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XaJKNMHU3HUHT OYIOK KeJlakaru Ba (papoBoOH XaéTu, opTra
KaiTMAac MCI0X0TIAPUMHU3HUHT HATH/KACUAA aKC ITAIH.

Kopu Hué3uii Homunaru Tapousi negarormkacu MuJLImii
HHCTUTYTH AUPEKTOPH, akageMuKk X.U.MOpaumMoBHUHT
Vi6exucron Pecny6aukacu Ipesugentn llaskat Mup3uéeBHuHT
Oumii Mazxinc Ba V36eKHCTOH XaaKkura Mypo:kaaTHOMACHTA

MYHOCABATHU

Myxrtapam toproommmuz Ommii Maxnucra Ba KYNIMWUIATIN
XanKuMu3ra MyposkaaTHOMaHu TaKAUM 3Tap dKaHjlap, CYHITH TYKKHU3
WU WuuIa, XaaKuMu3 OWJIaH OMprajiMkaa KarTa TapaKKUET WYIWHU
0ocH0 YTWITAHJIWTH, WKTHCOMMETUMU3 SHTHJAH MAK/UTAaHUO, 0030p
MyHOca0aTaapu, HKTUMOUN XUMOsI Macasiajlapi KeHral TUPUIITaHIIUT U,
KOHYH YCTYBOPJIMUIM MYCTaXKaMI'aHJIWTMHU Ba OHI  MYXHUMHU,
UCJIOXOTJIApUMH3 CaMapacuHU Xap Oup Maxaia, Xap Oup XOHaJO0H
Ba Xap OWp WMHCOH KyHAAIWK Xa€THIa XUC KWIAETTaHIUTH YCTHA
TYXTanub yraunap.
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JlaBnat pax0apu UCIOXOTIIAPHH AHUK aMaJINi HaTHXKacH TacIUFUHU
ToOopa sHruya Kuéda xaco »Tub 6opaéTran maxap Ba KUIUIOKIApUMHU3,
3aMOHABHUI KOpPXOHAaJap, CaBIO-CEpBUC MacKaHJapu, MakTad, Oorda
Ba muQoxoHamzap, 0001 Ky4a Ba Maxaianap, TPaHCHIOPT-JIOTUCTHKA
THU3WUMHU, paKaMJIH XU3MaTIap MUCOJIUIA SIKKOJI KYPHII MyMKHWHIJIUTH, Ba
2025 #imnnma aycToHa Tamku cuécaTuMH3 XucoOura Oapya coxasapa
yJIKaH I0TyKJIapra SpuIIraHuMHU3 YCTHIA TYXTanuo yTaunap,

HlyHunraek, Mmyxrapam ropToommnmus 6apya coxanapaa 0ynaérran
y3rapuiuiapHu aiTu6 yrap sKkaHap mynap Karopuaa pecrnyOnukaMmusaa
MKTUCOAMHN YCUIll cypaTiapura yTuoop kapatuod, XKaxoH 6aHKH YbJIOH
KunuO Oopanuran JlaBnaTaapHUHT TEXHOJOTHK €TYKJIMK WHAEKCUAA
V36ekncton 71 norona I0KOpH KyTapUIraHIury Ba AyHEHUHT Torm-10
Ta MamJIaKaTy KaTOpUIaH >KOW OJITaHIMTUHU aJIOXH/IA TAbKHUIA0 YTran
0apua IOTYKJIQpUMHU3HUHT 3aMUPHJIA JaBIAaTUMU3 paxOapuHHUHT OJIUO
GOpHIIASTIaH OKMJIOHA CHECATH Ba Y30EKMCTOHHU XalKapo MailoHaa
V3 ¥pHU Ba HY(y3u OOpIUTHIaH JaT0JIaTaIup.

AlHHKCa MypokaaTHoMaza 2025 inijga MKTUMOMM XMMOSI Macalia-
nmapura OepwiraH 3>bTHOOp, KaMmOaran owjanapra MaHcyo 168 MuHT
Hadap Oosna gaBnar Goryanapura UMTHEINN acocia KaOysl KUITMHIaHJIUT U,
208 ta O6ofyaza OMPUHYM MapTa WHKIIO3UB TabIUM TH3UMHHHU KOPHHA
STUITAHIIUTH, IOPTUMU3AA KaMmOaFaJuIMK Japaxacu Hui Oommnaru 8,9
¢dousnan 5,8 housra Tymranauru OM3HUHT KaTTa I0TYKJIApUMU3AaH Oupu
SKAHJIMTUHH OYTYH XaJIKUMHU3 IyBOXU OYIHO TypuOTH.

MypoxaarHomana 2025 i naBomuzaa CnopT coxacuaa MHUCIH
KYpHIIMAraH IOTYKKAa SPHUINMITAHIMTH, Y36ekuctoH (yr6on Tepma
xKamoacu WIK Mmaporaba JKaxoH yemmuoHarura WyiIjJaHMaHW KYyira
KUPUTTaHIUIY, IaxMaTdmwiapuMus XKaxon kyborn mycobakamapuaa
MYHOCHO HIUTHUPOK 3THO, HABKUPOH rpoccMmeirictepumus KaBoxup
CunnopoB sHr €m xaxoH kyborum coxubu Oynranu Oapyamwusra
I0KCAaK Fypyp OaruIUIaradury, IIyHMHraek FEowap Ilapaocué
YiiuHIapuaa »kacopaT Ba MaroOHaT COXMOM OYiraH CropTYMIapuMU3
125 ta ontun, 77 Ta Kymym Ba 52 Ta OpoH3a MEJAJMHM KyJra
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KUPUTUO, WIITUPOKYM JaBiariap opacuia HHT IOKOPH HaTHKara
SPUILITAHIUTUHY, YKyBYM Ba TanaOalapuMU3HHHT JKOpUM Huiga
xankapo ¢an onumnuaganapuaa 51 ta omnrun, 101 Ta xymym, 126
Ta OpoH3a MEJalIMHMU Kyiara KUpUTUO, ¥3 OWIMM Ba CalOXUATUHU
OyTyH AyHEra HaMOMMII KMJITaHHMHM aJoXuAa Fypyp Ba HUQTHXOP
OwraH TabKUI1a0 YTUITAHU, OXUPTH § WHII TaBOMHIA Ma3Kyp coxara
OepwiiraH MHCITH KYpUJIMaraH bTHOOP XamJia MyHOCHO parOaTHHHT
HaTxacu 1ed xucoOaiMaH.

Iy ypunga Oup caBon Tyruiagu. by kaOu IOTyFIapuMU3HUHT
capxucobu Humana?. XXamustumusna 6apua coxanapaa SpuimniIaéTran
FaJla0aHUHT 3aMUpHUIa HUMa ETUOTH?

Kucka xunm6 aifraguran Oyncak OupuHYM HaBOaTAa daBiar
paxOapuHUHT xXap OWp coxara OYJaraH ajgoxuja YbTHOOPH, XaJIKapo
HyQy3IM  TAIKWIOTIAPHUHT  TaXpubaliu  MyTaxacCHCIapHU
V36ekucroHmard  ysrapuupiapra  okan® TN Ba  MKTHAOPIH
ENUIapUMHU3HE TXKPUOA aMAIIHI yI9yH YeT T HyPy3JTu OJUHTOX-
Jmapura OWJIMM OJIUINTA MIAPOUT SIPATHIN Ba YET A1 KOMIAHUSIIAPUTA
MaJlaKaCHH OIIMUPHIN Oyica, MKKUHYMIAH Xap OWp coxara WIMHN
énmanryBra acocnad MmyHocabaraa 0ynumn ned xucoOnaimMaH.

Myposxaaraa Y36eKHCTOH €TaKdyiCH OyryHTM Mypakka® 3aMoHJa
¢uapuMHU3HU TYpJU CHHOBJIApra YMJamild, BaTaHIAapBap HHCOHIAP
9THO TapOusiami, Maxaljga Ba SXIIM KYIIHUYWIUK Y3apo YWUFYH
KaJIpUsATIap Ba KaMUATIa UHCOHUI Ba WXKTUMOW KalHUTallHU sTHAJa
OoiuTuIra 6eKuéc Xucca Ky XaM 0Ta, XaM oHa Oyiiran Maxaia
WHCTUTYTH aBBAJIO MKTUMOUHN OMpIaMIIMK MaHOAW SKaHUHU KypcaTuo,
2026 inaHYM ropTUMA3aa “‘MaxauiaHu pUBOKIAHTUPHII Ba )KaMUSATHU
FOKCAJITUPHUII WUIIK’, 1€0 IBJIOH KUJIUIIAp.

Pecnyonukamus Ilpesuaentu 2026-iinnga amaira Ompuiiagural
SHI MyXuUM 6 Ta YCTyBOp HYHaiumaaH uOOpar aacTyp Xakuja
arpodmua TyxTanud 2026-iua Ba Kedrycu Oemr Wil ydyH KaTTa
MappajiapHu 6enrunad oNraHIuKIApH YCTHAA TYXTaIIUIIAP.
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OpTHpod sTUI Kepakku, [IpesumentumuszHuHr Onuit Maxuc
Ba Y36GEKHCTOH XalKura MypoxaarHomacuga PecrmyOnukamMu3 Xaik
XY)KaIIMTUHUHT Xap Oup coxacura ybTHOOP KapaTHill Oviian Oup Karopa
y111a coxaaapHy pUBOXKIAHTHUPHII Ba KENTYCHIa HUMA HIIUTAPHU aMara
OLIMPUII KEPAKJIUTH CTPATETUSICMHU XaM Oenrmiad Oepaunap aecam
MyOosara OynmManau.

AliHuKca, OuM3 MIM axJu ymly MyposkaaTHOMaJa aWTHIHIIAYa
daH, TapIMM, COFJIMKHU CaKJIAlll Ba WXKTUMOWW coxara OepuiraH
ybTHOOpP Xamzaa opTuMmsna  “Y3bexucron — 2030” cTpaTermsCHHE
Kaidta kypub uwmkum, 2026 Hwin pecrnyOnMKaMu3a MabHaBHST
COXACHHHM sIHaJla pUBOXKIAHTUPUO, MKTUMOUI-MaJaHUI XaéTUMU3/1aru
MyXUM CcaHalapHu KeHr Humonnam, JKymnagan, Baranumus
MYCTaKWUIUTHHUHT IIOHIHM 35 Wwuuruan, CoxuOKupoH Amup
Temyp, Mup Anumep HaBouit 60001apuMU3HUHT KYyTJIyF TaBaJUTLy[
aliémilapuHM Xap TOMOHJIaMa MyHOCHO YTKa3uil y4yH OyTyH OWiIum
Ba HMKTHJIOpUMH3HHM cadapOap >TuO, (aon HINTHPOK HsTUIIra Oeln
OofmaiiMu3 1e6 yMu KujiaMaH.

Cy3um saxynmnma JlaBmarumu3z paxOapuHuHr “bup Oyicax,
STOHA XaJK, SiTOHAa MWIAT OYnIuO ONFa MHTWICAK, Ky3JaraH yIKaH
MakcaiapuMusra anbdarra eramus!, bus Oy itynaa mapa Ba onmxaHoO
XaJIKUMHU3Ta HWIIOHaMaH!” jeran cy3mapu Ou3 3uénunapra OpT
paxGapuHUHT aTpoduIa KUMCIamuo, STHri Y 36eKMCTOHHH GapIio STHIT
Hynuaa xap KauoHruaaH-1a KYMPOK M3JIaHUII Ba WXKOJA KUIUIIUMU3Ta
Ky4 Oarunuiaiiau 1e6 UIoHamMus3.

Kopu Hué3niit nomugaru Tapous
NneAarornKacu MMJIJIMIA HHCTUTYTH
aupexTopu, akagemuk X.U. Uopaumon

TamkeHT 1aBJAT HKTUCOAHET YHUBEPCUTET
Mouust pakynbTeT XOpUKU THIJIAPHHA
ykuTn kageapacu gouentu . Uoparumosa.

2060 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




N. Dilmuradov, E.O. Sharipov, M.H. Muhiddinov. Davriy va nodavriy funksiyalar
to ‘g ‘risida 7

ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

DAVRIY VA NODAVRIY FUNKSIYALAR TO‘G‘RISIDA

N. Dilmuradov, Axborot texnologiyalari va menejment
universiteti, professor

E.O. Sharipov, Axborot texnologiyalari va

menejment universiteti, dotsent

M.H. Muhiddinov, Qarshi daviat universiteti, talaba

Ushbu maqolada davriy funksiya va uning grafigi, sonning kasr
qismini ifodalovchi f (x)={x} funksiya va uning davri, y =sinx
funksiyaning eng kichik musbat davri, davriy funksiyalarning xossalari
to ‘g ‘risida misollar va teoremalar keltirilgan.

Tayanch so‘z va tushunchalar: davriy funksiya, sonning butun
qismi, sonning kasr qismi, funksiyaning eng kichik musbat davri, Dirixle
funksiyasi, davriy funksiyalarning yig ‘indisi, ayirmasi, ko ‘paytmasi va
nisbati.

B oamnnoti cmamve npeocmasnenvl nepuoouueckue @GyHKyuu
u ux epaguku, ¢ynxyus, evipadxcarowas OpoOHYIO YACMb HUCIA,
HAUMEHbUWULL NOJIOHCUMENbHBIN Nepuod QYHKYuY, a makxice Oambl
npumepvl U 00KA3AMENIbCMEd meopem, KACAIOWUXCS  C8OUCME
nepuoouUtecKux QyHKyutl.

Kniouesvie cnosa u nomamusn: nepuooudeckas QyHKyus u ee
epagux Opodbuas wacmv uUCLA, Yerds HACmb YUCLA, HAUMEHbULULL
NOJLOAHCUMENbHBII NePUOO QYHKYUU, CYMMA, PAZHOCb, NPOU3BEOCHUEe
U omuoulenue NepuoOULecKUx PyHKYUi.

This article presents the graphs of periodic functions, the function
representing the fractional part of a number, the smallest positive

period of the function ¥ =SInX, theorems and examples concerning
the properties of periodic functions.
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Keywords: periodic function, graph of tye function, fractional part
of a number, integer part of a number, the smallest positive period of a
function, sum, difference, product, and quotient of periodic functions.

Ushbu magqolaning boshlanishi jurnalning oldingi sonida chop
etilgan.

Magqola umumta’lim maktablarining yuqori sinf, akademik litsey
o ‘quvchilari va o ‘gituvchilariga uslubiy yordam sifatida tayyorlangan.

Teorema 1. Agar funksiya eng kichik musbat davr 1), ga ega bo ‘Isa,
uning har qanday davri T = kT,,k # 0,k € Z ko ‘rinishda (ya’ni
T, ga karrali) bo ‘ladi.

Isbot. 7, — funksiyaning eng kichik musbat davri bo‘lsin. Faraz
qilaylik, f'(x) funksiyaning biror musbat davri T’ =kT},,k # 0,k € Z
ko‘rinishda ifodalanmasin. U holda shunday yagona ke Z.k #0,
topiladiki, uning uchun k,T, <T < (k, +1)T} bo‘ladi.

Ndef ~
Bundan 7 =T —k,I, <T, va T>0 T va I lar davr bo‘lgani

uchun 7" ham davr:

f x+T :f(.x—}—T—kOTb):f(x‘*‘T):f(X).Demak’T
son f(x ) funksiyaning 7, kichik musbat davri. Bu esa 7 ning eng
kichik musbat davr ekanligiga zid. Shunday qilib, farazimiz noto‘g‘ri
va teorema isbot bo‘ldi.

Odatda, funksiyaning davri so‘ralganda uning eng kichik musbat
davrini topish kerak bo‘ladi.

Ravshanki, agar f(x) va g(x) funksiyalar T davrli bo‘lsa,
ularning yig‘indisi, ayirmasi, ko‘paytmasi va nisbati ham 7 davrli

2060 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA
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bo‘ladi. Bundan tashqgari agar f(x) davriy funksiya bo‘lsa, @(x)
funksiyaning ganday bo‘lishidan qat’iy nazar @( f (X)) murakkab
funksiya ham (agar u mavjud bo‘lsa) davriy bo‘ladi. Bu tasdiqglar

ma’lum davriy funksiyalar orqali yangi davriy funksiyalarni qurishga
imkon beradi{1-5}.

1
Misol 4. y =—, D(y) =R\ {O} , funksiya davriy emas, chunki,
X

agaru 1" > 0 davrli bo‘lganda edi, bu funksiya x = x,, = T’ nuqta bilan
birgalikda x = x, — 7 = 0 nuqtada ham aniqlangan bo‘lardi!.

Xuddi shunga o‘xshash, y= Jx funksiya ham aniqglanish
sohasining xusisiyati tufayli davriy bo‘la olmaydi.

Misol 5. y =sin/x funksiyani davriylikka tekshiring.
Ma’lumki, bu funksiya R daaniqlangan. Faraz gilaylik, bu funksiya
davriy bo‘lsin. Uning x > 0 dagi nollarini topaylik:

sindx =0=Yx =k = x=x, = (7k)*,k =1,2,3,...

Ketma-ket nollar orasidagi masofa X;,; —X; o‘zgarmas bo‘lishi
(k gabog‘lig bo‘lmasligi) kerak. Lekin,

X =X, = (7(k+ 1)) = (k) = 2°Gk> +3k +1) > 372°k>
ya’ni x, va x,,, orasidagi masofa k ning ortishi bilan o‘sadi

(o‘zgarmas emas). Hosil bo‘lgan ziddiyat y=sin%/; funksiyani
davriy emasligini anglatadi.

Teorema 2. Agar T >0 davrli f(X) funksiya biror a@ uchun
xela;a+T)ND(f(x)) (T >0) to'plamda chegaralangan, ya'ni
biror m >0 hamda barcha x €[a;a+T) va x € D(f) lar uchun
|f(x)| <m bo‘lsa, f(X) funksiya oz aniglanish to ‘plami D(f) da

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2026/1
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ham chegaralangan bo ‘ladi, ya’'ni o ‘sha m va barcha x € D( f ) lar
uchun ham |f(x)| <m bo ladi.

