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Ushbu magqgolada kriptografivada mavjud shifrlash usullaridan
biri ko ‘rib chigilgan. Keltirilgan matritsalarni ko ‘paytirish usuliga
asoslangan misol oddiylashtirilgan bo ‘lib, ularni o ‘rganish mobayni-
da yosh o ‘quvchilarimizda ushbu sohaga qizigish uyg ‘onadi deb umid
qilamiz.

Tayanch so‘zlar: kriptografiya, matritsalarni ko ‘paytirish, shifr-
lash, deshifrlash.

This article discusses cryptographic encryption methods. The exam-
ples given are based on methods of matrix multiplication and are very
simple, the study of which will interest young students in this science.

Keywords: cryptography, matrix multiplication, encryption, de-
cryption.

B oannoti cmamve paccmampusaromes memoovl wugdposanus
kpunmoepaghuii. Ilpusedennvie npumepsbl OCHOBAHbI HA MEeMOOAX YM-
HOJICEHUsL MAMPUY U AGISIOMCSL O4eHb NPOCMBIMU, U3VHEeHUe KOMOPbIX
3aunmepecyem Moai00blx Y4aujuxcs OaHHOU HAYKOU.

Knrwouesvie cnosa: xpunmoepaghus, ymnosicenue mampuy, wu@po-
sawue, oewugposanue.

Shifrlashning analitik usullari bevosita algebraning bir tomonlama
funksiyalariga asoslanib ishlab chiqilgan. Har qanday funksiya y = f(x)
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4 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

bir tomonlama funksiya deb qabul gilinadi, agar x ochiq matndan shift-
lanilgan y matnni cheklangan qadamlar jarayonida shakllantirish mum-
kin bo‘lsa va teskari jarayonni hisoblash uchun esa juda ko‘p vaqt talab
etilsa. Bir tomonlama funksiyalardan biri — bu matritsalarni ko‘pay-
tirish hisoblanadi, ya’ni matritsalar bilan bajariladigan amallar orqali
ifodalanadi.

Bu yerda ochiq matn »n uzunlikdagi bloklarga tagsimlanadi va har

bir blok vektor b = (b , b,,...,b ) sifatida qabul gilinadi. Ushbu vektorni
kvadrat n X n matritsaga 4 = ||aij|| ko‘paytirish orqali shifrmatn ¢ = (c|,

C,,...,c,) tashkil etiladi:
Cl- = Zaljb]

J

Deshiftlash uchun esa teskari A" matritsani c=(c, c,, ..., ¢ ) vektor-
ga ko‘paytirish talab etiladi.

Misol. Berilgan ochiq matnni T, = <TAHLIL> quyidagi matritsa
orqali shifrlang:

A=

AN W =
NoREEN NN

8
2
5

Yechimi. Shifrlanadigan matn bir xil » uzunlikdagi bloklarga
bo‘linadi va nxn o‘lchamli kvadrat matritsaga ko‘paytiriladi. Ushbu
matritsa keltirilgan usulning kaliti hisoblanadi. Deshifrlashni bajarish
uchun ushbu matritsa teskari matritsaga ega bo‘lishi kerak. Shifrlashni
amalga oshirish uchun quyidagi qadamlarni birin-ketin bajaramiz:

0-qadam. Bunda harflar, masalan faqatgina lotin harflari uchun,
quyidagi jadval asosida ragamlanadi:

1-jadval
Harflarni sonlar bilan ifodalash
1121314(|5|6|7[8(9|10|11(12[13]14|15{16|17|18[19(20|21{22(23|24|25(26
AB|ICIDIE|F|IGH|I|J |[K|LIMI[N|O|P|QIR|[S|T|U|VIWIX|Y|Z
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N.R. Zaynalov, D. Qilichyev. Kriptografivada matritsalarni ko ‘paytirish usuli 5

I-qadam. Ochiq “TAHLIL” matnni 1-jadvalga asoslanib sonlar
orqali belgilaymiz: T = <20, 1, 8, 12, 9, 12>,

2-qadam. Endi 4 matritsani birin-ketin quyidagi vektorlarga ko‘pay-
tiramiz:

b, =(20,1,8)vab,=(12,9, 12):

1 4 8)/(20) (88 1 4 8)(12) (144
cq=|3 7 2|-|1|=| 8| =3 7 2|9 |=|123|
6 9 5 8 169 6 9 5 12 213

3-qadam. Shifrmatn quyidagi sonlardan iborat bo‘ladi: 7, = < 88,
83,169, 144, 123,213 >.

Ushbu natijani tekshirish uchun deshifrlash jarayonini bajarish qu-
yidagi qadamlardan iborat bo‘ladi:

I-gadam. A matritsaning determinantini hisoblaymiz (bu yerda
keng tarqalgan amaliy dasturlardan foydalanish mumkin, masalan, MS
Excel): |[4]| =-115.

2-qadam. 4 matritsaning algebraik to‘ldiruvchilarini hisoblab, uning
qo‘shib olingan matritsasini A" aniqlaymiz:

17 -3 -15
A= 52 —43 15
_48 2 -5

Misol sifatida algebraik to‘ldiruvchini hisoblashdagi fagatgina bitta
variantini keltiramiz, ya’ni 4, :

1 4
Ans = (=123 =—(1-9-4.6)=15.
33 =CIP =9-4-0)

3-qadam. Ushbu A" matritsaning transponirlangan AT matritsasini
hisoblaymiz:
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6 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

17 52 —48
Al =] -3 —a3 22
—-15 15 -5
4-gqadam. Teskari matritsani quyidagi formula bo‘yicha hisoblay-
miz:
A'=A"/A|.
Ushbu formula bo‘yicha quyidagi natijani olamiz:
—-17/115 -52/115 48/115
A7 =) 3mis 43115 —22/115
15/115  —15/115  5/115

5-qadam. Bu yerda bevosita shifrmatndan ochiq b, va b, matnni
tiklash jarayonini keltiramiz, buning uchun quyidagi formulalardan
foydalanamiz:

bl =A_1 ‘C15 b2 =A_1'02.

—-17/115 —=-52/115 48/115 88 20
b =| 3/115 43/115 —=22/115|-| 83 |[=| 1
15/115 —15/115 5/115 169 8

Fagat b, ning birinchi elementining hisobini keltiramiz:
(-17-88 -52-83+48:169)/115=(—1496 — 4316 + 8112)/115 = 2300/115=20

—17/115 —=52/115 48/115 144 12
by =| 3/115 43/115 —=22/115|-| 123 [=| 9 |
15/115 —15/115 5/115 213 12

Fagat b, ning uchinchi elementining hisobini keltiramiz:
(15-144-15-123+5-213)/115=(2160-1845+1065)/115=1380/115=12
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6-gadam. Olingan natija T = <20, 1, 8, 12, 9, 12> 1-jadvalga binoan
ochiq matnga, ya’ni “TAHLIL” so‘ziga mos keldi.

Mustagqil ishlash uchun topshiriqlar

Berilgan ochiq matnni 7, bevosita 1-jadvalga asoslanib matritsalar-
ni ko‘paytirish usuli orqali shifrlang va deshifrlang.

Ne | Matritsa, A Ochiq matn, 7, | Ne | Matritsa, 4 Ochiq matn, T,
3 33 3 21

1 5 21 AFSONA 2 2 2 2 SHIFRLASH
2 4 2 51 2
3 3 3 3 1 1

3 3 21 TELEVIZOR 4 2 2 3 KOMPYUTER
5 2 2 3 23
511 323

5 4 5 2 ANTIVIRUS 6 2 31 DASTUR

6 1 2 7
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8 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

JANOPAHT TEHITIAMAJIAPHU EYNIIIHUHI BA'B3U
YCVYIUIAPHU

T. T. Kanexeesa, Aoxcunués nomuoazsu Hyxyc dasram nedacocuxa
uncmumymu n. ¢h. ¢. 0.(PhD)

I'Annaméepzenosa, Ascunués nomuoazu Hykyc oasnam
neoazocuKka UHCMumymu Ma2ucmpaimu

Maxkonaoa mamemamuxaoan Mmakmab VKyguuiapu  opacuoa
ymxazunaouean ¢annap onumnuaoarapuoa oepunaouearn Oawv3u
ouoghanm menenamanapHune evyuruw WyL1apyu Makmaoé yKyeuuiapu 6a
VKUMY8UUNAPU YYYH MemoOuK mascus cugpamuoa depuniaou.

Kanum cyznap: ouoganm menenamanap, namypanr 6éa OymyH
COHNIapOaH ubopam eyum 6a X0Kdas3o.

B oannoii cmamve 6 kauecmee memoouueckozo nocoodous 0
WKOILHUKOG U yuumereti npedcmasiielnsbl CHOCoObl peueHUsi HeKOMOopbiX
0uophanmosvix ypasHenutl, NPUEEOEeHHbIX 8 NPEOMEMHbIX ONUMNUAOAX
UWKOILHUKOB NO MAMmMeMamuxke.

Knwouesvie cnosa: ouoganmosvie ypagHmeHus, KOPHU U3
HamypanibHuIX U Yenvlx yuces, u.m.o.

In this article, as a methodological guide for schoolchildren and
teachers, methods of solving some Diophantine equations given in sub-
Jject Olympiads for schoolchildren in mathematics are presented.

Key words: Diophantine equations, roots of natural and whole
numbers, etc.

JlnodaHT TeHIaManap — MKKU €K1 yH/IaH KT HOMabJIyM KaTHAILTaH,
kod(punmenTiapy OyTyH COHJapAaH MOopar OYyiraH TeHIIamanap.
bynnail Tenrnamanapna O6usra KynuH4a edumiiap Hatypail €ku OyTyH
conyiapaad uoopar Oynumu maptu Oepunaau. buz kypud yrummmms
peKaTalITUPUITaH MUCOJUTAPUMHU3/Ia XaM e4uMIIap HaTypai EKu OyTyH
COHJIapJiaH uoopar.

20213 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




T. T. Kanekeegsa, I.Annamoepeenosa. [Juodpanm menenamaniapuu edunune 6av3u 9
yveviaiapu

Ymymuii ypra TapnuM MakTabnapd Ba aKaJeMMK JIUIEeHIap
VKyBUWJIapu opacuaa VTKa3wimbO KenuHaéTraH wMaremaruka ¢aHu
onuMNMananapuga ydpad Typaauran Auo(aHT TeHIIaMmanapiaH
0ab3WIAPUHUHT SUUITUII HYIUHU KYpcaTud YTMOKIMMUS.

1-macana. 14+2434+..+x!=)* TeHmiamanu eumHT. by epna
x, yeZ[3]

Eunm. TenmiamManuHr Janm TOMOHHM X Ta OOFJIIMKJIMTHA OoucC, X
Japra KyWuaara kuimariapau 0epub kypubd X HUHT MyMKHUH OyiraH
KUMaTIapuHU aHUKJIa0 ONailIuK:

Arap x=1 Oyaranma, Oepwiaran TeHrmama 1!= y2 KYPUHUIITHU
omamu. bynma ¥, =%1 6ymamu. Bynnan (L;1); (1; —1) xydrmknap
TEHIJIAMAHUHT €UUMJIAPU OYITUIINHYI KYpaMu3.

Arap x=2 6ynranma, 6epunran Tenrmama 14+ 2!= y? kypunumra
kenagu. bynna y2 =3 TeHMIamMacwHU ojaMu3. by TeHrama OyTyH
eurMra sra sMac.

Arap x=3 Oyaranma, Oepuiaran TeHmIama 1H4+2M4-3!=y?
KYpuHHIIHEY onaan. Byrna y,, =3  6ymamu. bynman (3; 3); (3; —3)
KyDTIUKIap TEHIIAMAaHUHT €4UMIIapu OYIUIINHU KYpaMu3.

Arap x=4 Oymranma, Ocpwiran TeHrmama 14+243M+4!=y?
KypuHUIra Kenamd. ByHna y? =33 TenmiamacuHu onamus. By
TeHI1ama OyTyH e4rMra 3ra dMac.

Arap x=5 Ba yHIaH KaTTa KuWMaTiapHu Oepranumusga S!
Ba XOKa3zo Kuiimarnap oxupu 0 OunaH Tyraiiau, UIyHUHT y4yH Ou3
OepwiraH TEHIVIAMAHMHT Yall TOMOHHUIArd KHUCMHU OXHWpH 3 OwuiaH
TYralMHU KYPUIIMMHU3 MyMKHH, SbHU 142M4+3H444+51=1%, 1> =153
TeHITaMaHUHT YHT TOMOHHAA )>, SbHH OyTyH COHHHHT KBaJpaTH
Oynaranauru cababnu GepwiraH TEHIIaMa X =5 KuiMariapia equmra
ara Oynmmaiiim, AeraH Xynocara KeJMITAMI3 MyMKHH.

Jemak, 6epuiran tenrnamanunr eanmnapu (L 1); (1, =1); (3; 3);
(3; —3) napaan ubopar Oynaau.
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2-macana. x(x-1)(x—2)-....2-1=y*~12 (x, y€ N) TeHIIaMaHu
eunnr|[1, 13 6.].

Euum. by tenrnamanu eunnia x > 5 kuiiMatiapaa TeHIJIaMaHUHT
yan TOMOHMJAru 2-5 kymaiitma xocun Oynanu. by kynmalTMaHuHT
oxupu 0 Ounan TyramuHu Kypcaraau. TeHrIaMaHuHT YHT TOMOHHU Xe4
kayoH (0 Owian Tyramaiinu. By Kyiuaaru skajasana ¥3 akCUHU TOITaH:

Y Jnap Tyraum y2 Jap Tyramm y* —12 map Tyramm
MyMKHH Oyran MyMKHH OYJIran MYMKHUH Oynran
KuiiMatTiiap KuiiMaTiap KuiimMamiap
0 0 8
1 1 9
2 4 2
3 9 7
4 6 4
5 5 3
6 6 4
7 9 7
8 4 2
9 1 9

Hemak, x>5 Oynranga OepwiraH TEHIVIaMa €YUMIA 3Ta dMac.
bu3 X HuMHT KaOyn KHJIUIIM MyMKHH OYJiraH HaTypajd KMAMaTIapuHU
TEKIMHUPUO Kypamus.

Arap x =1 6yuca, yuna 1 = y* —12, y? =13 Gynamu. By kuiimaria
TEHIVIaMa €4MMra 3ra 3Mac.

Arap x=2 Oynca, yana 1-2=y*-12, y*=14 Oynmamu. By
KHIIMaT/ia XaM TeHIJIaMa eduMra sra Oyamanam.

Arap x=23 6yaca, yuma 1-2-3=3*-12, »* =18 Gynamu. By
KHHMAaTIa XxaM TEeHIJIaMa €9YUMTIa dra dMac.

Arap x=4 6yica, yuna 1:2:3-4=3>~12, > =36, sbuu (4; 6)
Ky Tk Oepuirad TEHITIaMaHUHT e4UMH OYI1au.

Hemak, (4;6) HaTypan coHnapaan ubopar KyQTiuk Oepuiran
TEHIVIAMAHUHT SITOHA €4UMHU OYIIaau.

20213 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA
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3-macaaa. x> +]1= 3y TeHINIaMaHu e4uHr. by epaa X, Y € VA4
[1,156.].

Eunm. bepunran TeHmamMaHuHT OyTYH COHJIApAard e4UMIIapUHU
TONMII YYyH KyHujarnya xojariapra Tyxrad yTamus:

1) TeHIIaMaHUHT YHT TOMOHM YV HUHT UCTaJIraH OyTyH KuiiMaTuaa
3 ra xappaJu;

2) TeHIIaMaHHMHT Yal TOMOHHHH Ypranu6 unkamus, x~ + 1 udona
3 ra kappayiu Oynuiny 103uM. byH# Tekmupud Kypamus:

Arap X =3k 6¥nca, yna TeHIIaMaHMHT YHT TOMOHM 3 ra Kappanu
OyImaiinu.

Arap X=3k+1 6ynca, ynma X +1=Ck+1)>+1=3m+2
TEHIVIAMAHUHT YHT TOMOHU 3 ra KappaJu 3mMac.

Arap x=3k+2 o6ymranma, x*+1=0Ck+2)° +1=3m+2
udoma xam 3 ra kappanau Oyamaiian.

Jlemak, Oepuiira TeHIVIaMa €4uMra 3ra 3Mac.

4-macana. 22 + E — =73 TeHmamManu OyTyH COHIapia

z X y

equHr [2].

Eumm. x#0, y#0, z#0 1e6 OJ'II/I6 6ep1/mraH TeHlTIaMaHI/I
YyMyMUH Maxpaxra KelITHpaMu3 Ba X y + y 2+ 2°x° =3xyz
TeHITIaMara sra 0yiamus. X0ocui1 OyIrad TeHriaMany X HUHT KBajpar
TeHramacu cudaruaa Kapab edamus.

* (’ +2°)x* =3yzx+y’z" =0

(*) TeHMIaMaHWHT AUCKPUMUHAHTUHHU XUCOOIaliMuU3:
D=9y"2" —4(y* +2°)y’z" = y’2° (9 - 4(y" + 2°))
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(*) Tenrmama OyTyH edyMmra dsra OYJIHMIIA Y4yH JAUCKPUMHHAHT
HOJIJJaH KaTTa KU TeHT OYnumm Kepak. ByHUHT yayH 9 —4(y° +2°) >0

V42 g% OynuIM 3apypiuru Kenub 4mkamd. ), Z Jap OyTyH

connap Oynranmuru cababnu y2 +z° udona 2 ra TeHr OYmHIIU
kepak. bynnan y2 =1, z> =1 Tenr Oynumn Ba Oy KuiiMaTiapHU
,Z[I/ICKpZI/IMI/IHaHTFa onu6 6opub Kyiicak, yuaa D =1 6ynaan.

Yy .,z ? nap 1 gan karra KkuiiMat Kaoyn Kuta onmMaiau. [y ca6abmu
y2 =1 8a z' =1 Jap sroHa Kuiimatnap Oynrannmuru cababmm (*)
TEHINIaMa KyWHJIary KYpUHUINTA KeIaIH.

1) y=1, z=1 (& y=-1, z=—1) 6ymranma 2x° —3x+1=0
TEHINIAMara KenTUpuiagd. By TeHmiamanuur OyryH edmmu X =1
Oynaau, neMax, LLD, 1,-1,-1).

2) y=—-1, z=1 @xu y=1, z=-1) 6ynranga 2x +3x+1=0
TeHIaMara KeNTUpuIanu. By TeHmiamManunr OyTyH edumu X = —1
oynanu, nemaxk, (-1, -1,1), (1,1, -1).

Hewmax, (1,1,1), (L =L =1), (=1, =1, 1), (1,1, =1) 6yryn comrmnap

YyWIMTH Oepuiirad TeHIJIAaMaHUHT e4uMu Oy aiu.

S-macana. 1+ x+ x° 4+ x° = 2” TeHIIaMaHUHT OYTYH COHJIApJaru
€UMMUHH TOIHHT [3].

Eumm: 1+ x + x° + x° = 2” TeHrMaMaHu eunin yayH Kyiugarada
HMKKHUTa XOJIaTHU KapanMus:

1) x xybr con 6ynmranma 1+ x+ x° + x° HPOTAHMHT KuiiMaTH
JOUMO TOK coH Oymaau. buz x =0 kwuiimatHu Kabyn Kuwiamu3 Oy
XOJIaTaa TEHITIAMAaHUHT Yarl TOMOHM 1 ra Tenr Gymaam Ba 1=2"
TeHIIaManu onamus. by Tenmamanan y = (0 ra sra 0ynamms. Jlemax,
(0, 0) xydTIUK TeHIIITAMaHHHT SYUMU OYIIa/Iu.

2) X TOK COHOYIIcHH, ibHU X = 2k + 1, k € Z .BepunranteHriamanu
KyImaiTyBummapra axpatamms Ba TeHrmama (x° +1)(x +1)=2"

2021/3 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA
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yecyiaiaapu

KYpUHHMIITa Kenagu. X HuHT ypuura X =2k +1 (k € Z) nu kyamus:
22k(k+1)+1)-2(k +1)=2" rtenrmamanu commanamTHpamMn3 Ba

tenrmama (2k(k +1)+1)(k +1) =2""" xypurumra xemamu. Iy epaa
Mynoxasa ropuramus. Tenrmamanusr van Tomonumaru 2K(k +1) +1
OMpUHYH KYTaNTyBUYH k HuHT McTanTaH KHWMATHIA TOK COH Ooynanu.
2k(k+1)+1 conra ucranran connu Kymaitupranaa 2 ra Kappaiu
con kemu6 unkmmm yayn 2k(k +1)+1 punr xpitmaru 1 ra tenr
Oymumn kepak. 2k(k+1)+1 udoma 1 ra tenr 6ymumm y4yH sca
k=0 éxu k=—1 6yaumm kepak. k = —1 KuiimaTHu Kabyn Kuia
onmaiiMu3. Ca0abu TEHINIaMAMU3HUHI 4Yal Tapapuiard HKKUHYU
kynaiTyBun k + 1 Gymramiauru cababmu TeHDHK Xocui Oymamu. [y
ca6a6mu daxar k =0 Hu omamus. By Xonatna ¥ =2 Ba x =1 napuu
XOCHJI KMJIaMU3.

Jemax, tenrmamanuur eunmiapu (0, 0), (1,2) conmap
Ky Tukiapu Oynap 3kaH.

by MacanamapHuHr edwiMIl HYJUlapd  MareMaTMKaHH —MYCTaKuil
YpranyBuM YKyBUMIIapra Ba OJIMMITAIAIapra YKyBIMIApUHH Taiéprial ropran
VKUTYyBUMIIApra XaM METOAMK TaBCHs ch(aTria TAKIU( 3TUI MyMKHH.
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MATEMATIKA JOZIBASI
SHTOLS TEOREMASI VA UNING TADBIQLARI

S. A.Bekmetova, UrDU katta o ‘qituvchisi
L I. Ismailov, UrDU talabasi
M.Otajanova, UrDU magistranti

Ushbu magqolada bir nechta (murakkab bo ‘lgan) ketma-ketliklar-
ning limitini Shtols teoremasini qo ‘llagan holda hisoblash usullari kel-
tirilgan.

Kalit so‘zlar: Sonli ketma-ketlik, musbat hadli ketma-ketlik, ket-
ma-ketlik limiti, monoton ketma-ketliklar, tengsizlik.

B cmamve onucanvl memoowl eviuucieHuss npeoend HecKONbKUX
(CrodCcHbIX) nocredosamenbHocmeti ¢ nomMowbio meopemul LlImonvya.

Knrwoueswie cnosa: Hucnosas nocnedosamenbHOCmb, NOLOACUMENb-
Hasi NOC1e008aAMENbHOCIb, Npedell NOC1e008aAmMeNbHOCU, MOHOMOH-
Hble NOCNe008aAMENbHOCHU, HEPABEHCBO.

The article describes methods for calculating the limit of some
(complicated) sequences using the Stolz theorem.

Keywords: Number sequence, positive sequence, limit of sequence,
monotone sequences, inequality.

Matematika sohasida ko‘p ijod qilib, uning rivojlanishiga ulkan
hissa qo‘shgan insonlardan biri Avstraliyalik olim Otto Stolsdir. Dast-
lab u geometriyani o‘rgangan, ammo keyinchalik K. Veyershtrass
ta‘siri ostida matematik tahlilga o‘tgan. Quyida keltiriladigan teorema
1885- yilda Shtols tomonidan chop qilingan bo‘lib, keyinchalik bu teo-
rema Shtols nomi bilan atala boshlandi ([1]). Ushbu maqolada bir nech-
ta (murakkab bo‘lgan) ketma-ketliklarning limitini Shtols teoremasini
qo‘llagan holda hisoblash usullari keltirilgan.
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S. A.Bekmetova, I. I. Ismailov, M.Otajanova. Shtols teoremasi va uning tadbiglari

Teorema (Shtols). Aytaylik, {xn } va { v, } sonli ketma-ketliklar
berilgan bo‘lib, ular quyidagi shartlarni qanoatlantirsin:

1) Istalgan n € N uchun y ,, >y ;

2) limx, =400, limy, =+oo;

n—»0 n—>0

3) lim e "% _ (@ — chekli yoki cheksiz).

e yn+1 - yn
. X .
U holda lim—=a bo‘ladi.
n—>o0
Vi
Isbot. Aytaylik, a - chekli son bo‘lsin. 3) — shartga ko‘ra, ixtiyoriy
&
& >0 soniga ko‘ra — son uchun shunday N, € N son topiladiki,

barcha n > N, uchun

(D
tengsizlik bajariladi.

{ yn} ketma-ketlik (1) shartni qanoatlantirgani uchun (1) tengsizlikni

quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

(a_fj(yn+l_yn)<xn+l_xn<(a+§ \J(y”l‘*']_y") (2)

2

Har bir n > N, uchun (2) tengsizlikni yozib olamiz.

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2021/3




16 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

Bu tengsizliklarni barchasini qo‘shib,

(a_g)(%vﬁl _le)<le+1 — Xy, <(a+§ j(le-H _le)

(Cl _gJ(yN,ﬂ _le+1) < le+2 —)CN]+1 < (Cl +§ )(leJrz _le+1)

(a_gj(yn_yn—l)<xn X <[a+§ ](yn _y”_l)
e em)encanfort Yronl

tengsizlikni hosil gilamiz. { yn} ketma-ketlik monoton o‘suvchiligidan

(3) tengsizlikni <— 4)

y n - y N
ko‘rinishda yozamiz. { yn} ketma-ketlik (2) shartni qanoatlantirgani

Xy, —a
uchun limN‘—yN1 =(0 bo‘ladi, ya’ni ixtiyoriy & >0 son

n—»0 y
n

olganda ham shunday N, € N son mavjudki, barcha n =N, lar

Xy,

1_a.yN1

Yn

uchun

< i bo‘ladi.
2
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S. A.Bekmetova, 1. 1. Ismailov, M.Otajanova. Shtols teoremasi va uning tadbiqlari

Ushbu belgilashni kiritamiz: N = max {N >N, } .U holda ixtiyoriy
& >0 son va ixtiyoriy n > N soni uchun

X, ‘:‘le—ale +yn_le Xn ~ Xn, —4
yn ‘ yn yn yn_le
< v D +1——le ) —al<
yn yn yn_le
E &
<—+—=¢
2 2

. : : .X
tengsizlikka ega bo‘lamiz, ya‘'ni  lim—* =aq.

n—>x0 y
n

Aytaylik, @ =+00 bo‘lsin. U holda { yn} ketma-ketlik 1) shartni
qanoatlantirgani va

S
lim——""n — 40

e yn+1 - yn (5)

bo‘lgani uchun {xn} ketma-ketlikning biror N nomerdan keyingi bar-
cha hadlari qat‘iy monoton o‘suvchi bo‘ladi. (5) tenglik va teorema-
ning a chekli bo‘lgan holatidan

lim2z = lim 2z = _

n—>0 xn n—»0 xn - X

bo‘ladi, ya‘ni lim 22 = 400 . Teorema to‘liq isbotlandi.
n—>0 yn
Endi bir nechta murakkab masalalarga Shtols teoremasini qo‘llab,
uni osongina hal gilish mumkinligini ko‘rsatamiz.
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18 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

1-misol. z = W (k € N - biror son) ketma-ketlikni 7 —> o0
dagi limitini toping.

