shular jumlasidandir.

Ushbu magqolada bir necha marta quyishda eritma foiz konsentratsiyasini ifodalashga oid masalarni
garaymiz. Bu turdagi masalalar matematikadan masalalar to‘plamlarida ham ko‘plab uchraydi [6], [8].

1-masala. Sof glitserin bilan to‘ldirilgan idishdan bir litr glitserin olinib, o‘rniga bir litr suv qo°‘-
shildi. Aralashtirgandan so‘ng, aralashmaning bir litri olinib, o‘rniga bir litr suv qo‘shildi. Natijada u
idishdagi suv miqdori undagi glitserin migdoridan 3 baravar ko‘p bo‘lib qoldi. Shundan so‘ng idishda ne-
cha litr glitserin va suv bo‘ldi?

Yechish. Idishdagi glitserin hajmi x [ bo‘lsin. Birinchi marta uchun aralashmadagi glitserin kon-
sentratsiyasini topamiz:

(x—1)-100% + 1-0% x—1
- = (=) 100%,
bunda hosil bo‘lgan aralashmadagi glitserin konsentratsiyasi hosil bo‘ladi. Endi ikkinchi jarayon
uchun aralashma konsentratsiyasini topamiz:
G- 1) (321) - 1009 + 1+ 0% (x_l)z

X

" 100% )

x—1)2 c . . . . x—1)2 . .
bundan esa x - (T) l aralashmadagi glitserin miqdori, x — x - (T) l aralashmadagi suv miq-

dorini aniglaymiz va shartga ko‘ra, quyiqagi tenglamani tuzamiz:

- ()

e ()

Tenglamani yechib, x = 1,5 [ ekanini aniqlaymiz va aralashmadagi glitserin é l, suv g [ ni topa-

= 3.

miz.
Javob. Glitserin hajmi % [, suv hajmi % l.

Keyingi masalada shu jarayonni uch marta bajargan hol uchun yechamiz.

2-masala. Sof glitserin bilan to‘ldirilgan idishdan bir litr glitserin olinib, o‘rniga bir litr suv qo‘-
shildi. Aralashtirgandan so‘ng, aralashmaning bir litri olinib, o‘rniga bir litr suv qo‘shildi. Keyin yana bir
bor shu jarayon bajarildi. Natijada idishdagi suv miqdori undagi glitserin miqdoridan 7 baravar ko‘p bo*-
lib qoldi. Amalga oshirilgan operatsiyalar natijasida idishga necha litr glitserin va suv bo‘ldi?

Yechish. Idishdagi glitserin hajmi x [ bo‘lsin. Birinchi marta uchun aralashmadagi glitserin kon-
sentratsiyasini topamiz:
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(x—1)-100% +1-0% (x—1
=( )-100%,

X
endi ikkinchi jarayon uchun aralashma konsentratsiyasini topamiz:
(x—1)(x;1)-100%+1-0% X —1\2
~ = ( ) +100%,
yana bir bor uchinchi jarayonga ham qo‘llaymiz:
182
(x—l)(xx 1) 100% +1-0% /1y — 133
~ = ( ) -100%,

x—1

topilgandan foydalanib, x - ( . ) [ aralashmadagi glitserin miqdori,

_\3
xX—x- (le) [ aralashmadagi suv miqdorini aniglaymiz va shartga ko‘ra, quyiqagi tenglamani tu-

on (5
(5

Tenglamani yechib, x = 2 [ ekanini aniqlaymiz va aralashmadagi glitserin% L suvg [ ni topamiz.

zamiz:
3

=7.

Javob. Glitserin hajmi - L, suv hajmi - L.

Endi shu jarayonni n marta bajarganda yechamiz.

3-masala. Glitserin solingan idishdan 1 litr glitserin olinib, o‘rniga 1 litr suv qo‘shildi, keyin ara-
lashmadan 1 litr olinib, yana 1 litr suv qo‘shildi va hokazo (n marta), shundan keyin glitserin hajmining
aralashmadagi suv hajmiga nisbati K ga teng bo‘ldi. Dastlab, idishda qancha glitserin bor edi?