Isbot. f(x) funksiyaning 7 >0 davrli ekanligidan davriylik
ta’rifiga ko‘ra uning ixtiyoriy [a +kT;a+ (k+ I)T) M D(f),
k € 7 ko‘rinishdagi to‘plamda ham chegaralanganligi ravshan, ya’ni

biror m € R uchun
VkeZ Vxela+kT;a+(k+)T)ND(f) |f(x)|<m.

Demak, berilgan funksiya bu to‘plamlarning b1r1ashmas1 bo‘lmish

Ula+kT;a+(k+)T)nD(f)=RnD(f)=D(f)

keZ
to‘plamda ham chegaralangan bo‘ladi, ya’ni

vxeD(f). [f@)|<m.
Misol 6. f(x)= |x| +sinx funksiyaning davriy emasligini
ko‘rsating.
Faraz qilaylik, bu funksiya 7> () davrli bo‘lsin. Ravshanki,
D(f) =R va [O;T) M D(f) = [O;T) segmentda berilgan funksiya
chegaralangan:

‘v’xe[O;T)|f(x)|:||x|+sinx|£|x|+|sinx|£T+1(m:T+1).

Teorema 2 ga ko‘ra berilgan funksiya D( f ) =R da chegaralangan
bo‘lishi kerak. Lekin funksiya IR da chegaralanmagan, chunki u
chegaralanmagan |X | funksiyaga chegaralangan sinx funksiyani
qo‘shishdan hosil bo‘lgan (xn =znn,n € N nuqtalar bo‘ylab n — o
da f(xn) =mn+0—> +oo). Hosil bo‘lgan ziddiyat farazimizning
noto‘g‘riligini va berilgan funksiyaning davriy emasligini
isbotlaydi.

2060 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA :@g
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Misol 7. f(x) = xsinx funksiyaning davriy emasligini isbotlaylik.
Agar bu funksiya 7 >( davrga ega bo‘lsa edi, uning [O;T ) da
sinx|<T-1=T)

teorema 2 ga ko‘ra (—00;400) da ham chegaralganligi kelib chiqadi;

chegaralanganligidan (| f (x)| < |x sin x| < |x| .

lekin berilgan funksiya (—00;+%0) da chegaralanmagan, chunki

n

X, = % + 27tn,n € Z nuqtalar bo‘ylab

T

f(x,)=x,1=—+2rn — +o0. Demak, berilgan
2 n—»+00

f(x)=xsinx funksiya davriy emas.

Teorema 3. Agar T davrli f (X) funksiya aniqlanish to‘plami
D( f ) da differensiallanuvchi bo‘lsa, uning hosilasi f'(x) ham T
davrli bo‘ladi.

Isbot. Berilganga ko‘ra D(f")=D(f). f(x) funksiya T davrli
bo‘lgani uchun ta’rifga ko‘ra

fx+T)=f(x),xeD(f) (2)

ayniyatga o‘rinli. Bu ayniyatning har ikkala tomonini X bo‘yicha
differensiallaymiz. Chap tomonning hosilasini murakkab funksiya
hosilasini hisoblash qoidasiga ko‘ra u=x+7 o‘zgaruvchini kiritib
topamiz:

dif(HT)=if(u)=f'(u)-u’=f'(X+T)-1=f'(X+T)
X du

Demak, (2) dan

f'(x+T):f'(x),xeD(f')zD(f)

Oxirgi ayniyat f"(x) hosilaning 7" davrli ekanligini isbotlaydi.

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2026/1
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Misol 8. Ushbu f(x)=sinx+sinv2x funksiyani davriylikka
tekshiring.

Berilgan funksiya uchun D(f)=R va u istalgancha marta
differensiallanuvchi. Faraz qilaylik, funksiya 7" > 0 davrga ega bo‘Isin.

Teorema 3 gako‘ra f'(x) va f"(x) = —sinx — 2sin~/2x funksiyalar
ham o‘sha 7" davrga ega. Demak, f ”(x) + f(x)=—sin J2x funksiya

ham 7' davrli. Misol 2 ga ko‘ra Sin\/zx funksiyaning eng kichik
2r :
musbat davri 7 = \/572' ga teng. Teorema 1 ga ko‘ra biror £k e N

uchun T:\/Eﬂ'k bo‘ladi. f(x)—sin\/axzsinx ham 7T davrli
bo‘lganligi uchun biror e N da T =2zn ham bo‘lishi kerak.

Demak, biror kK € N va ne N lar uchun \/Eﬂ'k =2rn= \/_ :%.

Bunday bo‘lishi mumkin emas, chunki /2 irratsional son. Bu ziddiyat
farazimizni noto‘g‘riligini, berilgan funksiyaning esa davriy emasligini
isbotlaydi.

Misol 9. n inchi, n>1, darajali har qanday ko‘phad davriy
funksiya emas. Shuni isbotlaylik.

Birinchi darajali ko‘phad P(x)=a,x + a,, @, # 0, davriy emas,
Jo= % yechimga ega; agar

4

chunki B (x) =y, tenglama yagona x =

u davriy bo‘lganda edi, yechimlar cheksiz ko‘p bo‘lar edi. Agar n —
darajali (n > 1) ko‘phad davriy bo‘lsa, uning (7 — 1) — tartibli hosilasi
birinchi tartibli ko‘phad ham teorema 3 ga davriy bo‘lar edi. Demak,
n — darajali (n>1) ko‘phad ham davriy emas. Isbotlangan bu tasdigni
teor yema 2 dan foydalanib isbotlasa ham bo‘ladi.
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N. Dilmuradov, E.O. Sharipov, M.H. Muhiddinov. Davriy va nodavriy funksiyalar
to ‘g ‘risida 13

Masalalar

1. Agar y = f(x) funksiya davriy bo‘lsa, ushbu f(x+a)= f(a)
parametrli tenglama (X —noma’lum) barcha g e D( /) lar uchun
umumiy bo‘lgan kamida bitta x =7, >0 yechimga ega bo‘lishini
ko‘rsating.

2. Davriy bo‘lmagan funksiyalar yig‘indisi (ko‘paytmasi) davriy
bo‘lishi mumkinligini mos misol qurish orqali isbotlang.

3. Davriy funksiyalar yig‘indisi (ko‘paytmasi) davriy bo‘lishi
mumkinligini mos misol qurish orqali isbotlang.

4. Davriy funksiyalar yig‘indisi (ko‘paytmasi) davriy bo‘lmasigi
mumkinligini mos misol qurish orqali isbotlang.

5. f(x)=Asinax+ Bsin fx (A4,B,a,— noldan farqli sonlar)
a
funksiya, agar E irratsional son (@ va f lar o‘lchovdosh emas)

bo‘lsa, davriy emasligini isbotlang.
6. Quyidagi funksiyalarni davriylikka tekshiring:
cosx —2sinx

y=x*—2cos3x,y =,y = cosﬁx+cos\/§x,
x —x+1

f(x) = 2c0s/2x +3cos3x £() = gntareig( [ siy-Gieosod)
cosx ’ .
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AJITOPUTMHUYECKOE YITPABJIEHUE NTPOLNECCOM
MUKPOBOJHOBOM CYILIKA MATEPUAJIOB

A. Apmuxoe, b. Ill. Ycmonos, TXTH 0.m.H. npogheccopul
M.Illoouesa, C.Xanunos, bI'TY ookmopanmot
M.Hap3suee, BI'TY 0.m.H. ooyenm

Magqolada mikroto ‘lginli quritish jarayonining matematik modelini
algoritmlashtirishga asoslangan yondashuv taklif etilgan bo ‘lib,
modelning asosiy parametrlari sifatida qattiq fazaning harorati va
namligi o ‘rganilgan. Massa almashinuv dinamikasi va tizimning
to ‘rt omil bo ‘yicha muvozanat holatini hisoblash algoritmlari ishlab
chiqilgan, shuningdek, kompyuter modeli yaratilgan. Jarayonni
algoritmlashtirish  quritish  qurilmalarining energiva tejamkor
avtomatik boshqaruv tizimlarini aniq tahlil qilish va loyihalash (sintez
qilish) imkoniyatini berishi ko ‘rsatilgan.

Kalit so‘zlar: avtomatlashtirish, mikroto ‘lginli quritish, algoritm,
boshqaruv, matematik modellashtirish, o ‘tish jarayonlari, massa
almashinuvi.

B cmamuve npednosicen no0xo0, 0CHOBAHHbILL HA ANOPUMMUIAYUU
Mamemamuyeckol — MoOoenu — npoyecca  MUKPOBOIHOBOU  CYUIKU,
KIIOYEeBbLIMU  NApAMempam. Komopou AGIAIMcs memnepamypa u
gnascnocms meepoou gazvl. Paspabomanvl ancopummel pacuéma
OUHAMUKU MACCOOOMEHA U PABHOBECHO2O0 COCMOSIHUSL CUCHEMbL NO
uemvlpém (hakmopam, NOCmpoena KomnvromepHas mooeis. l[loxkasano,
Ymo aneopummuzayus. npoyecca no3eosem nepetumu K MmOYHOMY
AHANU3Y U CUHME3Y IHEP2OIPDEKMUBHBIX CUCEM ABMOMAMUYECKO20
VAPAGIeHUs CYUUTbHBIMU YCINAHOBKAMU.

Knwouesvie cnosa: asmomamuzayus, MUKPOBOIHOBAS CYUIKA,
aneopumm, ynpaeieHue, Mamemamuieckoe Mooeiuposanue,

The article proposes an approach based on the algorithmization
of a mathematical model of the microwave drying process, with the
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temperature and moisture content of the solid phase as its key parameters.
Algorithms for calculating mass transfer dynamics and the system's
equilibrium state based on four factors have been developed, and a
computer model has been built. It is shown that the algorithmization
of the process enables a transition to precise analysis and synthesis of
energy-efficient automatic control systems for drying plants.
Keywords: automation, microwave drying, algorithm, control,
mathematical modeling, transient processes, mass transfer.

Beenenue

[Ipomiecc cymku sBISETCS OJHUM W3 HAWOOJEe UIMTEIbHBIX M
HHEPro3aTpPaTHhIX 3TAllOB B TEXHOJIOTHYECKUX LEMAX MepepadoTKu
CelbCKOXO3siicTBeHHOM — mpoaykiuu  [1-5].  IloBblmienue  ero
3¢ (PEeKTUBHOCTH HANPSAMYIO CBS3aHO C 3ajJa4aMd  aBTOMAaTH3alluu
TEXHOJIOTUUECKUX PEXKUMOB U COBEPIICHCTBOBAHUS CYIIMJIBHON
TexHUKH. KITI0ueBbIM aClieKTOM MPY CO3/IaHUH CUCTEM aBTOMATHYECKOTO
yrpasieHus (CAY) siBnsieTcs pa3padoTKa aIeKBaTHBIX MATEMAaTHYECKIX
MOJIENIE U PACUYETHBIX AJITOPUTMOB, MO3BOJISIOLIMX MPOrHO3UPOBATH
NoBe/ieHne 00bEKTa yIpaBieHus B 1uHaMuke[S5-9].

MukpoBOIHOBasi Cylllka NpPEJCTaBIAeT 3HAYUTENbHBIM HHTEepec
Onmaromapst MeXaHW3My OOBEMHOTO HarpeBa, OJHAKO YIPaBICHUE
STUM MPOLECCOM SBIAECTCA CIOKHOM 3aJadyeil u3-3a €ro BBICOKOM
HEJIMHEWHOCTH W B3aUMOBIHUSHHUS  MHOXECTBa  I[apaMeTpOB
(Temmeparypa, BIaXXHOCTh, AaBleHue, MoirHocth CBY-noms) [2,5,6].
Lenbto HacTosimiei paboTHI sIBIsIETCS pa3paboTKa alropUTMUYECKON
ocHOBBl st CAY mporeccoM MHKPOBOJHOBOM CYIIKM Ha OCHOBE
MaTeMaTHU4€CKOU MOIEIIH, CBSI3bIBAIOIIEH N3MEHEHUE MACChl MaTepurana
C €r0 TEMIIEPATYPON.

MarepuaJibl 1 METOAbI

B kadectBe 0OBEKTa YMpaBICHHUS PACCMOTPEHA MHUKPOBOIHOBAs
CYLINJIbHAs YCTAaHOBKA C KIIMCTPOHHBIM I'€HEPaTOpoM MOIIHOCTHIO 0,9
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kBT1. O0bekT uccienoBanus — oOpasipl 0axueBbIX KyNbTYyp (IUIOTHAs
JIBIHS) ¢ HAYaJIbHOW BIaXHOCTBIO 10 90% [5,10].

OcHOBOM 1711 aJrOPUTMU3ALMM  TOCIY)KHUJIa MareMaThdyeckas
MOJIeNTb, B KOTOPOH CKOPOCTh MaccoOOMeHa (MHTEHCHBHOCTH CYIIKH)
oTpeiensieTcs TeMneparypoi TBepaoi ¢assl marepuana Ts:

Dm/dt=f(Ts),(1)

IJi€ M — Macca BJIary, T — Bpemsl.

PaBHOBECHOE COCTOSIHME CHCTEMBI IIPH CYyIIKE OIMCBIBACTCS
YeThIPbMS B3aUMOCBSI3aHHBIMH (PaKTOpaMu: TeMIIepaTypoi MaTepuala,
BJIarocoJepxKaHueM, napluyaibHbIM JaBlIeHHEM Iapa B ra3oBoi ¢ase u
MotnHocThio CBU-m3nyuenus. [ hopmanuzaium cBsI31 paBHOBECHOM
TEeMIIepaTypsl Marepuana C JaBIEHHEM MpU CyIIKe Oax4yeBbIX B
nuanaszone 50—-100°C nonayyeHa noJuHOMUaIbHAas allpOKCUMaNus 7-i
CTETECHHU:

Teq=266.59-P7—1919.9-P6+5523.2-P5—-8118.8-P4+

+6486.2-P3—-2794-P2+653.

13-P+2.8192,(2)

rae P — naBnenue B armocdepax.

VYpaBHEHME Ul pacueTa paBHOBECHOM TeMIIEpaTyphl MaTepuaia ¢
yU4eTOM TeMIepaTypHoH renpeccuu At (pa3HOCTH MEX 1y TeMIepaTypoi
annabaTHOTO HAChILEHUs ta.l W TeMIepaTypoill KHUIIEHUS YHCTOU
BOJIbI tB) UMEET BU/I:

Ts=O(P,At),

rae At=ta.n—tB.(3)

Ha ocnoBe ypaBuenuii (1)-(3) Obul cOCTaBlieH aJroput™M U
paspaboTaHa KOMIIbIOTEPHAs MOJIEJIb [TPOLIecca B CpeJie AMHAMUYECKOTO
MOJICITUPOBAHMS.

Pe3yabTarsl U 00CyxK/AeHUE

Ha Puc. 1 npencrasieH pe3yiabTar MOACIUPOBAHUS IEPEXOJHOTO
mmpolecca B yCTaHOBKE IPH CylIKe 1,5 Kr mpoaykTa ¢ HadaabHOU
temneparypoil 30°C. YnpasieHue OCyIIECTBIIOCH IO TEMIIEpaType
MPOAYKTA ITyTEM UMITYJIbCHOTO BKIIOUEHHUS KIMCTPOHA.
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e Bepxuuii rpaduxk (kpacHasi qunms): [IporpamMMHbI 3aK0H
W3MEHEHHSI TemIlepaTypbl marepuana Ts. YHpapisiomuid aaroputM
MOJAECPKUBAET TEMIIEPATypy B 3aiaHHOM auanasone 80—100°C.

e Hwkuunii rpapuxk (xopuuHeBasi JuHHA): JuHamMuka
MapIyaIbHOTO aBJICHUS BOASHOTO mapa Pv B razoBoit dase.

AHanu3 rpauKOB TOKa3bIBAET YETKYI KOPPEISLHUI0 MEXIY
PEKUMOM Harpesa U mporueccoM maccooraayu. [Ipu akTuBHOM Harpese
u pocte Ts HaOMOnaeTCs] MHTCHCUBHOE BbIETICHUE BJIard U ObICTpOE
yBenuuenue Pv. [To mepe cHMKEHMSI CKOPOCTH CYHIKH (MpUOIMKEHHUE
K pPaBHOBECHOMY BIIarOCOJICP)KAaHHUIO) KoJeOaHUs TeMIepaTyphl,
BbI3BaHHbIE anroputMoM IIIMM-ynpaBieHusi KIMCTPOHOM, MPUBOISAT
K COOTBETCTBYIOIIUM KoyiebaHusiM Pv ¢ 3aryxatomeil amrmuurtynoil. B
YCTaHOBHUBILIEMCS PEKUME JaJIbHEUIINKA pocT Pv mpekpamaercs, 4To
CUTHAJIM3UPYET O 3aBEPILICHUN OCHOBHOTIO dTalla CyLIKH.

100

80

C=p SR -

60 |--- AL R . ) S ——
40 hesenmmnnnnnenaiidinnnneann ke b frasaeNennensensnecbriannsannrennnnd
20 e igmaaan hememenememnenaned = -t "‘*:.---:. R ——

0 0.5 1 1.5 2
Time (Seconds) % 10°

Puc. 1. IlepexonHble XapaKTEpUCTUKH MTPOLIECCAa MUKPOBOJIHOBOM
CYIIKH, TIOJTYYEHHbIE HA OCHOBE aJITOPUTMUYECKON MOJICITH.
(llosicnenue: 1 —°C; 2 —memnepamypa mamepuana 15, 3- pasnosecHas
memnepamypa, 4- napyuanvroe oasnenue napa Pv, amm)

!{5’ FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2026/1

oSD




18 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

[lomyuyeHHass Monenb M @ITOPUTM TO3BOJSIOT IEPEUTH  OT
SMIUPUYECKOTO YMPABICHUS K JIETEPMHUHUPOBAHHOMY. AJITOPUTM,
UCIONB3Yys TeKywmue n3Mmepenus Ts u Pv, MoxkeT Iporso3uposarb
COCTOSIHME MaTepHalla U PacCUUThIBaTh HEOOXOIMMOE YIIPaBISIOIICe
Bo3zeiictBue Ha MomHocTh CBY-reneparopa ans  ciiegoBaHus
ONTHMAJIbHOW TEMIIEPATYPHOU ITPOrpaMMe.