Inn!

Yechish: ln zZ, = %

n

tenglikni inobatga olib, x, =Inn! va y = n* belgilash kiritamiz. Bu
ketma-ketliklar Shtols teoremasini shartlarini qanoatlantiradi:

Dy, =m+D)'>n" =y VYneN da

2) limx, = +o0, lim y, = +o0;

_ —Inn!
3) lim Xt =% im In(n + l)k. lnkn. im 1?f1n +1) _
ooy =y o o2 (n+1) —n oo oot 441
|+, k=1da,
| 0,k>=2da.

Demak, Shtols teoremasiga ko‘ra
> +o0, k =1da,
1, £k =2 da.

n .
2-misol ([2]). Agar z, == bo‘lsa, limlnz =1 bo‘lishini is-
botlang. \/; !

limz, =lime

n—>o0 n—0

:l'lnn—.

n! n n!

Isbot. Inz, =1In

n

nn
Ushbu  x = ln—', y,=n(neN) belgilashni kiritamiz.
n.
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limx, = +o0 ([3] ga qarang), nhjg Y, =+0 va { yn} ketma-ketlik

n—>0o0

qat‘ly o‘suvchi bo‘lgani uchun Shtols teoremasiga asosan

n+l n
n(n+1) n"

J— ' ' n
lim 2 = fim Yot =%y, 1DV :limln(1+_j =1
n—»o0 Y, n—»o Vori = Vs n—00 (n + 1) —-n n—>00 n
bo‘ladi. Demak, Iimlnz, =limln =1 ekan.
n—>o0 n—>o0 n n !
K (n)

3-misol. Agar z = (k € N - biror son) ketma-ketlik

(k : n)!
berilgan bo‘lsa, ll_r}; {/z, =1 bolishini isbotlang.

Yechish: Bu masalani yechish uchun oldin quyidagi lemmani isbot
qilamiz.

Lemma. {Zn } ketma-ketlik hadlari musbat bo‘lib, quyidagi shartlar-
ni qanoatlantirsin.

1) limz, =+o0;

n—®0

2) lim 222l = ¢ (a - biror son).

n—w 7
n
. .z .
Uholda lim¢/z, =lim=% =4 bo‘ladi.
n—>»0 n—>0 Z
n

1
Isboti. Iny/z, = 2% Ushbu belgilashni kiritamiz x, =Inz,
n

vay =n,neN.
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20 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

{xn} va { yn}ketma—ketliklar Shtols teoremasi shartlarini qanoatlan-
tiradi.

x —In z,.,

X —-X ) z )
lim = =lim =" = [im " = lim In =L

e yn e yn+1 - yn e e Zn

Demak, limg/z, =lim=*L =4 boladi.

n—>0 n—>0 Z
n

Isbot. Agar k=1 bo‘lsa, z, =1 bo‘lib, lim(/Z =1 bo‘ladi.

n—o0

noo k
Agar k>2bo‘lsa, z, = e -nly ketma-ketlik musbat hadli va

(k-n)!

KO (kem) K -(n+1)

. z .
lim =L =lim

Pz (kD) & (nl) o (1) (kn+2) (k4 K)

k
1+l
kk '(l’l+1)k lim nj

= lim 1 N 1 1
" (k-n)k(l+j...[l+) " [1+)...(1+]
nk n nk n

Demak, yuqorida isbotlangan lemmaga asosan lim (/Z =1 bo‘ladi.

=1

n—»0
) " (k + p)! ) .
4-misol ([4]). Agar z, = kzz(; P (p € N - biror son) bo‘lsa,
. 1 e
limz, = —— bo‘lishini isbotlang.
n—»0 p +1
2021/3 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA :@;
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S. A.Bekmetova, 1. 1. Ismailov, M.Otajanova. Shtols teoremasi va uning tadbiqlari
Z": (k+p)!
L(k+p)! &K

Isbot. Ravshanki, z, =" = -
i k!n? n?

~ (k+p)!
Ushbu x, = ZM, y =n""", ne N belgilashni kiritamiz.
n — k ! n

1) Ixtiyoriy n e N uchun y,,, =(n+1)" T =y,

2) limx, = +o0, Ilqgrgoyn =+00,

n—x0

ZI: k+p)! z(k+p)! (n+1+p)!

3) fim N g2 K= K (n+1) -
Y=Y, (n+1)"" —n” "—’“’(p-i-l)n +ot(prDn+l
:hm(n+2)-(n+3)-...-(n+(p+l)): 1
n—>x0 1 p+1
n”((p+1)+...+npj

{xn} va { yn} ketma-ketliklar ~Shtols teoremasining shartlarini

; L bo‘ladi.
n—>0 n—w yn p + 1

qanoatlantiradi. Demak,

'+2%+...+n"

S-misol ([4]). Agar z, = - bo‘lsa, limz, ni toping.

n

Yechish. Ushbu x, =Y k*, y, =n", ne N belgilash kiritamiz.

k=1

1) Istalgan ne N larda y,,, > y,;

:@; FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2021/3




22 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

2) limx, =400, limy, =+o0;
n—0

n—»0

. (n+1)n+1 (1+’11T (1+71J

3) lim2m N i AT iy _
oy =y n—w (n+1)”+1 N 1 n 1 1 e
R (l+j [l+j—

n n n

{xn} va { Y, } ketma-ketliklar Shtols teoremasining shartlarini qanoat-

limz, =lim > =1 pojadi

n—o n—o0 y
n

lantirgani uchun
Mustaqil yechish uchun misollar

n+k
n 2

} bo‘lsa, limz, ni hisoblang. Bu yerda

n—0

) d k
2. Ushbu lim » H(l + —j limitni hisoblang.

n—»0 k=1 n

3.Agar a € R va |a| >1 bo‘lib,

142 +3B+..+3dn

lim =50
e 2 1 1 1
n ~+ ~ .. <
(an+1) (an+2) (an+n)
20213 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA AN
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bo‘lsa, a ni toping.

_a+ a+a+..+a-n
4. Agar a >0 bo‘lsa, ushbu %» = .

Inn
ketma-ketlikning limitini toping.

5. Agar p € N bo‘lsa, quyidagi limitni hisoblang.

P +2P 4+
lim

n—>w npﬂ
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ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

®U3UKA YKUTYBUNJIAPH STAJUIAIINA JIO3UM
BYJITAH TASSTHY KOMIIETEHIIUSITIAP

III.P.KyKonboesa, V3ITOHUTH mycmakun usnanysuuc

Maxkonaoa 6ynasxcax ghuzuka yKumyeuuiapuoa waxiiaHmupuiuiiu
JI03UM OY12aH MASAHY KOMRNEMEHYUANAP KeTmupuo Ymuiea.

Taanu cyznap: Qusuka, KomnemeHyusi, KOMNEMEHMIUK, MAsHY
KOMNemeHyus, Y3IyKCU3 mavium, YKY8 pedxca.

B cmamuve onucanvi ocnognvle Komnemenyuu, Komopbvie Heooxoou-
MO pazeusams OYOYUUM YUUMensam QUu3uKu.

Knrueswie cnosa: guszuka, komnemeHyus, KOMnemeHmHocms, 0a-
308a5 KOMNemeHyusl, HenpepwvleHoe 00paz08anue, yueoHas Npocpamma.

The article outlines the core competencies that need to be developed
in future physics teachers.

Keywords: physics, competence, basic competence, continuing
education, curriculum.

XKanan rtapakkuil 3TaéTran XaéTumu3 Tanadanap OJIUN TabJIUM
Myaccacacuna ¢puszmuka GaHu Oyinda QgakarruHa OWIMM, KYHUKMA Ba
Majakanapra sra OYIuIIM eTapiid 3MAacIUTHHU SKKOJ KYpcaTMOKJa.
AWTalinuK, oMM TabIUM MyaccacacHuHU MyBad(dakKusITIN OUTHPTaH
aiipum Tanabanap, xaérma myBaddakUATCH3NIMKIApPTa yupaiauiap,
SIHTY MIITa O0praH €1l MyTaxacCHUC MII JKOMMra KYHUKHIIN Y30K BaKT
JTaBOM 3TaJu, TajJabalapHUHT OJIraH OWJIMM, KYHHKMa Ba Mallakajapu
Te3/a XaJl KWIMHUILY JI03UM OyiraH XaéTHii KyTHJIMaral Bazusitiapra
YMYMaH TYFpU KeIMalu €Ku Kepak Oyimaiiam.

KoMriereHIusiBUii HyKTaW HaszapAaH KapairaHjga, (U3HK Tab-
TUM-TapOusl kKapa€HU MOXHUATH - TajaOaJapHUHT Kelakakaa TypJid
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KOMNnemeHyusanap

xaétuil BazuamIap Ba (aonusT coxanapuia Iyd KeJaJuraH MyaMMOo-
JapHU Y3 Taxpubaiapu acocuia MyCTaKui eyull jaékariaapuHu (Ko-
OUNMATIApUHM) PUBOXKIAHTHpHIIaH ubopar. By sca ¥3 HaBOatmna
Tanabanapra Hadakar OWIUM, KYHUKMA Ba MaJlaKaJlapHU Oepuill Oai-
KM, YIapHU Xa€TUM 3XTUEKITApUIa KYIUaid ONUII JIaEKaTIapuHu (KOM-
MEeTeHIMSUIapUHH) MIaKIUIAaHTUPUIITHY Ky31a Tytaau. Ly Hykram Ha-
3ap/aH, KOMIETEHIUSIBUNA EHJAIIYBHU KOPUH 3TUII Y3IYKCU3 TabIUM
TU3UMHU OJIIUJA TypraH Iy KyHHHUHT J0i13ap0 MyaMMoJlapuaaH Oupu
xucobmanaau. KomnereHTnuk Tanaba TOMOHMIAH aloxuaa OMIMM Ba
MaJjakanap 3rajuylaHUIIMHU 3Mac, OalKku Xap OMp MyCTaKWJ HyHaIuII
Oyiinua MHTErpaTuB OMJIMMIIAP Ba XapaKaTJIApHUHT Y3IaIlTHPUIHIIH-
HU Hazapaa TyTaau. KomneteHTuk - Oy TagabaHUHT MIaXCUH Ba MKTH-
MOMH axamMHsTra 3ra Kacouil (GaoNusATHH amalra OLIMPWIMIIM yYyH
3apyp OynraH OUIuM, KYHUKMA Ba MaJjlaKaJapHUHT ATAJIAHUIITN XaM/1a
ylnapHH KacOuii aonusaTaa Kysuiai onum 6unan udonananaau. Mas-
Kyp YpUH/1a «KOMIIETEHTJIMK» TYIIYHUaCUHUHT MOXUSTH XaM TYj1a OUH-
naau, y KyHuaard MKKU KYpUHUIIIA HaMOEH OYinaau: KOMIIETEHTIUK
TanabaJapHUHT Maxcui cudarinapu TyTIaMu Xxamjia KacOuii COXaHIHT
TasgH4 Tanabmapu cudaruaa. TabIuM Ma3MyHHMHUHT YKYB peKajaru
(dannap Onokiapu (Oapua dhannap yuyH), dhannapapo (pammap Tymia-
MU y4yH) Ba IpeAMETIN (MabiayM Oup (GaH ydyH) Tap3[a rypyxJaHrat-
auru 6ouc KyHuaaru yd fapaxaHd HaMOEH 3TyBUM KOMIIETEHTIUKHU
bTUPO¢ 3TUO YTamMU3:
- TassHY KOMIIETCHTIMK (TaBJIMMHHUHT TYMaHHTAp, FKTHMOMIi-

-UKTUCOJMI Ma3MyHUTa Kypa);

- (hanIapapo KOMIETEHTIIUK (YMyMKacOUil Tal€prapiuKHUHT YKYB
(dannapy Ba TabJIUM OJIOKIAPUHUHT MAbJIyM JOUPAJAINUTHTra KYpa);

- butta npeamet(dan) 6yiinya KOMIETEHTIIUTH (Maxcyc YKyB (paHu
JIOMpPacUia aHUK Ba MabJIyM UMKOHMATIA STaJIUTUTa Kypa).

V36ekucTon PecryOnukaciia TabIMMHHHT y3/TyKCH3/IATH, Y3BHITHTH,
YKyBUM IIAXCH Ba KU3UKUIILTAPUIAH KEJTMO YMKUO, YIApHUHT EI1I XyCyCUsTIa-
pHra MOC paBHILIA KyWHIary TassHY KOMIETEHIMSUIAp [AKJUIAH TUPYIIAIH.
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KoMMyHuKaTHB KOMIETEHIUS - HKTUMOUN Ba3HUsATIAapAa OHA TH-
Tua XaMJaa OupopTa XOpKUK TUJIIa Y3apo MYJIIOKOTTa KUPUIA OJTUIII-
HU, MYJOKOTJa MyoMmaja MaJaHMUSITHIa aMajl KWJIUIIHU, WKTUMOUMN
MOCJIAITyBYAHJINKHH, XaMKOPJIUK/IA KaMoaJla camapajii WIUIaid oML
naéKaTIapyuHy Ha3apJa TYTa/lu.

Ax0OopoT/iap 6MJaH MILJIALI KOMIETEHIUSICH - MelnaMmaHOanap-
JlaH 3apyp MabJIyMOTIAPHHU MILTA0 TOMA OJUIIHU, capajalllHu, KaiTa
WIUIANIHY, CaKJalllHu, yJaapJaH caMapaiu ¢oiiaiaHa oJuIlHHU, yaap-
HUHT XaB(CU3IUTHHU TabMUHIALIHU, MEIUAMaJaHUATra 3ra OYIuIl
naéKaTIapyHy MIaKUITAHTUPULITHU Ha3ap/a TyTau.

V3-Y30uHN PUBOKIAHTHPHII KOMIICTEHIUSICH - IONMHUI1 paBHIIIA
V3-Y3UHM KUCMOHMM, MabHAaBHUM, PyXHil, HHTEIUIEKTyaJl Ba KpPEaTUB
PUBOXKJIAHTUPUI, KAMOJOTra MHTHIMIL, Xa€T AaBOMHIA MYCTaKHII
VKHO-Ypranuii, KOTHUTHBIMK KYyHUKMaJIapUHU Ba Xa&€TUH TakpuOaHu
MYCTaKWJI PaBHILa MyHTa3aM OIIMPUO OOpuIl, Y3 XaTTU-XapaKaTUHU
MYKOOMI 6axoJiail Ba MyCTaK/JI Kapop KaOyJ1 Kujia OJUII KYHUKMaIa-
PHHU SrajljIalllHA Ha3apaa TyTaaH.

Nxrumonii ¢aos (pykapoJmKk KOMIETEHIUSICH - XaMUATIAA
OynaéTraH Bokea, X0I1ca Ba )apaéHiapra JaxII0pIUKHU XUC STUII Ba
yaapaa gaoi UITHPOK 3TULL, Y3UHUHT (yKapoiuk Oypd Ba XyKyKia-
pUHHU OWIIUII, YHTA pUOSl KWJIHIL, MEXHAT Ba (pyKapoimk MyHOcabat-
Japuja Myomalla Ba XyKyKHH MaJaHHsTra sra Oyiuil jJaékaTiapuHu
IAKJUTAaHTUPUILIHU Ha3apJa TyTalu.

Musinii Ba yMyMMaJlaHuil KoMIIeTeHIUsACH - Baranra cagokar-
JIY, MHCOHJIapra MeXp-OKUOaTIN Xam/1a YMyMHHCOHUHN Ba MUJUTUHN KaI-
pusTiapra YpTUKOAIN OYnui, 6aiuuil Ba caHbAT acapjapuHU TYIIy-
HUII, OpacTa KUMUHUIL, MaJaHU{ KouJajgapra Ba COFJIOM TypMYLI Tap-
3WUra amaJ KWauil JaéKaTiapyuHu MaKIJIaHTUPUIITHYA Ha3ap/aa TyTau.

MaremMaTHK CAaBOAXOHJIHK, (paH Ba TeXHUKA STHTMJIHKJIAPHIAH
xabapaop 0yanm xamaa (oiiiaJJaHuI KOMIETeHIIUSACH - aHUK XH-
co0-kuToOMIapra acocaaHraH XoJ1/1a [axcuid, OnIaBuid, KacOuii Ba UKTH-
COIMH peKaIapHU Ty3a OJIHII, KYHJATUK (PaoausTaa TypJid fuarpamma,
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4yM3Ma Ba MOZAEJUIAPHU YKHI OJIMII, MHCOH MEXHATMHM €HIWJIIAIlTHpPA-
JUTaH, MEXHAT YHYMIOPJIUTUHY OIIMPaJNTraH, KyJlal IapT-mapouTra
o0 Kenmaaurad (aH Ba TEXHUKA SHIHIMKIapUAaH GonganaHa OIUII
naéKaTIapyHy MIaKUIAHTUPULITHU Ha3ap/a TyTalu.

IOxopuaa keaTUpUIraH TassHd KOMIETEHIMUAIAp yMyMUH ypTa Tab-
UM OWTHPYBUYWJIAPU YUYH TacIWKJIaHTaH Oyicana, y Oapua émparu
MHCOHJIapra TaautyKnuaup. dakaT HHCOHIAPHUHT €1IM Ba KacOuil da-
OJIUSATUIAH KeMO YMKUO yTapHUHT KOMIIETEHTJIMK Jlapa)kacu Typiuya
o6ymamu. XKymnanan, MaktaOHU OMTHpraH KynruHa €nuiap oMUl Tab-
JUM Myaccacajiapura YKuura Kupu6 ojiuii MabIyMOTJIM KacOHM 3raj-
naiinunap. llynra kypa, oauil TabauM oyBYM Tanabajap yuyH TasHY
KOMITETEHIUSUTAPHU UIIUTA0 YUKUIL Ba yIapHU TaKprOa - CAHOBIAH yT-
Ka3WII 3apypUATH TYyFHIIIU. 3€p0O, KOMIETEHT KacO aracu OYIUIIHUHT
noiieBopu, 11y kacO yuyH 3apyp OViiraH TasH4 KOMIIETEHIUsUIapra sra
Oynumaan OolIaHaau.

MakrabuuHT Bazudacu acocaH TassH4 Ba TAbJIUMHUN KOMIICTCHITUS-
JapHU IAKIAaHTUPHUILAAH nbopar Oynca, onuil TabiIuM Myaccacala-
PUHUHT acocuii Bazudacu kacOuii KOMIETeHUUSJIapHHU [AKJUTAHTHPHIL
Ba TassHY KOMIIETCHIMSATIAPHU TAKOMUJIIAIITUPUIIIAH noopar 1ed Tax-
MUH KWJIUII MyMKHUH.

Onuif TabJIUM TU3UMUHUHT OUPUHYN OOCKUYH/IA TABJIUM JTaCTyplia-
p¥ yMyMHii YpTa Ba ypTa Maxcyc TabJIuM, podeccuoHan TabiuM OuiaH
Y3JIyKCHU3JIUK Ba Y3BUMJIMKHU TABMUHJIATaH X0JIa, YKYB pekaaa MaBxkKyl
¢bannap Onoxnapunu (yMyMKacOHid, MaTeMaTuka, TaOuui-uiIMui, ryma-
HUTap Ba KymuMya (aHiap) Y3IalTHpUIMIIMHA Ha3ap/a TyTalu.

Nxxknaun 60CKUYIaryu TabJINM JACTypiapu dca TanabanapHUHT Ou-
PUHYM OOCKMYZAA Y3JaIITHUpraH OWiIMM, KYHHUKMa, Majlaka Ba KOMIIe-
TEeHUUsIapy OWiaH y3JIyKCU3JIUK Ba Y3BUMIMKHU TabMUHJIAraH XOJAa
amaJira OUIMpuiIaiu.

[I.P.YpakoBHUHI MMM H3JTaHULUIApUra Hazap cojcak, OyiaXkak
YKUTYBUMIIAPHUHT KacOMM-NIearOTUK KOMITETCHTIIMTUHU [IaKJUTaHTH-
pHIL KapaéHUHM TALIKWII STUII KyHuaaru 0ocKuuiapra axpaTuiraH.
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L. TaiiépsioB 0ockuum 1-2 Kypc TanabanapHu AAacTIAOKH IMCUXO-
Joruk-neaaroruk Tai€pmnam. TanabamapHu MyaiisiH paonuar Typura
TaUEpPrapIuUriHUHI [AKUIAaHUIINIa MapouT spatwiagu. by Oockud
MeJaroruka Ba MCHUXOJOTHsS (QaHJIAPUHUHT WHTETPALMSICH, HIYHUHT-
JIeK, Maxcyc OWIMM TH3MMHU acocuja amaira omupuianu. Taiépios
6ockuuu H6apua annap 6yiinya 6ynaxak YKUTyBUMIAp YUYH Ty3UJIHII
KHUXATIaH XaM, Ma3MyH JKUXaTJaH XaM Oup XWi OYJIUIIN MyMKHUH.

II.MeToguk 6ocku4 3-kypc Oynakak YKUTYBUMHU aHUK METOJIUK
KHUXATIaH TabJIUM-TapOusl MIIura Taiépiarnl, TaléprapiuKHUHT MH-
HUMaJ PENpOAYKTUBIUK JapakaCcUHU TabMUHIalm. Metonuk O6ocKu4
3-Kypcaa Maxcyc aactyp Oyiinya MyTaxacCUCIMK (paHJIapHU YKUTHII
METOAMKACH MaTepuajiapyu Ba YKyB-TapOUSIBUI amMaquéTHU TallIKHUII
9THIL aCOCHJIa aMaJIra OLIUPUTIAIH.

1. Axonuii TanKuKuii 60cKuY 4-Kypc MyaisiH GaoausTra Tajga-
OanmapHu Taiiépnam Tyrayutanaad. Maskyp 6ocknyia 0ynakak YKUTYB-
YHJIap MyCTaKWI W3JIaHUII KYHUKMAaCHHU drajljlaiiiv, UIHUHT caMapa-
T yCYJUTApUHU aHUKJIAlaM, KeJlaxkakaa Y3IapuHUHT KacOUi TaKOMHJI-
JAIIyBUHU TabMHUHJIANAUTaH METOIMKAJIApHU UILIA0 YUKaIu. Y YUHYU
O6ockuysa TanabaJapHUHT IMEAarorvk (aonusTra TanéprapauruHUHT
HIaKJJTAHTaHIIUK Japa)kacl TallXUC dTHIIATH.

[lenaroruka onuii YKyB ropTiapuaa 0ynaxak Gu3nka YKUTyBUMIA-
pUHU KacOui Tal€prapiuruHA amajra OIMpHUIIga YKyB pekaaa MaB-
Ky (annap Omoxsapu (yMyMKacOWd, MaTeMaTHKa, TaOMMH-WIMUI,
ryMaHUTap Ba Kymumua (aniap) XycyCUsTIapuHu Xxucoora onud ¢u-
3MKa TabJauM HyHamum 1, 2, 3, 4-xypc tanabanapuia GpaHra ouJi KoM-
neTeHIusu1ap Ouaad Ouprajaukia Mak/UIAaHTUPUIIAUTaH TasHY KOMIIe-
TEeHIMATAp KyWnaaruya OYIuIy MyMKHH:

dusuka iiyHaaumm tagadanapuaa 1,2,3,4-kypejapaa maki-
JIAHTHPHWJIMIIHN JIO3MM OYJIraH TasiHY KOMIIeTeHIHSJIap

Onuit TabTUMHUHT OMPUHYM Ba MKKHHYM OOCKHYHAA Tajadamap-
na acocaH (u3ukagaH ¢aHra o yMyMuil KOMIOETEHIUUIAp Ba TasHY
KOMIETEHITUSIIap MAKIIaHTUPHING OOpuiIaan.
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KoMnemeHyusiiap

VY4auH4M Ba TYPTHHYM O0CKMYAA Hca, GU3MKAAaH AKUIaHTaH QaH-
ra ouj yMyMHUil KOMIIETEHIUsIap Ba TasHY KOMIIETEHUUsIapra TasiH-
ra”H Xonja, YKuTunaaurad ¢aH Omokimapuaa acocuit ypTuO0p Oynaxax
¢u3nKka YKUTYBUMCHHU METOAMK >KMXAT/aH Tauépiaiira KapaTuiaiu.
Yyunauu 60ckuya “Ou3uka YKUTUIIT METOTUKACH ’, ““ACTPOHOMUS YKH-
T Metonukacu”’, “dusnkanan Macaianap eduin Mmerogukacu”, “du-
3MKaJjaH Macajajap euuIll TeXHoJIorusapu” daHiapu y3namrupuica,
TYpTUHYM O0CcKuY/ia 3ca “Pu3nKa Ba aCTPOHOMUS YKUTHUII KapaéHUHU
nouxanamtupunr”’, “@uU3nK Kapa€HIAPHUHTI KOMIBIOTEP aHUMAalMsI-
JapuHu spatuil’”’ Gpannapu Y3IalTHPUIUIIN Ha3apaa Ty TUIIaIu.

[y nykTau Ha3zapaaH, (U3UKa YKUTYBYUCH OJTMUTOXHU OUTHpraH-
JlaH CYHT MII >KoWWra Te3fa KYHMKHO, Mociamub, y epra y3 kacOuit
¢daonuaTuau (aon Tap3na JaBOM STTUPHO KETHUILW YUyH yrnapaa, Gpu-
3uKaiaH (aHra ouJ yMyMUH KOMIIETEHIUsIap Ba TassHY KOMIIECTEHIIMSI-
nap 6unan 6upra, yMyMKkacOuii Ba Maxcyc kacOuil KoMIeTeHIUsATIapHH
HIaKTAHTUPUILI Ba PUBOKIIAHTUPULI MyXUM XHcOOIaHa U, YOy KOM-
MEeTeHLUSIIap 3Ca aCOCaH YUYMHYHM Ba TYPTUHYHM OOCKMYA IIAKIUIaHAAN
Ba PUBOXKJIAHAIM.

Anaduétaap:

1. V36exucton Pecny6mukacu Basupnap MaxkaMacHHUHT Kapopu
“YmyMmuit ypra Ba ypra Maxcyc, Kaco-xyHap TabJIMMHUHUHT JaBJIaT Tab-
JTUM CTaHJapTIAPUHH TAaCAUKIAL TYFpUcuaa”. Y36ekucton Peciry6mu-
KacH KOHYH XyJokatinapu tyminamu, 2017 ., 14-con.

2. H AMycaumoB KacO TabauMu YKUTYBUMIAPUHUHT KacOuit
KOMIETEHTJIMTUHU [IAKJUIAHTUpUII TexHoiorusacu. — 1.0 «Fan va
texnologiya», 2013.