Yechish. Idishdagi glitserin hajmi x [ bo‘lsin. Birinchi marta uchun aralashmadagi glitserin kon-
sentratsiyasini topamiz:

(x—1)-100%+1-0% /(x—1
=( )-100%,

X
endi ikkinchi jarayon uchun aralashmadagi glitserin konsentratsiyasini topamiz:
(x—l)(x;l)-100%+1-0% X — 1\2
. = ( ) -100%,
yana bir bor uchinchi jarayonga ham qo‘llaymiz:
PN
-1 (50) 100% +1:0%  x— 147
- = (=) -100%,
va hokazo n — marta uchun:
_ 4 n-1
(x—l)(xx 1) 100% +1-0%  ,x — 1\"
. = ( ) -100%,

_\n
topilgandan foydalanib, x - (le) [ aralashmadagi glitserin hajmi,

i\
xX—x- (%1) [ aralashmadagi suv hajmini aniglaymiz va shartga ko‘ra, quyiqagi tenglamani tu-

()

e ()

[ ekanini aniglaymiz.

zamiz:
n

Tenglamani yechib, x = L
Javob. Dastlab, glitserin S [ ekan.
-1

Yugqoridagi masalalarda quyishlar uchun hajm 2 [ bo‘Isin.
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4-masala. Glitserin bilan to‘ldirilgan idishdan 2 litr glitserin olinib, o‘rniga 2 litr suv qo‘shildi.
Aralashtirgandan so‘ng, aralashmaning 2 litri olinib, o‘rniga yana 2 litr suv qo‘shildi. Nihoyat, yana bir
bor shu jarayon bajarildi. Ushbu operatsiyalar natijasida idishdagi suv hajmi undagi glitserin hajmidan 3
litr ko‘*p bo‘ldi. Bu quyishlardan so‘ng idishda qancha litr glitserin va suv bo‘ldi?

Yechish. Idishdagi glitserin hajmi x [ bo‘lsin. Birinchi marta uchun aralashmadagi glitserin kon-
sentratsiyasini topamiz:

x—2)-100% 4+ 2-0% x—2
( )
( )'100%;

X
endi ikkinchi holat uchun aralashmadagi glitserin konsentratsiyasini topamiz:

(x—Z)(xx;Z)-100%+2-0% (x_z)z
= £100%,

X
yana bir bor uchinchi holat uchun aralashmadagi glitserin konsentratsiyasini topamiz:
N
(x—2)(xx2) 100% +2-0% /5 — 2\ 3
= ( ) -100%,

X

13
oxirgi hosil bo‘lgan aralashma uchun uning tarkibidagi glitserin hajmi x - (xTZ) [ ga teng, suv

3
hajmi esa x — x - (xT) [ ga teng. Bulardan foydalanib, shartga ko‘ra, quyiqagi tenglamani tuzamiz:
3

x—2\° xX—2
x—x-( ) =x-( )+3.
X X

Tenglamani yechib, x = 4 natijaga ega bo‘lamiz, bundan glitserin hajmi % l, suv hajmi % l ekanini

aniglaymiz.

Javob. Glitserin hajmi - I, suv hajmi - [,

Endi yuqorida keltirilgan masalalarni umumiy holat uchun yechamiz.

S-masala. A sof modda solingan idishdan a litr olinib, unga a litr suv qo‘shildi, keyin hosil bo‘l-
gan aralashmadan a litr olinib, yana a litr suv qo‘shildi va hokazo n martadan keyin hosil bo‘lgan ara-
lashmadagi A modda hajmining undagi suv hajmiga nisbati K ga teng bo‘ldi. Dastlab, idishda necha litr A
modda bo‘lgan.