3akiroueHue

B pabGore mnpoaeMOHCTpUpPOBaH MOAXOJA K aBTOMATU3ALUU
npolrecca MHUKPOBOJIHOBOW CYIIKHM, OCHOBAHHBIH Ha €ro nIyOOKoi
anroputmuzanuu.  PaspaborannHas ~ maremartuyeckas ~— MOJEINb,
CBSI3BIBAIOLIAsl TEMIIEpATypHOE II0JIe B MaTepuaje ¢ KHHETHUKOH
CYLIKH, TO3BOJWJIA CO3/1aTh KOMIIBIOTEPHBIN AJITOPUTM, aJEKBaTHO
OIUCHIBAOIINM JUHAMHUKY CUCTEMBI.

KitroueBble mpenMy1ecTBa MpeioKeHHOTo MOIX0/1a:

1. Bo3MoXkHOCTH TOYHOIO aHaJM3a: Monenb 1aeT UHCTPYMEHT
JUI. WCCIIEOBaHMs BIUSHUS Pa3JIMYHBIX I1apaMETPoB (HAYaJIbHAs
BJIa’KHOCTb, MOIITHOCTh, TEMIIEpATypa) Ha X0 polecca 0e3 NpoBeIeHUs
HaTypPHBIX SKCIIEPUMEHTOB.

2. CuHre3 cucreMm ynpapjienusi: Ha ocHoBe Mozmenu MoxeT
OBITh pa3paboTaH aJanTUBHBIA 3aKOH YINpaBlieHUs (HaImpuMep,
[MN/I-perynsaTop ¢ KOMIEHcalued BO3MYLICHUH), 0OecreunBaronIni
CTa0MIIN3aLMIO TEMIIEpATyphl MaTepHalia Ha ONTHMAaJIbHOM YPOBHE, UTO
MUHUMU3HAPYET 3HEPIro3aTpaThl U MPEAOTBPAILAET IIEPErpeB MIPOAYKTa.

3. OnTumMu3anusi peKUMOB: AJITOPUTM IO3BOJISET NPOBOAUTH
BUPTYaJIbHYIO ONTHMHU3ALMIO MPOTPaMM CYIIKH JUIS Pa3HbIX BHIOB
MaTepHUasoB € LEIbI0 COKPALLEHUS BpEMEHH MPOLIECCa IIPU COXPAHEHNUN
Ka4yecTBa.

Takum o0pa3oMm, ajJropuTMu3alus Ipolecca MHKPOBOJIHOBOU
CYLIKH cO3J1aeT GyHAAMEHT [U1s1 pa3pabOTKU MHTEIJICKTYaJIbHBIX CUCTEM
aBTOMaTHYECKOTO YIIPABJICHHUS HOBOTO TOKOJEHHUS, 00ECTIEUMBAOLIIX
BBICOKYIO 3HEProd(h(PeKTUBHOCTh U Kau€CTBO KOHEUHOTO MPOIYKTA.

2
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O‘SMIR YOSHDAGI O‘QUVCHILARNI
IJTIMOIYLASHTIRISH JARAYONIDA AXBOROTLAR
BILAN ISHLASH MADANIYATINI SHAKLLANTIRISHDA
XORIJIY TAJRIBALARDAN FOYDALANISH

Quziyev Ravshanbek Baxtiyor o°g‘li, Qori Niyoziy nomidagi
Tarbiya pedagogikasi milliy inistituti mustaqil izlanuvchisi

Magolada yoshlar uchun shaxsning axborot madaniyatini
shakllantirish muammolarining jihatlari yoritilgan. Shuningdek muallif
axborotlar bilan ishlash madaniyatini shakllantirishda jamiyatda
axborotning ishlash qonunlarini bilishi, sodir bo ‘layotgan axborot
o zgarishlarining mohiyatini tushunishi va shakllanayotgan axborot
Jjamiyatidagi o ‘rni va vazifalaridan xabardor bo ‘lishi kerakligi boyicha
tavsiyalar berib o ‘tgan.

Kalit so‘zlar. Axborot madaniyatini shakllantirish, tafakkur,
kategorik va konseptual apparatning shakllanishini kuzatish, komil
inson.

B cmamve ocsewenvl acnekmvi  npobrem  @opmuposanus
UHGDOPMAYUOHHOU KYTbIYPbL TUUHOCIU 051 MOOOeHCU. ABMOp makaice
0aJl peKOMeHOayuu 0 Mom, Ymo npu PopmMuposanul Kyiemypvl pabomol
¢ ungopmayueu HeoOXOOUMO 3HAMb 3AKOHbL (HYHKYUOHUPOBAHUS
unopmayuu 6 obwecmee, NOHUMAMb CYUHOCHb NPOUCXOOAUUX
UHDOPMAYUOHHBIX UZMEHEHUT U ObINb OCBEOOMILEHHBIM O C80€ll POIU U
3a0a4ax 6 popmupyrowiemcs uHPopmayuoHHom oduecmae.

Knruesvie cnosa. @opmuposanue uHGOpMayuoHHOU Kyibmypol,
HaOn00eHue 3a (QOpMUpOBaHUEM MbIUULEHUs, KAMe2opUudibHo20 U
KOHYenmyaibHo20 annapamad, CO8ePULeHHO20 4el08eKd.

The article highlights aspects of the problems of forming an
information culture of the individual for young people. The author
also recommends that in the formation of a culture of working with
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Quziyev Ravshanbek Baxtiyor o‘g‘li. O ‘smir yoshdagi o ‘quvchilarni ijtimoiylashtirish
Jarayonida axborotlar bilan ishlash madaniyatini shakllantirishda xorijiy tajribalardan 21
Jfovdalanish

information, one should know the laws of information functioning in
society, understand the essence of ongoing information changes, and
be aware of their place and tasks in the emerging information societ).

Key words. Formation of information culture, observation of the
formation of thinking, categorical and conceptual apparatus, a perfect
person.

Har bir yurtning kuch-qudrati, salohiyati vanufuzi, avvalo, shu zamin
aholisining intellektual salohiyati, ongu tafakkuri, yuksak ma’naviyati
bilan o‘lchanadi. Barkamol avlod orzusi — millatimiz fidoyilari,
ma’rifatparvar bobolarimizdan bizga meros tuyg‘u. Chunonchi,
Mahmudxo‘ja Behbudiy: “Dunyoda turmoq uchun dunyoviy fan va ilm
lozimdur, zamona ilmi va fanidan bexabar millat boshqalarga poymol
bo‘lur”, deya ta’kidlagan.

Bugungi kunda o‘z hayotini ana shunday mas’uliyatli sohaga
bag‘ishlagan ko‘plab iste’dod sohiblari yurtimizda yangi hayot,
yangi jamiyatning ma’naviy asoslarini mustahkamlash, komil insonni
tarbiyalash yo‘lida munosib hissa qo‘shib kelmoqda. Ayniqsa, hozirgi
vaqtda dunyoda kuchayib borayotgan turli ma’naviy tahdidlarning
oldini olish, zararli ma’lumotlardan farzandlarimizning ongu tafakkurini
himoya qilishda ilmu fan va madaniyat jamoatchiligi, ijjod ahlining
o‘rni va roli tobora ortib bormoqda.

Mamlakatimizda yoshlarning manfaatlarini  yanada to‘liq
ta’minlashga yo‘naltirilgan, ularning jamiyatda o‘z o‘rniga ega
bo‘lishini kafolatlashga xizmat giladigan huquqiy, igtisodiy, ma’naviy-
ma’rifiy, g‘oyaviy-mafkuraviy tadbirlar tizimli tarzda amalga
oshirilayotganligini alohida ta’kidlash zarur. O‘zbek xalqining ko‘p
asrlik an’analari, madaniyati, urf-odatlari va qadriyatlarini mensimaslik
ma’naviyatsizlikdan dalolat beradi.

Milliy mustaqilligimiz ma’naviyatimiz asosini tashkil etuvchi

9% ¢ 99 ¢C 9% ¢¢ 29 ¢

“qadriyatlar”, “milliy iftixor”, “milliy g‘urur”, “milliy g‘oya”, “milliy
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mafkura” singari tushunchalarning ijtimoiy-siyosiy va kundalik
hayotimizdagi ahamiyatini qayta tikladi.

Globallashuv ta’sirida turli mafkuraviy tahdidlar, ma’naviy xurujlar,
turli illatlar kuchaygan bugungi davrda har qachongidan-da sergak, ogoh
va hushyor bo‘lish talab etiladi. Mamlakatimizda yoshlar tarbiyasini
to‘g‘ri shakllantirish, ularni turli tahdidlardan asrash ma’naviy-ma’rifiy
sohalarda amalga oshirilayotgan islohotlarning asosiy yo‘nalishidir.

Uning asosly xususiyatlari zamonaviy globallashgan axborot
dunyosida axborot, boshqaruv va madaniyat hodisalarining o‘zaro
ta’sirining madaniy va axborot jihatlari, ularning kirib borishi, tarqalishi,
muloqoti va qarama-qarshiligidir.

Axborot madaniyati muammolariga, xususan, ta’limga qiziqish,
birinchi navbatda, rivojlangan mamlakatlarning bilimga asoslangan
yangi turdagi iqtisodiyotga (bilimga asoslangan igtisodiyot) va
bilimlarni boshqarishning yangi turiga tez o‘tayotgani bilan bog‘liq.
Gglobal igtisodiy va madaniy makondagi o‘z mavqeini saqlab qolish va
yaxshilash gobiliyati davlatning ustuvor investitsiyalarni tagdim etishga
tayyorligi bilan belgilanadi. Shuning uchun ta’lim va fan, xususan,
ta’lim va axborot sohalari davlat siyosatining ustuvor yo‘nalishlariga
aylanib bormoqda.

Axborot madaniyati shaxsning intellektual faoliyatini samarali
tashkil etish sifatida qaraladi. Axborot madaniyati hodisasi
nazariyasini nafaqat klassik informatika, kibernetika, ijtimoiy
boshqaruv, madaniyatshunoslik, balki yangi ilmiy fanlar - axborot
madaniyatshunosligi, axborotshunoslik vaijtimoiy informatika doirasida
tushunish va asoslash zarurligini belgilab berdi. Shuni ta’kidlash
kerakki, zamonaviy axborot texnologiyalari rivojiga qaramay, XX
asrning 90-yillarida “axborot madaniyati” tushunchasini talqgin qilishda
monodisipliner yondashuv ustunlik qildi, natijada axborot madaniyatini
shakllantirish bibliografik bilimlar va axborot texnologiyalari asoslarini
o‘rganishga cheklandi.
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Jamiyatni axborotlashtirish rivojlanib borishi bilan bu texnik
ko‘nikmalar odamlar uchun juda muhim ahamiyatga ega bo‘ladi. Keng
ma’noda axborot madaniyati, sof texnik ko‘nikmalardan tashqari,
kompyuterlar yordamida o‘z fikrlari va g‘oyalarini adabiy, grafik va
badiiy shakllarda ifoda etish qobiliyatini ham o°z ichiga olishi kerak.

Tizimli-kibernetik, axborot, sinergetik ilmiy yondashuvlarga
asoslanib, menejerning axborot faoliyatini axborot ehtiyojlarini
qondirish, axborot jamiyatini rivojlantirish, tushunish, tushuntirish va
amalga oshirish nuqtayi nazaridan ko‘rib chiqish; ta’lim muassasasi
faoliyatini axborotlashtirish bo‘yicha axborot siyosati, konsepsiyalar
va dasturlarni ishlab chiqish; ta’lim va axborot muhiti va axborot
infratuzilmasini shakllantirish, axborot resurslari va mahsulotlarini
yaratish va ulardan foydalanish; menejer tomonidan axborot bilan
bog‘liq bir qator axborot jarayonlari va harakatlarini amalga oshirish;
talabalarni o‘qitish, o‘qitish va rivojlantirishni amalga oshirish
jarayonida va ta’lim muassasasini boshqarish jarayonida AKT va
telekommunikatsiya texnologiyalarini ishlab chiqish va ulardan
foydalanish.

Yosh olimlar va talabalar uchun shaxsning axborot madaniyatini
shakllantirish muammolarining quyidagi jihatlari ko‘rib chiqish
mumkin:

— axborot madaniyati insonning umumiy madaniyatining tarkibiy
qismi sifatida;

— shaxsning ijtimoiylashuv jarayonida axborot madaniyatining roli;

— yoshlarning axborot dunyogarashini shakllantirish muammolari;

— global madaniy rivojlanish sharoitida axborot madaniyati.

Bu iilmiy fikrning rivojlanishini va boshqaruvni axborotlashtirish
muammosi va axborot madaniyati hodisasi uchun kategorik va
konseptual apparatning shakllanishini kuzatish, ta’lim tizimlarining
yangi rivojlanishi sharoitida yangi metodologik tamoyillar asosida
yangi tadqiqot vazifalarini aniqlash imkonini beradi.
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T. Polyakova o°‘zining “Shaxs va jamiyatning axborot
madaniyatini shakllantirish — axborot davrining hozirgi ijtimoiy-
madaniy texnologiyasi” asarida axborot texnologiyalarini zamonaviy
axborot jamiyatida shaxsga qulay hayot va elementar moslashuvni
ta’minlaydigan axborot madaniyatini shakllantirishning ijtimoiy-
madaniy texnologiyalari deb hisoblaydi. Muallif axborot madaniyatini
(AK) zamonaviy axborot muhitida yashash va o‘z faoliyatini
muvaffaqiyatli amalga oshirishga qodir shaxsni shakllantirishga
qaratilgan yangi ijtimoiy texnologiya sifatida tavsiflaydi va zamonaviy
inson uchun nafaqat axborot resurslari, ularning dinamikasi va axborot
bilan ishlash qobiliyatini bilish, balki shakllangan axborot dunyoqarashi
ham zarurligini ta’kidlaydi.

Axborot jamiyatidagi shaxs jamiyatda axborotning ishlash
qgonunlarini bilishi, sodir bo‘layotgan axborot o‘zgarishlarining
mohiyatini tushunishi va shakllanayotgan axborot jamiyatidagi o‘rni
va vazifalaridan xabardor bo‘lishi kerak. Bularning barchasi va boshqa
ko‘plab jihatlar axborot madaniyatining tarkibiy gismlari hisoblanadi.
Shuningdek, nazariy bilimlar va amaliy ko‘nikmalar va qobiliyatlarni
o°z ichiga olgan juda keng hodisa sifatida tavsiflanadi va uni ijtimoiy
o‘zaro ta’sirni tashkil etishga, turli xil belgilarni yaratish va boshqarishga
qaratilgan ijtimoiy-madaniy texnologiya deb tasniflanadi .

L. Alyoshin “Madaniyat va axborotning o‘zaro bog‘ligligi: ba’zi
jihatlar va muammolar” maqolasida “...axborot madaniyatining aniq,
bir xil ta’rifi yo‘q” ekanligini ta’kidlaydi. “Axborot madaniyati”
iborasi faqat “shaxs, jamiyat va boshqalarning axborot madaniyati”
ma’nosida ishlatilishi mumkin. Madaniy jihatdan, axborotni yerliklar
jjtimoily hamjamiyatining hozirgi va kelajakdagi holatining eng
muhim omillaridan biri deb atagan. Uning — axborot madaniyatining
jamiyatning ma’naviy qadriyatlarini saqlab qolishga katta umidlari bor
ekanligini ta’kidlaydi. Keyin muallif so‘zlarni o‘zgartiradi va “axborot
madaniyati” iborasi bilan ishlaydi, uning ta’rifini quyidagicha talgin
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qgiladi: “axborotni taqdim etish usullari, jumladan, axborot turlari,
shakllari va uning mazmuni”, “hujjatlarni bajarish yoki ish yuritishning
bosma darajasi yoki ma’lumotlarni saqlash, qayta ishlash va uzatish
usuli , shuningdek, axborotni himoya qilishning tegishli usullari,
usullari va vositalari va boshqalar”. Bu yerda olim ushbu muammoni
ko‘rib chigishga va ko‘rib chiqish muddatini tarkibiy tushunchalar
bo‘yicha o‘zgartirishga aniq ifodalangan axborot yondashuvini taqgdim
etadi.

Bizning fikrimizcha, bularning barchasi faqat axborot faoliyatining
tarkibiy qismlari bo‘lib, ular faoliyat jarayonida tegishli darajadagi
axborot savodxonligiga ega bo‘lgan mutaxassis tomonidan amalga
oshiriladi .

Madaniy va shaxsiy ilmiy yondashuvlar birligi nuqtayi nazaridan
ko‘rib chiqiladigan axborot madaniyati kategoriyasining mohiyatini
keltirib o‘tish orqali mustahkamlanadi. Xususan, axborot madaniyati
umuman inson madaniyatining axborot komponenti bo‘lib, u amalga
oshiriladigan barcha axborot munosabatlari darajasini obyektiv ravishda
tavsiflaydi.

Hozirgi vaqtda axborotni o‘rganish tushunchasini talqin qilishda
ikkita yondashuvni ajratish mumkin:

Birinchisida, “informologik” — axborotni o‘rganish tushunchasini
axborotni qidirish, tanlash va tahlil qilish uchun ko‘nikma va
gobiliyatlar to‘plami, ya’ni axborot ehtiyojlarini qondirishga qaratilgan
axborot faoliyati tushunchasiga kiritilgan barcha narsalar sifatida
umumlashtirish mumkin;

Ikkinchisida, “madaniyatshunoslik” — axborotni o‘rganish
axborot jamiyatida inson hayotining bir usuli, insoniyat madaniyatini
shakllantirish jarayonining tarkibiy qismi sifatida qaraladi. AK
tushunchasining umumlashtirilgan ta’rifini chiqaradi. Shunga qaramay,
hozirgi bosqichda axborot madaniyati atamasining yagona, to‘liq
ta’rifi yo‘q:
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Birinchidan, axborot dunyosida mavjud bo‘lish uchun zarur bo‘lgan
bilim, ko‘nikma va qobiliyatlar to‘plami;

ikkinchidan, axborot jamiyatida inson hayot tarzi;

uchinchidan, barcha turdagi axborot bilan ishlash metodologiyasi;

to‘rtinchidan, axborot jamiyatining metodologiyasi va dunyoqarashi.