3. IIL.P. ¥pakos, Onuii TabauM Myaccacainapuja 0ynaxaxk YKUTYB-
YWJIApHU Tan€pialllHUHI KOMIIETEHT €HJAIyBra acocjaHraH Iefaro-
MK TU3UMUHU TakoMuutamrupuil. Pancada TOKTOPH AUCCEpTALMS-
cu. Camapkanng — 2018.
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ATOM DHEPTUSACH XAJIKKA XU3MAT KHUJIA/IU
P.P Illooues, K.A. Typcynmemos. Y3 MY Dusuxa paxyromemu

by maxonaoa amom snepeuscuoan munuaux maxcaouoa ghotioa-
JAHUW MYXOKAMA KUTUHAOU. AMOM SHEPeUACUOAH dNeKmp dHepusi-
CUHU UWLIAO YuKapuwl yYyH Kyaiiaul 8a YyHuHe 0y coxaoa bowka myp-
daeu éxunzunapoan apszannueu Kypcamub ymunean. Ysbexucmonoa
amom 3Hep2uACUOaH MUHYIUK MaKcaouoa goudananuus ucmukooI-
Japu 6a YHUHE XABMCUZIUSUHU MYIA MADMUHIAW OMULIAPU OAEH
IMUNICAH.

Kanum cyznap: amom snepeuscu, amom snexkmp cmanyuscu (A3C),
Uccuxnux anexmp cmanyuscu (M3C), muknanysuu snexmp manoau,
PEeaKkmop, YpaH, 31eKmp SHepeUusci, paouayusl, IK0I02Usl.

B oannou cmamve pacmompeno npumenenue amomHou 3HepeuU 8
mupnwlx yensax. llpumenenue amomnou suepeuu (Kaxk coipvbe) 01 no-
JIVHUeHUsl 2NeKMPOIHEPSULl U ee NPeuMyuecmeo no CPAGHEHUI ¢ Opy-
eumu eudamu monauea. Ilepcnekmugvl pazeumus MUpHO20 amoma 8
V3bexucmane u coxpanenue K0N02UU 8 pecUOHE.

Knrouesvie cnosa: amomnas snepeust, amomHas 1eKmpoCmaHyus
(A9C), mennosas snexkmpocmanyus (TOC), 60300H08IeMbIE UCTNOY-
HUKU Hepeul, peakmop, Ypaw, 21eKmpuyecKkas dHepeus, paouayus,
IKONLOUS.

This article discusses the use of nuclear energy for peaceful purpos-
es. The use of nuclear energy (as a raw material ) to produce electric-
ity and its advantage over other fuels. Prospects for the develop-
ment of peaceful nuclear energy in Uzbekistan and the preservation of
the environment in the region.

Keywords: atomic energy, atomic power station, thermoelectric
power station, renewable energy, reactor, uranium, electric energy, ra-
diation, ecology.
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Kamustna atom suepruscuaan 60 HungaH KYmpok BaKT MoOalHUIa
¢oiinanann® kenuHMOKAA. fnpo sHepreTHKacumaH (oiganaHUII
coxacu/1a >KkyJa KarTa OWJIMM Ba Ta)kpuOa TYIUIaHTaH Ba YHIaH amainja
Kyna camapanu oigananunmokaa. XKyma kKyn Wnsuiap JaBOMH/IA aTOM
(sapo) ¢u3mKacu coxacuiaru WIMHA HW3JIaHUIUIAp acocaH XapOoui
KyuJaapra iyHantupuiaran 6yiaub, xapouii cup xucoOnaHapau.

Byrynru kynna gyHé 6yiinad MHHTJaH KYTIPOK aTOM peaKTopIapuiaH
dbolnamanmMokaa. Ynapnan 460 macu SIEKTp dHEPTUSCUHU HIILIA0
upKapagu. MnigaH-Huira atoM  9IeKTPOCTAHLMSACHHM — KypyBYH
JaBjariap COHU OpTHO OOpMOKIA.

Poccus Pepepanuscuna aroMm JHEPrUsACHIaH TUHWIMK HYyHa-
mummga  GoimamaHuIl coXacuaard WM Ba TaXpuOa Kyga Karra
Ba HaMyHaJHIWp, yMyMaH ojiraHna y Oy coxajaru AyHEAA eTakdu
naBnatiapaaH Oupu xucoOnaHaaw. ATOM DHEPrUSCHAAH THHUIHK
fiynammmuga  poiinananum  Y30ekucTon Ba Poccms jaBiatiapu
ypracuna Ty3wiraH y3apo KenumlyB Baranumusna 5SHepreTMKaHu
PUBOXJIAHTUPHUIIIA Kylda MYXUM YpUH TYTaJlH.

2017 wmun 29 nexabpna Poccus denepamnusicu Ba V36exucTon
Pecnybnukacu ypracuaa ATOM SHEPTUACUIAH THHUIHUK COXacuaa
doitmananum 6yiinua KennmmryB MM30maHAd Ba Y36eKHCTOHIA
Atom anektpoctannusicu (ADC) kypunumu Oenrunanau. 2018
i MapT oitmHUHET oxupnapuaa Y36exucronaa ADC Kypuiaauras
MaioH axkpatunau, 2018 itun 19 uronna Bazupnap Maxkamacuga
ATOM DHEPreTUKACUHU PUBOKIAHTHpULI Oyiinya AreHTIUK
(«V3arom») Tamkun kunuean. Y36exucton Pecny6nukacu Ilpe-
sunedtu 1. M. Mupsuées Ba Poccust Denepanusicu Npe3uICHTH
B. B. Ilytun 6upranukaa ADC KypWIMIIMHUHT paCMUI CTapT KHOI-
KacWHU OOCHILIIN.

Opnuii MHCOH y4YyH, YHUHT HYyKTau-Ha3zapulaH KapairasHaa, Oy
BOKEAJIApHUHT pYil OepuIly MUAATIA aMajira OlMpuirasiai Tyromna-
mu. Kenunr, Oy coxamaru MaBxyl MyaMMOJIapHH opKara cypu0 Oyi-
MACJIHTHHI TaxJIMI KUIAMIHK. Y30eKHCTOHIa aTOM IIEKTPOCTAHIHS-
CUHHU KypHII y4yH KyHujaru >xujauii cababmap Oop.
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Bupunyu cabab — (06beKTUB) KYpUO TypUOMM3KH, XO3UPTH KyH-
na pecnyonmkaga xammacu 0ynu0, iwnura 14,4 I'BT anextp sHeprus
niad ynkapunaay, myHaan ¢akarruna 13 % (¢pous) ruaposnepre-
tukara, 85% - uccukiuk sektp cranmusicu (TOC) ra, konran 1-2%
GorKa SHeprust Typiaapura Moc kemamu. 2000 tiundan GyéH Yzbexnc-
touna AUM (BBII) 2,5 mapmaea owou, axonu couu 1991 vunoan 2018
uuneauya — 65% ea xymnaiigu. bynnait mapoutna xap 6up Qykapora
(>koH Oolura) MyJypKaJUTaHTaH 3JEKTP AHEPrusl Uiuiad YMKApUIMIIU
2 maporabara kamaiiau. YTIIeBOIOpOJl XOM aIl€cu pecypciapu IyHE
Oyiinabd WungaH - Wuira kKamaind OOpMOKIa Ba 3XTUMOIH OOpKH,
akuH 2025 Winnnap uuuaa nryHaaid 1aBoM 3Tca, Ou3 Tyiaa sHepreTHka
TaHKHCIUIHra 103 Tyramus. Kaiira TukiaHaurad sHeprusi MaHOanapu-
naH (oiJaNaHuIl SHEPreTUKa KaMUMUIMT MyaMMOCHHM TyJa Xail
Kwia onMaiian. Xo3upaa unuiad typran TOCnapHUHT KyBBaTH e€Tap-
nrya OynMasinTy (3CKUpraH), IIYHUHT YYyH SHTU JIOMMHMHA Ba ap30H
sHeprusi MaHOanapura OynTaH Tanad Kydasau, Oy XomaTJaH YHKHIII-
HUHT {yIMHN Y36EeKNCTOHIa aTOM YHEPTeTHKACHHU PUBOKIAHTHPHII
OWIaH Xaj KAJIUIT MyMKHH.

Hkxunuu cabab - X03upru KyH1a OU3HUHT MaMJIaKaTUMH3/1a 3JIeK-
ToposHeprusira manab 69 - 71 I'Bm -- coam mawxun kunaou. by snep-
rusHuHT 85 - 90% Tabuuit ra3, KymMup Ba HEPTh MaxCyJIOTIAPHHU
€k, kKonran 15 - 10% \u aca 'DCnap xucobuman uniad ynkapusia-
IH. DJEKTp SHEPTUSACUHM UILIA0 YMKapuIl yayH 16,5 mapo kybomemp
mabuuti 2a3, 86 Mmune moxna maszym 6a 2,3 MUNIUOH MOHHA IOKOPU CU-
Gpamau Kymup éxunaou.

Hlynu TabkuuIam Kepakku, Oy EKUIFUIapHA EKUII kapaéHuia aT-
Mocdepara KyJa KaTTa MHUKJIOpAaru xaét yuyH xaB(iu 3axapiu Mo-
nanap unuiad yukapuiaaau. Mucon yuyH, Xap Xuil — KyMup, He(pTb, ras,
ypaH EKWIFWiIapuHu EHuIM xkapaéuuna 1I'B KyBBatHM uiiad ymka-
pulll yuyH aTMocepara ynkapuiaaurat (CyTKaJIMK) 3aXapiiu Mojiaiap
MUKIOPHUHHU XUCO01a0 TAKKOCTAIMK Ba YHH JHarpaMmajia KeATUPIUK.
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— Hxrucoamnér, axoar COHU Ba aXOJIMHUHT TYPMYII Japa)kacu yCH-
M XMCOOWTA JIEKTP dHEprusira Oyirad tanad sHaaa omasepagn. Xo-
3UPry KyHJa peciyOiukaga uiuuiad ynkapuiaaurad sHeprustHuar 20%
1950-1985 #mnnap naBomuua Kypwirad SlHrum AHrpeH Ba AHrpeH
TOCnapu ToMoHMIaH UITA0 YMKApUIagu. “AHTpeH KeCUMH~ KYMUD
KOHM/JIA UIILIa0 YUKapWIagurad KyHFup KyMupHuHr 85% ury TOCnap-
TH eTKa3WIaau. Yiaapaa KYMHUpP KyJIUHUHT Tapkubu 22 — 45% rami-
kun stagn. Mun daciu xonarura kypa Oy 71eKTpOCTaHIHSIAP KYHHTa
12000 — 15000 ToHHa KyMHp EKAIH.

[Ty cababnapra kypa, Baranummuzna aTroM SHEPTUSACHIAH THHWINK
coxacuna ¢oimananum yuyH «Pocarom» JlaBinar Koprnopamusicu Xxam-
kopiuruaa ADC Kypunuiny Oyiinda unuiap Oommanau. by Kypunaxak
ADCnap ukku 6roxaan udopar 6ynub, xap 6up 6mox /2001 Bm snextp
KyBBartura sra 6ynanu. by ADCnapHUHT uiira TyIUUpUIUIIN HaTHXKa-
cupa iumura 3,7 miipa. KyoomeTp Tabuuii ras Texanaau Ba atmocdepa-
ra 3 MJIH. TOHHA YIJIepOJ OKCUIH Ta3UHUHT TAPKAIUIITHHUHT OJJIN OJTH-
Hagu. byrnan Ttamkapu Oy manOa - Texxanrad (Ta3)HU KalTa WIIJall
OpKaJIM FOKOPH KyIIMMYa KUHMATIN Ta30XUMHK MaxcCyloT HWILiad
YUKapuiagu Ba TalKd 0030pla MCTEbMOJN KWIMHAIU. XaTTo, Y Te-
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JKaJraH ra3Hd Xe4 KaHjaail Kalita MIUIOBCU3 SKCHOPT KWJIMHTAHIA XaM
V36ekucronra itmmra 550600 MiH. gommap cod doiiaa KeITHpHIIam.

Yyunuu caba6 - xap Kangail Mamitakataa MEKTP YHEPTUSHU UILIA0
YUKApUIL YHUHT XY KaIUK KyBBaTUHU Oenrmiad Oepaau. Mamxkyn pe-
cypciap HMKOHUSTH TYFPUAAH-TYFPU MaMIakaT WYHJa UIUIA0 YMKa-
pUIIaUraH AMEeKTp KyBBaTura Oofnuk. MacanaH, Oupinamuu  Oerira
uinad YUKapyBYM XyCyCaH, aTOM DHEPTUsCUHM MIUIA0 YMKapHII
Oyiinya naBnamiap Kyhunaaru kypunuira sra: AKIll, @panyusa, Ano-
Hus, Poccus, Kanyouii Kopes.

[Iyan Ttabkupnam  sxomsku, AKI  wwiuea 864 I'Bmxcoam
aekmp 3Hepausi UIUTA0 YUKapuO, MIaHeTala UIUIad YUKApUIaIuraH
sHeprustHUHT 20% nu mawkun xunaou. Jlynéna Xo3upru KyHaa XaM-
Macu 0Yu0 3/ dasnam aToM 3IEKTPOCTAHIMACHAAH (oWjaTaHMOKIA.

[Inaneranunr 6apuya MuHTaKanapuaan (axkar ukkutacu (AHTapk-
TUAA Ba ABCTpajMs) aTOM SHEPreTUKAcHIaH MyTJIaK X0JIU XucoOnaHa-
mu. byrynru kynna ayné 6yinab 4/6 ma sHeprus uiad 4yuKapyBUd
A1po peakropiapu unuiad Typudbnu. Tyrpuporu, ynapaan 45 Tacu ne-
Apnu Oup SApuUM HuiAaH OyEH 2JEKTPOdHEpPrusl Uiuiad yuKapManiu.
Anpo peaxropnapunuHr akcapusaty SAnonus Ba AKIlna sxoitamras.

OHAM MacaJaHUHT WKKWHYM KUCMHTA, ShHU, KypPHJIAJWTaH aToM
ANIEKTPOCTAHIMACHHY UILTA TYIIUPULI Ba YHIAH (ONIaHUIITa YbTHOOD
Kaparamu3. by epaa xam MacaranuHT 6apua nKoOui Ba catOuii TOMOH-
JIapHU TYJa KYpuO YMKaMu3.

bupunuuoan — atom 37EKTPOCTAHIIMACHTA VXIIIAll Kypuiama Ous-
HUHT Xyayajna OMpuHYM MapTa Kypuiaérran Oyicana, xap xojina, ou-
PUHYN THHWIMK WIMHI- TaIKAKOT SIIPO PEaKTOpH 3aMHHUMU3/A OyH-
naH 60 ¥uyi MyKajagam uiira Tymupuirad sam. 1956 iinnna V3 ®A
akagemusicu akagemuru C. A3UMOB OOITYWIATHIA S'pra Ocuéna sarona
O6ynran aapo dusznkacu UIMUR-TaAKUKOT MHCTUTYTH (UAD AH PVY3)
TamKWwI dTunrad 3au. 1959 tunoa Tomkent Buwiositu Kubpait Tyma-
Hujaru YayrOek maxapyacuia Kysearu 10 MBT Gyaran BBP — CM

PYCYMJIK AAPO PEAKTOPU MIITad TYHIUPUIITAH S0U.
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Vrran acprmmr 60-iimimapunan OyéH CYIOK pPagMoOaKTHB KOI-
TUKJIapHU To3aslall y4YyyH MYyJDkKajutaHraH «CHerxuMBOJIOOYHCTKA
MakKMyacu UIU1ad TypuoIu.

Hxxuuuoan — atom 3Hepruscuad Gporgananul coxacuaa Kaapiap
Taifépram Karta axammaT kach sramm. Byrymru xynma Y36ekmcToH-
UK 6up rypyx tanabanap Poccus ®enepauuscunuar Mumumii Anpo
TaJAKUKOTIAp yHUBEpcUTETH (MOCKBa MyXaHAUC (PU3UKIAP UHCTUTYTH
— MU®W)aunHT OakanaBp Ba MarucTpiaapHU Tarépiam qactypu «Sapo
¢usukacu Ba TexHoJorucw» Oyimua Yyxummoxaa. Iy sxymnamgan
MUOU punnanu ounnud MmyBaddakusITian GaoiausT KypcarMOK/Ia.

Yuunyuoan — Gyrynru xyHga Poccus denepanusicu OunaH xam-
KOpJIMK/A SIHTU CTPATeTUK MYHAIMUIIHU — aTOM HEPreTUKACUHU PUBO-
AKIIAHTUPHUILHYU OoluIaMoKIamMu3. by noiinxa sSiHru KJIacTepHM IaKII-
JAHTHPAIU, YHU aMajira OLIMPUII CAHOAT MOTEHLUAJMHUHI KEeJITyCH
PUBOXKJIAHMIIMHA Ba MamJiakal HKTUCOAMHUHI TYpJIM coxajlapuia
FOKOPH MIII XaKKWJIH SIHTY U1 YPUHIAPUHU SIPATUIIHN TabMUHIANRIN.

«Pocarom» Kopnopauusicu Tomonngad Kypuinaaurad BBIP -1200
peakTopiapu 3aMOHaBUN «3+» WHHOBATIIMOH aBJIOATa TETUILIN OY-
710, TAKOMIJIIAIITAaH TEXHUK - UKTUCOIUM KypcaTkuuiapra sra 6yiuo,
doligananuIa Xyaa WIOHYIN XaBOCU3IMKHNA TabMHUHIaWau. Peak-
Top Puxrep mkanacu 0yiinda 9 — 6ariu ep ocmu cunkunuwnapuea 6ap-
nom Oepa onaau Ba Xankapo aroM 3Heprusicu arenmuru (MATATO)
6apua Tanabnapura Tyia xaBo0 O6epau.

ATOM cTaHUUSICHHUHT Oenrunanrad KyBBatu 2,4 ['Bt (€ku xap Oup
sHepro6mok 1,2 I'Bt ) au tamkun kunaau. OnauHaan Xxucoonanuiapra
kypa, ADC Y36exucronaa GyryHr# KyH/a HIIad YHKapuIaéTrad yMy-
Muii anektp KyBBaTHHUHT 20% eTka3ub Gepanu.

BBOP peaktopnapuHuHTr OomIKa peakTopiapaad Oomr ad3amuiiri
YHUHT XKYy/1a MIIOHYWIN XaB(QCU3IUTHIUD.

Bynu yuma cabaé 6enzunaiiou:

- BBOP peakropnapu ymyMmaH MycOar Teckapu ajokKa BOCUTalIa-
pura sra sMmac, SbHM UCCUKJIUK y3aTuIl TyxTad (Hykonub Ba ¢aoi 30-
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HaHU COBYTHII MYKOJITaH XOJaTaa sAPO EKUIFUCU EHUILINUIATHA 3aHKUD
peakmusicu Yyaub Koiaau (peakTop TYXTaian), OoIKa peakTopiiapaaru
(PBMK) xabu peakuus Ky4aiind KeTMaiau.

- BBDP peakropu akTuB 30Hacua (Te3) EHYBUM Moza (rpadur)
6ynmaiinn, PBKM peakTopuHHUHT akTUB 30HacK1a 3ca Oy MaTepHaiaaH
2000 ToHHacH UIIUIATUIIAIH.

- BBOP peakrtopu siroHa XMMOsI KaJIofura sra 0yiaud, peakTop
aKTUB KoprycH Oy3WIraH XoJiJa XaM paJloakTHUB MOJIaJIapHH TallIKa-
pura yMKapManaurad XuMosi UMKoOHUsTUra sra. BBOP peakropuHuHr
acocui adzammuru myHmakd, yHu YepHoOunsr ADCnha pyit O6ep-
raH XaJlloKaTtaaH CYHT Oy KaMUWUTHKIapHU OapTapad »THIl yopamapu
unuTad YUKUITaH.

Typmunuuoan — X03UPTy NMaWTAa Xap KaHJall JaBIaTHUHT UKTHCO-
Ui KyBBaTU Ba MMKOHMSTIAPU YHMHT 3HEPreTUK KyBBaTura OOFJIHK.
ATomMaaH SHeprus UNuUad YUKApWINMIIN BaTaHMMHU3 MKTUCOAUETHHU
SUIIU PUBOXKJIAHTHPHIL Ba CAHOATHU KEHTaWTHPHUIIA Kepak Oymaau-
raH y3JIyKCHU3 KyBBaTHHU Y30K JaBpjap[a TabMUHJIANAM Ba SKOJIOTHK
KUXATJAH HT To3a dHeprus Typu xucodmanaan. ADC y3nykens 60-80
wunnan 100 #unraga naBpau unuiatuin MyMKuH. by aca ¥3 HaBOaruia
Y30KHH KY371a0 (y30K MyIIATIN) SIXIIN Oaropar KUJIMHAAUTaH JTOMXa
XUcoOMaHaau Ba MILIA0 YMKAPUII PUBOKIIAHHUIIMHU PEKaTalllTHPHIL
MMKOHMHHU Oepaau. by HykTau HazapnaH KapajiraHjaa Kailta THKJIaHa-
aurad sHeprus Man6anapu (BUDJ) y3nykenus unuiamaiinm Ba 00-xaBo
mapouTtnapura O0ornuK Oymanu. ByHnaH Tamkapu atoM 3HeEpruscu
aHya (MIUTad YMKApHILAA) ap30H Ba XOM ami€ 0axocura Kym OOFIUK
sMac, YyHKH SHEPrus WIUIa0 YMKapuIIIard TAHHAPXUHUHT O00p HYFu
10 ¢pousmHM TamKuI KUiIaau. byHIaH Talllkapy aToM XOM alléCUHU eT-
Ka3MIlJa MyaMMo WYK, 9yHKH JUEPUMU3 ypaH 3axupaiapura ooiaup.

ADCHu wmITa TyImHpHI Y36eKHCTOHra HUMa Gepajiy JIeraH CaBoll
OwtaH, paKamiap Ba Jajdwuiapra Hazap TanUlaiiuK. ATOM CTaHIHSICH
aHTH «3+» aBnoxara teruuuin BBOP - 1200 peakropian ukkuta OJI0K-
naH ubopar 0ynmmoO, Hatmxkasuii 2400 MBT KyBBat Oepanu. CraHius
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y4yH XOM ami€ macayacuja 3ca, OoIKa JaBiamiapiaH ITYKIH GapKu-
MH3 IIYHIAKH, Y36eKHCTOH Y3HHUHT XyCyCHil YPaH 3aXUpaiapyra ora.
Byrynru kyHaa Y36eKiCcToH H311a TONMIIraH YpaH 3aXupasapy Oyiinaa
nynéna 7 — ypunna ( 186 mMuHr ToHHa €M TyHE 3aXUpacHUHHUHT 4%),
YHHU Ka3u0 yukapuul 0yiinga 5 — ypunaa Typaiu.

OKCHEePTIApHUHT TabKUIJIAIIKM OViinda, MKTUCOMUETHUHT PHUBOXK-
JIAHUIIY, aXOJUHUHT YCHUIIM Ba YHUHT TYpPMYI Japa)KaCUHUHT OIIH-
i xpcoGura 2030 iinara Y30eKHCTOHHUHT IEKTp SHEprysra XTHh-
&xu nespiau 117 I'Br-coar ra eraau, sbHUA aMaija 3J€KTp HEprusra
IXTUEKH UKKK OapaBapra Kymasau. ATOM 3JIEKTPOCTAHIMSICUHU KypH-
TUIIK y4yH 9HT Kamuaa 10-12 #iun keTuimuHu XucoOra onraH Xonja,
V36exucronaa 6y naBp nunga 3aMOHABHI MeKTPOIONEKTHB TEXHOIO-
rusutapra acocnanun6® TOl[mapaa kymmMua KyBBaTIapHU OLIMPHUII Pe-
Kallapy Ty3HIMOKIA. ByHIaH Talkapy, MablyMKH Y30eKHCTOH KaiiTa
TUKJIAHAJWTAH SHEprusi MaHOanapuaaH QoWJanaHUIl COXacHAa XaM
¢aon uznanunuiap onud OopuiaMokaa, my xymiaaan Kyém anexrpo-
CTAaHUMSJIAPUHU YpHATUII pexanamtupuiMmoraa. lynunraek, pec-
myOIuKaga MaBKyll KyBBaTIApHW MOJEPHHU3ALUS KWW OVitmda Jio-
Huxanap umad YuKUIMOKAa, Oy 3ca ¥3 HaBOaTuaa KymmuMya dIeKpo-
SHEPTHs UNUIA0 YMUKHINTA XU3MaT Kwiaad. bymapuunr 6apuacu ADC
KYPHWIUII JaBpua aXOJUHUHT JIEKTP dHEPrusicura OYnraH 3XTHEKU
Ba MaMJIaKaT CAHOATUHHU 3apypPHUH AIEKTPOIHEPTHs OUiiaH TabMUHIIAIII-
HU aMalira OLIupaiu.

Anaduéraap:

1. «VY36exucron Pecnybnmukacuna ~ Atom SHEPTUSACUHU
PUBOXIAHTHUPHIL Yopa-Tagdupnapu Tyrpucuga» I[1d//«Xank Cy3u»
razeracu, Ne43, 19 uromns 2018 .

2. «TOC “Smmn ukTUCOMUET” peKUMHUAA HIUTAUIN» //«XaiK
Cy3m» razeracu, 22 utonb 2018 .

3. Ilerpocsui A.M. SnepHas sHepreTika Mocksa, w31, Hayka 1981 .

4. bnoxunues /1. . Poxaenne mupHoro aroma, Mocksa, AToMus-
nmat, 1977 1.
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JIABEPHOE U3JIYYEHUE METO/IMKHW OBHOBJIEHUA
YEJIOBEYECKOM KOXH

3.X.bo3opos, Uncmumym soepnoui ¢pusuxu AH PY3, npogheccop,
M.P.Typoues, accucmenm xageopol « Pusuxa» byxUTHU.

Hozirgi vaqtda turli lazerlar va lazer texnologiyalari umumiy jar-
rohlik va davolashning ko ‘plab yo ‘nalishlarida, ginekologiya va uro-
logiya, dermatologiya va kosmetologiya, gastroenterologiya, otorino-
laringologiya, oftalmologiya, stomatologiya va tibbiyotning boshga
sohalarida keng qo ‘llanilmogda.

Teri jismoniy omillarga ta sir qilish nuqtai nazaridan tanada eng
qulay bo ‘lganligi sababli, ko ‘plab dermatologik kasalliklarni lazer tex-
nologiyasi bilan davolash tavsiya etiladi.

Kanum cysnap: lazer, biologik to ‘qima, teri, to ‘lgin uzunligi, ener-
giya, dermatologiya, jarrohlik, nurlanish.