Yechish. Idishdagi A modda hajmi x [ bo‘lsin. Ushbu masalani ham yuqoridagi masalalar kabi qa-
raymiz:

x—a) -100% + a - 0% xX—a
(< —a) : == (——)- 100%,

1) . =

(x — a) ("x;a));looo/wa-o%= (x;a)z.wo%;
X—a

(x—a)(—)2-100%+a-0%_

2)

3) X

x (5 oo
o0 (FY o 0n e

—a\" n
n — martadan keyin aralashmadagi A modda hajmi x - (%) [, suv hajmi x — x - (%) [ ekani-

n) -

dan masala shartiga ko‘ra, quyiqagi tenglamani tuzamiz:
x —a\"
(59

x =
=Y
X—x-
X
[ natijani topamiz.

Hosil bo‘lgan tenglamani yechib, x =
= Jx
a

n, K
1= |17k

Javob. A modda hajmi [ ekan.

10
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Bu turdagi masalalarni yechishda har bir aralashma uchun har gal aralashma konsentratsiyasini to-
pish kerak va bu hisoblashlar vaqt talab qgiladi. Bu hisoblashlarni kamaytirish uchun matematik bilimlari-
mizdan foydalanamiz, ya’ni murakkab foiz formulasini qo‘llash mumkin. Chunki A sof moddadan har sa-

far suv qo‘shilgani sabab aralashmaning konsentratsiyasi kamayadi, ya’ni % 100% ga buni n martadan
keyin uchun qarasak:

n
%- 100
B=x|1- ,
x 100
ekanligidan
a n
B=x (1 - ;) ,

natijaga ega bo‘lamiz bu esa oxirgi masalamizning aralashmadagi A modda hajmiga tengdir. Yu-
qorida keltirilgan B —n marta aralashtirilgandan keyingi A modda hajmi. Bu formuladan foydalanish
modda miqdorini bir gadamning o‘zida topish imkonini beradi.
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a-AlL, O3 QOPLAMASI YORDAMIDA CdTe/Se YUPQA QATLAMLI QUYOSH
ELEMENTLARINING SAMARADORLIGINI OSHIRISH

Annotatsiya. Ushbu tadqiqot ishida SCAPS-1D dasturida a-Al,O; goplamali va qoplamasiz CdTe/
Se yupqa plonkali quyosh elementlari samaradorligiga o zgaruvchan Se qalinligining ta’sirini o ‘rganish
uchun nazariy hisob-kitoblar amalga oshirildi. Natijalar shuni ko ‘rsatdiki, CdTe/Se yupga plonkali qu-
yosh elementlarining samaradorligi Se qalinligi oshishi bilan pasaydi. Biroq 0-Al,O; qoplamasini qo ‘l-
lash orgali quyosh elementlari samaradorligining oshishi kuzatildi.

Annomauusn. B 0anHoul ucciedosamenbckoi pabome ObLIU NPOSEOCHbl MeopemuyecKue pacuenol
6 npozpamme SCAPS-1D ons uzyuenus 61uanus pasiudHou moawunsl Se Ha d¢h@exmuenocms mouKone-
HOUHBIX conHeunvlx dnemenmos CdTe/Se ¢ nokpvimuem u3 a-Al,Os u 6e3 nezo. Pe3ynomamsi noxazanu,
Ymo 3PHeKmusHOCb MOHKONIEHOYHBIX coHeunblx daemenmos CdTe/Se cnudicaemcs ¢ ygenuuenuem
moawunsl Se. O0HAKo ygenruuenue IPHeKMUBHOCMU CONHEYHBIX INEMEHMO08 HAOTI0OAIOCH NPU UCHOIb30-
sanuu noxpoimus a-Al,Os;.

Annotation. In this research work, theoretical calculations were performed in SCAPS-1D program
to investigate the effect of varying Se thickness on the efficiency of CdTe/Se thin film solar cells with and
without a-Al,O; coating. The results showed that the efficiency of CdTe/Se thin film solar cells decreases
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