N. Gendina AKTni shakllantirish masalalarida asosan
axborotlashtirishning texnik va texnologik jihatlari, shaxsiy kompyuter
bilan ishlash ko‘nikmalarini egallash bilan bog‘ligligini ta’kidlaydi,
monodisiplinar yondashuv ustunlik qiladi, ya’ni kompyuter
savodsizligini yo‘q qilish yoki kutubxona va bibliografik bilim asoslarini
o‘rgatish, kitoblar bilan ishlashning oqilona usullarini ozlashtirish va
boshgalar. Ushbu muammoni hal qilish uchun muallif barcha darajadagi
ta’lim muassasalarida “Axborot madaniyati asoslari” o‘quv kursini
joriy etishni taklif giladi.

Axborot texnologiyalari shakllanishining barcha farqlari va
xususiyatlarining xilma-xilligiga qaramay, tadqiqotlarda bitta umumiy
magqsad kuzatiladi - zamonaviy axborot texnologiyalari, axborot bilan
ishlash usullarini biladigan va to‘g‘ri qarorlar qabul gila oladigan, oz
harakatlarining yakuniy natijasini bashorat qila oladigan mutaxassisni
yangi axborot jamiyatida ishlashga tayyorlashdan iboratdir.

“Axborot madaniyati o‘zlashtiradigan yoki ular bilan organik
ravishda birlashadigan tushunchalar doirasi juda keng va butun
jamiyat uchun, har qanday profildagi mutaxassis uchun va shunchaki
har bir alohida shaxs uchun dolzarb bo‘lgan universal tezaurusga
aylantirilgan. Bunday tushunchalarning doirasini quidagicha keltirish
mumkin: dunyoning axborot manzarasi, axborot dunyoqarashi, axborot
salohiyati, axborot obyekti, axborot vaziyati, axborot resurslari,
axborot texnologiyalari, axborot ta’limi, axborot xatti-harakati, axborot
maydoni, axborot qonuni, axborot shovqini, axborot oqimi, axborot
mubhiti, axborot yetakchisi, axborot tillari, axborot ehtiyojlari va
boshqalar.
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Axborot texnologiyalarining inson faoliyatining barcha sohalariga
kirib borishi turli profildagi mutaxassislarni kasbiy tayyorlash
jarayonida AKTni shakllantirish zaruratini tug‘diradi.

Zamonaviy jamiyat hayotida axborot hodisasining o‘zini barcha
xilma-xilligi bilan umumlashtiruvchi, nihoyatda idealizatsiyalashgan
(magsadli) o‘rganish zarurati, yalpi texnologizatsiyani (texnokratiyani)
insonparvarlashtirish foydasiga ijtimoiy rivojlanish tendensiyasi
sifatida aniqlash mumkin.
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RAQAMLI RESURSLAR ORQALI INGLIZ TILI
DARSLARIDA TAYANCH KOMPETENSIYALARNI
RIVOJLANTIRISH

Hafizova Madina Anvar qizi, Toshkent davlat
pedagogika universiteti tayanch doktoranti

Ushbu magqgolada ragqamli rvesurslardan foydalanib ingliz
tili  darslarida o ‘quvchilarning  tayanch  kompetensiyalarini
rivojlantirishning ahamiyati va amaliy yondashuvlari o ‘rganilgan.
Magolada zamonaviy ta’lim texnologiyalari, axborot-kommunikatsion
vositalarining ta’limiy jarayoniga tatbiq etilishi, o ‘quvchilarning
0 z-0 ‘zini baholash va kreativ fikrlashini rivojlantirishning usullari
keltirilgan. Tadgqiqot natijalari ko ‘rsatadiki, raqamli resurslardan
to‘gri  foydalanish tilning o ‘rganish samaradorligini oshiradi,
shuningdek o ‘quvchilarning muhim kompetensiyalarini rivojlantirishga
yordam beradi.

Kalit so‘zlar. Ragamli resurslar, tayanch kompetensiyalar, ingliz
tili, ta’lim jarayoni, multimedia texnologiyalar, o‘quvchi faoliyati,
interaktiv o ‘rganish, ragamli savodxonlik.

B oannoui cmamve paccmampusaemcs 6a#CHOCMb U NPAKMUYECKUE
n00X00bl K pazeumuro 6a306vlx KOMHEeMeHYUll Y4awuxcs HA YpPOKax
AHSTUTICKO20 SA3bIKA C UCNONIb308AHUEM YUPPOBLIX pecypcos. B cmamve
npeocmasieHvl Memoobl NPUMEHEHUSI COBPEMEHHBIX 00PA3068aAMENbHbIX
MexXHONo2Ull,  UHPOPMAYUOHHO-KOMMYHUKAYUOHHBIX — CPeOCms 8
006pazosamenbHOM npoyecce, d MAK’Hce Memoobl Pa36UMust CAMOOY eHKU
U meopuecko2o mvlulienus yuawuxcs. Pezynbmamol uccredosanus
NOKA3bIBAIOM, YMO NPABUTIbHOE UCNONb3068AHUE YUDPOBLIX PeCYpCo8
nosvlulaem 3 hekmusHoOCmb U3yUeHUs I3bIKA, A MAKIACe CNOCOOCMEYen
PA36UMUIO 8AMHCHBIX KOMNEMEHYUL YUaAUUXCSL.

Knrwouesvie cnosa: yugpposvie pecypcwi, 6a308vie KoMnemeHyuu,
AHeUUCKULL  SI3bIK, 00pA308aMENbHbIL Npoyecc, MYIbmumMeoutiHvle
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MEeXHON02UlU, Y4eOHas OeAmenbHOCHb, UHMEPaKmueHoe ooyueHue,
yugposas epamomnocme.

This article examines the importance and practical approaches to
developing students’ basic competencies in English lessons using digital
resources. The article presents the application of modern educational
technologies, information and communication tools to the educational
process, methods for developing students’ self-assessment and creative
thinking. The results of the study show that the correct use of digital
resources increases the effectiveness of language learning, as well as
helps to develop students’ important competencies.

Keywords. Digital resources, basic competencies, English,
educational process, multimedia technologies, student activity,
interactive learning, digital literacy:.

XXI asr ta’lim tizimining asosiy vazifasi o‘quvchilarning
zamonaviy jamiyatda oz o‘rnini topa olishiga kerak bo‘ladigan tayanch
kompetensiyalarni rivojlantirishdir. Ingliz tili, xalgaro muloqot vositasi
sifatida, ushbu kompetensiyalarni rivojlantirishdagi ahamiyati juda
katta. Ragamli texnologiyalarning rivojlanishi ta’lim sohasida yangi
imkoniyatlarni yaratmoqda. Internet, onlayn platformalar, multimedia
vositalari ingliz tilini o‘rganishning samarador yechimi hisoblanadi.
Shu bilan birga, ragamli resurslardan to‘g‘ri foydalanish tayanch
kompetensiyalarni rivojlantirishning muhim vositasiga aylanmoqda [3].

Magolaning maqsadi - raqamli resurslar yordamida ingliz tili
darslarida tayanch kompetensiyalarni rivojlantirishning nazariy
asoslari va amaliy usullarini ko‘rsatishdir. Tadqiqotning ob’ekti -
ragamli texnologiyalarning ta’limiy jarayonga ta’siri, predmeti esa
o‘quvchilarning tayanch kompetensiyalarini rivojlantirishning usullari
va vositalaridir.

Tayanch kompetensiyalar - bu shaxsning jamiyatda muvaffaqiyatli
faoliyat yuritishinig uchun zarur bo‘lgan bilim, ko‘nikma va
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munosabatlarning yig‘indisidir. O‘zbekiston Respublikasining ta’lim
tizimi tarkibiga qo‘yilgan talablar bo‘yicha, ta’limning asosiy magsadi
o‘quvchilarning quyidagi tayanch kompetensiyalarini rivojlantirishdir:
ilmiy-lingvistik, riyoziy, matematik fikrlash, madaniy-san’at, jamiyat
bilan muloqot, ijtimoiy-shaxsiy, ragamli, ekoloji xodisalar, 0‘z-0‘zini
boshqarish va boshqalar [1].

Ingliz tili darslarida tayanch kompetensiyalarni rivojlantirishdagi
eng muhim yo‘nalishlar: 1) Lingvistik kompetensiyasi - matn va nutq
faoliyati orqali; 2) Kommunikativ kompetensiyasi - haqiqiy muloqot
vaziyatlari; 3) Ragamli kompetensiyasi - raqamli vositalar bilan ishlash;
4) O‘z-o‘zini baholash kompetensiyasi - mustaqil ta’lim; 5) Ijtimoiy
kompetensiyasi - hamkorlik va guruh ishida [2].

Ragamli resurslarning ta’lim jarayonida o‘rni. Ragamli resurslar
- bu kompyuter, internet, multimedia vositalari, onlayn platformalar,
mobil ilova va boshqa raqamli texnologiyalardir. Ular ta’lim jarayonida
quyidagi vazifalari bajaradi: a) Bilgi yetkazish vositasi - video darslar,
onlayn testlar, e-kutubxonalar; b) Interaktiv o‘rganish vositasi - onlayn
muloqot, virtual sinflari, simulyatsiyalar; c¢) O‘quvchi faoliyatini
faollashtirish vositasi - loyihalar, foydalanuvchi yaratgan kontent; d)
Mustagqil ta’lim imkoniyati - o‘quvchining o°z surati bilan ta’lim vaqti
va tempi. Ragamli resurslardan foydalanib tayanch kompetensiyalarini
rivojlantirishning usullari. Lingvistik kompetensiyasini rivojlantirish
Duolingo, BBC Learning English, YouTube linglish kanallar kabi
platformalarda o‘quvchilar ingliz tilining turli nuqtalarini o‘rgana oladi.
Veb-saytlar va mobil ilovalar gramatika, leksikani interaktiv mashqlar
bilan o‘rganishga yordam beradi. Sayt va forumlardan foydalanib
o‘quvchilar grammatik quydlarni tahlil gilishlari va mustagqil ishlarga
javob topish imkoniyatiga ega.

Kommunikativ kompetensiyasini rivojlantirish. Zoom, Google
Meet, Skype kabi platformalar o‘quvchilarga sayohatchilar, xorijiy
o‘quvchilar bilan real mulogot imkoniyatini beradi. Virtual sizof
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faoliyatlari, onlayn diskussiyalar, web-saytlardan muloqot ta’limiy
jarayonini tabily va qizigarli qiladi. Podcastlar tinglab o‘quvchilar
ovozli nutq takomillashtirishlari, aksentlarni aniqlashlari va navbatdagi
so‘zlarni to‘g‘ri talaffuz qilishlarini o‘rgana oladi.

O‘z-o‘zini baholash kompetensiyasini rivojlantirish. Raqgamli
platformalar o‘quvchilarga o‘z bujarilishi haqida tezkor suhbat beradi.
Google Forms, Quizizz, Kahoot kabi vositalar real vaqtda barqaror
o‘rganishni qo‘llab-quvvatlaydi. Onlayn foroumlar va blogarlar
o‘quvchilarga o°z fikirlarini ifodalash va boshqalarni fikrlarini anglash
imkoniyatini beradi. Ko‘riklar va o°z-o°zini baholash shakllari
o‘quvchining o‘z barqarorlik savodxonligini oshiradi [2].

Qo‘llanilgan ragamli platformalar va ularning imkoniyatlari

Duolingo - ingliz tilini o‘rganish uchun mashhur mobil ilova.
O‘quvchilar qisqa darslar, interactive mashqlar, oyinlar orqali leksika
va gramatikami o‘rgana oladi. Uyga qaytvoji topshiriqlar (daily
reminders), progress tracking, leaderboard-lar motivasiyani oshiradi.

British Council - LearnEnglish - BBC bilan hamkorlik gilgan sayt.
Video darslar, audio material, qo‘shimcha matnlar turli darajadagi
o‘quvchilar uchun mavjud. Forum-larida turlari xil konunin ingliz tili
o‘rganuvchilar bilan muloqot amalga oshadi.

Zoom va Google Meet - virtual sinflari uchun platform. Real vaqtda
muloqot, ekran ulashish, recording imkoniyatlari, breakout rooms
yorug‘i guhruh ishiga yordam beradi.

Quizizz va Kahoot - onlayn testlash platformalari. Gamified interface
o‘quvchilar uchun qiziqarli, raqabali ortamda bilimni tekshirish
imkoniyatini yaratadi. Dars ichida real vaqtda foydalanish mumkin.

YouTube - English Channels - To‘g‘ri tanlangan kanallari orqali
o‘quvchilar asl ingliz tilini anglashadi. BBC Learning English, Easy
English, EnglishClass101 kabi kanallar to‘g‘ri talaffuz, idiomatik
iboralar, madaniy nuqtalari o‘rganishga yordam beradi.

Google Classroom - ta’lim amaliyoti uchun spetsifikiy yaratilgan
platforma. O‘qituvchilar material joylashtiradi, topshiriglar beradi,
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o‘quvchilar ish topshiradi, o‘qituvchi xabar beradi va baholanadi.
Hambkorlik, vaqt boshqarish, fayl aloqasi qulaydir.

Raqamli resurslar orqali ta’lim jarayonining amaliy misollari

1-Misol. “Podkast yaratish” loyihasi. O‘quvchi guruhlari birgalikda
podkast mavzulari tanladi, skript yozadi, audiozapisma, tadqiqot qiladi,
montaj qiladi va YouTube-ga joylashtiradi. Bu jarayonida lingvistik,
raqamli, ijtimoiy kompetensiyalari rivojlanadi, shuningdek mustaqillik
va kreativlik oshadi [3].

2-Misol. «Ingliz til bloger». O‘quvchilar o‘z bloglarida qo‘l
ko‘rsatma, sof, ta’limiy material joylashtiradi. Boshqa bloggerlarni
komentar-lar qoldiradi, muloqot olib boradi, fikr-mulohaza bo‘lishi.
Ushbu faoliyat ragamli vositalarda savodxonlik, muloqot, 0‘z-o°zini
ifodalash imkoniyatini oshiradi.

O‘qituvchi roli va tayyorgarligi. Ragamli ta’lim-tarbiya jarayonida
o‘qituvchi o‘zining roli o‘zgaradi. Eski tarzda o‘qituvchi bilgi
yetkazuvchibo‘lsa, hoziru facilitator, moderator, mentor rolini o‘ynaydi.
O‘qituvchi: 1) To‘g‘ri ragamli resurslarni tanlashi va tayyorlashi; 2)
O‘quvchi faoliyatini va’z qilishi; 3) Taqqoslama va qo‘llab-quvvatlash
berishi; 4) Ragamli savodxonlik bo‘yicha model bo‘lishi; 5) Internet
xavfsizligi va etikani qo‘llab-quvvatlashi kerak [1].

Tayanch kompetensiyalar rivojlantirishining natija va bahosi.
Ragamli resurslardan foydalanib ingliz tili darslarida tayanch
kompetensiyalarni rivojlantirishning samarasini baholash uchun turli
usullar go‘llash mumkin: 1) Summatif baholovchi - test, imtixon; 2)
Formatik baholovchi - ko‘rik, ro‘yxat; 3) O‘z-o‘zini baholash - jurnal,
portfolio; 4) Hammisonik bahovlash - jiplash va suallari. Turli xil
tayyorlangan jadvallar va diagrammalar raqamli resurslar orqali tayanch
kompetensiyalarni aniqlashga yordam beradi. Masalan, o‘quvchini
«Muloqgot» kompetensiyasi samarkandlikni Zoom/Google Meet
savoqlar, podkast, forum muloqati orqali tanlash mumkin. «Ragamli
vositalar» kompetensiyasini esa Canva, Google Docs, iMovie kabi
vositalardan yaratilgan loyihalar orqali baholaydi [2].
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Tayanch kompetensiyalarni rivojlantirish XXI asr ta’lim tizimining
asosiy vazifasini. Ragamli resurslar bu jarayonning muhim vositasidir.
Duolingo, YouTube, Zoom, Google Classroom kabi platformalar
ingliz tili o‘rganuv jarayonini interaktiv, motirasiyonli va samarador
qiladi. Raqamli resurslari to‘g‘ri tanlash, o‘qgituvchini tayyorgarligini,
o‘quvchi faoliyatini to‘g‘ri tashkil qilish zarur.

Suniy Intellekt (AI) — ChatGPT, Google Bard kabi Al chatbotlari
o‘quvchilar bilan muloqot olib boradi, individual ta’lim rejalar tuzadi,
talaffuzni baholaydi. Lekin bu vositalardan asosiy usuli sifatida emas,
balki qo‘shimcha vosita sifatida foydalanish tavsiya etiladi.
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PISA 2029 XALQARO O‘QUVCHILARNI BAHOLASH
DASTURI

N.A. Karimov, A.Avloniy nomidagi pedagogik mahorat
milliy instituti yetakchi mutaxassisi

Ushbu magqolada PISA 2029 xalgaro o ‘quvchilarni baholash
dasturi, ushbu tadqiqotdagi asosiy yo ‘nalish va innovatsion yo ‘nalish,
tadqgiqotda ishtirok etishning afzalliklari, PISA bo ‘yicha ayrim
davlatlar  tajribasi, PISA 2029 tadqiqotining amalga oshirish
bosqgichlari hagida ma’lumotlar keltirilgan.

Kalit so‘zlar: IHTT (Igtisodiy hamkorlik va taraqqiyot tashkiloti),
PISA 2029, asosiy yo ‘nalish, innovatsion yo ‘nalish, PISA tadgiqotida
ishtirok etishning afzalliklari, davlatlar tajribasi, amalga oshirish
bosqichlari.