B nacmoswee 8pems paznuunvie 1azepvl u 1a3epHvle mexHoio2uu
WUPOKO UCNONB3VIOMCL 60 MHO2UX 001acmsx oOwjel Xxupypeuu u 6
mepanuu, UHeKON02UU U YPONO2UlU, 0epMAMON02UL U KOCMEMON02Ul,
2acmpoIHmMeponocUul,  OMOPUHOLAPUHSONOSUY,  ODMATLMONIOZUU,
CMoMamono2uu u 6 Opy2ux 0OI0CmAX MeOUYUHbI.

Tax kak KodicHble NOKPOBbl Haubonee OOCHYNHbI 8 OPeAHU3IME C
MOYKU 3penUs 8030eUCmBUs Ha HUX U3UYEeCKUMU parmopamu, mo
MHO2Ue OepMamonocuiecKue 3a001e6anusi peKOMeHOYemcs 1edums ¢
NOMOWBIO J1A3ePHbIX MEXHOLO2UL.

Knrwouesvie cnosa: nazep, buonocuueckas mkans, Koxicd, OIUHA 801
Hbl, SHEP2Usl, 0epMaAMONO2Us, XUPYDRUS, UTYUeHUe.

Currently, various lasers and laser technologies are widely used in
many areas of general surgery and treatment, gynecology and urology,
dermatology and cosmetology, gastroenterology, otorhinolaryngology,
ophthalmology, dentistry, and others.
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Since the skin is the most accessible in the body from the point of
view of exposure to physical factors, many dermatological diseases are
recommended to be treated with laser technology.

Key words: laser, biological tissue, leather, wavelength, energy,
dermatology, surgery, radiation.

ITonck HOBBIX CPE/ICTB M METOJIOB JICUEHUS AEPMATO30B 00YCIIOBIICH
HEMEPEHOCUMOCThIO MHOTUX JIEKAPCTBEHHBIX ITPENaparoB, pa3BUTHEM
QIJICPrUYECKUX PEaKIUi pa3iIuYHON CTENEHH TSKECTH, MOOOUHBIM
JeiCTBUEM IpernapaToB, HU3KOW TepaneBTHYeCKO 3((EeKTUBHOCTHIO
OOIIETIPUHATHIX CIIOCOOOB JICUEHHsI, HEOOXOTUMOCTBIO COBEPILICHCTBO-
BaTh U ONTHMM3UPOBATh CYLIECTBYIOIME METOAMKHU. B CBsA3M ¢ 3TUM
M3y4YeHHE BO3MOXKHOCTEH pa3nuyHbIX (pu3nyeckux (pakropoB — yibT-
pa3Byka, KpuoTepanuu, GoToTepanuy, MarHUTHOTO U JIA3€PHOTO U3ITY-
YEHUS SBIJISIETCS BAXKHOM ITPAKTUYECKOM 3a7a4eil COBpPEMEHHOU JepMa-
Tojoruu [1].

JIeHCTBUTEIILHO, COBPEMEHHBIE I1€JarOrM4eCKUe TEXHOJIOTHH I10-
BBIIIIAIOT TMPOU3BOAUTEIBHOCTh 00pa3oBaTeIbHOTO Tporecca, ¢Gop-
MHUPYIOT CaMOCTOSITEJIbHBIM MBICIUTENBHBIN MPOLIECC yYalIuXcs, Mo-
BBIIIAIOT y YYalllUXcs MOTHBALIMIO M MHTEPEC K 3HAHUSAM, Pa3BUBAIOT
HaBBIKM U YMEHHS 3aKpEIUIEHHOTO YCBOCHHUS 3HAHH, CBOOOJHOTO MX
HCIIOJIB30BaHUS HA IIPAKTHUKE.

ComnnacHO COBPEMEHHBIM IPEICTABICHHUSIM, PAHHUE MOPILKHBI 10-
SBJIIIOTCS TJIaBHBIM 00pa3oM HU3-3a YIBTPA(QHOIETOBOTO H3ITyUYECHHS.
VYdeHble CUMTAIOT Takoe cTapeHue ((poTocTapeHue) COBEPIIEHHO ca-
MOCTOSITEIbHONW (DOPMOM CTapeHus, KOTOpas OTIMYAETCS MO CBOUM
MPOSIBIICHUSIM OT KICTUHHOTO cTapeHust (XxpoHocTtapeHus). K oCHOBHbIM
npu3HakaM (oTocTapeHHus OTHOCAT Keparo3 (yBEeJIWYeHHE TOJILIUHBI
POTOBOrO CJIOSI), AACTO3 (HAKOIUIEHUE aTUIIMYHBIX JIAaCTUYECKHUX BO-
JIOKOH B MEKKJIETOYHOM BEILIECTBE J€PMbl), TUTMEHTHbIE HApYyILIECHUS
(JIeHTHTO, MIIM TIEYEHOYHBIE TSATHA), AaHTHOAKTA3HH (COCYIUCThIE 3BE3-
noukn). [Ipuunnoii ¢oroctapenus siBisiercs npsimoe YD-uHIyLHPO-
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BaHHOE MOBPEXKICHUE KIETOK AMHICPMICA, MEKKIETOUHOTO BEI[ECTBA
nepmbl, GudbpodraacToB. [Tomrumo 4rCTO ScTeTHYECKUX TpOoOIEeM, ¢o-
TOCTapeHUe TauT B ce0e yrpo3y s 3M0POBbS U KU3HU YEIIOBEKa, TaK
KaK TOBpEKACHHBIE Y®D-U3IydeHHEeM KIETKH MOTYT JlaBaTh Hadajo
37I0KaYECTBEHHBIM OIYXOJISIM, TAKUM, KaK MeJlaHOMa. B CBsi3M ¢ 3TUM
YCWIHS MHOTHX HCCIIEJIOBaTeNICH HAlpaBICHBI Ha IMOUCK CPEICTB IS
npenoTBpanieHust GpotocrapeHus (COMHIE3ANUTHBIE CPEACTBA, aHTH-
OKCHUJAHTHI) U U YCTPAHEHUS €r0 MOCIEICTBUM [2].

TepmuH «Ja3zepHast TUTH(GOBKAY) JIUIITH B CIA00H CTENEHU OTpaKaeT
CYITHOCTB MPOIIECTYPhI, KOTOPasi B aHTJIOA3BIYHON JIUTEpaType Ha3bIBa-
etcs Laser Skin Resurfacing (LSR), T.e. 0OHOBIIEHNE KOXKH C TTOMOIIIBIO
nasepa. B ee ocHoBe s1e)kuT heHoMeH (HOTOAOTAIMH — TTOYTH MTHOBEH-
HOE UcTapeHue (Bamopu3aius) TKaHU O ACHCTBUEM BBICOKHUX TEM-
nieparyp. UtoOs1 a0msiiust mpor3oIia, He0OX0AUMO OBICTPO Pa3oTrpeTh
TKaHb JI0 HECKOJIBKUX COTEH rpaaycoB. Eciu mpocneauTts TerioBbie
3P PEKTHI Ta3epPHOTO M3IYUYCHUS IO BO3PACTAIOIIEH, TO MOXHO BBIJIE-
JIUTH CJEAYIOLIUE Auana3oHsbl:[3]

1. ®otobuonornueckue 3¢ exTrl (HarpeB TkaHu 10 40—45°).

2. Koarymsmus (60—80°).

3. BeicymmBanue (80—100°).

4. O6yrnuBanue (6omnee 150°).

5. Abnsmus (cBoimie 300°).

B 3aBHCHMOCTH OT Ha3HAYECHHUS Jia3epa MapaMeTphl ero padoThI MOA-
OMPArOTCs TAKUM 00pa30M, 9TOOBI MPeodIaaan TOT WM HHOU TETIOBOM
saddext. Hampumep, TepaneBTUUeCKUE Ja3epbl paboTaroT B qUama3oHe
(dorobuonornueckux 3PQPeKToB, Ja3epbl, IPUMEHSIIOIIMECS IS 0CTa-
HOBKHU KPOBOTEUEHHS, B IUANA30HE KOATYIALNH, a JTa3ePHbIE CKaIbIIe-
JI — IPEUMYIIICCTBCHHO B JMAITa30He aOJISIIHH.

PaccMoTpuM BO3MOXKHBIE TETUIOBBIE 2P PEKTHI TSI STUX JIBYX THIIOB
nazepa. M3mydeHue monanaeT Ha MOBEPXHOCTh KOXKH M TTOTIIOIIACTCS
B ee BepxHeM ciioe. COOTBETCTBEHHO B 0oJjiee ITyOOKHE CIOM MpOii-
JeT JINITh He3HAYMTeIbHAs 9acTh M3Ty4YeHHs. B ciloe MakcHMaibHO-
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ro MOmIOIIeHus (B mpeaensax ONTUYECKOM NTyOMHBI MPOHUKHOBEHHUS)
TeroBoi d(pdexT Takke OyneT makcuMmaidbHbIM. [Ipu 3TOM cTeneHb
MIOBBIIICHUS] TEMIIEPaTypbl Oy/leT 3aBUCETh, BO-TIEPBBIX, OT IHEPIHU
W3ITYYCHUs, TPUXOASIIECHCS Ha SMHAILY TUIOIIA I, BO-BTOPBIX, OT CKO-
POCTH BBIpAaBHUBAHUS TEMIEpPATyp MEXIy HArpeThIMU U XOJOIHBIMH
ydacTKaMH TKaHU. B 30He MakCHMabHOTO MOTIIOMIECHHS HAOIIOIaeTCst
s dexT abnanuu, To B HOrpaHUYHON 30HE (IIe TeMIepaTypa MOHUkKa-
€TCs1) BO3MOXHBI JIpyTrHe TeI1oBble 3 PEKThI, TakKe, Kak 00yTIIMBaHuE,
Koarynsius win gortodbuonoruueckoe neicTere. YeM cuiibHee TEIUIO-
OTBOJI, TEM TpY/IHEE MOJICPKUBATh B 30HE MAKCUMAIFHOTO IOTIIONIE-
HUSI HEOOXOMMYIO BBICOKYIO TeMIIepaTrypy U TeM OoJjblas INIOTHOCTh
SHEPTUU M3Iy4YeHHs TpeOyeTcs Ui HarpeBa TKaHW. 30HY TEIIOBOTO
MOBPEXICHHS, TPUMBIKAIOIIYIO K 30HE a0JIsI1IMY, Ha3bIBAIOT 30HOM I10-
IPaHIUYHOTO TETIOBOTO TIOBPEXKIACHHUS (B aHTIIUHCKON TEPMUHOJIOTHH —
residual termal damage, RTD) [4]. lnst Toro 4To0bl HarpeThIil y4acToK
Mepeall CBOE TEIJI0 OKPYKAOIINM TKaHIM, TpeOyeTCst BpeMsi, KOTOpoe
Ha3bIBAIOT BPEMEHEM TEPMAJIbHOM pellaKkCaluy.

NazepHeiA |
b 1

[ mepma |

[Sscptsmn)

umi-‘i:;.-.ﬂ

STEEEEY : =
e m———— - i — L

Puc.1 Cxema oeiicmeust 1azepHoeo 1yuya Ha MKAHb

Jlnst cinost Koku ToimuHON 20 MKM (onTudeckast IiTyOuHa MPOHUK-
nosenus i CO-nasepa) — 1mc, a ais cnost TonmuHol 1 Mxm (om-
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TUYecKas IIyOuHa MPOHUKHOBEHUS M3ITyueHHs ja3epa) — Imkc. Eciu
MIPOAOJKUTENBHOCTD JIA3EPHOTO UMITYJIbCA TPEBBIIIAET 3TO 3HAYCHUE,
TEIUIO PACIIPOCTPAHSAETCS 32 MPeIeibl 001aCTH MOMIOLICHN U TITyOnHa
MOTPaHUYIHOTO TETIOBOTO MOBPEKICHUS YBEINIHBaeTCs [S].

TerutoBble 3P PEKTHI 3aBUCAT OT IUIOTHOCTH YHEPIUHU JIA3EPHOTO U3-
mydenusi. [{ns Toro 4ro0sl mpousonia abmsaius, Heo0X0IUMO, 9TOOBI
IUIOTHOCTh YHEPTUU U3TYUYEHHUs MPEBBIIIaia HEKYIO TOPOrOBYIO BEJIH-
unny. Jlna CO,-nasepoB oHa cocTapiseT ot 5 Jlx/cm* (1mMc uMIyIbe)
1o 15 Jix/cm? (6onee AimMHHBIE UMITYJIbCHI). [Topor abmsiiun 3pOoreBoro
naszepa 1,5-1,7 JIx/cm? st uMITysIbca MPOAOIKUTEIBHOCTRIO 100MKC.
Ecnu mioTHOCTh SHEpruM He JOCTHUraeT mnopora aOisluu, TO BMECTO
BarlOpHM3aluy TKaHU OyJeT MPOUCXOAMNTH KOATYISIHS, BHICYIIIMBAHUE,
a MpH JJIUTEITLHOM BO3ICHCTBUU — Jaxke oOyrnuBanue. Mrak, B 3aBU-
CHUMOCTH OT TIPOIODKUTEIEHOCTH UMITYJTbCA M OT TUIOTHOCTH SHEPTHH
U3Ty4YeHUs: B 001aCcTU BO3ACHCTBUS 00pa3yloTcsi 30Ha abnsuu (B Ko-
TOPOI MPOUCXOIUT HCTIApEHUE TKAHU), 30Ha O0YITIMBAaHUS (TKaHb CXKH-
raercsi) U 30Ha koarynauuu. COOTHOLIEHHE TTyOUHBI 3TUX 30H OIIpe-
nensieTcst PU3MIeCKUMHU XapaKTEPUCTHKAMH UCTIONB3YEeMbIX J1a3epOB
MPAaKTUYECKH HE 3aBHCUT OT CYOBEKTHBHBIX (pakropoB [6]. B ciyuae
pOueBoro yasepa HaOMIOMACTCS MPEUMYIIECTBEHHO AOJNAIMS YacTH
snujepmuca (rryouna 1 mxm). Ilpu 3ToM B 30HE aONIALUM TPOMCXO-
JIMT HACTOJIHKO OBICTPOE HCTIApEeHNE TKAHH, YTO TETIJIO MPAKTHYECKU HEe
yCIIEBAET PAacIpOCTPAHUTHCS 3a ee npenensl. [loatomy abmsiumio spou-
€BBIM JIa3€pOM WHOT/A HA3bIBAIOT «<XOJIOAHOW> abmsmment. [Ipu mpo-
Beiennn nudosku CO, -nazepoM abnsALKs HEBEIMKA, U TKaHb MPEH-
MYILIECTBEHHO BBDKUTAETCs B ¢10€ TONIMHON 20 MKM. 30Ha TEIIOBO-
ro BozzeicTBus nocruraetr 20-50 MKM B ciydae 3pOHeBOro jasepa u
100-250 mxm — s CO -nasepa [7]

JlazepHas nuudoBKa MPOBOAUTCS B MMITYJIbCHOM WM OBICTPOM
ckaHupytouiem pexxume. O01acTb KOXKH, Ha KOTOPYIO IPUXOAUTCS U3-
JTy4eHHEe OAMHOYHOTO UMITyJIbCa, Ha3bIBaeTCs MATHOM. Pacripenenenue
SHEPTUU W3IYYCHHUS B IpeeNiaX IMATHA MOXXET OBITh paBHOMEPHBIM
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(mmockuii TpoQUIL SHEPTHM), @ MOYKET UMETh T'ayCCOBOTO pacipeaere-
Hue (MMHUMAJIbHOE 10 KpasiM U MaKCUMaJlbHOE B IIeHTpe). B nmocnennem
clly4ae MPUMEHSETCS METOJl MEPEKPBITHUS, KOT/Ia KaK/Iblid CIIeAYIOUI
UMITYJIBC YaCTUYHO MPUXOAUTCS Ha 00NIACTh MPEIBIAYIIETO UMITYIbCa
(pexomeHnyeMast 30Ha iepekpoITust — 1/4 ot pasmepa nisitHa). [Ipu npo-
BEJICHUU TPOLETYPhl S3pOMEBBIM JIA3€POM CIIBIILIEH XapaKTepHBIN 3BYK
(ero cpaBHUBAIOT CO 3BYKOM JIOMAOILErOCs MONKOpHA). Takoil akycTu-
yeckui 3((EeKT MpOUCXOAUT M3-32 MTHOBEHHOTO, B3PBIBOOOPA3HOTO
ucnapeHus Tkanu. OOBIYHO HPOMEBBIM J1a3epOM JIENAI0T 2—5 IPOXOJIOB,
MOKa SMUAEPMUC HE OyJEeT MOUYTH MONHOCTHIO ynaneH. Kak yxe ObL10
ckazano, CO2-na3ep ckopee BDKUIAET AUAEPMHUC, YEM UCIIAPSIET €r0;
IIPY 3TOM 30HA MOTPAHUYHOTO MOBPEXKACHUS U1 JAHHOTO BUJIa Jla3epa
B 3—4 pa3a OoJbliie, 4eM Jj1st 3pOreBoro.|8]

[Imactuueckas onepanus — 3TO JUIIb MEPBBIN AT K OMOJIOKEHHUIO.
Ecnu Boznarare HafieKbl TOJIBKO HA HEE, TO PE3yJbTaThl CKOPEE BCETO
OylyT KpaTKOBPEMEHHBIMH. YCIEX IIAaCTUYECKOH omepaiyu U yCToi-
YHBOCTh KOCMETHYECKOTO 3(p(peKTa 3aBUCAT KaK OT MCXOJHOTO COCTO-
SIHUSL KOXKH, TaK U OT yXOJa 3a Heil B mocie - ONepalliOHHbIN EePHO/.
HemanoBaxHast posib 37€Chb OTBOJAUTCS KOCMETHYECKUM CPEICTBAM.
[Tocne nazepHoit HITM(POBKU KOXKa HYKJAETCSI B 0COOEHHO BHUMATEIb-
HOM OTHOIIEHUH. OOsA3aTesIbHBIM SBISETCS NPUMEHEHUE COJHIIE3a-
IIUTHBIX CPE/ICTB C CaMbIM BBICOKUM (haKTOpoM 3amuThl. [Ipu mosiB-
JICHUH TUTIEPIIUTMEHTAIIMA PEKOMEHAYIOTCS OTOSINBAIOIINE CPECTBA,
coJieprKalliue THAPOXUHOH [9].

[Ipu u3yyeHnn MexaHu3Ma B3auMOJICHCTBUS JIa3epHOTO U3ITy4EHUs
¢ OMOTKaHBIO U MPU pa3pabOTKe COBPEMEHHBIX METOIOB U TEXHOJIOT U
Ja3epHON MEIUIMHBI HEOOXOAMMO YUYMTBHIBaTh CTPYKTYPYy UMIIYJIbCOB
TOTO WJIM MHOTO JIA3ePHOTO U3JIYUYCHHUS: UTMHY BOJIHBI U JI03Y YHEPTHH.
B nanHo# cTaThe onucaHbl OCHOBHBIE (PM3UYECKHE M TEPAIeBTUYECKHE
CBOICTBA JIa3€PHOT0 U3IYUYEHHS, a TAK)KE €ro NPUMEHEHHUs B IepMaTo-
Jloruu u kocMmertosioruu [10].

Kak MbI Bce 3HaeM, Haile OOIIECTBO MOCTOSIHHO MPOTPECCUPYET.
JUi1st 3TOr0 HeoOX0AMMO BKIIFOUUTH HABBIKU, TO3BOJISIOIINE 3aHUMAThCS
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KPUTHUYECKON TBOPUECKOH NEATEIbHOCTHIO B COOTBETCTBUM C MEHSIO-
IIUMUCS YCIIOBUSIMH TpyJa U ObITa, JaBaTh HOBBIC 3HaHUS. Tak, mpu
MOZITOTOBKE TO/APACTAIOLIET0 MOKOJIEHUS K JKU3HHU, TPYAy OHO Oyner
MHTETPUPOBAHO B MOAPACTAIOLIEE MTOKOJIEHUE C 3aBEPILICHUEM UCTOPH-
YECKOTO OIbITa, HAKOIUIEHHOTO CTApIIUM IMOKOJEHHUEM C LEbio Gop-
MHUPOBaHUS U TaJIbHEHIIIEr0 pa3BUTHS BO3MOKHOCTEHN CYIIECTBYIOIIETO
of1ecTna.
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FMI jurnalining Aziz muxlislari! Ushbu «Masalalar bo‘limi»
jurnal tashkil gilingandan buyon faoliyat ko‘rsatib keladi.
Bu yerda berilgan masalalarni yechib tahririyatga yuboring.
Xat mualliflarining ismi jurnal sahifalarida e’lon qilinadi.
Shuningdek, o‘zingizga manzur bo‘lgan va boshqalar uchun
ham qiziqarli bo‘lishi kutilgan misol va masalalarni to‘plab, tanlab
yuboring. Ism va familiyangiz bilan jurnalda berib boramiz.
Bu ishga iqtidorli o‘quvchilar bilan shug‘ullanayotgan ustoz
muallimlar va matematika to‘garagi rahbarlarini jalb qilamiz.
Xat va masalalaringizni quyidagi manzilga yuboring:
Toshkent shahri, Bratislava ko'chasi 2 - uy.
O“zbekiston Pedagogika fanlari ilmiy
tadgiqot instituti, FMI jurnali.
Agar yangi masalalar tuzib yuborsangiz unga alohida e’tibor
beriladi. Jurnalimiz haqidagi har qanday taklif va fikr
mulohazalaringizni mamnuniyat bilan qabul qilamiz.
Masalalar bo‘limida qanday tipdagi masalalar bo‘lishini
xohlaysiz. Xatlaringizni kutamiz.

OLIMPIADA MASALALAR

*kk

M11. Agar @y, @), @y, ..., 4, ... sonlar ketma-ketligida @, =1

al’l

va a,,, =——— bo‘lsa, u holda @, ni 7 orqali ifodalang.
oI+ ad !

M12. Ushbu \/Sx2 —2x+10+ \/5x2 —8x +13 ifodaning eng kichik
giymatini toping.
M13. Muntazam ABC uchburchakning BC tomonini kesib

o‘tuvchi AP nurda P nuqta shunday olinganki, ZAPB =20" va
ZAPC =30". ZBAP ni toping?
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M14. Musbat @,b,c sonlar a* +b* +¢* =3 tenglikni qanoatlan-

1 1 1
+ +
4—ab 4-ac 4-bc
M15. ABCD kvadratning tomoni @ ga teng. Kvadratning BC
tomonidan £ nuqta olingan va EC =b, (b<a) ga tetng. Kvadrat-
ning BD diagonalidan olingan ixtiyoriy F' nuqtadan N va A gacha

masofalar yig‘indisining minimum qiymatini toping.
*kk

tirsa, <1 tengsizlikni isbotlang.

F.11. Yuzasi 200 sm? va o‘ramlar soni 50 ga teng bo‘lgan g‘altakli
ramka magnit maydon kuchlanganligi 1,6-10° A/m bo‘lgan maydonga
perpendikulyar joylashgan. Agar ramka magnit maydondan chiqarilsa,
unda induktsiyalangan elektr zaryadini aniqlang. Ramkaning qarshiligi
5 Q ga teng.

F.12. To‘rtinchi va 25-xira Nyuton halqalari orasidagi masofa 9 mm.
linzaning egrilik radiusi 15 m. Agar kuzatish qaytgan nurlarda bo‘lsa,
qurilmaga tushuvchi nurning to‘lqin uzunligi aniglansin.

F.13. ¥ = 10Mm/s tezlikkka ega bo‘lgan elektron implusiga teng
bo‘lgan fotonning to‘lqin uzunligi topilsin.

F.14. Agar bir-biridan Ah=1m masofada bo‘lgan ikkita sathdagi
zarralar kontsentratsiyalarining nisbati n /n =€ bo‘lsa, tashqi bir jinsli
maydonda bo‘lgan zarraga ta’sir etuvchi kuch aniqlansin. Temperatura
hamma joyda bir xil va 300 K ga teng.

F.15. Los-Anjeles atom qozonidagi portlash natijasida xiz-
matchilarning 1/4 qismi organizmdagi natriyga va fosforga (n, ¥) turda-
gi reaksiya natijasida zararlangan. Bu reaksiyalarni yozing.

L

I.11. Uchta butun son berilgan. Ular orasidan musbatlari sonini
topuvchi dasturni tuzing.
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I.12. n (n>0) butun son berilgan. Butunga bo‘lish va qoldigni
aniqlash operatsiyalaridan foydalanib, » sonida 3ga karrali ragam bor-
ligini aniqlovchi dasturni tuzing.

I.13. Berilgan n (n>1) parametr tub son bo‘lsa frue, aks holda
false qiymat gqaytaruvchi mantiqiy tipli tub(n) funksiyasi tasvirlansin.
Bu funksiyadan foydalanib, berilgan 5 ta sonning tub yoki tub emasli-
gini aniqlash dasturini tuzing.

1.14. Butun n (n>1) soni, arifmetik progressiyaning birinchi hadi
a va uning ayirmasi d berilgan. Ulardan foydalanib, o‘zida arifmetik
progressiyaning dastlabki » ta hadini saqlovchi massiv tashkil etish
dasturini tuzing.

I.15. Berilgan A(n,n) kvadrat matritsaning bosh diagonalidan
yugorida joylashgan elementlari yig‘indisini topish dasturini tuzing.

Yechimlar:

M.6. Masala shartigako‘ra p, g, r, § va p+q+r+s tubsonlar.
Bundan P> ¢, ¥, S sonlarning barchasi toq son emasligi kelib chigadi.
Demak bu to‘rtta sondan bittasi juft bo‘lishi kelib chigadi. Tub sonlarga
tegishli juft son faqat 2.

Aytaylik ushbu p, ¢, ¥, § sonlarning ixtiyoriy birortasi 2 ga teng
bo‘lsin. Agar p # 2 bo‘lsa, uholda ¢, 7, S lardan biri 2 ga teng bo‘ladi.

Bundanesa p’ +¢s, p°+qr sonlardan biri 4k + 3 ko‘rinishdagi son
bo‘lib qoladi. 4k + 3 ko‘rinishdagi son to‘la kvadrat son bo‘la olmaydi.
Agar p =2 bo‘lsa, uholda ¢, 7, § toq sonlar bo‘ladi.

44qr=n’

U holda bo‘ladi.

4+gs=m’

9= m—-2=s

a) )" 2_qva{ bo‘lganda,r =g +4,s=qg—4 bo‘ladi.
n+2=r m+2=q

Natijada p=2, g=7, r=11, s=3 sonlar topiladi.

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA S




48 OLIMPIADA VA MASALALAR YECHISH BO‘LIMI

n—2=p"V bo‘lganda esa, p=2, =7, r=3, s=11

b){n+2:q m+2=s
: m-2=q

sonlar topiladi.

c)n—2=q, m—2=qvan+2=q, m+2=q bo‘lgandan=m, r =9

bo‘ladi. Bu esa masala shartiga ko‘ra sonlarni turli xil bo‘lishiga zid.

Masalaning javobi: (p,q,r,s)={(2,7,3,11), (2,7,11,3)}.
M.7. Agar x > 0 bo‘lsa, u holda tengsizlik o‘rinli ekanligi ravshan.

Agar x <—1 bo‘lsa, uholda X' +x° >0, x*+x° >0, x*+x>0
va 1> 0 tengsizliklarni qo‘shib berilgan tengsizlikni hosil qilamiz. Endi
—1<x <0 bo‘lsin. U holda

a)agar X° +x+1>0 bo'lsa, X +x°+ X + X’ +x* +x+1=
¥+ x+ 2+ (1+x)+ (X +x+1)>0 bo'ladi.
byagar X +x+1<0 bolsa, X' +x°+ X" + X’ + x> +x+1=

X +x+D+(+ X))+ 1+ x)>x(x° +x+1)> 0 bo'ladi.
M.8. Yig‘indini hisoblash uchun ushbu ayniyatdan foydalanamiz.

arctg

= arctg . arctg Tenglikni  isbotlash  uchun

n—

2n’

tenglikni ikki tomonini tangeneslab, tangenesning xossalaridan foydalanish
kifoya. Yig‘indining har bir hadi uchun ayniyatni qo‘llaymiz. Natijada,

S =arct l—arct l-l-arct l—arct l+
n gl g3 83 gS

.. tarctg —arctg =arctgl —arctg

2n-1 2n+1 2n+1

4
ni hosil qilamiz. Demak yig‘indi S, = i arcig ga teng ekan.

2n+1
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M.9. Aytaylik, ABC berilgan muntazam uchburchak, P - uning
ichidagi nuqta, PA=3, PB=4, va PC=5 bo‘lsin (rasm). ABC
uchburchakni C uchi atrofida 60° ga bursak, 4 nuqta B nuqtaga, B
nuqta B' nuqtaga, P nuqta P' nuqtaga o‘tadi. U holda, P'B = PA4 =3
P'B'=PB=4 va P'C=PC=5 va CPP' uchburchak teng

tomonli bo‘ladi. Demak, BPP' - to‘g‘ri burchakli uchburchak, chunki
PB? + BP*> = PP?. APB va BP'B' uchburchaklardan

ZABP + ZBAP = ZABP+ ZB'BP'=120"-90" =30°

Bundan, ZAPB =180" —30° =150°. Kosinuslar teoremasiga

ko'ra, AB> = BP* + PA* —2BP-PA-cos BPA=25+12+/3

3, 3642543
4

Bundan esa, S = o AB? ekanligi kelib chigadi.

M.10. G nuqta uchburchakning medianalar kesishgan
nuqtasi bo‘lsin. CGD wucburchak uchun kosinuslar teorema

1
siva mj = Z(sz +2¢> —a’) formulani qo‘llasak,

DG* +GC* -2DG-GC -cos ZCGD = DC?

a0 a5

3\2

2
-2DG-GC-cos LCGD :%

Bu tenglikni soddalashtirsak, /2DPG-GC-cos ZCGD = 5a° =b* = ¢’
bo‘ladi.
Bundan ko‘rinadiki, 5¢% = b* + ¢* bo‘lgandagina CE L BD

bo‘ladi.
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*kk

F.6. Qudugning chuqurligini aniglash uchun unga tosh tashlandi.
Toshning suvga urulgandagi tovushi kuzatuvchiga 4 s dan so‘ng yetib
keldi. Quduqning chuqurligini aniqlang. Tovushning tezligi 320 m/s va
g=10 m/s? deb olinsin.

2h
Toshning chuqurga tushish vaqti h = gt1 dan L, = E (1) ga
2
teng bo‘ladi. Toshning suvga urilgandagi tovushining kuzatuvchiga

yetib kelish vaqti h = 9,t, dant, = 5 (2) teng. U holda toshni tash-
t

lagandan keyin kuzatuvchiga tovushni yetib kelish vaqti ¢t = t, + t,
(3) ga teng desak, (1), (2) va (3) ni quyidagicha yozamiz

2h h . 2h h
'——|——=t roki —=t——= (4.
g Lo ) g B @)

Bu tenglamani kvadratga ko‘tarib, h ga nisbatan kvadrat tenglama
hosil qilib, uni h ga nisbatan yechib:
h*  zh

Buni 9 ga ko‘paytirib yo‘zlsak, h* — 2h(d,t + ﬂ—fz] + t%=0. Bu
g

tenglamaga t=4s, ¥,=220 m/s, g=10 m/s?> giymatlarni qo‘yib h ni
aniqlash mumkin: h=68 m.

F.7. Odam ekvatorda vazinsiz bo‘lib qolishi uchun Yerda sutkaning
vaqti qancha bo‘lishi kerak? Yerning radiusi 6400 km.

Ekvatorda turgan odamga Yerning tortish kuchi FZ}’? ga teng
va bu yerda ¥-butun olam tortishish doimiysi, M- Yerning massasi,
R-Yerning radiusi, m-odamning massasi. g=10m/s* deb olamiz. Shu
tenglamadan, odamga markazdan qochma kuch ta’sir giladi: F=m
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} 4m? 4m?
wR? yoki w? = —z bo‘lgani uchun F = T—-;mR teng. Bu yer-

da @ — Yerning aylanma harakatini burchakli tezligi va T-aylanish
davri (sutka davri). 7
Kuchlarni tenglashtiramiz: mg =—— mR Bunda T=2T J; ga teng

bo‘ladi. Son giymatlarini qo‘yib hisoblasak, T=5024 s yoki 83,73 min
ga teng bo‘ladi. t = 83,73 daqiqa.

F.8. Agar matematik mayatnikning tebranish amplitudasi 1 minut
davomida 2 marta kamaysa, uning so‘nishini logarifmik dekrementini
aniqlang. Mayatnikning uzunligi 1 m va g=10 m/s?.

So‘nuvchan tebranma harakatda amplitudani o‘zgarishi
A=A,e Pt (1) qonuni bilan o‘zgaradi. Bu yerda  so‘nish koef-
fitsienti bo‘lib, so‘nishning logarifimik dekramenti & bilan 8 = 6T (2)

munosabatda bog‘lanadi.Bu yerda T-mayatniknikning tebranish davri
l

bo‘lib, T=2TC J; va undan T#:2 s tengligini topish mumkin. U hol-

da masala shartiga ko‘ra, (1) ni quyudagicha yozamiz:

a4 8
yoki In—= ft=—t. Butenglamadan
Ag T
___Ag gateng. Son qiymatlarini qo‘yib hisoblasak, 8 = 0,023.

F.9. Diametri 1,8 mm bo‘lgan tomizg‘ichdan tushgan suvning
1 sm*da nechta tomchi bor? Suvning sirt taranglik koeffitsiyenti
7,3-10% N/m.
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Tomizg‘ichdan tomayotgan tomchining massasini mg=271d yoki
. . mdg . .
mg=Tda shartdan aniqlaymiz: m=——. Bu yerda g-suvning sirt ta-

ranglik koeffitsiyenti, d=1,8mm- tomizg‘ich diametri. Bitta tomchining
TdF

hajmi V, = = =" (2) teng bo‘ladi. Bu yerda Q-suvning
P agr

. . . 1 o 1 v VHP
zichligi. U holda V=Ism’ dagi tomchilar soni N= "= .-
1 mdg

Son qiymatlarini qo‘yib  hisoblasak, N#&s24 ta  tomchi.

F.10 Elektr yurituvchi kuchi 2 V va ichki garshiligi 0,1 Q bo‘lgan
manba tashqi zanjirga qganday maksimal quvvat berishi mumkin?

Nazariyadan, tashqi zanjirdagi maksimal quvvat tashqi yuklama-
ga qarshiligi R = r teng bo‘lganda ro‘y beradi. Bu shartdan tok kuchi

1= _ £ tashqi zanjirda ajralgan maksimal quvvat 1:"mZJzR:E—H ga
R+r ir 4r

teng bo‘ladi. Son giymatlarini qo‘yib hisoblasak, B, = 10W.

L

1.6 n (n>0) butun son berilgan. Butunga bo‘lish va qoldigni aniglash
operatsiyalaridan foydalanib, » sonida 3 ga karrali ragam borligi aniqlan-
sin.

#include<iostream>

using namespace std;

int main(){

int n, k=0;
cout<<yn= «,; cin>>n,
if (n>0)
{
for (inti=1; ; i++){
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if (n%10)%3==0) k++,

n=n/10;

if (n==0) break;

/

cout<<k<<py ta 3 ga karrali ragam bory;
} else cout<<yButun va musbat son kiriting»,

/

I.7. n faktorialni hisoblovchi haqiqiy tipli Fact(n) funksiyasi tas-
virlansin. Bu funksiyadan foydalanib berilgan 5 ta butun musbat
sonning har biri uchun faktoriallar hisoblansin.

#include<iostream>

using namespace std,;

double Fact(int n){

double p=1;

for(inti=1; i<=n; i++)
p*:i,'

return p;

/

int main(){

unsigned int n;

for (inti=1; i<=5; i++){
cout<<yn= «,; cin>>n,
cout<<n<<pyl= «<<Fact(n)<<endl;

/

I.8. Butun k parametr palindrom bo‘lsa true, aks holda false qiy-
mat o‘zlashtiradigan mantiqiy tipli palindrom(k) funksiyasi tasvirlan-
sin. (palindrom son — o‘ng va chapdan bir xil o‘qiladigan sondir). Bu
funksiyadan foydalanib, berilgan sonning palindrom yoki polindrom
emasligi aniglansin.
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#include<iostream>
#include<math.h>
using namespace std,
bool palindrom(int k){
int x=0, y=k;
while(k>0){
x=x*10+k%10;
k=k/10;
/
if (x==y) return true;
else return false;

}
int main(){
inta;
cin>>a;
if (palindrom(a)) cout<<yPalindrom «;
else cout<<yPalindrom emas «;

/

1.9. Uchta son berilgan. Ularning ikkita kattasining yig‘indisini
topuvchi dasturni tuzing.

#include<iostream>

using namespace std,

int main()

{

float a, b, c, min;

cout <<pa=y, cin >> a,
cout <<pb=y, cin >> b,
cout <<pyc=y; cin >>c;
if (a<b) min=a, else min=>b;,
if (c<min) min=c,
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cout<<pNatija: «<<a+b+c-min;
return 0;

/

I.10. n butun soni berilgan (n>0). 1!+2!+...+n!. Bitta sikldan foy-
dalanib yig‘indi hisoblash dasturni tuzing.

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{
int n, cin>>n;
if (n>0)
{

double s=0,p=1,
for(inti=1; i<=n,; i++)
{
p*:i;
st=p;

/

cout<<"Natija: “<<s<<endl;

/

else cout<<’Butun va musbat son kiriting!”’;

/
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MASALANING YECHIMLARI
4. Masalaning yechimi. Tomizg‘ichdan tomayotgan tomchi-

ning massasini mg=27T0 yoki mg=MTd0 shartdan aniqlaymiz:
m = E_ Bu yerda @-suvning sirt taranglik koeffitsiyenti, d=1,8mm-

g
tomizg‘ich diametri. Bitta tomchining hajmi 7, = m _ mdg (2)
P gp
teng bo‘ladi. Bu yerda 2-suvning zichligi. U holda V=1sm? dagi tom-
vgp

v
chilar soni N=— = —— . Son qiymatlarini qo‘yib hisoblasak, N&:24
Vi wda

ta tomchi.

6. Masalaning yechimi. Ramkani kesib o‘tgan umumiy magnit
oqimi ® = NBS yoki B = puyH bo‘lgani uchun ® = NSuu,H
(1) gateng. Buyerda gt =1 (havouchun)va p, = 4 - 1077 ga

teng. Ramka magnit maydonidan chiqarilganda, uning o‘ramlarini ke-

sib o‘tgan magnit oqimi o°zgarishi [A®] = & = NSu,H (2). Elek-

. . . . . A
tromagnit induktsiya qonuniga asosan induktsion EYUK & = T
t

NS H

yoki || = ga teng. Induktsion tok kuchi i = ; va o‘ramlarda

induktsiyalangan elektr zaryadi q=iAt bo‘lgani uchun q= "4~
R

teng bo‘ladi. Son qiymatlarini qo‘yib hisoblasak, g &~ 4- 1072 C.
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7. Masalaning yechimi. Qaytgan nurlarda hosil bo‘lgan Nyu-
tonning k tartibdagi halqalarining radiusi 1, = VREkA formula
bo‘yicha aniglanadi. Shartga ko‘ra @ =195 — 75 =9 mMm ga
teng . Shuning uchun A=Tys —Ty = m—m = 24RA ga
teng. Bu ifodadan k 2z VA A=1,35-10"°m yoki A= 1,35mkm

-107* m yoki A= 1,35mkm

8. Masalaning yechimi. Elektronning impulsi K, = m,v
hv hy

K, =m,0 ga va fotonning impulsi Ky =mc = S c=—agm
h
teng. Masala shartiga ko‘ra K = Hf vall, U= Tv —= = mE’Tﬁc
he h
Yorurg‘likning to‘lqin uzunligi A== bo‘lganiuchun A= = .
v Mmelc mgl

Son qymatlarni qo‘yib hisoblasak, A=73pm yoki A=7,3-10711m
. 1n-11
107~"m ® = NBS yoki B = pu,H

9. Masalaning yechimi. Boltsman tagsimotiga asosan h baland-
likdagi zarralar konsentratsiya n =ng,e AT (1) formula bo‘yicha
aniqlanadi. Mazkur masala shartiga asosan mg = F deb olsak va f;
hamda h, sathlar uchun (1) formulani auvidagicha yozish mumkin:

F

n, =n, e_%hl 2)va n , =N oe_ﬁ * . Bu ifodalarni hadma-had

bolib, logarifmlaymiz In"* = — % (hy —h,) = % Ah, chun-

L]
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ki hy —h; = Ah = 1m. Masala shartiga ko‘ra In2=hne=1
Rz
k

bo‘lgani uchun F = i =414-1072IN.

10. Masalaning yechimi. Odam organizmiga asosiy ta’sir qiluvchi
neytronlar bo‘lib ular organizmdagi natriy va fosfor bilan reaksiyalarga
kirishib, katta zarar yetkazadi, ya’ni noturg“un izotoplari hosil qiladi:

11Nﬂ23 + ﬂ.nl - 11Nﬂ24‘ + hv
15P* +ont = 1sP3*2 + hy

11. Masalaning yechimi. 1 P nurlanishda 1 sm hajmda 1sm?* hajmda
N=2,083- 10° ta ionlar jufti hosil bo‘ladi va bunda har bir juft ion uchun
W, =34 eV energiya sarf bo‘ladi. U holda D=20 P nurlarning energi-
yasini quyidagicha yozish mumkin: W=DNW , son qiymatlarni qo‘yib
hisoblasak, W=141,64" 10* MeV/sm®.
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TALAB, TAKLIF VA TAHLIL
TEKISLIKDAGI KOMBINATORIKA

Sh.Ismailov, J.Saparboyev, Nizomiy nomidagi TDPU

Magqolada kombinator geometriyaning ayrim masalalari yechim-
lari bilan keltirilgan.

Tayanch so ‘zlar: kombinator geometriya, masalalar, yechimlar.

B cmamwe paccmampusaromes nekomopble 3a0auu KOMOUHAMOPHOU
2eomempuu mecme ¢ peueHusIMU.

Knrouesvie cnosa: kombunamophas ceomempusi, 3a0a4ul, peuleHus.

In the paper the some problems of combinatorial geometry with
solutions are considered.

Keywords: combinatorial geometry, problems, solutions.

O‘quvchilarda matematikaga bo‘lgan qiziqishlarini orttirish,
tayanch kompetentsiyalarni shakllantirish uchun ta‘lim jarayoni-
da amaliy va nostandart xarakterdagi masalalardan foydalanmasdan
bo‘lmaydi. Bunday masalalarni yechish o‘quvchilarda analiz, sintez,
analogiya, umumlashtirish, deduktsiya va induktsiya kabi mantiqiy
mushohada yuritish faoliyatini, intuitsiya, egiluvchanlik va moslashu-
vchanlik kabi fazilatlarni rivojlantirib, o‘quvchilarni olingan natijalar
ustida tanqidiy fikrlashga o‘rgatadi. Ko‘pincha nostandart xarakterdagi
masalalari yechimi darxol topilmasdan, bir necha bor urinishlar nati-
jasidagina aniqlanishi sababli, bu maqgsadga erishish uchun tirishqoq
bo‘lishlikni, ya‘ni shaxsning irodalilik kabi juda ahamiyatli sifatlari
tarkib topishiga imkon beradi. Eng asosiysi esa: bunday masalalarni ye-
chilishi o‘quvchilarga natijaga erishilganlik bilan, shuningdek yechim
yo‘lining go‘zalligi va an‘anaviy emasligi bilan bog‘liq bo‘lgan emot-
sional zavq berilishi katta ahamiyatga ega. Quyida biz nisbatan yangi
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bo‘lgan yo‘nalish — kombinator geometriya masalalaridan namunalarni
keltirmoqdamiz.

1. Tekislikda » ta nuqta shunday joylashganki, ulardan hech gaysi
uchtasi bitta to‘g‘ri chiziqda yotmaydi. Shu nuqtalarning turli juftlikla-
ridan jami bo‘lib nechta to‘g‘ri chiziglar o‘tadi?

Yechilishi. Masala shartini ganoatlantiradigan nuqtalarni 4, ..., 4,
deb belgilaymiz. Bunday nuqtalar mavjud, misol tariqasida bitta ayla-
nada yotgan n ta nuqtani olishimiz mumkin. 4, nuqtani qolgan nuqtalar
bilan n — 1 ta to‘g‘ri chiziq bilan tutashtirishimiz mumkin. Jami nuqta-
lar n ta bo‘lgani sababli, masala shartini qanoatlantiradigan to‘g‘ri
chiziglar soni n(n — 1) ta bo‘lishi kerak. Ammo bunday sanashda biz har
bir to‘g‘ri chiziqgni ikki marta sanab chigqanimiz bois # ta nuqtalarning

turli juftliklaridan jami bo‘lib (" =1 ta to*g*ri chiziq o*tishini hosil
2

gilamiz.

Javob, Mn=1)

2

2. n ta to‘g‘ri chiziglar eng ko‘pi bilan nechta nuqtada kesishishi
mumkin?

Yechilishi. Ravshanki, » ta to‘g‘ri chiziglarning kesishish nuqtalari
soni eng katta bo‘lishi uchun quyi-
dagi holat bo‘lishi kerak (rasmga
qarang).

1) Har bir to‘g‘ri chiziq qolgan
to‘g‘ri chiziqlardan har biri bilan
kesishadi.

2) Hech ganday uchta to‘g‘ri
chiziq bitta umumiy nuqtaga ega
emas.

Bu holatda har bir to‘g‘ri chiziq

qolgan to‘g‘ri chiziglar bilan n — 1
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ta kesishish nuqtaga ega. Oldingi masaladek, jami bo‘lib " ta

(n=1)
2

nuqtaga ega bo‘lamiz.
n(n—1)

2

3. Bitta nuqtada kesishadigan »n ta to‘g‘ri chiziq tekislikni nechta
qismga ajratadi?

Javob. 2n.

4. n ta o‘zaro kesishadigan to‘g‘ri chiziqlardan hech gaysi uchtasi
umumiy nuqtaga ega bo‘lmasa, tekislikni nechta qismga ajratadi?

Yechilishi. Bir nechta berilgan to‘g‘ri chiziqqa bittasini qo‘shsak
tekislik gismlari nechtaga ko‘payishini aniqlaymiz. Masalan, ikkita
o‘zaro kesishadigan to‘g‘ri chiziqqa uchinchi to‘g‘ri chizigni qo‘shsak,
mavjud to‘rtta tekislik gqismlardan uchtasi yangi to‘g‘ri chiziq bilan
teng ikkiga bo‘linadi. Demak, hosil bo‘lgan tekislik qismlari soni 7 =4
+ 3 ga teng bo‘ladi.

Umumiy holda, n — 1 ta to‘g‘ri chiziqga » to‘g‘ri chizigni qo‘shsak,
mavjud tekislik gismlaridan » — 1 tasi yangi to‘g‘ri chiziq bilan teng ik-
kiga bo‘linadi. Shuning uchun yangi hosil bo‘lgan tekisliklar qismlari
soni n ga ko‘payadi. Demak, n ta o‘zaro kesishadigan to‘g‘ri chiziglar-
dan hech gaysi uchtasi umumiy nuqtaga ega bo‘lmasa, tekislik

Javob.

ni4+3+...+n =M+ 1. ta qgismga ajratadi.
(n+1)n
2

5. n ta aylana eng ko‘pi bilan nechta kesishish nuqtaga ega bo‘lishi
mumkin?

Yechilishi. Ravshanki, » ta aylanalarning kesishish nuqtalari soni
eng katta bo‘lishi uchun quyidagi holat bo‘lishi kerak (rasmga qarang).

+1..

Javob.
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1) Har bir aylana qolgan
aylanalardan har biri bilan
kesishadi.

2) Hech ganday uchta
aylana bitta umumiy nuqta-
ga ega emas.

Bu holatda har bir aylana
qolgan aylanalar bilan 2(n
— 1) ta kesishish nuqtadaga
ega. Demak, jami bo‘lib n(n — 1) ta nuqgtaga ega bo‘lamiz.

Javob. n(n—1)

6. n ta aylanadan har biri qolgan aylanalardan har biri bilan kesishib,
bunda hech ganday uchta aylana bitta umumiy nuqtaga ega emas bo‘Isin.
Bu aylanalar tekislikni nechta qismga ajratadi?

Yechilishi. Bir nechta berilgan aylanaga bittasini qo‘shsak tekislik
gismlari nechtaga ko‘payishini aniqlaymiz. Masalan, ikkita o‘zaro ke-
sishadigan aylanaga uchinchi aylanani qo‘shsak, mavjud to‘rtta tekislik
qismlari yangi to‘g‘ri chiziq bilan teng ikkiga bo‘linadi. Demak, hosil
bo‘lgan tekislik gismlari soni 8 =4 + 4 ga teng bo‘ladi. Endi shu uchta
aylanaga to‘rtinchisini qo‘shsak mavjud oltita tekislik qismlari yangi
to‘g‘ri chiziq bilan teng ikkiga bo‘linadi. Demak, hosil bo‘lgan tekislik
qismlari soni 14 =8 + 6 ga teng bo‘ladi.

Umumiy holda, n — 1 ta to‘g‘ri chiziqqa » to‘g‘ri chiziqni qo‘sh-
sak, mavjud tekislik qismlaridan » — 1 tasi yangi to‘g‘ri chiziq bilan
teng ikkiga bo‘linadi. Shuning uchun yangi hosil bo‘lgan tekisliklar
qismlari soni 2(n — 1) ga ko‘payadi. Demak, » ta o‘zaro kesishadigan
to‘g‘ri chiziglardan hech qaysi uchtasi umumiy nuqtaga ega bo‘lmasa,
tekislikni

4+4+6+ ... 2n—-1)=2Q2+2+3+...+(n—1)=n(n—-1)+2
ta qismga ajratadi.

Javob. n(n—1) +2
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7. n-burchak nechta diagonalga ega?

Yechilishi. Ko‘pburchak uchlarini 4, ..., 4 deb belgilaymiz. A4,

n(n—-73)

nuqtadan 3 ta diagonal o‘tadi. Demak, n ta nuqtadan . ta dia-

gonal o‘tadi.

Javob. n(n——'g’)
2

8. Diagonallar soni tomonlari soniga teng bo‘lgan ko‘pburchaklar
mavjudmi? n(n—3)

Yechilishi. ——= = p, tenglikdan n =5 ekanligi kelib chiqadi.

Javob: Ha.

9. To‘g‘ri chiziq uchburchakning barcha tomonlarini kesib o‘ta
oladimi?

Yechilishi. Geometriya aksiomalari-
ga ko‘ra har bir to‘g‘ri chiziq tekislikni
yarim tekislikka bo‘ladi. Bunda agar ikki
nuqta tekislikning turli yarim tekisliklar-
ga tegishli bo‘lsa, u holda ularni tutashti-
ruvchi kesma shu to‘g‘ri chiziq bilan ke-

/\ sishadi. Agar ikki nuqta tekislikning bitta

yarimtekislikka tegishli bo‘lsa, u holda

~ “ ularni tutashtiruvchi kesma shu to‘g‘ri
chiziq bilan kesishmaydi.

To‘g‘ri chizig‘imiz ABC uchburchakni 4B va AC tomonlarini kes-
sin. Bu holda 4 va B nuqtalar turli yarimtekisliklarida yotadi. 4 va C
nuqtalar ham bu to‘g‘ri chiziqdan turli yarimtekisliklarda yotadi. Shu-
ning uchun B va C nugqtalar bitta yarimtekislikda yotadi va BC kesma
bu to‘g‘ri chiziq bilan kesishmaydi.

Javob: yo‘q.

10. To‘g‘ri chiziq to‘rtburchakning barcha tomonlarini kesib o‘ta
oladimi?
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Javob: Ha. Rasmga qarang.

11. To‘g‘ri chiziq to‘rtburchak- A
ning barcha tomonlarini kesib o‘ta
oladimi?

a to‘g‘ri chiziq ABCDE besh-
burchak 4B, BC, CD va DE tomonla- /\ a
rini kessin (rasmga qarang). a to‘g‘ri
chiziq AE tomonni kesa olmasligini B V \/ D
ko‘rsatamiz. Haqiqgatdan ham, 4 va
B, Bva C, C va D, D va E nuqtalar
a to‘g‘ri chiziq hosil qilgan turli yarimtekisliklarda yotadi. Demak, A
va E nugqtalar a to‘g‘ri chiziq hosil gilgan bitta yarimtekislikda yotadi.
Shuning uchun AE kesma a to‘g‘ri chiziq bilan kesishmaydi.

Javob: yo‘q.

E

C
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TAROZI VA OG‘IRLIK O‘LCHOVLARINING
TAKOMILLASHISHIDA OSIYO OLIMLARINING
QO‘SHGAN HISSALARI

FEM.Sultonova, Andijon mashinasozlik instituti
tayanch doktoranti.

Magolada tarozilarning paydo bo ‘lishi va shakllanishida O ‘rta
Osiyo olimlarining hissasi hamda tarozining takomillashish tarixi tah-
liliy hamda uzviy bayon qilinadi. Shuningdek, tarozi turlari va ularning
xarakteriskalari giyosiy keltiriladi.

Kalit so‘zlar: tarozi, bezmenlar, yelkali tarozilar, tortish chegarasi,
tortish hatoligi.

B cmamve onucvisaemcs exnao yuenvix Llenmpanvhoti Azuu 6 603-
HUKHOBEHUEe U (POPpMUPOSAHUEe 8eCO8 U UCMOpUsL pazeumus 6ecos. Tax-
JHce NPUBOOUMCSL MUNBL U CONOCTNABUMENbHBLE XAPAKMEPUCTIUKU 8ECO8.