B oannoii cmamee npedcmasiena ungopmayusi 0 MeicOyHapoOHol
npoepamme OyeHKu yuebHvlx Oocmudcenuu yuawuxcs PISA 2029,
BKIOYASl  OCHOGHbIE HANPAGNEeHUs. U UHHOBAYUOHHbIE ACNEKMbl
UCCe008AHUSL, NPEUMYULECBA YYACMUsL 8 OYeHKe, ONbIM PAOd CIMPAH,
a maxace smanwvl peanuzayuu uccieoosanusi PISA 2029.

Knroueswie cnosa: Opeanuzayus 5KOHOMULECKO20 COMPYOHUYECmed
u passumus (OOCP), PISA 2029, ocunosnas obracms oyeHKu,
UHHOBAYUOHHASL 0Onacms, npeumywecmsea yyacmus 8 PISA, onvim
cmpan-yuacmuuy, smanst pearusayuu PISA 2029.

This article provides information about the PISA 2029 international
student assessment program, including the main focus areas and
innovative aspects of the study, the benefits of participating in the
assessment, experiences of some countries regarding PISA, and the
stages of implementing the PISA 2029 study.

Key words:  Organization of Economic Co-operation and
Development (OECD), PISA 2029, focal domain, innovative domain,
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Benefits of participating in PISA, Country experiences, PISA 2029
timeline.

Igtisodiy hamkorlik va taraqqiyot tashkiloti (IHTT) tomonidan
o‘tkaziladigan Xalgaro o‘quvchilarni baholash dasturi (PISA)
dunyodagi eng yirik xalgaro taqqoslama ta’lim dasturidir. PISA
2000-yilda boshlanganidan buyon ushbu dasturda 100 dan ortiq
mamlakat va iqtisodiyotlar, jumladan, 50 ta o‘rta daromadli mamlakat
ishtirok etib kelmoqda. PISA da ishtirok etish orqali mamlakatlar global
hamjamiyatning bir qismiga aylanadi. Shuningdek, PISA Birlashgan
Millatlar Tashkiloti va unga a’zo davlatlar uchun 2030-yilgacha
mo‘ljallanganTa’limsohasidagi Barqarorrivojlanishmaqsadlariga(SDG
4) erishish borasidagi taraqqiyotni monitoring qilishda asosiy ma’lumot
manbalaridan biri hisoblanadi. PISA 2029 tadqiqoti PISA tadqiqotining
10-bosqichi (10-sikli) bo‘ladi.

PISA o‘quvchilarning o‘z bilim va ko‘nikmalaridan yangi
muammolarni hal etish hamda amaliy, real hayotiy vaziyatlarda qay
darajada samarali foydalana olishlarini baholaydi. PISA 7-sinf va undan
yugqori sinflarda tahsil olayotgan (7-11-sinflar) 15 yoshli (15 yosh-u 3
oylik va 16 yosh-u 2 oylik o‘rtasidagi) o‘quvchilar bilimini sinovdan
o‘tkazadi. O‘quvchilar quyidagi yo‘nalishlar bo‘yicha ikki soatlik test
topshiriqlarini bajaradilar: o‘qish savodxonligi, matematik savodxonlik,
tabiiy-ilmiy savodxonlik, fanlararo ko‘nikmalarga yo‘naltirilgan
innovatsion yo‘nalish.

PISA 2022 da Asosiy yo‘nalish: Matematik savodxonlik,
Innovatsion yo‘nalish: Kreativ fikrlash, PISA 2025 da Asosiy
yo‘nalish: Tabiiy-ilmiy savodxonlik, Innovatsion yo‘nalish: Ragamli
dunyoda o‘rganish bo‘lgan. PISA 2029 uchun: Asosiy yo‘nalish:
O‘qish savodxonligi, Innovatsion yo‘nalish: Media va sun’iy intellekt
savodxonligi.

PISA tadqiqoti ta’lim natijalarining demografik, ijtimoiy va
iqtisodiy omillar bilan bog‘ligligini ko‘rsatib beradi. Ta’lim olish
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imkoniyatlaridagi uzilishlar hamda turli o‘quvchi guruhlari o‘rtasidagi
natijalar tafovuti bo‘yicha ishonchli ma’lumotlarga tayanib, davlatlar
barcha o‘quvchilarga maktabda va kelajakda muvaffaqiyatga erishish
uchun teng imkoniyatlar berilayotganini aniglashlari mumkin.

PISA o‘quvchilar, maktablar va ta’lim tizimlari haqida quyidagi
ma’lumotlarni to‘playdi:

* O‘quvchilar o‘zlarining kelib chiqishi, ijtimoiy-psixologik holati
(well-being), o‘qish strategiyalari, mutolaaga bo‘lgan munosabati va
motivatsiyasi haqidagi 35 minutlik so‘rovnomani to‘ldiradilar.

» Maktab direktorlari va ta’lim tizimi rahbarlari maktab siyosati,
o‘quv jarayoni, resurslar va o‘zlashtirish ko‘rsatkichlaridagi tafovutlarni
tushuntirishga yordam beruvchi institutsional omillar hagida ma’lumot
tagdim etadilar.

PISA turli davlatlar ehtiyojlariga moslashadi:

* PISA — bu o‘quvchining bilim darajasiga moslashuvchi (adaptive)
hamda past va yuqori natija ko‘rsatuvchi o‘quvchilar uchun birdek
muvofiq bo‘lgan kompyuterlashtirilgan baholash tizimidir.

* O‘quvchilar uchun so‘rovnomaning ham onlayn, ham offlayn
(internetga ulanmagan holdagi) talqinlari mavjud.

PISA tadqiqotida ishtirok etishning afzalliklari

* Ta’lim natijalarining xalqaro qiyosiy ko‘rsatkichlari (benchmark)
va davlatlarga vaqt o‘tishi bilan erishilgan o‘sishni kuzatish imkonini
beruvchi dinamika tahlili.

* Butun dunyo bo‘ylab eng samarali ta’lim siyosati va amaliyotlari
haqidatushunchalarberadi. Buesa sohamutasaddilariga o‘quvchilarning
yaxshiroq o‘rganishi, o‘qituvchilarning sifatliroq dars berishi va
maktab tizimlarining yanada samarali ishlashiga qanday ko‘maklashish
bo‘yicha xulosalar chiqarishga yordam beradi.

« Xalqaro qiyoslov, tahlil va siyosiy tajriba almashish orqali dalillarga
asoslangan o‘zaro o‘rganish uchun qimmatli imkoniyatlar yaratadi.
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* Ta’limga yo‘naltirilayotgan resurslarning hajmi va sarflanish
usullari, shuningdek, ularning ta’lim natijalari hamda ijtimoiy tenglikka
(equity) erishish bilan bog‘ligligi hagida ma’lumot beradi.

*Boy ma’lumotlar bazasi va xalqaro hisobotlar davlatlarga o‘z
ta’lim tizimlarining kuchli va kuchsiz tomonlarini aniqlash, siyosiy
ustuvorliklarni aniqlashtirish va tizimni takomillashtirish uchun yangi
magsadlar belgilashda ko‘maklashadi.

PISA bo‘yicha ayrim davlatlar tajribasi

PISA tadqiqotida ishtirok etish Braziliyani o‘quvchilarning
o‘zlashtirish darajasi haqidagi qimmatli ma’lumotlar bilan ta’minladi.
Bu esa ta’limdagi tabaqalanishni (educational disparities) kamaytirish
va umumiy ta’lim sifatini oshirishga qaratilgan davlat siyosatini ishlab
chigishda asos bo‘ldi. Olingan xulosalar o‘quv natijalarini (learning
outcomes) yaxshilash strategiyalarini shakllantirishda muhim vositaga
aylandi. (Braziliya)

2000-yilda o‘tkazilgan birinchi PISA tadqiqoti ta’limda tenglikni
ta’minlashga qaratilgan keyingi yirik islohotlar uchun tayanch nuqtasi
bo‘lib xizmat qildi. Jumladan, milliy ta’lim standartlari joriy etildi va
ijjtimoiy himoyaga muhtoj o‘quvchilarni manzilli qo‘llab-quvvatlash
tizimi yo‘lga qo‘yildi. Bu choralar 2009-yilga kelib ta’lim sifati va
tengligi nuqtayi nazaridan o‘quvchilarning natijalarini yaxshilashga
yordam berdi. (Germaniya)

Kolumbiya PISA natijalaridan ta’lim tizimidagi kamchiliklarni
chuqurroq anglash uchun foydalandi va sezilarli ijobiy o‘zgarishlarga
olib kelgan islohotlarni boshladi. Bu tajriba hatto daromadi past
bo‘lgan davlatlar ham xalqaro qiyosiy baholashdan (international
benchmarking) samarali foydalanishi mumkinligini isbotladi.
(Kolumbiya)

PISA xulosalari Polshada maktab tizimining tubdan islohot
qilinishiga turtki bo‘ldi. Natijada maktablar o‘rtasidagi ko‘rsatkichlar
tafovuti qisqardi va o‘quvchilarning umumiy o‘zlashtirish darajasi
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sezilarli darajada — o‘rtacha yarim o‘quv yiliga teng bo‘lgan
ko‘rsatkichga oshdi. (Polsha)

PISA’ning eng yuqori natijalari faqatgina tor doiradagi “elita”
qatlamiga tegishli bo‘lib qolayotganidan xavotirga tushgan Koreya
maxsus islohotlarni amalga oshirdi. O‘n yil ichida yuqori natija
ko‘rsatuvchi o‘quvchilar ulushi ikki baravarga ortdi. Bu esa yuqori
natijadorlikka barcha o‘quvchilarni qamrab olgan holda (inclusive)
erishish mumkinligini tasdiqladi. (Koreya)

PISA topshiriqlari bo‘yicha namunalar

O‘quvchilar ganday hisob-kitoblarni amalga oshirish kerakligini
aniqlashlari, ularni bajarishda elektron jadvallardan (spreadsheet)
foydalanish usullarini bilishlari va yakunda olingan natijalarni berilgan
kontekst (vaziyat) asosida talqin qilishlari (interpretatsiya) lozim.

Zarurat tug‘ilganda, o‘quvchilar uchun har bir ekranning yuqori
qismida kalkulyator va “Yordam” (Help) tugmalari mavjud.
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Quyida o‘quvchi sayyoralarni modeldagi tegishli o‘rinlariga
siljitib joylashtirish funksiyasi orqali joylaganidan so‘ng, savolning
asosi (sharti) va javob maydoni qanday ko‘rinishga ega bo‘lishi
tasvirlangan.
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PISA barcha davlatlar uchun
dolzarbdir

PISA ko‘p sonli va turli darajadagi davlatlarni, jumladan, soni tobora
ortib borayotgan past va o‘rta daromadli mamlakatlarni ham gamrab
oladi. PISA ning kognitiv test vositalari davlatlarga o‘z o‘quvchilari
hagida yanada aniqroq ma’lumotlar taqdim etish magqsadida turli
vaziyatlarga (kontekstlarga) moslashtirilgan.

PISA tadqiqotida har bir o‘quvchiga beriladigan test topshiriglari
o‘quvchining avvalgi bosqichlardagi natijalariga qarab dinamik
tarzda belgilanadi. PISA’ning moslashuvchan (adaptive) test tizimi
o‘quvchining bilim darajasiga muvofiq keladigan savollarni berish
orqali ularning natijalarini yanada aniqroq o‘lchash imkonini beradi.

Shuningdek, o‘quvchilarning ijtimoiy-iqtisodiy holatini aniqlovchi
so‘rovnomalar ham turli davlatlardagi o‘quvchilar hayotini yaxshiroq
aks ettirish uchun moslashtirilgan.

PISA da ishtirok etishni yanada osonlashtirish maqgsadida, Iqtisodiy
hamkorlik va taraqqiyot tashkiloti (IHTT) hamkorlik variantlarini ishlab
chiggan bo‘lib, ular ushbu tadqiqotga birinchi marta qo‘shilayotgan
davlatlarni maxsus qo‘llab-quvvatlashga yo‘naltirilgan. Mazkur
hamkorlik dasturlari davlatlarning PISA tadqiqotini muvaffaqiyatli
amalga oshirish va olingan ma’lumotlardan to‘liq foydalanish bo‘yicha
salohiyatini oshirishga (capacity building) yordam beradi.
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Hamkorlik variantlari

PISA 2029 tadqiqotida ishtirok etuvchi mamlakatlar uchun
hamkorlikning ikkita varianti taklif etiladi:

1.Salohiyatni oshirish va amalga oshirishda ko‘maklashish (CBIS)

2.Tahlil qilish va hisobot tayyorlash (A&R)

Ushbu hamkorlik yo‘nalishlari PISA tadqiqotida ishtirok etishdan
keladigan manfaatni maksimal darajaga yetkazishga qaratilgan.

Salohiyatni oshirish va amalga oshirishda ko‘maklashish
(CBIS)

Ushbu hamkorlik varianti PISA tadqiqotining texnik standartlari va
belgilangan muddatlariga muvofiq muvaffaqiyatli amalga oshirilishini
ta’minlash hamda kelajakda xalqaro va milliy darajadagi keng ko‘lamli
baholashlarni o‘tkazish bo‘yicha milliy salohiyatni shakllantirish uchun
zarur bo‘lgan optimal qo‘llab-quvvatlash darajasini taklif etadi.

Mazkur hamkorlik yo‘nalishini tanlagan mamlakatlar Iqtisodiy
hamkorlik va taraqqiyot tashkiloti (OECD) bilan quyidagi
masalalarda hamkorlik qiladilar:

Salohiyat ehtiyojlarini o‘rganish: PISA mutaxassislarining
mamlakatga tashrifini o‘z ichiga olgan holda, ishtirokchi davlatning
tadqiqotni o‘tkazish imkoniyatlarini baholash va mavjud kamchiliklarni
bartaraf etish uchun manzilli ko‘maklashish.

Rejalashtirish va tayyorgarlik jarayonlari: Milliy sharoitdan
kelib chiqib, zaruriy moliyaviy va inson resurslarini aniqlash, resurs
va vositalar bilan ta’minlash hamda yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan
xatarlarni yumshatish tadbirlari.

Ishtirokchi mamlakatni qo‘llab-quvvatlash uchun OECDning
xalqaro pudratchilar jamoasidagi maxsus tayinlangan mas’ul xodim
(aloga bo‘yicha ofitser).

PISA tadqiqotini amalga oshirishga ko‘maklashish va yuzaga kelishi
mumkin bo‘lgan har qanday muammolarni bartaraf etishga qaratilgan
uchrashuvlar, seminarlar va maslahat kengashlari.
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PISA tadqiqotlarida avval ishtirok etgan mamlakatlarning
tajribali xodimlarini (ekspert-hamkorlarni) jalb etish orqali, ilk bor
ishtirok etayotgan mamlakatlarga “tengdoshdan-tengdoshga” (peer-
to-peer) tamoyili asosida o‘zaro tajriba almashish manbasi sifatida
ko‘maklashish.

CBIS doirasidagi mamlakatlar tajribasi

PISA tadqiqotining rivojlanayotgan davlatlar uchun yo‘nalishi
(PISA-D), PISA 2018, PISA 2022 va PISA 2025 sikllarida jami 19 ta
mamlakat va iqtisodiy hudud “Salohiyatni oshirish va amalga oshirishda
ko‘maklashish” (CBIS) hamkorlik variantidan foydalandi: Armaniston,
Kambodja, Ekvador, Misr, Salvador, Gvatemala, Gonduras, Keniya,
Iroq, Qirg‘iziston, Mo‘g‘uliston, Panama, Paragvay, Ruanda, Senegal,
Tojikiston, Ukraina, O‘zbekiston, Zambiya.

CBIS haqida ishtirokchi mamlakatlarning fikrlari

“2023-yildan buyon CBIS jarayonlari Keniya jamoasini
g‘ayrat bilan ishlashga va o‘z kuchiga ishonishga undab kelmoqda.
Soddaligi, lo‘ndaligi va amaliy ahamiyati bilan ajralib turadigan
o‘quv mashg‘ulotlari jamoamizga texnik standartlarga to‘liq rioya
qilish hamda mamlakat sharoitlari turlicha bo‘lishiga qaramay, sifatli
ma’lumotlarni to‘plashda nimalar eng muhim ekanligini o‘rganishga
imkon berdi.” (Efa Ngota, Keniya)

“PISA 2025 tadqiqotida ishtirok etishga qaror gilganimizda, CBISni
tanlash Qirg‘iziston uchun eng to‘g‘ri garor bo‘ldi. Yangi ishtirokchi
sifatida biz uchun ko‘plab noma’lum sohalar, tartib-taomillar va
tadqiqot o‘ziga xosliklari mavjud edi. Biz ularni e’tibordan chetda
goldirishimiz mumkin edi, biroq CBIS jamoasi tomonidan ko‘rsatilgan
qo‘llab-quvvatlash va yo‘l-yo‘riglar tufayli hamma narsani o‘z vaqtida
o‘zlashtirishga muvaffaq bo‘ldik.” (Onolkan Umankulova, Qirg ‘iziston)

“CBIS hamkorlik loyihasida ishtirok etish Misr uchun o‘ta qimmatli
tajriba bo‘ldi. Bubizga PISA doirasidagi ishlarni takomillashtirish, PISA
standartlariga yanada yaqinroq muvofiglashish va har bir bosqichda
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ichki salohiyatni oshirish uchun tizimli va mustahkam qo‘llab-
quvvatlash mexanizmini taqdim etdi.” (Xolid Muhammad Sayid, Misr)
Tahlil qilish va hisobot tayyorlash

“Tahlil qilish va hisobot tayyorlash” hamkorlik yo‘nalishi (A&R)
ishtirokchi mamlakatlarga sifatli va dalillarga asoslangan ta’lim
siyosati hamda islohotlarni amalga oshirishda foydalanish uchun PISA
natijalarini tahlil qilish, talqin etish va hisobot berish bo‘yicha milliy
salohiyatni oshirishda ko‘maklashadi.

Ushbu yo‘nalishni tanlagan mamlakatlar Iqtisodiy hamkorlik va
taraqqiyot tashkiloti (IHTT) bilan quyidagi masalalarda hamkorlik
qiladilar:

* Milliy jamoa a’zolarini PISA 2029 ma’lumotlar bazasidan
foydalanish, ularni boshqarish, tahlil qilish va natijalarni talqin etish
bo‘yicha malakasini oshirish.