Kniouesas cnosa: secwvi, be3meHvl, KOpOMbICIOBbLE 8ECH, SPAHULDBL
838EUUBAHUS, OUUOKA B36CUUUBAHUS.

The article describes the contribution of Central Asian scientists
to the origin and formation of scales and the history of development of
scales..

Key words: scales, steelyards, beam scales, weighing limits, weig-
hing error.

Har bir o‘quvchi tabiiy fanlarni o‘rganishda albatta jismning mas-
sasi yoki vazni(og‘irligi) va uni o‘lchash muammosiga duch keladi.
Bu muammoda ular albatta tarozi bilan tanishadilar va ularda ishlash
ko‘nikmasiga ega bo‘lishi talab qilinadi. Shuningdek, uzluksiz ta’lim-
ning barcha bosqichlarida o‘quvchilar tarozilarning ishlash prinsipi,
uning kashf qilinish tarixi, tarozi turlari bilan tanishish imkoniyatiga
deyarli ega emaslar. Chunki darsliklarda bu mavzularga deyarli ahami-
yat berilmagan va fizika tarixi o‘quv qo‘llanmasi yaratilmagan.
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Faqat (marhum) taniqli pedagog T.Usmonovning fizika faniga
qo‘shimcha uslubiy qo‘llanmasida al-Xoziniy va al Beruniylarning
tarozilari haqida qisqacha umumlashgan ma’lumotlar berilgan. Shu sa-
babli ushbu maqolada tarozi, uning kashf qilinish tarixi mukamallashti-
rilishi, turlari, o‘lchash imkoniyatlari bayon qilinadi [1].

Tarozi - bu jismning massasini(vaznini) unga ta’sir etuvchi og‘irlik
kuchi asosida aniglashga imkon beruvchi asbobdir. Uning kashf qilinishi
va takomillashish tarixi juda chalkash va murakkabdir [2-4]. Qadimiy
tarozi Qadimiy Bobilda miloddan avval 2,5 ming yillikda va Misrda
miloddan avval 2 mingginchi yillikda paydo bo‘lgan deb hisoblanadi.

So‘ngra bir yelkali tarozi tako-

millashib, e.a. XVII asrda Xitoyda keng

Q qo‘llanilgan(Shi Xuang Tu davrida).

T ff Ta— Shuningdek, e.a.1250-yillarda tarozi

‘ va uning qo‘llanilishi jarayoni aks et-

L J tirilgan papirusdagi rasmi arxeologlar

1-rasm. Bezmen deb  tomonidan topilgan va ular Mesopatami-

nomlangan tarozi yada qo‘llanilgan. Shu jumladan e.a.

1000-yillarda qoyalarda (Sharqiy Tur-

kiyada) aks ettirilgan tarozining tasvirlari mavjud (Bezmen deb nom-
langan tarozi 1-rasm) [3].

E.a. VIII asrda Rim imperiyasi davridagi Isroil yerlarida tako-
millashgan bir yelkali tarozi-bezmenlar bo‘lgani aniglangan. Bu tarozi-
ni Rimliklar — biz kashf etganmiz deb davo qiladilar. Bu tarozida osish
ilgakli-nuqtasi, yukni osish ilgakli nuqta-
si — 1lgaki doimiy bo‘lib tarozi yelkasi
shkalalangan bo‘lib, tarozi toshi yelka
bo‘ylab siljiydigan bo‘lgan (2-rasm).E.a.

VI-V asrlarda Mesopatamiyada Ura

marosida ham bir yelkali tarozilar I

— bezmenlar keng qo‘llanilishi tarix 3 rasm, Bir yelkali tarozi
asarlarida bayon qilingan.
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E. a. IV asrda Aristotel tomonidan momentlar qoidasining kashf
qilinishi ikki yelkali tarozilarning kashf qilinishiga asos bo‘ldi va
yuqorida zikr gilingan yerlarda ikki pallali tarozi yasash g‘oyalari pay-
do bo‘la boshladi [3].

IX asr boshlarida richagli tarozini arablar Pribaltikaga olib bo-
rishgan, X-XI asrlarda Qadimgi Rusiyaga ham keng tarqalgan. Lekin
shuni aytish joizki, bir yelkali richagli tarozi — bezmenlar XV-XVI
asrlargacha keng qo‘llanilgan.

Ammo ikki elkali tarozi ham Qadimgi Vavilon va Misrda pay-
do bo‘lgan ma’lumotlar bor va bu ma’lumotlarni tarozining Gizadagi
piramidalaridagi tasvirlari tasdiglaydi [3].

Tarozilar faqat jismlarning massasi (vazni)ni o‘lchash uchun
go‘llanilibgina qolmay, balki boshga magsadlarda ham qo‘llanilgan.
Masalan: Arximed tojining sof oltindanligi yoki unga kumush qo‘shil-
ganligini aniqlashda qo‘llanilgan. U avval tojni havoda, keyin suvda
tortib ko‘rgan. So‘ngra tojning havodagi massasiga teng sof oltinni
tortib, so‘ngra uni suvga tushirib tortgan. Tarozi yelkasidagi toshning
ikki holdagi vaziyatlarini taqqoslab, tojga kumush qo‘shilgan yoki
qo‘shilmaganligini aniqlagan.

XI asrda mashhur astronom, matematik shoir hisoblangan Umar
Hayyom (1040-1123 y) gidrostatik tortish usulini mukammal ishlab
chiqdi. U jismning havodagi massasi, suvdagi massasi va ular orasidagi
farqni hisobga olgan holda jismning zichligini aniqlash metodini kashf
etdi hamda Arximed usulini takomillashtirdi. Shuningdek, oltinning
havodagi og‘irligi bilan suvdagi og‘irligini nisbati 11:10 ga tengligi-
ni, kumush uchun bu nisbat 10,5:10 ga tengligini aniqladi. 10,75:10
nisbatga ega bo‘lgan gotishmaning tarkibini ikki usulda aniqladi: Nis-
batlar nazariyasi yordamida va algebra hamda “almukobil ” usulida
(“almukobil” tenglikning ayrim qismlaridagi qo‘shiluvchilarni qisqar-
tirish usuli)). Shuningdek, oltin va kumushlarning nisbatan tarkibini
ko‘rsatuvchi diagramma tuzgan deb gqarash mumkin [5].
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Davrning amaliy talablari hamda halqaro savdoni va uning yo‘lida
bo‘lgan muammolari tarozini mukammallashtirishga bo‘lgan talabni
kuchaytirdi. Aynigsa O‘rta Osiyoda Sind Ibn Ali, Yuxan ibn Yusuf,
Ahmad ibn Al Buxoriy, ar-Roziy, al-Xoziniy, al-Beruniy kabi olimlar-
ning og‘irlik va uni aniqlashga doir ijodlari katta ahamiyat kasb etdi.
Ularning ko‘pchilik asarlari bizgacha yetib kelmagan. Fagat al-Xo-
ziniyning “Donolik tarozisi” asari bizga davr to‘laligicha saqlanib qol-
gan. Uning bu asari 1121 yilda yozilgan bo‘lib, 8 ta maruza, 49 ta bob
va 171 bo‘limdan iborat bo‘lib, unda mavjud tarozilarga tavsif berib,
Arximedning gidrostatik qonunlari yoritilgan hamda jismning og‘irli-
gini o‘lchash muammolari bayon qgilingan [5].
avvd : Al — Xoziniy o‘zining asarida
3 xil tarozini tuzilishi va uning
sxematik  ko‘rinishlari  bayon
qilingan. 1-xil tarozi eng sodda
bo‘lib, u Arximed tarozisining
< Tireyz it it 30 0‘zi desak ham bo‘ladi (3-rasm).
Unda tarozi pallalari qo‘zg‘almas
bo‘lib, reyter vaziyati o‘zgaruv-
chan bo‘lgan.

Ikkinchi xil tarozi Muhammad ibn ar-Roziy tomonidan ishlab
chiqilgan tarozining 3-rasm tuzilishiga aynan o‘xshaydi. U somoniylar
dinastiyasi hukmron bo‘lgan davr (IX-X asr) da yaratilgan bo‘lib, bu
tarozini al-Xoziniy “fizikaviy tarozi” deb ataydi. Bu tarozi Arximed
tarozisidan birinchidan unda reyter yo‘q, ikkinchidan bitta pallasining
vaziyati o‘zgaruvchandir. Uchinchidan bu tarozida uning vaziyatini
ko‘rsatuvchi strelkasi —tili” mavjud [7-6].

Al-Xoziniy o‘zining kitobida tarozidan foydalanish bo‘yicha
ko‘rsatmalari bayon qilingan. Shuningdek, tarozini tortish aniqligini
oshirish uchun uning yelkasi uzunligini oshirish kerakligi ta’kidlangan.
Masalan, uning uzunligi 4 ta tirsak uzunligi, ya’ni taxminan 2 metrgacha

—al S

3-rasm. Al-Xoziniyning fizikaviy
tarozisi
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uzaytirish taklifini beradi (bir tirsak taxminan 50 sm). Lekin bunday
uzun yelkani yasashda uning massasi hamda ko‘ndalang kesim yuza-
si ortishi tarozining sezgirligini kamaytirishga olib keladi. Bu esa ikki
pallali (yelkali) tarozining sezgirligi haqidagi nazariyaning bo‘lmagan-
ligi, ular to‘g‘risida tasavvur yo‘qligidan dalolat beradi [7,8].

Shuningdek, “Donolik tarozi” asarida Abu Rayhon al-Beruniyning
(1973-1048 y.) jismlarning og‘irligi va solishtirma og‘irligi (zichligi)
ni aniqlash bo‘yicha tadqiqotlari keltirilgan. Al-Beruniy al-Xoziniy-
ning tarozisining tortish aniqligi yanada oshirdi. Buning uchun tosh-
larni-girlarni tarozi pallasiga qo‘yib, ilgaksimon yuklarni darajalangan
tarozi yelkasiga ilib qo‘yish yo‘li bilan tarozini muvozanat vaziyatiga
aniq erishishiga muvaffaq bo‘lgan. Bu vaziyatni aniq ko‘rish uchun
tarozi tili strelkasini uzunroq yasagan. Al-Xoziniy va Al-Beruniyning
tarozida tortish aniqligini yuqoriligi, ularning tarozida havoda va suv-
da tortish, jismning hajmini aniqlash natijasida 50 dan ortiq jism va
moddalarning aniglangan solishtirma og‘irliklari (zichliklari)ning qiy-
matlari hozirgi zamonda aniqlangan qiymatlariga juda yaqinligidan
ko‘rinib turadi. Shuningdek, Al-Beruniy jismlarning hajmini o‘zi ishlab
chigqgan asbob yordamida o‘lchashda, jismning ho‘llanish va xo‘llan-
maslik xollarining o‘Ichash aniqligiga ta’sirini o‘rgandi [4].

“Bunday usullar va tarozilar g‘arbda ham bo‘lgandir, lekin u hagida
al-Xoziniydek mukammal yozib qoldirilmagan” deydi tarixchi olim
Y.G.Dorfman [1].

Yana bir bor eslatib o‘tganimizdek, tarixdan tarozilar va ularning
keng andozalari IX-X asrlarda Pribaltika va Shimoliy Rus davlatlariga
arablar olib borishgan.

Texnika va texnologiyaning rivojlanish natijasida quyidagi tarozi
turlari ishlab chiqildi:

1. Richagli-bezmen. 2.Richagli obkashli. 3.Ilgakli va pallali.
4. Pallali. 5. Gidrostatik. 6.Prujinali. 7.Tarelkali. 8.Gidrovik 9.Anali-
tik 10.Elektrometrik. 11.Burilma tarozi. 12. Tokli tarozi. 13. Kulon
tarozisi. 14.Elektron tarozi.
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Tarozilarning turlari, vazifalari, tuzilishlaridan qat’iy nazar ularning
quyidagi xarakteristikalari mavjud:

1. Yo‘l go‘yiladigan (chegaraviy) meyor;

2. Yo'l go‘yiladigan o‘lchash xatoligi;

3. Yo‘l qo‘yiladigan variatsiya - tortish kattaligini qayta-qayta
tortishda ayon bo‘lishi;

4. Sezgirligi;

5. Hisoblash shkalasining birlik qiymati;

6. O‘Ichash shkalasi bo‘yicha hisoblash aniqligi;

7. O°lchash tezligi;

Hozirgi zamonda barcha sohalarda qo‘llanilayotgan tarozining
o‘lchash sohalari va ularning aniqlik darajalarining integrallashgan
tasviri 5-rasmda keltirilgan [2].

4-rasm. Tarozilarning o‘lchash sohalari va o‘lchash xatoligini
o‘lchanuvchi yuk miqdoriga bog‘ligligi: 1-burilma kvars tarozilari,
2- burilma va torsion metall simli tarozilar, 3- teng yelkali tarozilar,
4- teng bo‘lmagan yelkali tarozilar, 5-prujinali tarozilar.
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Bu yerda oxirgi 30 yillikda ishlab chiqilgan va sochiluvchan
moddalarni o‘lchashga mo‘ljallangan va o‘zbek olimlari tomonidan
ishlab chiqilgan elektron tarozilarning xarakteristikalari ham kiritilgan.

Shuni ta’kidlash lozimki, tarozining tortish aniqligi tarozi toshlari-
ning gabul qilingan etalon tarozi toshlariga nisbatan aniqligi bilan tas-
virlanadi. Tarozi toshlarining paydo bo‘lishi, shakllanishi hamda ularni
tayyorlanishi, takomillashishi, tarixi keyingi ishlarimizda yoritiladi.
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TO‘RTBURCHAKNING YUZI

A. Axmedov, Samargand viloyat Urgut tuman
8-o0 ‘rta umumta’lim maktabi

Magolada ixtiyoriy to ‘rtburchakning yuzini hisoblash masalasi
yoritilgan bo ‘lib bunday masalalarni yechish usullari bayon qilingan.

Tayanch so‘zlar: to rtburchakning yuzi, formula, tenglama daraja
o ‘rniga qo yish.

B cmamve ocsewena 3a0aua eviuucienus epanu npou3BoIbHO20 Ye-
MBIPEXY2ONbHUKA U URLOHCEHBL MEMOObl peuleHUs MAaKux 3a0ad.

Ilpusedena nexomopas ungopmayus 0 evluecieHus Niouads ye-
MBIPEX Y2ONbHUKA 8 MOM YUCTe CNOCOObl BbIYUCTEHUS MAKUX 3A0a.

Knrwoueswvie cnosa: niowaoe uemulpéx yeonvHuka, popmyna, ypos-
HeHue, cmenenu, KOMOUHAYUsL.

The article covers the issue of calculating the face of an arbitrary
rectangle and describes the methods for solving such issues.

Key words: the face of a rectangle, formulas, equation, degree
replacement.

Qavariq to‘rtburchaklar yuzasi o‘rta maktab kursida to‘g‘ri to‘rt-
burchakning yuzi parallelogrammning yuzi, rombning yuzi, trapet-
siyaning yuzi misolida o‘rganiladi. Bu shakldan boshqa shaklda
bo‘lgan gqavariq to‘rtburchaklarning yuzini topish masalasi qo‘yilgan
bo‘lsa, uning yuzi qanday topiladi? Mana shu savolga javob berish-
ga harakat gilamiz. Buning uchun quyidagi teoremani isbotlashga
harakat qilamiz.

Teorema: ixtiyoriy qavariq to‘rtburchakning yuzi

5= -0 -5)p— P d) - abed cos?<

+¥
. ga teng

=
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Bu yerda a,b,c,d-to‘rtburchak tomonlari, p-to‘rtburchak yarim peri-
metri, & va ¥a va ¥ to‘rtburchakning qarama-qarshi burchaklari.

Isbot. AB=a, BC=b, CD=c, DA=d, <A=aa, <C=y deb olamiz.

A ABD dan kosinuslar teoremasiga ko‘ra BD tomon quyidagicha
ifodalanadi _ .

BD*=a"+d° — 2ad * cosa

A BCD dan AD quyidagicha ifodalanadi.

BD? = b* + ¢* — 2bc = cos¥

Yugqoridagi ikki tenglikdan quyidagini yoza olamiz.

a®* + d* — 2ad * cosa = b* + ¢? — 2bc * cos¥

Bundan
a®* + d* — b* — ¢? = 2ad * cosa — 2bc * cosy (1)

ABCD to‘g‘ri to‘rtburchakning yuzi B
quyidagi ikki uchburchak yuzlari yig‘indisi- 2
gateng . Sigep = Sasp T Ssen a /

L€

Sasp Va Sgcp yuzalari quyidagiga teng 4 ) ‘i

1. 1.
S.sp = -adsinaa, Sg-p = -be-sinyy
demak, to‘rtburchakning yuzi

S:% ad - sina +%.bu:? sim&%bc siny
oxirgi tenglikning ikkala tomonini 4ga D
ko‘paytiramiz

4s=2ad--sina+2bc--sina (2)

(1) ni ikkala tomonini kvadratga ko‘taramiz,
((a*+d?)-(b*+c?))*=(2ad--cosa-2bc--cosww)*(a’+d*)*-2*(a?+d*)( b*+c?)+
+( b*+c?)?=(2ad --cosa-2bc --cosww)?

(a*+d?)*-2*(a’+d?)(b*+c?)+(b*+c?)*=(2ad--cosa)*-2:-2adcosa-
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-2bc cosy+(2be--cosy)? a*+2b*d’*+d*-2a’b>-2ac?-2b*d>-2¢*d*+b*+2b-
2c?+c*=4a’d*cosa2-8absd-cosa-cosy +4b*c*-cos2y  (3) endi (2) ni ik-
kala tomonini kvadratga ko‘taramiz

(4s)*=(2ad-sino+2bc-sinw)>

Bundan 16s>=4a*d’sin2a+8abcdsina-siny+4b*c’sin2y (4)

(3) va (4) tengliklarni hadma-had qo‘shamiz.

a*+2a’d*+d*-2a’b*-2a’c?-2b*d*-2c*d*+b*+2b?

c?tct+16s?=4a%d?(cos2a+sin2a)-8abcd-cos(a+y)+4b’c?
(cos2¥+sin2¥)  yoki  a*+2a’d*+d*-2a’b’-2a’c’-2b’d*-2¢*d*+b*+2b?
ctc*H16s’=4a’d2-8abcd-cos(ot+ww)t 4b*c*> bundan quyidagi kelib
chiqadi:,

165>=2a%d>+2a?b* a*d*“+2a2c+2b2d*+2b2d*+2c2d2-b*+2b*c2-c*-8abed
-cos(at+¥¥) tenglikni o‘ng tomoniga 8 abcdni  ham qo‘shamiz ham
ayiramiz.

16s2=2a%d?-a*-d*+2a%b?+2a%c>+2b2d*+2c2d?-b*+2b%c2-c*+8ab-
cd-8abcd-8abcd-cos(at+ww)  tenglikni o‘ng  tomonidagi 2a’d*-
a*-d*+2a’b*+2a’c>+2b*d*+2¢*d>- b4+2°2¢-c*+8abed o‘rniga (b+c+d-a)
(ctd+a-b)(at+b+d-c)(atb+c-d) ni qo‘yamiz chunki bu ikki ifoda o‘zaro
teng:
16s’=(b+c+d-a)(ct+d+a-b)(atb+d-c)(atb+c-d)-8abed(1+cos(a + w))
bundan 16s’=(b+c+d-a)(ctd+a-b)(atb+d-c)(at+b+c-d)-16abed -

e+

© cos2

-
r

Tenglikning ikkala qismini 16ga bo‘lib yuboramiz :

, (vtctd—a)(ctd+a-b)(atb+d—c(atb+c—d)-16abed cos® "‘zj

16
b+d4+c—ac+d+a—-ba+b+d—-ca+b+c—-d .a+b
= . . . — abcd. cos® =
2 2 2 2 2
_(a+b+c+d )(a+b+c+d b)(a+b+c+d

- 2 2 2 2
+b+c+d Ld+
—c)(%—d)—abcd.cos‘ z
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a+b+c+d

bu yerda = p yarim parametr deb olsak oxirgi quyidagi ko‘ri-

nishni oladl

s2=(p—a)(p—b)(p—c)(p—d) — abed .cos> =" Tenglikning
1kkala tomondan kvadrat ildiz chiqaramiz:

5 d4w

5= |(*p —a)(p—b)(p—c)(p—d) — abed .cos? ®)
teorema isbotlandi.

Agar to‘rtburchak qarama-qarshi burchaklar yig‘indisi o‘zaro teng
bo‘lsa, ya’ni 180°bo‘lsa u holda to‘rtburchakning yuzi

s=y-a)p-b)(p—c)(p—d) (6)bo‘ladi
1. masala to‘rtburchakning tomonlari
2 sm, 4sm, 5 sm, 7 sm <A=880,<c=1000 B
bo‘lsa, to‘rtburchakning yuzini toping. 2sm
Yechish. A, }880 Asm
5) formulaga ko‘ra yechish uchun ol- 106 (> C
din yarim parametrni topamiz. a=2 sm,
b=4sm, ¢=5 sm, d=7 sm, 7sm"“‘

S5sm

p:w = :I;_B =9 demak, p:9sm

e
= =

endi to‘rt burchakning yuzini topamiz. D

BB+ oo

9—2)(9—4)(9—5)(9—-7)—2%4+5+7C05" = =+/280— 280 cos294° =

'\J(
/280 = (1 — cos?94%) =+/280 = 5in?94° =

=4/280 *sin94°=4/280 *sin(90°+4%)= /280
*c0s4°=17*0.9976=17*1=17
Javob; s=17sm?
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(5) formulani qo‘llashda <A va <C lar olingan edi. <B va <D olin-
ganda ham shu natija chigadi.

Mustagqil yechish uchun mashqlar.

1. Agar qavariq ko‘p burchakning tomonlari 11sm, 14sm, 13sm,
18sm va <A va <C lar yig’indisi 174° bo‘lsa, to‘rtburchakning yuzini
toping.

2. Qavariq to‘rtburchakning yuzi 16,2sm?, tomonlari 3sm, 4sm, 5sm,
6sm bo‘lsa, qarama-qarshi burchaklari yig‘indisini toping.
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X.X. Tajiboyeva, S. Qodirov. Fizika, texnika va tibbiy asbobsozlikdagi muvaffagivatlar

FIZIKA, TEXNIKA VA TIBBIY ASBOBSOZLIKDAGI
MUVAFFAQIYATLAR

X.X.Tajiboyeva, TDPU dotsenti,
S. Qodirov, TDPU magistranti

Magolada fizika, texnika va tibbiy asbobsozlikdagi muvaffaqiyatlar
hamda ularning bog ‘liglik tomonlari ko rib chigilgan.

Kalit so“zlar: fizika, texnika, tibbiy asbobsozlik, atom, molekula, bo-
sim, molekulyar fizika, termometr.

B cmamve paccmampusaromes docmudicenus (pusuKu, mexHuKu u
MEOUYUHCKOU MEXHUKU U UX 83AUMOCEA3b.

Knrouesvie cnosa: gusuxa, unsxcenepust, MeOUYUHCKUE UHCMPYMeEH-
mMbl, AMOM, MONLEKYId, OasleHUe, MOLEKYIAPHAS Pu3UKa, mepmMomemp

The article discusses the achievements in physics, engineering and
medical equipment and their interrelationships.

Key words: Physics, engineering, medical instruments, atom, mole-
cule, pressure, molecular physics, thermometer

Respublikamizda yuz berayotgan o‘zgarishlar barcha sohani qam-
rab olmoqda. Prezidentimiz tomonidan ilgari surilgan har bir chiqish-
larida, jumladan 2020-yil 29-dekabrdagi murojaatnomasida fizika va
chet tillarini o‘rganishni ustuvor yo‘nalish etib belgilalagan, davlatni
rivojlantirish, halq farovonligini oshirish magsadida qo‘yilgan qadam,
harakatlar strategiyasining bosh magsa-
di xalq manfaatidir [1]. U besh band-
dan iborat bo‘lib to‘rtinchi bandi aynan
ta’lim sohasiga qaratilgan. O‘zbekiston
Respublikasining rivojlanish strate-
giyasi birinchi navbatda jamiyatda-
gl ijtimoiy-iqtisodiy qayta qurishning
yo‘nalishlari bilan belgilanadi. Yuqori-
da aytilgan chora-tadbirlarni muvaf-
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faqiyatli amalga oshirish uchun aksariyat sohalarning negizida fizika
asos hisoblanadi. Shu bois, hozirgi zamon tibbiyotining yutuglari ko‘p
jihatdan fizika, texnika va tibbiy asbobsozlikdagi muvaffaqiyatlarga
asoslangan. Kasalliklarning tabiati va sog‘ayish mexanizmi ko‘p hollar-
da biofizika tushunchalari asosida tushuntiriladi. Shuning uchun tibbi-
yot oliygohining o‘quvchilari 1-kursdanoq “Tibbiy va biologik fizika”
kursida fizika, texnik, biologik fizika va matematikadan umumiy holda
maxsus bilimlarni egallaydilarki, bu fanlarning asosi fizika bo‘lib, u
tibbiy-biologik masalalarni hal gilishga yo‘naltiriladi.

Biz quyida molekulyar fizika bo‘limini o‘qitishni va uni tibbiyot
bilan bog‘liq o°ziga xos tomonlarini tahlil qilamiz.

Ma’lumki, biologik organizmlar ochiq termodinamik sistema
bo‘lib, atrofidagi muhit bilan tinmay moddalar almashinib turadi. Fizik
organizmning hujayra va to‘qimalarda gazlar, suv va unda moddalarni
o‘tkaza oladiganligi uchun moddalar shu tariga almashinish hodisasi
o‘tkazuvchanlik hodisasi deb yuritiladi.

Organizmning butun hayot faoliyati shu xususiyatga bog‘liq bo‘lib,
moddalarning hujayralari bilan to‘qima suyugqligi o‘rtasida tarqalishi
biopotensiallar hosil bo‘lishi va boshqalar o‘tkazuvchanlik tufayli
yuzaga keladi.

Tirik organizmlarda o‘tkazuvchanlikni aniqlashning bir qancha
usullari mavjud.

Osmotik usul.

1.  Bo‘yoqlar, shuningdek rangli indikatorlardan foydalanishga
asoslangan usul.

2. Mikrokimyoviy analiz usuli.

3. Nishonli atomlar usuli.

4. Elektr o‘tkazuvchanlik usuli.

Tibbiyotda fizika fani shunchalik chambarchas bog‘ligki, inson
tanasidagi har bir holat, harakat, klinik, biologik, fiziologik, inyeksion
jarayonlar, reaksiya holatlari shular jumlasidandir.

Temperaturaning fiziologik holati: ideal gaz uchun molekulyar-
kinetik nazariyaning asosiy tenglamasi oson o‘lchanuvchi bosim, gaz
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molekulalarining o‘rtacha kinetik energiyasi va konsentratsiyasi kabi
mikroskopik parametrlari bilan bog‘lanish o‘rnatadi. Biroq gazning
fagat bosimini o‘lchash orqali biz molekulalar kinetik energiyasining
o‘rtacha qiymatini ham, ularning konsentratsiyasini ham alohida
bila olmaymiz. Demak, gazning mikroskopik parametrlarini topish
uchun molekulalarning o‘rtacha kinetik energiyasi bilish lozim, ya’ni
biror fizik kattalikni o‘lchash kerak. Fizikada bunday kattalik bo‘lib
temperatura hisoblanadi.

Issiq va sovuq jismlar orasida kontakt o‘rnatilgandan bir qancha
vaqt o‘tgandan so‘ng jismlarning mikroskopik parametrining o‘zgarishi
to‘xtaydi. Jismlarning bunday holati issiqlik muvozanati deyiladi.

Issiglik muvozanati holatidagi jismlar sistemasining hamma
qismlarida bir xil bo‘lgan fizik parametr jismning temperaturasi deyiladi.

Temperaturaning fiziologik holat bilan tibbiyotning bog‘liglik
tomoni shundaki, fizikada biron-bir jismning yoki gazning holatlari
kuzatilsa, tibbiyotda esa inson tana haroratining maksimal darajada
ko‘tarilishi va bu yomon holatlarga olib kelishiga sabab bo‘ladi.
Termoregulyasiya — (issiqlikni boshqarish) odam organizmida tana
haroratini doimiy tutib turadigan fiziologik jarayondir.

Tashqi muhitning yuqori harorati teridagi termoretseptorlarni
ta’sirlantiradi, bunda teridagi kapillyar qon tomirlar reflektor ravishda
kengayib, nafas tezlashadi. Natijada teri sathida issiqlik sochilishi, zo‘r
berib chiqayotgan terning bug‘lanishi va kamroq darajada nafas yo‘llari
shilliq pardasidan issiqlik sochilishi hamda suv bug‘lanishi hisobiga
issiqlik ajralishi kuchayadi.

Yilning sovuq faslida zo‘r berib ajraladigan issiqlik o‘rniga jadal
jismoniy ish bajarish, shuningdek kuchli ovqat berish yoki bir yo‘la har
ikkalasini qilish yo‘li bilan qoplash mumkin.

Haroratning kun davomida bir necha gradusga o‘zgarishi,
oksidlanish jarayonlarining yoki odam oziqlanishi bilan bevosita
bog‘ligdir. Sog‘lom odamlarda harorat qayerda o‘lchanganiga qarab
ko‘rsatkichlar ham har xil bo‘ladi. Bular: og‘iz bo‘shlig‘i, qin, to‘g‘ri

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA S




80 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

ichak shilliq pardasining harorati, qo‘ltiq va chov sohasining terlsmmg
haroratidan 0,2+0,4°S yuqoridir.

Normada tana haroratlari:

Bolalarda — 37 — 38,5°S;

Katta odamlarda — 36,5-37°S;

Keksalarda — 35,5 — 36,5°S.

Biroq  haroratning  fiziologik
o‘zgarishlari nimalarga bog‘liq bo‘li-
shidan qat’iy nazar normadan 1°S dan
oshmasligi kerak.

Termometrlar — kundalik hayotda temperaturani suyuqlikli
termometrlar bilan o‘lchash keng tarqalgan. Suyuqlik termometrining
tuzilishida suyugqliklarning isitilganda kengayish xossasidan foydala-
niladi. Ishchi jism sifatida odatda simob, spirt, glitserin qo‘llaniladi.
Jismning temperaturasini o‘lchash uchun termometr shu jism bilan
kontaktga keltiriladi, jism va termometr orasida issiqlik muvozana-
ti o‘rnatilguncha issiqlik o‘tkazish amalga oshiriladi. Termometrning
massasi jismning massasidan ancha kichik bo‘lishi kerak, chunki aks
holda o‘lchash jarayoni jismning temperaturasini ancha o‘zgartirib
yuborishi mumkin.

Jism bilan termometr orasidagi issiqlik almashinuvi to‘xtagan-
da, termometrda suyuqlik hajmining o‘zgarishi to‘xtaydi. Bunda ter-
mometrdagi suyuqlikning temperaturasi jismning temperaturasiga
teng bo‘ladi. Timpatik termometrlar — elektron asbob shaklida bo‘lib,
batareyalar yordamida ishlaydi va quloq nog‘ora pardasining haroratini
aniqlash uchun qo‘llaniladi.

Kimyoviy termometrlar — bir marta qo‘llashga mo‘ljallangan
bo‘lib, harorat o‘zgarganda 0z rangini o‘zgartiradigan, issiqlikni se-
zuvchi kimyoviy moddalar bilan to‘ldirilgan nugqtalar ko‘rinishidagi
ingichka plastik yassi parchalardir.

Elektron termometrlar — esa haroratni tez va aniq o‘lchashni
ta’minlaydigan, bir marta ishlatib almashtiriladigan uchli maxsus ter-
mometrlar hisoblanadi.
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Fizikada va tibbiyotda bosimning o‘rni va ahamiyatini qarab
chiqaylik. Masalan: ideal gaz bosimi — molekulyar-kinetik nazariya-
ning birinchi va muhim shartlaridan biri gazning idish devorlariga
beradigan bosimi hodisasini sifat va miqdor jihatdan tushuntirish edi.
Gaz bosimini sifat jihatdan tushuntirish shundan iboratki, bunda ideal
gaz molekulalari idish devorlari bilan to‘qnashganda elastik jism kabi
mexanik qonunlar bo‘yicha ular bilan o ‘zaro ta sirlashadi.

Gazning molekulalari juda ko‘p va ular devorga birin — ketin
katta tezlik bilan uriladi. Molekulalarning idish devoriga urilishida
ayrim molekulalar tomonidan ta’sir qiluvchi kuchlarning geometrik
yig‘indisining o‘rtacha qiymati gazning bosim kuchi bo‘ladi. Gazning
bosimi F bosim kuchi modulining devor yuzi S ning nisbatiga teng:

F
p=:

Tibbiyotda bosimning o‘rni juda katta bo‘lib, odam tanasidagi
moddalar aylanishi, qon aylanishi, stres holatlarida kuzatiladi. Masalan:
arterial bosim: sistola va diastola vaqtida tomirlar devoriga tushadigan
qon bosimidir. Arterial bosim yurakdan otilib chiqadigan qon mig-
doriga, qon oqimiga, umumiy periferik tomirlarning nechog‘li qar-
shilik ko‘rsatishiga, tomirlar devorining elastikligiga bog‘liq. Sistolik
(maksimal), diastolik (minimal) arterial bosim va puls arterial bosimi
farqlanadi.

Sistolik (maksimal) bosim — arterial sistemada chap qorincha sis-
tolasidan keyin paydo bo‘ladigan, puls to‘lqini maksimal ko‘tarilgan
vaqtidagi bosimdir.

Diastolik bosim — yurak diastolasi oxirida puls to‘lgini tushgan
vaqtda yuzaga keladi.

Arterial bosimni o‘lchash — yurak tomirlari va nafas tizimi kasal-
liklarida qo‘llaniladigan muhim tashxis hisoblanadi. Normada sistolik
bosim /20 mm dan 140 mm gacha, diastolig bosim 70-90 mm simob
ustuni atrofida o‘zgarib turadi.

Arterial bosimni o‘lchash moslamalari simobli sfigmomanometr
(Riva- Rochchi) va prujinali bosim o‘Ichagich hisoblanadi. Riva-Roch-
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chi apparati hozirda ishlatilmaydi. Ko‘p hollarda prujinali apparat,
ya’ni fonendoskop va tanometr yordamida o‘lchanadi.

Bunda arterial bosim prujina qarshilik kuchi bilan o‘Ichanib, bu
kuch millimetrli bo‘linmalar bo‘lgan siferblat bo‘ylab harakatlanadigan
strelkalarga o‘tadi.

Apparat prujinali manometr, monjetka, nokcha — ballon va asbob
qismlari o‘zaro tuta bosim yelka arteriyasidan o‘Ichanib, bemor tinch
holatda o‘tirishi kerak. Chunki odam harakatlansa bosim kuchayib,
normada chigmaydi. Shunga o‘xshagan fiziologik holatlar kuzatiladi.

Uning yechimi kasbni egallashda yordam beradigan fizikaning kas-
biy mazmunidagi materiallarni har bir o‘quv mavzusiga imkon gadar
ko*proq kiritilishi mumkin. Masalan, tibbiyot kasb-hunar kollejlarining
hamsbhiralik ishi, davolash ishi va farmatsiya yo‘nalishlari uchun fizika
darslarining fanlararo bog‘lanishni tahlil etish mumkin. Tibbiyotda
o‘qitiladigan fanlardagi “Issiqlik o‘tkazuvchanlik va odam tanasidagi
issiglik muvozanati”, “Bug‘lanish”, “Qaynash”, “Suyuqlik-ularning
xossalari”, “Qon bosimi haqida tushuncha”, “Atmosfera bosimi va
uning organizmga ta’siri”, “Havoning namligi va uning inson salomat-
ligi uchun ahamiyati” va boshqa mavzularni o‘qitishda fizika fani bilan
bog‘lash muhim ahamiyatga ega.

Yuqoridagilardan ko‘rinib turibdiki, inson organizmi va unda so-
dir bo‘layotgan o‘zgarishlarni fizika, texnika va tibbiyot birgalikda bi-
zga tushuntirib beradi. Shuning uchun ham fizikaning rivojlaninshi
va yutuqlarining tibbiyot sohasida qo‘llanishi inson hayotida juda katta
ahamiyatga ega.

Adabiyotlar:

1. Mirziyoyev S. M. Murojaatnoma 29-yanvar 2020-y.

2. Inomov Q.S. Hamshiralik ishi asoslari. Tibbiyot kollejlari uchun
darslik. —Toshkent. “O°zbekiston milliy ensiklopediyasi” DIN, 2007-y.
245b.

3.G‘aniyev A.G., Avliyoqulov A.K., Almardonova G.A. Fizika. AL va KHK
lari uchun darslik. I gism. —Toshkent. O‘qituvchi NMIU, 2008- y. 416 -b.

4. https://en.wikipedia.org/wiki/Physics
0 | FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA &R

SO




X. Qurbonov. Trapetsiyaning ikkinchi o ‘rta chizig'i 83

TRAPETSIYANING IKKINCHI O‘RTA CHIZIG‘I

N. X. Qurbonov, Surxondaryo viloyati Boysun tumanidagi
10-IMI matematika o ‘qituvchisi

Mazkur maqolada trapetsiyani ikkinchi o ‘rta chizigi to ‘g ‘risi-
da ma’lumotlar berilgan va unga doir ba’zi masalalarni yechilishi
ko ‘rsatilgan. Trapetsiyani ikkinchi o ‘rta chizig ‘ini uning tomonlari
bilan ifodalangan formulasi ham berilgan. Magolada ko ‘rsatilgan
ma’lumotlar darsliklarda uchramaydi.

Kalit so‘zlar: trapetsiya, o ‘rta chiziglar, yuza, diagonal, uch-
burchak, perpendikulyar.

B dannoii cmamve oana ungopmayus o 6mopou IuHUY mpaneyuu
U peweHuu Hekomopulx 3aday. Jlana — gopmyna eé 6mopou iuHuU 1o
cmoponam mpaneyuu. J{annas ungopmayus 2moi cmamvu 8 yueOHuU-
Kax He 6CMpeyaenics.

Knroueevie cnosa: mpaneyusi, cpeouss auHus, niowadsb, ouazo-
Halb, MPEY2ONbHUK, NEPREHOUK)IAD.

This article provides information about the second midline jf the
trapezoid and shows the solution of some problems related to if. The
formula for the second midline of a trapezoid, representer by its sides,
is also given. The information presented in the article is not found in
textbooks.

Key words: trapezoid, medlints, surface, diagonal , triandle, per-
pendicular.

Trapetsiyaning o‘rta chizig‘i tushunchasi 8-sinf geometriya
darsligida berilgan.Trapetsiyaning yon tomonlari o‘rtalarini tutash-
tiruvchi kesma trapetsiyaning o‘rta chizig‘i deyiladi. Juda ko‘pgina
masalalar bu borada yechilgan. Trapetsiya asoslarining o‘rtalarini
tutashtiruvchi kesma, trapetsiyani ikkinchi o‘rta chizig‘i deyiladi.
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(1-chizma). Bu borada darsliklarda ma’lumot keltirilmagan. O‘quv-
chilar trapetsiyaning ikkinchi o‘rta chizig‘i bilan tanishsalar va un-
dan masala yechishda foydalansalar foydadan xoli bo‘lmaydi.

P F P E
]-chzzma Z-crnizmaua

Quyida bu borada keltirilgan masalalarni ko‘rib chigamiz.Trapet-
siyaning o‘rta chiziqlari uchun quyidagi fikrlar o‘rinli. Ularni mustaqil
isbotlang.

1. Trapetsiya o‘rta chiziqlarining uchlarini ketma-ket tutashtiril-
sa, parallelogramm hosil bo‘ladi.

2 . Trapetsiyaning o‘rta chiziqglari kesishish nuqtasida teng ikki-
ga bo‘linadi.

3. Agar trapetsiyaning o‘rta chiziqlari teng bo‘lsa, uning diagonal-
lari perpendikulyar bo‘ladi va aksincha, agar trapetsiyaning diago-
nallari perpendikulyar bo‘lsa, uning o‘rta chiziglari teng bo‘ladi.

4 . Agar trapetsiyaning o‘rta chiziqlari perpendikulyar bo‘lsa,
bunday trapetsiya teng yonli bo‘ladi va aksincha, agar trapetsiya teng
yonli bo‘lsa, uning o‘rta chiziglari perpendikulyar bo‘ladi.

5. Trapetsiyaning o‘rta chiziqlari o‘zaro teng bo‘lsa, trapetsiya-
ning o‘rta chiziglari uchlari bitta aylanada yotadi. [1].

6. Trapetsiyaning ikkinchi o‘rta chizig‘i uni ikkita tengdosh
trapetsiyalarga ajratadi.

7. Trapetsiyaning yon tomonlari davom ettirilganda keshishgan
nuqtasi va diagonallarining keshishgan nugqtasi ikkinchi o‘rta chizig‘i
yotgan to‘g‘ri chiziqda yotadi.
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Teorema. ABCD trapetsiyaning B(C va AD asoslari
(BC < AD ), MN birinchi o‘rta chizig‘i KP ikkinchi o‘rta
chizig‘i bo‘lsin. Trapetsiyaning o‘rta chiziglari kvadratlari
yig‘indisi ~ uchun  quyidagi  tenglik  of‘rinli.  (2-chizma).

MN2+KP2=21(ZBC-AD + AB* + CD?), (1)

Isbot. Istalgan qavariq to‘rtburchakning tomonlari o‘rtalarini tutash-
tirsak parallelogramm hosil bo‘ladi. Parallelogrammning diagonallari
kvadratlari yig‘indisi uning hamma tomonlari kvadratlari yig‘indisiga
tengdlir. U holda:

MNZ? + KP? = 2(MK? + MP?) = 2 GAC? +§BD?)=§(AC? + BD?)-
AABD, uchun BD? = AB*+ AD? — 2 -AB - AD - cosA.

AACD, uchun AC? = AD? + CD?—2-AD-CD -cosD.

Yugqoridagi tengliklarni hadma-had qo‘shsak :
BD?+ AC? = 2AD? + AB? + CD? — 2AD( ABcosA + CD - cosD) (2).
CF || AB, ACFD,FD =AD —BC=a—b.
CF = AB, CE 1 AD.
FE =CF -cosF = AB - cosA, ED =CD - cosD
FD=FE+ ED = ABcosA+ CD - cosD
Yuqoridagi tengliklarni hisobga olsak, u holda
MN? + KP* = ~(24D* + AR*+ CD? — 2AD - FD) = ~(2AD*+ AB? + CD* —
2AD - (AD — BC) = g (2BC- AD + AB? + CD?).
Demak, (1)-tenglik to‘g‘ri  ekan. Teorema isbotlandi.
Trapetsiyaning asoslari AD = a,BC = b, (a > b) va yon tomonlari

AB = ¢,CD = d bo‘lsin. U holda yuqoridagi teoremadan quyidagi
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natijalar kelib chiqadi.
1-natija. Trapetsiyanining ikkinchi o‘rta chizig'i KP  uchun qu-
yidagi formula o‘rinli. KP = ;Vf 2c¢2+2d2 — (a— b)2. (3).
Hagqiqatan: (1) - tenglikka asosan:
KP? =%(ZBC-AD +AB*+ (CD?*)— MN?* =

2
—l2b-a+c?+d) - (22) =12¢2 +2d2 — (a — b)?).
2 4

2

Bundan,
KP = %J 2¢*+2d”*—(a—b)*  tenglik  kelib chigadi. Maz-
kur formula darslik va o‘quv qo‘llanmalarda uchramaydi. (3)-for-

muladan ko‘rinadiki, ABCD trapetsiyani ikkinchi o‘rta chizig‘i
ACFD ning FD tomoniga tushirilgan medianasiga teng bo‘lar ekan.

2-natija. Trapetsiyaning katta asosi hosil qilgan burchaklar yig‘in-
disi 90% ga yoki kichik asosi hosil gilgan burchaklar yig‘indisi 270°
ga teng bo‘lsa, uning ikkinchi o‘rta chizig‘i asoslari ayirmasini yarmiga
teng bo‘ladi.

Haqiqatan: ACF D uchun bo‘lsa,

£LCFD+ £CDF = £BAD + £CDA = 90° bo‘lsa £FCD = 90°
bo‘lib , ACFD to¢ g°ri burchakli uchburchak bo‘ladi. U holda

c? + d? = (a— b)* bo‘lib, yuqoridagi (3)- formulaga asosan:

KP - 2 2B =@y -

2
3-natija. To‘g‘ri burchakli trapetsiyaning ikkinchi o‘rta chizig‘i

1
SVAC + (@=D)? yoki 2V3cZ+d7 gatengboiladi
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Haqiqatan:ACFD uchun £F = 90° bo‘ladi. Pifagor teoremasiga
asosan: A =c”+(a—b)? yoki (a—b)? =d?—c? tengliklar
o‘rinli bo‘lib (3)-formulaga asosan, trapetsiyaning ikkinchi o‘rta chizig‘i
%J-‘-}c? + (a— b)? yoki i\z‘{m ga teng bo‘ladi.

4-natija. Teng yonli trapetsiyaning ikkinchi o‘rta chizig‘i

i\féhsz — (a—b)* gatengboladi.

Hagqiqatan: (3)- tenglikka € = d bo‘lsa, bo‘ladi.

KP =2\2(c?+c?) = (a—b)? =3 /4c? = (a—b)’

3-chizma

1-masala. ABCD trapetsiyaning yuzi S gateng. M, K, N, P nuqta-
lar mos ravishda AB, BC,CD,AD tomonlarining o‘rtalari bo‘lsa,
MKNP to‘rtburchakning yuzini toping. (3-chizma).

Yechish. Yuqoridagi 1-fikrga asosan MKNP to‘rtburchak parallelo-
grammdan iborat. ZPMK = abo‘lsin. MK || AC ,MP || BDbo‘lgan-
ligi sababli £ COD = @ bo‘ladi. U holda
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Suknp =MK'MP-SEH(I=$}1C-§

1

. 11 .
BDsina = S (EAC - BDsmo:),SMKNP = 55'

2-masala. Trapetsiyaning yuzi ikkinchi o‘rta chizigi hamda
diagonali va ular orasidagi burchakning sinusini ko‘paytmasiga
tengligini isbotlang.

Yechish. Berilgan ABCD trapetsiya. KP-ikkichi o‘rta chizig‘i va

AC diagonali orasidagi burchak € bo‘lsin. S,g-p = KP - AC - sing
ni isbotlaymiz. (4-chizma).

B K c B K C
" . W
4 . p 4 — D

4-chizma 5-chizma

AvaK, CvaP nugtalarni tutashtiramiz. AACP va APCD larda
AP = PD.Butomonlarga tushirilgan balandliklar teng bo‘lganligi sa-
babli ular tengdoshdir. AABK va AAKC lar ham tengdosh. Bundan:

Susco =2 Suxcr =2 if{P - AC - sing
SAECD == II{P " AC " SJ‘:H(P

3-masala. Trapetsiyaning yuzi ikkinchi o‘rta chizig‘i bilan bu
o‘rta chiziqga (yoki uning davomidan) garama-garshi uchlaridan
tushirilgan  perpendikulyarlar yig‘indisining ko‘paytmasiga teng
ekanligini isbotlang.

Yechish. Berilgan ABCD trapetsiya, KP- ikkinchi o‘rta chizig‘i
bo‘Isin. (5-chizma). CELKP, AQLKP,
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Saake =$KP'AQJ Saxce =$KP'CE; Sasep =§KP' (CE + AQ)

ni isbotlash kerak.
Ssasx = Spaarcs Saace = Sapcpekanligidan

Sascp = 2" Saxce = 2(Sakce + Ssaxe) =2 GKP' CE "'ZEKP ’ AQ)= KP -
(CE + AQ).
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KOMPYUTER GRAFIKASI MAVZULARINI
SIMULYATSIYA O‘QITISH USULI ORQALI O‘RGANISH

M. T. Shodmongqulov, Q.Niyoziy nomidagi O ‘zPFITI tayanch
doktoranti

Jahonda axborot texnologiyalari fanining fan va texnologiya rivo-
Jlanishi hamda jamiyat taraqqiyotiga ijobiy ta siridan kelib chiqib, fan-
ni innovatsion texnologiyalar, didaktik materiallar va amaliy dasturlar
imkoniyatlaridan keng foydalanib o ‘qitish, o ‘quvchilarda kreativlik
fikrlashlarni rivojlantirvish masalalariga alohida e tibor qaratilmogda.

Kalit so‘zlar: simulyatsiya, imitatsion model, o qitish usullari,
metod.

B cea3u ¢ nonodcumenvHviM  GIUAHUEM — UHGOPMAYUOHHBIX
MEXHON02ULL HA PA3BUMUE HAYKU U MEXHOI02UL U pA38umue 00uecmaed 6
Mupe 0coboe HUMAaHUe YOeniaemcs npenooasaHuI0 eCmeCcmeeHHbIX HaAyK
C UCNONB308AHUEM UHHOBAMYUOHHBIX MEXHON02UL, OUOAKMUYECKUX
MAmepuanos u NPUiLoONCeHUll, pa3eumuio meopuecKkoco MbluLleHUs 6
cmyoenmal.

Knrwouesvie cnoea: umumays, umumayuouHas mooenb, Memoouxka
o00Oyuenus:, Memoo.

In connection with the positive influence of information technology
on the development of science and technology and the development of
society in the world, special attention is paid to teaching natural sci-
ences using innovative technologies, didactic materials and applica-
tions, the development of creative thinking in students.

Key words: Simulation modeling, simulation model, teaching tech-
nique, method.

Simulyatsiya o‘qitish usuli nima? “Simulyatsiya” so‘zi “Imitatsiya”
so°zi bilan sinonim bo‘lib, o‘xshatish, taqlid qilish, obrazli ro‘l o‘ynash
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degan ma’nolarni anglatadi. Simulyatsiya o‘qitishda “Rollar o‘ynash”
orqali talabalarda qiziqish uyg’otadi. Ushbu ko‘nikma o‘qituvchilar
va o‘quvchilar tomonidan sinfda biron bir rolni oldindan tayyorgarlik-
siz, ya’ni qo‘shimcha mashg’ulotlarsiz yoki takroriy mashg‘ulotlarsiz
rol o‘ynash orqali qo‘llaniladi. Shunday qilib, simulyatsiya - bu rol
o‘ynashning bir shakli, degan xulosaga kelish mumkin, bunda o‘qu-
vchi-o‘qituvchilar o‘z-o‘zidan ushbu mahoratni namoyish etadilar.
Tabily fanlarda laboratoriya mashg‘ulotlarini kompyuter imitatsion
modellar yordamida amalga oshirishsak birinchidan vaqtdan yutamiz,
ikkinchidan lobaratoriya jarayoni xavfsiz o‘tadi, uchinchidan har sa-
far aynan bir laboratoriya ishini takrorlaganimizda xarajatdan yutamiz
ya’ni lobaratoriyaga bir marta kompyuter imitatsion modellar yaratiladi
va qayta-qayta foydalanamiz. Mikro olam va nano texnologiyalarning
rivojida, meditsinada ichki organizm va qon tomirlardagi mikro hu-
jayralarning harakatlarini o‘rganishda ham kompyuter imitatsion mod-
ellarni o‘rni beqiyosdir.

Ma’lumki o‘qitish metodlarida texnik vositalarni qo‘llash yuqori
o‘rinda turadi. Texnik vositalar yordamida o‘quvchilarga berilayotgan
o‘quv materiallarining hajmini oshirib borish, zamonaviy fan yutuqla-
rini kiritib borish imkoniyati yaratiladi. Yaqin vaqtlargacha texnik o‘qi-
tish vositalari sifatida kino va televideniye ta’lim tizimida katta yutuq
sifatida qaralar edi. Ammo hozirgi vaqtda o‘quv jarayonida kompyuter
asosida modellashtirish muhim ahamiyat kasb etmoqda. Xuddi shun-
day kompyuter asosidagi imitatsion modellashtirish ham ta’lim tizimi-
da muhim ahamiyatga ega [5].

Simulyatsiya qilingan o‘qitish — bu o‘qituvchilarni tayyorlash tex-
nikasi Donald R tomonidan 1968-yil Cruickshankda ishlab chiqilgan.
Bu rol o‘ynash, sun’iy o‘qitish, uchuvchi mashg‘ulotlari, laboratoriya
usuli, klinik usul va induktiv ilmiy usul kabi bir nechta atamalar bilan
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belgilanadi. Bu hozirgi paytda AQSH, Rossiya, Hindiston va boshqa
mamlakatlarda qo‘llanilayotgan usullardan biridir, o‘qituvchining xat-
ti-harakatlarini o‘zgartirish uchun simulyatsiya qilingan o‘qitish sun’iy
ravishda tashkil etilgan o‘qituvchilarni o‘qitish texnikasi, bunda o‘qituv-
chi talabalarga rol o‘ynash orqali san’at va texnikasini o‘rgatishga yor-
dam beradi. Simulyatsiyaning lug‘aviy ma’nosi - bu o‘zini ko‘rsatuvchi
harakat yoki jarayon yoki rol o‘ynash. Bu ma’lum bir ko‘rinishga yoki
shaklga taqlid qilishning bir turidir.

D.G.Ryansning so‘zlariga ko‘ra (1964), «simulyatsiya - bu aniq
tasavvur realistik vaziyaty. Simulyatsiya o‘qitish teskari aloga me-
xanizmi sifatida belgilanishi mumkin o‘quvchilarni o‘qitishning sun’iy
vaziyati sifatida o‘z guruhlarida o‘qituvchi rolini o‘ynash orqali o‘quv-
chi-o‘qituvchilar orasida ma’lum maqgsadga muvofiq xatti-harakatlarni
vujudga keltirish jarayonidir [3].