* Bilimlarni safarbar qilish va tarqatish strategiyasini ishlab chiqish:
Milliy siyosatning ustuvor yo‘nalishlarini qo‘llab-quvvatlashda PISA
natijalaridan samarali foydalanishni targ‘ib giluvchi milliy strategiyani
yaratish.

* PISA natijalariga tayyorgarlik tadbirini tashkil etish: Manfaatdor
tomonlarni PISA natijalari bilan tanishtirishga tayyorlash magsadida
IHTT ishtirokida maxsus targ‘ibot tadbirini o‘tkazish.

* PISA 2029 milliy hisobotini tayyorlash: Mamlakatning mahalliy
xususiyatlarini (kontekstini) inobatga olgan holda tegishli tahlillarni
o‘z ichiga olgan milliy hisobotni ishlab chiqish.

* PISA 2029 natijalarining rasmiy taqdimotini o‘tkazish: Milliy
hisobot natijalarini e’lon qilish magsadida IHTT ekspertlari ishtirokida
rasmiy taqdimot marosimini (launch event) tashkil etish.

Mamlakatingizning PISA A&R yo‘nalishidagi ishtirokidan
nimalarni kutish mumkin?

1. Treninglar (Onlayn treninglar, Yuzma-yuz (bevosita) amaliy
mashg‘ulotlar)
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2. Hisobot tayyorlash (PISA milliy hisoboti bo‘yicha taqriz va fikr-
mulohazalar)

3. PISA bo‘yicha bilimlarni safarbar qilish va tarqatish (Dastlabki
PISAtarg‘ibot tadbiri, Bilimlarni safarbar qilish va tarqatish strategiyasi,
PISA 2029 natijalarining rasmiy taqdimoti )

A&R yo‘nalishi bo‘yicha mamlakatlar tajribasi
2018-yildan buyon PISA yoki rivojlanayotgan davlatlar uchun
PISA (PISA-D) tadqiqotlari doirasida jami 27 ta mamlakat va iqtisodiy
hudud “Tahlil qilish va hisobot tayyorlash” (A&R) hamkorlik variantini
tanladi:

Albaniya, Armaniston, Butan, Bosniya va Gersegovina, Kambodja,
Ekvador, Keniya, Misr, Salvador, Gvatemala, Gonduras, Indoneziya,
Yamayka, Iroq, Serbiya, Moldova, Mo‘g‘uliston, Paragvay, Filippin,
Ruminiya, Ruanda, Senegal, Tojikiston, Ukraina, O‘zbekiston,
Zambiya.

A&R yo‘nalishi bo‘yicha mamlakatlarning fikr-mulohazalari

“Tahlil qilish va hisobot tayyorlash (A&R) hamkorligi Ukrainadagi
tahlilchilar jamoasini kuchaytirishga yordam bergan o‘ta gqimmatli
professional tajriba bo‘ldi. IHTT ekspertlari bilan bevosita ishlash
ma’lumotlarni chuqurroq anglash, ayrim natijalarni yaxshiroq tushunish
hamda muayyan vaziyatlarda qo‘llaniladigan ta’lim siyosatiga kengroq
nazar tashlash imkonini berdi.” (Tatyana Vakulenko, Ukraina)

“A&R dasturi kutilganimdan ham a’lo darajada o‘tdi. Men milliy
hisobot loyihasini yakunlashga muvaffaq bo‘ldim, ko‘plab ajoyib
insonlar bilan tanishdim va ko‘p madaniyatli xalgaro tashkilotda ishlash
tajribasiga ega bo‘ldim. Ayniqsa, PISA xalgaro hisobotlari uchun mas’ul
bo‘lgan ekspertlar o‘z bilim va tajribalari bilan o‘rtogqlashishga doimo
tayyor ekanliklarini ko‘rsatdilar. (Mario Rivera, Salvador)

“PISA A&R yo‘nalishi juda yaxshi tashkil etilgan va rejalashtirilgan
bo‘lib, bu PISA tahlillari sohasida yangi bo‘lganlar uchun juda muhimdir.
PISA 2022 milliy hisobotini ishlab chiqishning har bir bosqichida
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hamda PISA 2022 natijalarining rasmiy taqdimotiga tayyorgarlik
ko‘rishda IHTT tomonidan ko‘rsatilgan qo‘llab-quvvatlashni yuksak
qadrlayman.” (Qodir Karimbirdiyev, O zbekiston)

“PISA ning tahlil qilish va hisobot tayyorlash yo‘nalishi menga
o‘z mamlakatimda PISA va TIMSS kabi keng ko‘lamli baholash
tadqiqotlari ma’lumotlarini tahlil gilishni o‘rgatdi. O‘rganganlarimdan
foydalanib, hozirgi ish faoliyatimda PISA ma’lumotlariga o‘xshash
ma’lumotlarni tayyorlayapman va tahlil qilyapman.” (Janeta Jumxur,
Bosniya va Gersegovina)

PISA 2029 tadqiqotining amalga oshirish
bosqichlari

1. IHTT bilan tadqiqotda ishtirok etish to‘g‘risidagi bitimni
imzolash.

(2026 yil)

2. PISA tadqiqoti bo‘yicha milliy ishchi guruhni (jamoani)
shakllantirish. (2026 yil)

3. Tadqiqot vositalarini (instrumentlarini) o‘zbek (milliy) tiliga
tarjima qilish va moslashtirish (adaptatsiya). (2027 yil)

4. Barcha ishtirokchi mamlakatlarda tajriba-sinov (Field Trial)
jarayonlarini o‘tkazish. (2028 yil)

5. Barcha ishtirokchi mamlakatlarda asosiy tadqiqot (Main Survey)
ma’lumotlarini to‘plash. (2029 yil)

6. Ma’lumotlarni tahlil qilish, hisobot tayyorlash va natijalarni e’lon
qilish.(2030 yil)

Adabiyotlar:

1. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019 yil 29 apreldagi
“Xalq ta’limi tizimini 2030 yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini
tasdiqlash to‘g‘risida” PF-5712-sonli farmonida xalgaro PISA
tadqiqotiga oid vazifalar.

2. https://www.oecd.org/en/about/programmes/pisa/pisa-test.html
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METHODOLOGY OF TEACHING INFORMATION
TECHNOLOGIES IN MEDICINE USING THE DIDACTIC

CAPABILITIES AND PEDAGOGICAL FUNCTIONS OF
ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNOLOGIES

Y.I.Asadova, Department of biomedical engineering, biophysics
and informatics, Bukhara State Medical Institute, PhD dotsent

The digital transformation of healthcare requires medical
professionals to master information technologies and apply them
effectively in clinical practice. Traditional teaching methods often fail
to provide adaptive, practice-oriented learning. This study proposes
a methodology for teaching information technologies in medicine
using the didactic capabilities and pedagogical functions of artificial
intelligence (Al).

Keywords: medical education, information technologies, artificial
intelligence, adaptive learning, competency-based education, medical
informatics.

Lugposas mpanchopmayus 30pasooxpanenus mpebyem om
MEOUYUHCKUX PADOMHUKO8 YMeHUs: 61a0emb UHGOPMAYUOHHBIMU
MEeXHONoUAMU U  IPDEKMUBHO NPUMEHAMb UX 6 KIUHUYECKOU
npaxkmuxke. Tpaouyuonnvie Memoovl 00y4ueHus uacmo He obecneyusarom
aoanmueHozo, NPAKMUKO-0PUEHMUPOBAHHO2O 0byuenus. B
OAHHOM UCCNe008AHUU NPeoaaeaemcss MemoouKka npenooasanuus
UHDOPMAYUOHHBIX  MEXHONo2UU 8 MeOuyuHe ¢ UCNONb308AHUEM
OUOAKMUYECKUX — BO3MOJCHOCMEl U  Nedacocudeckux  Qynkyul
uckyccmeennozo unmennekma (MUHU).

Knruesvie cnosa: meouyunckoe obpazosanue, uHpopmayuonHole
MEeXHON02UU, UCKYCCMBEHHbII UHMELLeKm, adanmugHoe oOyueHue,
KOMNemeHmHOCmHoe 00pasosanue, MeOUYUHCKAs UHPOPMAMuKa.

Sog ‘ligni saqlashning ragamli o ‘zgarishi tibbiyot xodimlaridan
axborot texnologiyalarini o ‘zlashtirish va ularni klinik amaliyotda
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samarali qo ‘llash qobiliyatini talab qiladi. An’anaviy o qitish
usullari ko ‘pincha moslashuvchan, amaliyotga yo ‘naltirilgan ta’limni
ta’minlamaydi. Sog ‘ligni saqlashning raqamli o ‘zgarishi tibbiyot
xodimlaridan axborot texnologiyalarini o ‘zlashtirish va ularni klinik
amaliyotda samarali qo ‘llash qobiliyatini talab gqiladi. An’anaviy
o ‘qitish usullari ko ‘pincha moslashuvchan, amaliyotga yo ‘naltirilgan
ta’limni ta’minlamaydi. Ushbu tadqiqot sun’iy intellekt (Al) ning
didaktik imkoniyatlari va pedagogik funktsiyalaridan foydalangan
holda tibbiyotda axborot texnologiyalarini o ‘qitish metodikasini taklif
etadi.

Kalit so‘zlar: tibbiy ta’lim, axborot texnologiyalari, sun’iy intellekt,
adaptiv ta’lim, kompetentsiyaga asoslangan ta’lim, tibbiy informatika.

Introduction

The rapid digital transformation of healthcare has fundamentally
reshaped medical practice, diagnostics, and patient management,
creating an urgent need for healthcare professionals to be proficient in
information technologies. Modern medical education must therefore
equip students not only with clinical knowledge but also with the
competencies required to navigate complex digital environments,
including electronic health records (EHRs), clinical decision support
systems (CDSS), telemedicine platforms, and artificial intelligence
(AI)-based diagnostic tools. The integration of these technologies into
medical practice demands new pedagogical approaches that foster
adaptability, critical thinking, and practical problem-solving skills.

Traditional methods of teaching information technologies in
medical education often rely on lectures, static laboratory exercises,
and conventional assessments. These approaches may fail to provide
personalized learning experiences, real-time feedback, or opportunities
for students to apply theoretical knowledge in clinically relevant
contexts. As a result, medical students may demonstrate limited
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practical competence in utilizing digital tools for patient care, despite
satisfactory theoretical performance. The gap between digital knowledge
and practical application highlights the need for innovative teaching
methodologies that incorporate advanced educational technologies.

Artificial intelligence technologies offer substantial didactic
potential for addressing these challenges. According to Asadova
(2025a), Al can be leveraged to structure independent learning
activities, personalize instructional content, and provide continuous
diagnostic feedback, thus enhancing students’ engagement and learning
efficiency. Furthermore, Asadova (2025b) demonstrated that Al-based
assessment tools effectively monitor student knowledge in modular-
credit educational systems, enabling instructors to identify gaps and
optimize learning trajectories. In addition, Asadova (2025¢) emphasized
that Al technologies facilitate the organization and evaluation of selt-
directed learning, supporting the development of autonomous, self-
regulated learners in higher education institutions. Collectively, these
studies underscore the pedagogical functions of Al in fostering adaptive,
competency-oriented medical education [1-3].

Recent literature further supports the integration of Al in medical
education. For instance, Chen et al. (2023) highlight that Al-driven
adaptive learning systems enhance cognitive engagement and improve
practical skill acquisition in health informatics courses. Similarly, Topol
(2019) argues that Al technologies are reshaping medical education by
providing simulation-based training environments, predictive analytics,
and personalized learning pathways. The combination of AI’s adaptive,
diagnostic, and evaluative functions with medical IT curricula promises
to bridge the gap between theoretical knowledge and clinical application,
ultimately producing digitally competent healthcare professionals [4-5].

Given these considerations, the development of a methodologically
rigorous framework for teaching information technologies in
medicine using the didactic capabilities and pedagogical functions
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of Al is both timely and essential. Such a methodology must integrate
Al-driven adaptive learning, intelligent feedback, simulation-based
practice, and continuous assessment into a coherent instructional model
that aligns with the competencies required for modern medical practice.

The purpose of this study is to develop and experimentally validate
a scientifically grounded methodology for teaching information
technologies in medicine, leveraging the pedagogical functions of
Al technologies to enhance both theoretical knowledge and practical
competencies. The study specifically focuses on undergraduate
medical students at Bukhara State Medical Institute, with the goal of
providing a replicable and scalable model for higher medical education
institutions.

Method and research results

Conceptual Foundations of the Methodology

The methodology of teaching information technologies in medicine
proposed in this study is grounded in contemporary educational
paradigms that emphasize competency-based learning, digital
transformation, and learner-centered instruction. The rapid integration
of information technologies into healthcare systems necessitates
a rethinking of traditional pedagogical approaches to medical IT
education. In this context, artificial intelligence technologies are
conceptualized not merely as instructional aids, but as pedagogically
meaningful systems capable of performing essential didactic functions.

Research Design

The study employed a quasi-experimental pedagogical design
to develop and validate a methodology for teaching information
technologies in medicine using the didactic capabilities and pedagogical
functions of artificial intelligence (Al) technologies. The experiment
was conducted at Bukhara State Medical Institute (BSMI) during the
2024-2025 academic year, focusing on undergraduate students enrolled
in the Medical Informatics and Information Technologies course.
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The research design included three stages:

Diagnostic stage — to assess baseline knowledge and practical skills
in medical IT.

Instructional stage — implementation of Al-based teaching
methodology for the experimental group, while the control group
received traditional instruction.

Control stage — evaluation of learning outcomes using both
theoretical and practical assessments.

Participants

A total of 128 medical students participated in the study. They were
randomly divided into two groups:

Experimental Group (EG): 64 students

Control Group (CG): 64 students

Both groups were equivalent in terms of prior academic performance,
baseline IT knowledge, and digital literacy to ensure objectivity in the
experimental evaluation.

Al-Based Teaching Methodology

The methodology integrates the didactic capabilities and pedagogical
functions of Al technologies into medical IT education. Its main
components include:

Adaptive Learning — Al systems personalize instructional content
based on students’ individual learning pace and prior knowledge.

Intelligent Feedback — real-time, context-specific feedback during
practical and theoretical tasks enhances learning efficiency.

Simulation and Modeling — Al-driven virtual clinical environments
allow students to practice medical IT applications in realistic scenarios.

Continuous Assessment and Analytics — automated assessment
tools track student progress, provide data-driven insights, and support
competency-based evaluation.

Data Collection and Analysis

Pre-test and Post-test Assessments: Evaluated theoretical knowledge
in medical IT.
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Practical Skill Tests: Measured students’ ability to apply IT tools in
simulated clinical scenarios.

Independent Learning Evaluation: Assessed students’ engagement,
task completion, and self-regulation during Al-supported assignments.

Statistical Analysis: Used descriptive statistics, t-tests, and
comparative analysis to evaluate learning outcomes.

Research Results

Baseline Knowledge Assessment

Prior to the implementation of the Al-based teaching methodology,
an initial assessment of students’ knowledge in medical information
technologies was conducted. This diagnostic evaluation aimed to
determine the starting level of theoretical understanding and practical
familiarity with key medical IT tools such as electronic health records,
clinical decision support systems, and telemedicine platforms.

Table 1. Initial Knowledge Levels of Medical IT

Ne | Knowledge Level | Control Group (%) Experlm(e;t)a I Group
1]
1 High 15.6 16.1
2 Medium 50.0 49.2
3 Low 34.4 34.7

As indicated in Table 1, the baseline knowledge levels were
comparable between the control and experimental groups.
Approximately 16% of students in each group demonstrated high-
level understanding of medical IT, nearly half of the students exhibited
medium-level knowledge, and roughly one-third of the participants had
low proficiency. The negligible differences between groups confirm
that the participants were equivalent in their initial competence,
ensuring the validity and objectivity of subsequent comparisons after
the implementation of the Al-based methodology.

This baseline assessment provided a foundation for measuring the
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effectiveness of the methodology, enabling a precise evaluation of the
impact of Al technologies on both theoretical knowledge acquisition
and practical skill development in medical IT education.

Summary of Findings

e The study confirms that the integration of Al technologies in
teaching medical IT:

e Enhances theoretical knowledge and practical skills.

e Improves independent learning, self-regulation, and engagement.

e Provides adaptive, personalized learning experiences.

e Supports competency-based evaluation and clinical relevance.

These findings validate the scientific and practical value of the
proposed Al-based teaching methodology, making it suitable for wider
implementation in medical higher education.

Summary

In summary, the proposed methodology for teaching information
technologies in medicine using the didactic capabilities and pedagogical
functions of artificial intelligence technologies represents a scientifically
grounded and pedagogically effective approach. It addresses the
challenges of digital transformation in healthcare education and
contributes to the preparation of competent, digitally literate medical
professionals.
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ASTRONOMIYA FANINI O‘QITISHDA INTEGRATIV
YONDASHUVNING O‘RNI VA AHAMIYATI

S.T.Barakayeva, Navoiy davlat universiteti
“Fizika va astronomiya’ kafedrasi dotsenti

Ushbu maqolada astronomiyani o ‘qitishda matematik bilimlardan
fovdalanish, fanlararo integratsiyasi turli fanlarning alohida
bo ‘limlarini yagona bir butunlikka birlashtirish bilan bog‘liq yangi
pedagogik yechimlarni izlash yo ‘nalishlaridan biri ekanligi bayon
etilgan. Ta’lim jarayonmiga yangi individual, ilg‘or va pedagogik
texnologiyalarni joriy etish o ‘qituvchi va o ‘quvchining bilim olishga
bo ‘Igan munosabatini o zgartirishni tagozo etadi. Shaxsni rivojlantirish
vositasi, uning potensial qobiliyatlarini ochib berishga qodir, bu
mustaqil aqliy va kognitiv faoliyatdir.

Kalit so‘zlar: Astronomiya, fanlararo integratsiya, Quyosh
sistemasi, Merkuriy sayyorasi, fizik parametrlar, integrativ yondashuv,
radius, diametr, massa, hajm, aylanish davri, zichlik, kosmik tezlik,
tezlanishlar, ellips.