Simulyatsiya turlari:

» Identity simulyatsiyasi: identifikatsiyani simulyatsiya qilishda
haqiqiy tizim model sifatida ishlatiladi.

» Replikatsiya simulyatsiyasi: replikatsiya simulyatsiyasida,
operatsion model tizimi odatdagi muhitda qo‘llaniladi.

» Laboratoriya simulyatsiyasi: laboratoriya simulyatsiyasida tak-
rorlash haqiqiy tizimning xususiyatlari namoyish etilgan laboratoriya.

» Kompyuter simulyatsiyasi: kompyuter simulyatsiyasi - bu
haqgiqatning mavxum tasviri kompyuter yordamida amalga oshirilgan
tizim.

> Analitik simulyatsiya: analitik simulyatsiya matematik modellar-
dan foydalanadi va analitik yo‘l bilan yechim topishga urinadi.

Ta’lim metodikasining umumiy masalalarini ko‘rib chiqib, kompy-
uter grafikasi sohasida xususiy didaktika masalalari, ya’ni “Kompyuter
grafikasini o‘qitish metodikasi” tushunchasini aniqlashtirish. Kompyu-
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ter grafikasining zamonaviy maydoni ilmiy bilimlarning keng doirasi
hisoblanadi, metodlarni, texnologiyalarni va asboblarni gamrab oladi,
kompyuter ikki o‘lchovli yaratish va turli xil uch o‘lchamli tasvirlar
shuningdek, kompyuter animatsiyasi, videomontajlar, interaktiv va
animatsiya mahsulotlari va boshqalar. Kompyuter grafikasi bo‘yicha
mutaxassislarni tayyorlashda muhim bo‘limlardan biri uch o‘lchamli
simulyatsiya va virtual reality elementlarini yaratishdir. Bugungi kunga
kelib, uch o‘lchamli kompyuter grafikasi bilan bog‘liq jiddiy loyihalar-
da siz to‘rtta mutaxassisning sa’y-harakatlarini birlashtirishingiz kerak:
jjodkor, dizayner, 3D modelchi va vizualizator [4].

Kompyuter imitatsion modellashtirish vositalari va ular asosida
yaratilgan virtual resurslar (multimedia elektron darsliklari va virtual
laboratoriyalari, kompyuter imitatsion modellar) o‘quvchilarni o‘qi-
tishda hamda umumiy intellektual rivojlanishi uchun ulkan vosita
hisoblanadi [6].

Simulyatsiya o‘qitish usuli yordamida «Kompyuter grafikasining»
RGB va CMYK rang modellari mavzusini o‘rganamiz. Rang haqida
umumiy tushuncha va kompyuter tizimlarida ranglarni taqdim etish
usullarini o‘rganish uchun avval ba’zi umumiy jihatlarni ko‘rib chiqa-
miz. Rang — bu bizning yorug‘lik nurlarini idrok etishimizning omil-
laridan biridir. Nur yoki rang bilan tadqiqotchilar azaldan qiziqib kel-
ganlar. Bu sohadagi olamshumul yutuqglardan biri Isaak Nyutonning
oq yorug‘lik nurining tashkil etuvchi qismlarga ajratilishi bo‘yicha
1666-yilda o‘tkazgan tajribalaridir.

RGB tizimining qisqacha tarixi. Tomas Yung (1773—1829) uch
dona fonar oldi va ularga qizil, yashil va ko‘k yorug‘lik filtrlari o‘rnat-
di. Shu tarzda ranglarga mos keluvchi yorug‘lik nuri manbalari olin-
di. Oq ekranga bu uch manbadan chigqan nurni tovlantirib, olim mana
shunday tasvirni oldi [1].
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RGB rang modeli - biz ekranda ko‘rgan narsalar. Bu monitor yoki
raqamli kameralar kabi ragamli qurilmalarda rangni namoyish qilish
uchun model hisoblanadi. Unda har bir rang asosiy ranglarning qiy-
matlari bilan kodlangan. Ushbu koordinata tizimining nol nuqtasi qora
rangga ega va barcha uchta o‘qlar bo‘ylab maksimal qiymatlar oq rang-
ni kodlaydi. Masalan, RGB da ganday qilib yorqin qizil rang ishlab
chiqarilishini ko‘rib chigamiz. Bu yuqori R qiymatini va boshqa ikkita-
sida past qiymatlarni talab qiladi.

RGB modelini rangli kub shaklida tasavvur qilish mumkin (1-rasm):

1-Rasm.

RGB modelining nomi Red — qizil, Green — yashil va Blue — ko‘k
birlamchi ranglarning bosh harflaridan olingan bo‘lib, ushbu ranglar-
ning turli proporsiyalarda aralashtirish natijasida Kompyuter imitatsion
model yordamida ko‘rinuvchi spektrning turli xil o‘n olti milliondan
ortiq boshga ranglarini olish mumkin. Birlamchi ranglarning aralash-
masidan ikkilamchi moviy (Cyan), pushti (Magenta) va Sariq (yellow)
ranglar hosil bo‘ladi.

RGB modelining tashkil etuvchilari 0 dan 255 gacha qgiymat qa-
bul qgilishlari mumkin. R=255, G=255, B=255 bo‘lganda oq rang, R=0,
G=0, B=0 bo‘lganda esa qora rang hosil gilishimiz mumkin. Kompyu-
ter imitatsion model yordamida qizil yashil va ko‘k ranglar kombinatsi-
yasidan qolgan ranglarni hosil qilishimiz mumkin.
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2-rasm.

Nazariy jihatdan, hamma narsa juda oddiy ko‘rinadi, ammo amalda
RGB modelini qo‘llashda kerakli rangni aniq yetkazish har doim ham
mumkin emas. Birinchi muammo monitorlarni ishlab chiqarish tex-
nologiyasi bilan bog‘liq. Yuqorida aytib o‘tilganidek, monitor tomoni-
dan takrorlanadigan rang unga qo‘llaniladigan fosfor turiga bog‘lig.
Ammo turli ishlab chiqaruvchilar turli xil fosfor turlaridan foydalanadi-
lar. Chop etish uchun maketlarni yaratishda ham kompyuterda ishlash
asosan RGB da amalga oshiriladi va faqat prepress tayyorlash bosqichi-
da u boshqa CMYK modeliga o‘tkaziladi.

CMYK rang modeli. Poligrafiyada asosiy professional grafik mu-
harrirlarda standart bo‘yicha taklif gilinuvchi eng ko‘p tarqalgan rang
modeli (Cyan, Magenta, Yellow, blacK - CMYK). Bu modelning nomi
ko‘p gatlamli chop etishda qo‘llaniladigan 4 ta tiniq bo‘yoqlardan ke-
lib chiggan. Nashriyotda chop etish vaqtida 4 ta bo‘yoq uchun 1 ta
klishedan foydalaniladi va qog‘ozga ketma-ket har bir klishelarga beri-
lib boriladi. Siyoh tiniq bo‘lgani uchun ularni bir joyga berish mumkin
va shu tarzda millionlab rang tuslari olinadi [2].
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QO QIZII
3-rasm. [ =24z _ataz
ta to

CMYK rang modeli. Ushbu model to‘rtta bosma styoh aralashma
siga asoslangan: Cyan (ko‘k-yashil), Magenta (qirmizi), Yellow (sa-
riq) va Key (“kalit” rang — qora) (3-rasm). Bosib chiqarishda ranglar
diapazoni zamonaviy kompyuter monitorlariga qaraganda ancha tor.
CMYK modeli elektron qurilmalarda ranglarning qog‘ozga qanday
o‘zgarishini ko‘rish imkonini beradi.

CMYK modeli bo‘yoqlarning nurni yutish qobiliyatiga asoslan-
gan. Oq rangning nur o‘tuvchi bo‘yoqdan o‘tishida spektrning bir
qismi yutiladi. Yutilmagan nur qaytadi va odam ko‘ziga tushadi.
Kompyuter imitatsion model yordamida ko‘k-yashil, qirmizi, sariq
va qora ranglar kombinatsiyasidan qolgan ranglarni hosil qilishimiz
mumkin [7].

Tasvir ranglarini CMYK ranglariga ajratish uchun kompyuterlar-
dan foydalaniladi va chop etish uchun maxsus modellar ishlab chiqil-
gan. RGB tizimidan CMYK tizimiga ranglarni o‘zgartirishda bir qator
qiyinchiliklarga duch keladi. Asosiy qiyinchilik shundaki, ranglar tur-
li tizimlarda o‘zgarishi mumkin. Ushbu tizimlar ranglarning xilma—
xilligiga ega va biz monitor ekranida ko‘rgan narsalar chop etish pay-
tida hech qachon aniq takrorlanmasligi mumkin. Hozirda to‘g‘ridan
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—to‘g‘ri CMYK ranglarida ishlashga imkon beradigan dasturlar mav-
jud. Vektorli grafik dasturlar allagachon bunday imkoniyatga ega va
bitmap grafik dasturlari yaqinda foydalanuvchilarga CMYK ranglari
bilan ishlash uchun vositalarni taqdim eta boshladi va chop etilganda
tasvir qanday ko‘rinishini aniq nazorat qila boshladi.

Xulosa qilib aytganda, RGB va CM YK modellarning asosi bo‘lgan
rang parametrlarining barcha kombinatsiyalaridan tabiatda ko‘p
uchraydigan ranglarni hosil qilish jarayoniga kompyuter imitatsion
modellar yaratilgan bo‘lib, ularning hosil qilinish jarayonlari dinamik
tarzda ko‘rsatiladi va tushuntirib boriladi.

Texnika yo‘nalishidagi Oliy ta’lim muassasalarida Axborot tex-
nologiyalari fanining kompyuter grafikasi mavzulariga simulyatsiya
o‘qitish usuli yordamida kompyuter imitatsion modellar yaratish va ular
asosida o‘quv jarayonini tashkil etish uning samaradorligini oshirishga
olib keladi.

Adabiyotlar:

1. Kompyuter grafikasi va web-dizayn: darslik // M.E. Mamaraja-
bov, S.Q. Tursunov, L.M. Nabiulina; O‘zbekiston Respublikasi Oliy va
o‘rta maxsus ta’lim vazirligi. — Toshkent: Cho‘lpon nomidagi NMIU,
2013. 376-b.

2. Sh.A.Nazirov, F.M.Nuraliyev, B.Z.To‘rayev. Kompyuter grafi-
kasi va dizayn. O‘quv qo‘llanma. - T.: «Fan va texnologiya», 2015,
256- bet.

3. Dr. Ajit Mondal// Simulated Teaching — Modification for Teacher
Behaviour // Simulated Teaching Teacher Education, Sem-4 (Old) AM,
2020.

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2021/3




98 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

4. T.B. YepnsikoBa. MeTtoanka o0y4eHuUs: KOMIBIOTEPHOI rpaduke
CTylleHTOB By3a: auc.... kaH. Ilen. Hayk : 13.00.02/ExarepunOypr
2010.-101 c.

5. @aiizueB M.A. TanabamapHuHr OWJIMM Ba KYHUKMaJapUHU
KOMIBIOTEp MMHUTALMOH  MOJENJIap acocuja  IaKJUIAHTHPHII
mertonukacu // Tlen. dan. 6yit. Hom3zomnuk aucce.- C., 2008.

6. Shodmonqulov M.T. Kompyuter imitatsion modellar asosida
axborot texnologiyalari predmetini o‘qitish // “Uzluksiz ta’lim ilmiy —
uslubiy” jurnal 2021-y maxsus son, 71-75-betlar.

7. Shodmonqulov M.T. Kompyuter grafikasi mavzularini simuly-
atsiya o‘qitish usuli orqali o‘rganish / INNOVATION IN THE MOD-
ERN EDUCATION SYSTEM: a collection scientific works of the In-
ternational scientific conference (25th July, 2021) Washington, USA:
“CESS”, 2021. Part 8 — p. Page 33-38.

2021/3 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA S

SO




A. N. Ernazarov. O ‘rta umumta’lim maktablarida o ‘quvchilarning fanga oid kompetensi-
yalarini rivojlantirishda fizika va astronomiya fanlaridan masala yechishning ahamiyati 99

O‘RTA UMUMTA’LIM MAKTABLARIDA O‘QUVCHILARNING
FANGA OID KOMPETENSIYALARINI RIVOJLANTIRISHDA
FIZIKA VA ASTRONOMIYA FANLARIDAN MASALA
YECHISHNING AHAMIYATI

A. N. Ernazarov, Nizomiy nomidagi TDPU magistranti

Ushbu magolada umumta’lim maktablarida o ‘quvchilarning fanga
oid kompetensiyalarini rivojlantirishda fizika va astronomiya fanlari-
dan masala yechishning ahamiyati hamda masala yechish namunalari
keltirib o ‘tilgan.

Ka’lit so‘zlar: fizika, astronomiya, innovatsiya, ta’lim, ob’yektiv,
kompetensiya, masala yechish algoritmi, klassifikatsiya.

This article discusses the importance of problem solving in physics
and astronomy in developing the scientific competence of high school
students, and provides examples of problem solving.

Key words: physics, astronomy, innovation, education, goal, com-
petence, problem solving algorithm, classification.

B smou cmamve obcyxicoaemes 8axcHOCMb peulenus 3a0ay no
QuzuKke u ACMpPOHOMUU 8 PA3GUMUL HAVYUHBIX KOMNEMEHYULL YYAUUXCSL
CPEOHUX WIKOI, 4 MaKHce NPUBOOAMCS NPUMEPL peuleHUs 3a0a.

Knrwoueswie cnosa: gusuxa, acmponomus, unHosayuu, 0opazosatue,
yeib, KOMREemeHyusl, aneopumm peuenus 3a0ay, Kiaccugpurkayusl.

Mamlakatimizda kadrlar tayyorlashning sifat bosqichi amalga oshi-
rilayotgan bir davrda yoshlarimizda hurfikrlilik, mustaqil, aqliy va man-
tiqiy fikrlashni rivojlantirishga alohida e’tibor berilmoqda. Shu sababli
hozirgi zamon maktab o‘quvchilarida mantiqiy fikrlash qobiliyatini ka-
mol toptirish uchun zamin yaratish lozim. O‘rta maktabda tabiat qonun-
lari, jumladan fizika fanini o‘qitish o‘quvchilarda mantiqiy fikrlashni
shakllantirishning eng muhim va dolzarb masalalaridan biridir.
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Shu nuqtai nazardan, har qanday tabiiy fanlarning asosiy vazifa-
si, ob’yektiv olam qonunlarini o‘rganishdan iborat. Qonun mazmunan
predmet va hodisalar orasidagi ma’lum munosabat ularning bir-biri bi-
lan uzviy aloqada bo‘lishi va shu bilan birga, qonun narsa va hodisa-
lar o‘rtasidagi sababiy, muhim, umumiy, zaruriy va takrorlanadigan
bog’lanishdir.

Umumiy o‘rta va o‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limining umumta’lim
fanlari bo‘yicha malaka talablarida umumta’lim fanlarini kompetensiya-
viy o‘qitishning bosqichlari belgilab berildi. O‘zbekiston Respublikasida
ta’limning uzluksizligi, uzviyligi, o‘quvchi shaxsi va qizigishlari ustuvor-
ligidan kelib chiqib, ularning yosh xususiyatlariga mos ravishda tayanch
kompetensiyalar shakllantiriladi.

Umumiy o‘rta va o‘rta maxsus kasb-hunar ta’limi muassasalarida
fizika, astronomiya fanini o‘qitishning asosiy magsadi:

» fizika ta’limining fan-texnika taraqqiyotida, ishlab chiqarish
sohalari va hayotda tutgan o°‘rni haqida mantiqiy fikrlay olish qobiliyati,
aqliy rivojlanishi, o‘zini o‘zi anglash salohiyatini tarkib toptirish, ularda
milliy, umuminsoniy qadriyatlarni shakllantirish hamda ijtimoiy hayoti va
ta’lim olishni davom ettirishlari uchun zarur bo‘lgan bilimlarni egallashi,
ulardan kundalik hayotlarida foydalanishga o‘rgatish;

» o‘quvchilarda tayanch va fizika faniga oid umumiy kompeten-
siyalarni shakllantirish;

» o‘quvchilarning olamning fizik manzarasiga oid dunyoqarashini
kengaytirish bilan amaliy faoliyatlarini bog‘lagan holda fizik bilimlarni
hayotga tatbiq eta olish salohiyatini shakllantirish va rivojlantirishdan
iborat.

Umumiy o‘rta va o‘rta maxsus kasb-hunar ta’limi muassasalarida
fizika, astronomiya fanini o‘qitishning vazifalari:

» o‘quvchilarda atrof olamni o‘rganishga ishonch tuyg‘ularni hosil
qilish, tabiatdagi jarayon va hodisalarni kuzatish, tahlil qilish, fizik hodi-
salarni o‘rganishda asboblardan to‘g‘ri foydalana olish, fizik tushuncha
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va kattaliklarni matematik formulalar bilan ifodalay olish, fan sohasida
erishilayotgan yutuqlar, ularning amaliyotdagi tatbiqi orqali o‘quvchilar-
ning ilmiy dunyoqarashlarini rivojlantirish, kelajakda insoniyatni fan va
texnologiyalar yutuqlaridan to‘g‘ri foydalanishda fan va texnika ijod-
korlariga hurmat bilan garash, ma’naviy va madaniy merosini avaylab
asrash umumbashariy madaniyat elementlarini tarbiyalashdan iborat.

Fizika fanidan o‘quvchining kompetensiyasi — fizika fani bo‘yicha
egallagan bilim, ko‘nikma va malakalarini kundalik hayotida duch kela-
digan kashfiyotlar, ilmiy yangiliklarni tushunish, amaliy va nazariy masa-
lalarni yechishda foydalanish va amaliyotda qo‘llay olish qobiliyatidir.

Fizika fanining mazmunidan kelib chiggan holda o‘quvchilarda fanga
oid umumiy kompetensiyalar ham shakllantiriladi. Bu kompetensiyalarni
shakllantirishda fizikadan masala yechishning ahamiyati katta hisoblana-
di. Quyida fizikadan masala yechishning ahamiyati va uni qanday tartibda
amalga oshirish bosqichlari va masala turlariga kengroq to‘xtalib o‘tamiz.

Fizika o‘qitishda masala yechish muhim ahamiyatga ega. Masala
yechish- fizika oqitish jarayonining ajralmas qismi bo‘lib, u fizik tushun-
chalarni shakllantirishga katta hissa qo‘shadi, fizik fikrlarni rivojlantiradi,
bilimni amalda qo‘llash malakasini orttiradi. Fizika masalalarni yechish
quyidagi hollarda keng qo‘llaniladi:

» yangi axborotlar berishda;

» muommali vaziyat hosil bo‘lish va o‘quvchilarga muommo
qo‘yishda;

» amaliy malaka va ko‘nikmalarni shakllantirishda;

» o‘quvchilar bilimining mustahkamligi va chuqurligini sinashda;

» materialni mustahkamlab, umumlashtirish va takrorlashda;

» texnika yutuglari bilan tanishtirishtirishda va politexnik ta'lim
berishda;

» o‘quvchilarning ijodiy qobiliyatlarini rivojlantirishda.

Masala yechish orqali o‘quvchilarning mehnatsevarligi, sinchkovli-
gi, mustaqil mulohaza yuritishi, o‘qishga qiziqishi va xulqi, qo‘yilgan
maqsadga erishishdagi qat’iyligi tarbiyalanadi|[ 1].
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Fizikadan masala yechish o‘quvchilarning dunyo qarashlarini shak-
llantirishga ijobiy ta'sir ko‘rsatadi, ularni olimlarning ishlari, fan tex-
nikaning yutugqlari bilan tanishtirib boradi.

Masala yechish ko‘p hollarda fizika darsligining tarkibiy qismi
bo‘lib keladi.O‘qituvchi yangi mavzuni bayon qilishda va uni mustah-
kamlashda, o‘tilganlarni takrorlashda, o‘quvchilarning mustaqil ish-
larida va bilimlarini sinab ko‘rishda masala yechishdan foydalanadi.

Fizikaga qiziquvchi o‘quvchilar bilan sinfdan tashqari mashg ulotlar-
da ham masalalar yechishadi, ular olimpiadaga tayyorlanadi.Olimpiadaga
yechilishi qiyin va yangilik elementlarini o‘z ichiga olgan masalalar
tanlanadi.

Masala yechish - olingan nazariy bilimni amaliyotda qo‘llashdir.
Bu esa o‘quvchilarning fizik tafakkurini ( fikrlashini ) rivojlantirish-
da, jumladan hodisalarni tahlil qilishda, ular haqidagi ma'lumotlarni
umumlashtirishda, o‘xshash tomonlarini va farqini aniqlashda katta
ahamiyatga egadir.

Masala yechish algoritmiga tegishli klaster
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Masalalar klassifikatsiyasi

- e

Ijodiy Hisoblash Grafik Sifat
mazmundagi masalalari masalalar masalalari
masalalar

Masalalarni sinflashtirishga tegishli klaster

Analitik Arifmetik Sintetik

Algebraik

Geometrik

Masala yechish metodlari Kklassifikatsiyasi

O‘qituvchi masala yechish orqali o‘quvchilarni tarbiyalaydi, mas-
alalarni mustagqil yechishga o‘rgatadi.

Mazmuniga ko‘ra masalalar mexanik, molekulyar fizika, elektr, op-
tika , atom va yadro fizikasiga doir masalalarga bo‘linadi.Bundan tash-
qari abstrak va konkret mazmunli masalalar ham mavjud. Abstrak mas-
alalarning mazmuni umumiylikka ega bo‘lib, hodisalarning mohiyatini
ochib berishga qaratilgan. Konkret mazmunli masalalar esa amaliyot
va o‘quvchilarning hayotiy tajribalari bilan bog'langanligi uchun katta
ko‘rgazmalilikka ega. Konkret masalalar texnik mazmunli ( politexnik
ta'lim), tarixiy mazmunli ( tarbiyaviy), qiziqarli mazmunli (qiziqishni
uyg otuvchi) masalalarga bo‘linadi.
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Masalalar shartiga ko‘ra matnli, eksperimental (tajribali), grafik va
rasmli masalalarga bo‘linadi. Yechish usuliga ko‘ra esa, sifat, hisoblash,
grafik va eksperimental masalalarga ajraladi. Sifat masalalarning mohiya-
ti shundaki, ular hodisalarning fizik mohiyatini ochib berishga qaratilgan
bo‘ladi.Hisoblash masalalari qo‘llanilishiga qarab, masalalarni yechish
usullari arifmetik, algebraik va geometrik usullarga bo‘linadi.

Innovatsion texnologiyalardan foydalangan holda o‘quvchilarga
masalaning sharti,mazmunini tushuntirish va chizmalarni bevosita
harakatlantirish orqali slayd yoki elektron darsliklar misolida ko‘rsatib
berish o‘quvchilarda masala yechishga bo‘lgan qiziqishini va shu ma-
salani tushunib olish darajasini yuqori bo‘lishini ta'minlaydi. Quyida
o‘quvchining fanga oid kompetensiyalarini rivojlantirishga qaratilgan
masala yechish namunasi keltirilgan.

Masala yechish namunasi:

1-masala. Yarimo‘tkazgichli diodning teskari tokini o‘lchash uchun
rasmda keltirilgan sxema yig‘ilgan. Ulashdan oldin kondensator batar-
eyaning to‘la kuchlanishigacha zaryadlangan. So‘ngra sxemaning “mus-
bat” qutbi batareyaning “manfiy” qutbiga ulangan. Kalitni 1 vaziyatda
Iminut ushlab turib, keyin 2 vaziyatga ulangan. Bunda galvanometer
strelkasi n,=5 bo‘limga og‘gan. Kalitni 2 minut ushlab turib, takror-
langan, bunda galvanometer strelkasi boshga tomonga n,=20 bo‘limga
og‘gan. Berilganlardan foydalanib va diodning teskari toki kuchlanish-
ga amalda bog‘liq emas deb hisoblab, diodning tokini aniglang[3].

Berilgan: Topish kerak:
U=4,5V, Ip- ? I{jl
C=10 mkF,
C
t;=1 min, !

) | 2
t,=2 min, u ’
n1=5, n2=20.
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Yechilishi. Dastlab kondensator g=CU zaryad bilan zaryadlangani
uchun kalitni 1 vaziyatga ulaganda u to‘la razryadlanmagan. Konden-
satorda qolgan zaryad kalitni 2 vaziyatga ulaganda galvanometrning
og‘ishi bilan aniqlanadi: ¢,=DIn Dt. Bu yerda DI-galvanometrning
sezgirligi. Shuning uchun yarimo‘tkazgichli dioddan o‘tgan tok

_Aay _a-a,
== (1)

Kalitni 1 vaziyatga qaytadan ulaganimizda manbaning Dq, zaryadi
kondensatorni batamom zaryadsizlaydi va uni avvalgiga nisbatan qara-
ma-qarshi ishorali ¢,=DI Dt zaryad bilan zaryadlaydi. Shuning uchun
bu safar dioddan o‘tgan tok

Ag, _ag+q

& 5 ()
bo‘ladi . g, g, vagq,ni (1) va (2) ifodalarga qo‘ysak, | = w
1
va [ = w kelib chigadi. Bu ifodalarni o‘zaro tenglab,
2
Al - At = CUCEata) 5 topamiz. Bu ifodani yuqoridagi ixtiyoriy if-

Tgty+mngts
odaga qo‘yib, dioddan o‘tayotgan teskari tokni topamiz:

[ — CU(ng+ny)

o ngty+nyts |
I 45-1075-25 E=4,5- 25 - IO‘E’A: 22,5_ 10-54 — 0625 mkA
0 (20-1+4+5-2)-60 s 30-60 36 ! '

Javobi: / 0=0, 625 mkA
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2-masala. Parallaksi 07,751 bo‘lgan Toliman (o Sentavr) yulduzi
masofasidan Quyosh ganday ko‘rinadi?

Berilgan: m = 0",751
Topish kerak: mg—?
Yechish: Bizga malumki Quyoshning absolyut yulduz kattaligi

M = +4,79 ga teng. Biz absolyut yulduz kattaligini aniqlash formula-
si orqali yulduzning ko‘rinma yulduz kattaligini aniqlashimiz mumkin
bo‘ladi, ya’ni

mg = Mg —5—blgn

mg = +4,79 — 5 —51g(0,751)

mg = 07,41

Javob: Quyosh Toliman yulduzi masofasidan ko‘rinma yulduz kat-
taligi Mg = 0™, 41 ga teng [2].

O‘ylaymizki fizika va astronomiya darslarida innovatsion tex-
nologiyalarni qo‘llagan holda masala yechish darslarini tashkil etish
o‘quvchilarning fanga bo‘lgan qiziqishlarini kuchytiribgina qolmay
o‘rgangan bilimlarini amaliyotda qo‘llay olishlarida ham muhim ahami-
yat kasb etadi.
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