B oannom  cmamwve  paccmampugaemcs — UCHONb30BAHUS
MamemMamuiyeckux 3HAHUu npu oOyuyeHuu acmpoHomuu. Taxk, Kax
uHmezpayusl NPeoMemos npeocmasisien cooot 00OHO U3 HANPABLeHUl
NOUCKA HOBbIX Ne0a202UYeCKUX PeuleHull, C8A3aHHbIX ¢ 00beOUHeHUeM
0MOENbHBIX PA30e08 PA3HBIX OUCYUNIUH 68 eOuHoe yenoe. Brnedpenue
HOBbIX UHOUBUOYATbHBIX, NEPedosblX U Neoda202UYecKux mexHonN02ull
6 YueOHblll npoyecc mpedyem U3MeHeHUue OMHOWEHUs neodazozd
u cmyoenma «k o6yyenuro. Cpedcmeom passumus JIUYHOCMU,
CNOCOOHBIM PACKPbIMb €€ NOMEeHYUATbHbIE CHOCOOHOCMIU, A6IAEMCs
CamoCmosimenbHasi MbLCIUMENbHASL U NO3HABAMENbHAS OeSIMENbHOCHb.

Knwouesvte  cnosa:  Acmponomus,  MeHCOUCYUNTUHAPHAS
unmezpayus, colHeyHas cucmema, nianema Mepxypuil, guszuueckue
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napamempuvi, UHMESPAMUBHLIL NOOX00, paouyc, ouamemp, macca,
00vem, nepuod OCHOBAHUS, NIOMHOCMb, KOCMUYECKAs CKOPOCHb,
VCKOpeHUsl, JIIUNC.

This article discusses the use of mathematical knowledge in teaching
astronomy. Since the integration of subjects is one of the areas of search
for new pedagogical solutions related to the unification of individual
sections of different disciplines into a single whole. The introduction
of new individual, advanced and pedagogical technologies in the
educational process requires a change in the attitude of the teacher and
student to learning. The means of personality development, capable of
revealing its potential abilities, is independent mental and cognitive
activity.

Keywords: Astronomy, interdisciplinary integration, solar system,
planet Mercury, physical parameters, integrative approach, radius,
diameter, mass, volume, base period, density, cosmic velocity,
accelerations, ellipse.

Kirish. Bugungi kundabarchasohalargabo‘lganikabita’lim tizimiga
ham alohida e’tibor qaratilmoqda. Uzluksiz ta’limning ajralmas qismi
bo‘lgan Oliy ta’limda ham qator islohatlar amalga oshirilayotganligini
kuzatmoqdamiz. Bu borada O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining
2021-yil 29-martdagi PQ-5032 son “Fizika sohasidagi ta’lim sifatini
oshirish va ilmiy tadqiqotlarni rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”
qarorida ko‘zda tutilgan vazifalarni amalga oshirish muhim ahamiyat
kasb etadi. Astronomiya fanini fanlararo integratsiya asosida o‘qitishda
shaxsning rivojlanish qobiliyati, kognitiv salohiyat mavjudligiga
ahamiyat beriladi.

Integratsiya — bu ta’lim jarayonlarini tiklash, tizimning alohida
ajratilgan qismlari va funksiyalarining bir butunga ulanish holati,
shuningdek, bunga olib keladigan jarayon hisoblanadi, ya’ni
astronomiya o‘qitishda esa ta’lim integratsiyasini turli yo‘llar bilan
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izohlash mumkin. Astronomiya fanini o‘qitishda «integratsiya»
tushunchasi ikkita ma’noga — astronomiyani o‘qitishdan maqgsad va
o‘qitish vositasi sifatida namoyon bo‘ladi.(1-rasm)

INTEGRATIV YONDASHUVNING AFZALLIKLARI:

Yugori sifatli mutaxassislar tayyorlash: Integrativ yondashuv natijasida tayyorlangan mutaxassislar nafaqat
professional bilimlarga, balki keng dunyoqarashga. moslashuvchanlikka va 1jodiy fikrlashga ega bo'ladi.

Mehnat bozorida raqobatbardoshlik: Integrativ yondashuv mutaxassislarga mehnat bozorida talab yugon
bo'lishiga yordam beradi.

Karyera o'sishi: Integrativ yondashuv mutaxassislarga tezroq karyera pog'onalaridan ko'tarilishga va yugori
lavozimlarni egallashga imkon beradi.

1-rasm. Integrativ yondashuvning afzalliklari

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili (Literature review).
Mamlakatimizda astronomiyaning nazariy va ilmiy asoslarini
rivojlantirish bo‘yicha I[.Sattarov [6], B.Ahmedov [7], boshqalar
tomonidan ilmiy tadqiqot ishlari olib borilgan. Oliy ta'lim tizimida
tabiiy fanlarni, jumladan, fizika va astronomiyani o*qitish metodikasini
takomillashtirish masalalari M.Djoraev va M.Mamadazimov [8],
astronomiyani turdosh fanlar bilan alogadorligini o'zlarining bir
necha darsliklarida [.R.Kamolov, D.I.Kamolova, G.I.Sayfullayeva,
[1,2] A.Narbaev [9], A.Tillaboyevlar [10] va boshqalar tomonidan
o‘rganilgan.

Astronomiya o‘qitishning magsadi sifatida integratsiya talabaga bir
qismning tizim sifatida bog‘ligligini aks ettiruvchi bilimlarni berishi
kerak, u fanning ma’lum qirralarni tasavvur qilishni o‘rganishdan iborat
bo‘ladi.
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O‘qitish vositasi sifatida integratsiya talabaning eruditsiyasini
rivojlantirishga, o‘qitishda mavjud tor mutaxassislikni yangilashga
qaratilgan. Shu bilan birga, integratsiya klassik akademik fanlarni
o‘qitishni almashtirmasligi kerak, faqat olingan bilimlarni yagona
tizimga birlashtirishi kerakligini aniq tushuntirib beradi.(2-rasm)

F ASTRONOMIYA

- seosrafve
geografiva
PP - = Kosmik
- Geliobiologi Ks‘en.obmlo biologiva va Astrobiologiva
ya sya tibbiyot
- -

2-rasm. Astronomiya fanining fanlararo integratsiyasi sxemasi

Pedagogika oliy o‘quv yurtlarida astronomiya fanini o‘qitishda
mashg‘ulot boshidan oxirigacha integratsiyani qanday dinamik
rivojlantirishda matematik amallarning o‘rni beqiyosdir. Agar boshida
quyosh tizimida sayyoralarni o‘rganish maqsadga muvofiq bo‘lsa, u
holda tarqoq bilim va ko‘nikmalarni sintez qilish, keyin mashg‘ulot
oxirida sayyoralar parametrlarini matematik amallar orqali keltirib
chiqarish kerak bo‘ladi, ya’ni bu tor mutaxassislik, lekin yangi
integratsion darajada ifodalaniladi.
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Tadqiqot metodologiyasi (Research methodology). Astronomiya
adabiyotlarini tahlil qilgan holda, integratsiyaning quyidagi ta’rifini
shakllantirish mumkin: integratsiya — bu astronomiya ilmiy fanlarning,
bo‘limlarning mavzulari va mavzularining yetakchi g‘oya va yetakchi
pozitsiyalarga asoslangan, o‘zaro bog‘ligligini chuqur, izchil va ko‘p
qirrali ochib beradigan tabiiy o‘zaro bog‘liqligi, o‘rganilayotgan
jarayonlar va hodisalar. Shuning uchun, har xil darslarni birlashtirish
emas, balki tanlangan qismlarni yaxlit birlashtirib, bir mavzu sifatida
o‘rganish kerak. Buni Merkuriy sayyorasi asosida ko‘rishimiz mumkin.

Quyosh sistemasida joylashgan 8 ta yirik sayyoralar ichida Merkuriy
(Shargda Utorud deb atashadi) Quyoshga eng yaqin bo‘lgan sayyora
hisoblaniladi. Biz Quyosh va sayyoralar oralaridagi masofalarni
hisoblashda uzunlikning astronomik birligidan foydalanamiz.
Uzunlikning 1 astronomik birligi sifatida Quyosh va Yer orasidagi
masofa, ya’ni 150 mln kilometr qabul qilingan. Demak, Merkuriy
sayyorasi Quyoshdan taxminan quyidagicha uzoqlikda joylashgan:

[

U Quyosh atrofida ellips bo‘ylab harakatlanadi. Harakat orbitasi
anchacho‘ziqchoqbo‘lganligiuchun, ekssentrisitetiboshqasayyoralarga
nisbatan eng kattadir, chunki Quyosh bilan sayyora orasidagi tortishish
kuchi ancha katta:

= 58000000 km=038(6) astronomik birlik ~0.4 ab.

Quyosh,Merkuriy

e = 0,205

Ekssentrisitetning mavjudligi sayyoraning Quyoshdan turlicha
masofalarda harakatlanib turishidan dalolat beradi. Sayyoraning
Quyoshga eng yaqginlashish nuqtasi perigeliy va eng uzoqglashish nuqtasi
afeliy deb yuritiladi. Quyoshdan perigeliy va afeliy nuqtalargacha
bo‘lgan masofalar quyidagicha bo‘ladi:

Eng yagqinlashish nuqtasi (perigeliy) 0,31 ab.

Eng uzoglashish nuqtasi (afeliy) 0,47 a.b.
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Merkuriyning Quyoshdan uzoqligini bilgan holda matematik
qgonuniyatlar asosida sayyoraning orbita uzunligini topish mumdkin,
ya’ni aylana uzunligini topish formulasidan: Orbita radiusi, ya’ni
sayyoradan Quyoshgacha bo‘lgan masofa

r. =58000000 km teng bo‘lsa, u holda
[ =2-wr —364240000km

Merkuriy sayyorasining massasi ham juda kichik bo‘lib, Yer
massasining 0,056 qismini tashkil etadi, agar Yerning massasi 6-10*kg
ekanligini e’tiborga olsak, u holda sayyoraning massasi:

Moy = 0,056 1, =0,056-6-10% kg =0336-10* kg

O‘Ichami (diametri) esa Yerning o‘lchamidan taxminan 3 marta

kichik:
Aoty = 4880km; r —2439km

Sayyora o‘lchamlarini bilgan holda matematik qonuniyatlar
yordamida uning sirt yuzasini (sfera sirti) va hajmini (shar hajmi)
topishimiz mumkin:

S=4-1-R*=12,56-(2,439-10°km)? = 74,7-10° km? ga teng.

Taqqoslash qilmoqchi bo‘lsak, Merkuriy sayyorasining umumiy
maydoni Yer sayyorasidagi Hind okeanining maydoniga teng ekan.

Hajmi esa Yer hajmining 0,56 qismiga teng:

14

Merkuriy

=0,56-V,, =0,56-12,083-10'% km® = 6,76-10'> km’

Sayyoraning massasi kichik bo‘lganligi uchun unda tortishish kuchi
ham kichik yoki Yerning tortishish kuchi (g, ) ga nisbatan 2,6 marta
kichik bo‘ladi. Sayyorada tortishish kuchining tezlanishi:

gMer}a/riy: 26 =9 2
>
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Erkin tushish tezlanishining qiymatiga asosan, Yerda og‘irligi 800
N bo‘lgan jism Merkuriyda 300 N ga teng bo‘ladi.

Merkuriy Quyosh atrofini har 88 Yer sutkasida bir marta to‘la aylanib
chiqadi. Bizga ma’lumki, har ganday osmon jismining markaziy osmon
jismi atrofida aylanishi uchun ketgan vaqt Yil deb ataladi. Barcha
sayyoralar uchun markaziy osmon jismi Quyosh hisoblanadi. Demalk,
Merkuriyda 1 yilning davomiyligi

T,

Merluriy

=88 Yer sutkasi=1Merkuriyyili

Analysis and results. Bunga asosiy sabab sayyoraning Quyoshga
yaqinligidir, chunki sayyora va Quyosh bir-biriga yaqin bo‘lganda butun
olam tortishish qonuniga asosan, ular orasida tortishish kuchi eng katta.
Tortishish kuchi katta bo‘lganligi uchun sayyoraning orbitadagi harakat
tezligi ham katta bo‘ladi. Orbita — bu sayyoraning Quyosh atrofidagi
harakat yo‘lidir.

Shuninigdek, sayyora o‘z o‘qi atrofida ham harakatlanadi va 58,65
Yer sutkasideganda oz o‘qiatrofini bir marta to‘laaylanib chiqadi. Bizga
ma’lumki, har ganday osmon jismining 0‘z 0‘qi atrofida bir marta to‘la
aylanishi uchun ketgan vaqt sutka deb aytiladi. Faqatgina 1965-yilda
olib borilgan radiolokatsion kuzatishlar ko‘rsatdiki, Merkuriy o‘z o°qi
atrofida juda sekin aylanadi. O‘z o‘qi atrofida 1 marta to‘la aylanish
davri, ya’ni 1 Merkuriy sutkasining davomiyligi

7

Merkuriy

=58,65 Yer sutkasi=1Merkuriysutkasi

Merkuriyning orbital tezligi

] 364240000 km 364240000 km 4g K

v, =—
T 88 88-86400 s s

Yer sutkasi

Merkuriy aylanish o‘qining orbita tekisligiga nisbatan og‘maligi 1°
ni tashkil etadi, deyarli tik. Demak, sayyorada yil fasllarining o‘zgarishi
kuzatilmaydi.
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Amerikaning sayyoralararo “Mariner-10” kosmik stansiyasi 29-
mart 1974-yilda sayyoradan 200000 km uzoqlikda uchib o‘tib, bir
necha (500 ga yaqin) fotosuratlar oldi. Olingan fotosuratlarga asosan,
Merkuriyning sirti krater va tog‘lardan iborat ekan. Sayyora sirtidagi
kraterlarning o‘lchami bir necha metrdan 625 km gacha yetadi. Eng
baland tog‘lar 4 km gacha bo‘y cho‘zgan. Xalqgaro kelishuvga muvofiq
Merkuriydagi katta kraterlarga gumanitar fanlar va san’at sohasidagi
namoyondalarning nomi berilgan. Masalan, Nizomiy, Lermontov,
Pushkin, Chaykovskiy, Chexov, Shevchenko, Repin va boshqalar.

Sayyora sirti (po‘stlog‘i) ning zichligi Oyning o‘rtacha zichligiga
teng, ya’'ni

k
Prtory = 3300 =5 =33 &

m sm
Sayyoraning o‘rtacha zichligi esa quyidagicha baholanadi:

kg g
Prtotary = 5440 = 544 -

3

Sayyoraning ichki tuzilishi 3 gqatlam: po‘stloq, mantiya va yadrodan
iborat bo‘lib, uning 0,75 qismini yoki 3660 km qalinligini yadro tashkil
etadi. Po‘stloq va mantiyaning qalinligi mos ravishda 600 km dan
bo‘ladi.

Merkuriyning massasi kichik, shunga asosan uning tortishish kuchi
ham kichikdir. Bu esa sayyorada atmosferaning juda kam bo‘lishini
ta’minlaydi. Ayrim adabiyotlarda sayyora atmosfera qatlamiga ega
emas deb ham qaralgan. Bunga nazariy jinatdan asos bor edi. Sayyora
Quyoshga yaqin bo‘lganligi sabab sayyora sirtida harorat (+480°C)
o‘ta yuqori, shuning uchun mavjud atmosfera zarralari katta tezlik olib,
sayyorani tark etgan, degan fikr ilgari surilgan.

Keyingi yillarda olib borilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, sayyora
o°‘zining atmosfera qatlamiga ega va atmosferasining tarkibi faqatgina
geliydan iborat bo‘lib, uning sayyora sirtiga beradigan bosimi Yer

2026/1 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




S.T. Barakayeva. Astronomiya fanini o ‘qitishda integrativ yondashuvning o ‘rni va 61
ahamiyati

atmosferasining sayyora sirtiga beradigan bosimidan taxminan 500000
marta kichik. Bundan atmosferaning o‘ta siyrak ekanligini xulosa qilish
mumkin.

Agar Yerning atmosferasining uning sirtiga beradigan bosimi 760
mm.Hg.ust. ga yoki 101325 Pa ga tengligini e’tiborga olsak, Merkuriy
atmosferasining sayyora sirtiga beradigan bosimi quyidagiga teng:

B, 101325 Pa

Merkry = 500000 500000

>

Atmosferasining kamligi hisobida sayyora sirti kunduzi o‘ta qiziydi
+480°C, kechasi esa tez soviydi -180°C, ya’ni sutkalik haroratning
o‘zgarishi juda keskin.

Sayyora uchun Quyosh nurini qaytarish qobiliyati (albedosi) juda
kichik, ya’ni 0,07%. Atmosferaning o‘ta qizishi ham uning kamayishiga
olib keladi. Chunki, gaz (geliy) molekulalari issiglik hisobida katta
tezlik oladi, shuningdek geliy yengil element va sayyorada tortishish
km

S
tark etadi. Bu tezlik sayyora uchun 2-kosmik tezlik hisoblaniladi.

Yuqoridagi berilganlarga asoslanib, biz sayyora uchun kosmik
tezliklarni ham topishimiz mumkin va fizik formulalarga murojaat
qilamiz:

kuchi ham kichik. Molekula taxminan 43 tezlik olsa, sayyorani

/ k
L, = g~R=\/3,72 ?'2439000 m =3032 %z?) Tm
Uu:v2°g'R=\/2-3,72 %-2439000 m =4275 %z4,28 kTm

Bizning Yer sayyoramizdan Merkuriyga borish uchun kosmik

kemaning minimal tezligi 13,49 km - bolishi kerak.
N
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Agar Yerdan Merkuriygacha bo‘lgan masofaning 92x10° km
ekanligini e’tiborga olsak, kosmik kema 1349 km tezlikda 1 sutkada
§

1165536 km masofani bosib o‘tadi va 78,93 sutkada sayyoraga yetib
boradi.

Merkuriyda magnit maydon mavjud bo‘lib, u juda kuchsiz, ya’ni
Yerning magnit maydonidan 150 marta kichik:

B 5-107 11
B, o =tr _ =3,(3)-107 77
Merkuriy 150 150 ( )

Magnit maydon sayyoradan uzoqlashgan sari yanada kuchsizlanib
boradi.

Merkuriydagi iqlim sharoitlariga ko‘ra, unda biosfera mavjud emas.
Sayyoraning tabiiy yo‘ldoshlari ham yo‘q.

Conclusion/Recommendations. Astronomiya fanining fizika
fanlari bilan integrallab o’qitish borasidagi birinchi qadamlar kelajakda
o'zining qanday mahsulini berishini faqat kelajak ko'rsatadi. Bunda
asosly dolzarb vazifa sifatida fizikaning mos bo'limlarida astronomik
bilimlar berish uchun materiallar tanlash va uni talabalarga samarali
etkazish mas’uliyati turadi. V.S.Kukushkin “Integrasiya — bu bir yoki
bir nechta turli fanlar bo‘yicha bir-biridan farq qiluvchi bilimlarning
yaxlitlik xususiyatiga ega bo‘lgan tizimga birlashishi jarayoni” deb
hisoblaydi. Demak, talabalarga sayyoralarni asosiy parametrlari ajratib
ko‘rsatish, tahlil qilish va umumlashtirishni o‘rganishga yordam berish
uchun turli xil bilimlarni yagona bir butunga birlashtirish juda zarur
va bu juda muhimdir. Integratsiya bilan quyosh va quyosh tizmidagi
sayyoralar bo‘limi o‘qitish talabalarda fani tasavvur qilish va mazkur
bilimlarni mazmunini tushunish motivatsiyani oshirishdir. Pedagogik
integratsiyaning aniqlangan va tavsiflangan invariant funksiyalari
ichida rivojlanayotgan funksiya markaziy o‘rinni egallaydi, bu ta’lim
nazariyasi va amaliyotining barcha sohalariga, shu jumladan inson
tarbiyasining o‘ziga xos predmetiga taalluqlidir.
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RAQAMLI IDENTIFIKATSIYA VA MONITORING
TEXNOLOGIYALARI ASOSIDA TALABALARNING
FAOLLIGI VA ISHTIROKINI NAZORAT QILISH
ZARURIYATI

A. Normurodov, Nizomiy nomidagi O ‘zMU
Anigq fanlar oliy maktabi dekani, PhD, dotsent.

Ushbu magolada bo ‘lajak informatika o ‘qituvchilarining profes-
sional kompetentligini raqamli ekotizim sharoitida transformatsiya
qilish muammolari tahlil qilinadi. Maqolada Germaniya, Angliya va
Rossiyaning ilg ‘or tajribalari asosida informatika o ‘qituvchilarining
kompetentligini oshirish doimiy va dinamik jarayonligi sababli raqgam-
li identifikatsiya va monitoring texnologiyalarini qo ‘llashning dolzarb
masalalari yoritilgan.

Kalit so‘zlar: AKT, Dual ta’lim, “4+2” tizimi, lokal tarmoqlar,
informatika o ‘qituvchisi, kasbiy kompetentlik, Face-ID, QR-chck, GPS
(Global Positioning System), aYEMIS va LMS integratsiyasi, tizimlilik,
loyihalash madaniyati.

B oannoii cmamve aunanusupyromes npobremvl mpaucopmayuu
npoGeccuoHanbHol  KOMREMeHmHOCmuY  Oyoywux npenooagamereil
ungopmamuxku 6 Kowmexkcme yugpogou skocucmemvl. Ha ocnose
nepedogoco onwvima Iepmanuu, Awenuu u Poccuu 6 cmamve
oceewaomes.  aKkmyaivbHble 8ONPOCHL  UCNONb308AHUSL  MEXHON02UL
yupposoil  uoenmugukayuu U MOHUMOPUHSd, YYUMBIBAS, YMO
nosvluleHue KOMNEMeHMHOCmU — npenooaeamenell  UHOOPMaAmuKu
ABISEMCSL HENPEPLIEHLIM U OUHAMUYHBIM NPOYECCOM.

Knroueewie cnosa: UKT, oyarvroe oopasosanue, cucmema «4+2»,
JIOKAIbHbLE Cemil, Npenooasamens UHGOPMAmuKu, npogheccuonalbHas
komnemenmuocms, Face ID, QR-nposepka, GPS (2nobanvhas cucmema
nosuyuonuposanus), unmeepayusi HEMIS u LMS, cucmemnocmeo,
KVIbIMypa npoeKmupo8aHusl.
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A.  Normurodov. Raqamli identifikatsiya va monitoring texnologiyalari asosida gg
talabalarning faolligi va ishtirokini nazorat qilish zaruriyati

This article analyzes the challenges of transforming the profes-
sional competence of future computer science teachers in the context
of the digital ecosystem. Drawing on best practices from Germany,
England, and Russia, the article highlights current issues in the use
of digital identification and monitoring technologies, recognizing that
improving the competence of computer science teachers is a continuous
and dynamic process.

Key words: ICT, dual education, 4+2 system, local area networks,
computer science teacher, professional competence, Face ID, QR
verification, GPS (global positioning system), integration of HEMIS
and LMS, systematicity, design culture.

Inson kapitalini rivojlantirish va ta’lim tizimini modernizatsiya
qilish sharoitida pedagog kadrlar tayyorlash sifatiga qo‘yiladigan
talablar yangi strategik bosqichga ko‘tarildi. Bo‘lajak informatika
o‘qituvchilarining kasbiy kompetentligini oshirish masalasi sohadagi
texnologik shiddat va global ragamli transformatsiya tufayli dolzarbligi
yanada oshdi.

Ishlab chiqgarish va ta’lim sohalarining texnologik yaqinlashuvi
(Convergence) sharoitida o‘qituvchini nafaqat statik bilim, balki ta’lim
muassasasining ragamli infratuzilmasini loyihalovchi “tizim arxitektori”
sifatida shakllanishini taqozo qilmoqda. O°‘zbekiston Respublikasi
Prezidentining PF-150-son Farmonida belgilangan vazifalar doirasida
dual ta’lim va ragamli monitoring (Face-ID, QR-check, GPS-talabaning
geolokatsiyasini verifikatsiya qilish) kabi innovatsion mexanizmlarni
joriy etish davr talabi[1] deb ta’kidlangan. Yuqoridagilar bilan birga
mavzuning dolzarbligini quyidagi fundamental omillar bilan ham
asoslash mumkin:

AKT sohasidagi yangilanishlar sikli (masalan, sun’iy intellekt,
bulutli texnologiyalar va kiberxavfsizlik) ta’lim standartlarining
yangilanish tezligidan ancha tez. Bu esa o‘qituvchidan nafaqat statik
bilim, balki “doimiy ta’lim olish” ko‘nikmasini talab etadi.
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Axborot texnologiyalari  o‘qituvchisining kasbiy qiyofasi
an’anaviy operatorlikdan “tizimli arxitektor” (System Architect)
magqomigatransformatslanishistrategik zaruratdir. Bunda o‘qituvchining
funksional vazifalari quyidagi ilmiy-metodologik bosqichlarni gamrab
oladi:

ta’lim muhitining didaktik ehtiyojlaridan kelib chiqib, tarmoq
topologiyasini magqsadli strukturalash; fizik tarmoq qurilmalari va
virtual ta’lim platformalari (LMS, HEMIS) o‘rtasidagi uzluksiz
interfeysni ta’minlash; ma’lumotlarning yaxlitligi va konfidensialligini
ta’minlovchi ko‘p bosqichli himoya protokollarini shakllantirish.

Xulosa qilib aytganda, bo‘lajak o‘qituvchining shakllanishi ta’lim
muassasasining texnologik barqarorligi va raqamli adaptivligini
kafolatlovchi asosiy omil bo‘lib hizmat qilishini ta’minlash zarur.

Bunga erishish uchun pedagog kadrlarni tayyorlashda an’anaviy
usullardan voz kechib, dual ta’lim va raqamli monitoring (Face-ID,
QR-check, GPS- talabaning geolokatsiyasini verifikatsiya qilish) kabi
innovatsion mexanizmlarnita’limjarayonigajoriy etish muammolarning
yechimiga aylanishi mumkin[1].

Ma’lumki, xalqaro miqyosda o‘qituvchi kompetentligi qat’iy kasbiy
standartlar bilan belgilanadi, misol uchun:

Germaniya tajribasida: “Berufspraxis” tamoyili asosida o‘qituvchi
kamida 5 yillik sanoat tajribasiga ega bo‘lishi talab etiladi Myunxen
Texnika Universiteti (TUM) “Digital Twin” konsepsiyasi [5]. Shu
bilan birga Axborot texnologiyalari o‘qituvchisining kompetentligi
faqat dasturiy ta’minot bilan cheklanib qolmay, balki raqamli va fizik
tizimlarning integratsiyasini (Cyber-Physical Systems) boshgarish
darajasiga ko‘tarilishi lozim.

Angliya tajribasida: Angliyaning oliy ta’lim tizimida o‘qituvchilar
kompetentligi UKPSF (UK Professional Standards Framework)
standarti asosida tartibga solinadi. Ushbu standart doirasida Axborot
texnologiyalari o‘qituvchisidan nafaqat nazariy bilim, balki yuqori
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darajadagi “Digital Fluency” (ragamli mohirlik) talab etiladi [6].
Angilya ta’lim modelida ragamli mohirlik shunchaki texnik ko‘nikma
emas, balki o‘qituvchining ta’lim jarayonini raqamli boshqarishdagi
ma’muriy mahorati sifatida baholanadi.

Misol uchun bizda ba’zida uchrab turadigan dars jarayonini
ko‘chirish yoki vaqtini o‘zgartirish jarayoni, Angliya tajribasi (masalan,
UCL yoki Manchester universiteti)da avvalambor o‘zgartirishga aniq
sababni talab qgiladi. Dars mashulotini ko‘chirish to‘g‘risida o‘qituvchi
HeRo tizimi orqali talabnoma yuboradi. Bu talabnomadi fagat obyektiv
sabablar (kasallik, ilmiy konferensiya yoki boshqa sabablar) ko‘rsatiladi
(bu sabablar ro‘yxati universitet kengashida tasdiqlangan), shular bilan
birga tizim avtomatik ravishda talabalarning boshqa darslari bilan
to‘qnashuv (clash) yo‘qligini, bo‘sh auditoriya mavjudligini tekshiradi
va bunday holatlar mavjud bo‘lsa o‘qituvchiga rad javobi beriladi.

Rossiya tajribasi: Rossiya Federatsiyasining yetakchi oliy ta’lim
muassasalari, xususan, M.V. Lomonosov nomidagi Moskva davlat
universiteti (MGU) va Moskva davlat texnika universiteti (MGTU)
tajribasi shuni ko‘rsatadiki, informatika o‘qituvchisining kompetentligi
nafaqattayyor dasturiy mahsulotlarni qo‘llash, balkitarmoqjarayonlarini
fundamental darajada tushunish bilan belgilanadi [7].

Rossiya ta’lim modelida bo‘lajak oqituvchilardan quyidagi
murakkab kompetensiyalar talab etiladi:

tarmoq protokollarining ishlash prinsiplarini algoritmik darajada
loyihalay olish; lokal tarmoqlardagi ma’lumotlar oqimini matematik
modellar yordamida tahlil qilish va optimallashtirish.

Rosssiya tajribasi bo‘lajak o‘qituvchini nafaqat foydalanuvchi, balki
texnik muammolarni chuqur tahlil gila oladigan “muhandis-pedagog”
sifatida shakllanishiga xizmat qiladi.

Respublikamizda  ta’limni  raqamlashtirish  va  bo‘lajak
o‘qituvchilarning kompetentligini rivojlantirish masalalari bir qator
taniqli olimlar tomonidan fundamental tadqiq etilgan:
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Professor M. Aripov[2] ta’lim jarayonini algoritmlashtirish
va matematik modellashtirish metodlarini zamonaviy axborot
texnologiyalari bilan integratsiya qilishda salmoqli hissa qo‘shgan
olimlardan biridir.

Professor M.Mamarajabovning ilmiy qarashlarida bo‘lajak
o‘qituvchining “Loyihalash madaniyati” (Design Culture) konsepsiyasi
ta’lim sifatini ta’minlovchi fundamental omil sifatida talqin etiladi[4].
Ushbu konsepsiyaning metodologik mohiyati shundan iboratki,
zamonaviy pedagog an’anaviy “axborotretranslyatori” (bilimuzatuvchi)
funksiyasidan voz kechib, integral ta’lim mubhitining arxitektori va
didaktik jarayonlarning konstruktori sifatida namoyon bo‘lishi lozim.

Taklif etilayotgan Face-ID, QR-check va GPS-verifikatsiya
tizimlari ushbu konsepsiyaning mantiqiy davomi bo‘lib, o‘qituvchini
passiv-ma’muriy nazorat (davomatni qayd etish, intizomni monitoring
qilish) yukidan ozod etadi. Bu esa pedagogik jarayonda “intellektual
reinjiniring” hodisasini yuzaga keltirib, o‘qituvchining asosiy digqat-
e’tiborini ta’limni ijodiy loyihalashga va talaba bilan faol didaktik
muloqot o‘rnatishga yo‘naltirish uchun zarur bo‘lgan “ijodiy vaqt”
(creative time) resursini shakllantiradi.

Yuqoridagilar bilan birga, zamonaviy pedagogikada bo‘lajak
o‘qituvchilarning raqamli kompetensiyalarini rivojlantirish masalasi
professorlar ~ N.Muslimov[3] va F.Zakirova [8] tomonidan tizimli
ravishda tadqiq etilgan. Ularning ilmiy konsepsiyalariga ko‘ra,
“Raqgamli ta’lim” shunchaki texnik vositalar to‘plami emas, balki ta’lim
muhitini metodik jihatdan qayta loyihalash va o‘qituvchining kasbiy
faoliyatini ragamli transformatsiya qilish jarayonidir.

Mabhalliy professorlarning konseptual gqarashlari umumiy bir
metodologik xulosaga tayanadi, ya’ni ragamli boshgaruv vositalari
ta’lim jarayonida o‘qituvchining ma’muriy-nazorat yuklamasini
optimallashtirish va uning ijodiy-loyihaviy faoliyati uchun keng
imkoniyatlar yaratishga xizmat qilishi lozim. Quyida Xalqaro va Milliy
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ta’limda professor-o‘qituvchining “Kompetensiya”siga qo‘yilgan
talablar qiyosiy tahlili keltirilgan. Taxliliy jadvalga ko‘ra amaliy
tajriba (Germaniya), ma’muriy raqamlashtirish (Angliya), Algoritmik
tayyorgarlik va loyihlashtirish (Rossiya), Tizimli integratsiya
(O‘zbekiston — yangi model) asosida qiyosiy tahlil qilish imkonini
yaratishi mumkin.

1-jadval.
Davlat Asosiy tamoyil / | Ragamli fokus Amaliy talab
Standart (Digital Focus) | (Professional Practice)
Digital Twin Kamida 5 yillik
Germaniya | “Berufspraxis” | (Raqamli egiz) industrial staj talab
texnologiyalari etiladi
Digital Fluency | Ma’muriy-texnologik
Angliya UKPSF (Ragamli boshqgaruv va talaba
mohirlik) bilan qayta aloga
‘ Fundamental Algoritmik. Tarmoq protokqllarini
Rossiya va matematik dasturiy darajada
yondashuv 1 dellashtirish loyihalash.

Dual ta’lim va «4+2»
tizimida raqamli
monitoring.

PF-150/ HEMIS va LMS

O'zbeliston |y 1Ttk integratsiyasi

Informatika va axborot texnologiyalari o‘qituvchilarining
kompetentligiga quyilgan xalqaro va milliy modellarning qiyosiy
tahlili shuni ko‘rsatadiki har bir davlatning ta’lim tizimidagi ustuvor
yo‘nalishlarini (Amaliyot, Ragamli mohirlik, Algoritmik bilim va
tizimlilik) tashkil etadi.

Germaniya (Sanoatga yo‘naltirilgan): “Industrial Practice” eng
yuqori ballga ega. Bu o‘qituvchining kamida 5 yillik sanoat tajribasi
va «Digital Twin» konsepsiyasi bilan bog‘liq. Angliya (Boshgaruvga
yo‘naltirilgan:) “Digital Fluency” bo‘yichayetakchi. Ular o‘qituvchining
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ma’muriy-texnologik mahoratini va talabalar bilan raqamli muloqotni
(UKPSF standarti) birinchi o‘ringa qo‘yadi.

Rossiya (Fundamental bilim): modelda asosiy e’tibor ”Algorithmic
Design” (algoritmik loyihalash) yo‘nalishiga qaratilgan bo‘lib, bo‘lajak
pedagoglardan tarmoq protokollarining ishlash prinsiplarini algoritmik
darajadaloyihalash, lokal tarmoqlardagi ma’lumotlar oqimini matematik
modellar yordamida tahlil qilish va optimallashtirish talab etiladi.

O‘zbekiston (Integratsiya va verifikatsiya): Tadqiqotda taklif
etilayotgan model “Systemic Integration” (tizimli integratsiya) va
“Digital Validation” (raqamli verifikatsiya) mezonlari bo‘yicha yuqori
texnologik ko‘rsatkichlarga ega. Ushbu konsepsiya Face-ID (biometrik
identifikatsiya), QR-check (tezkor registratsiya) va GPS (geopozitsion
verifikatsiya) texnologiyalarini HEMIS va LMS platformalari bilan
yagona didaktik zanjirga (data chain) birlashtirishni nazarda tutadi.
Bunday integratsiya ta’lim jarayonida inson omilini minimallashtirib,
talabalarning faolligi va ishtirokini nazorat qilishning shaffof kibernetik
sikllarini shakllantiradi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, dual ta’lim va raqamli
monitoring vositalarining integratsiyasi ta’lim sifatini yangi bosqichga
olib chigadi. Hozirda qo‘llanilayotgan HEMIS axborot tizimi ta’lim
boshgaruvining mustahkam poydevorini yaratdi. Biroq, o‘qituvchi
kompetentligini yangi bosqichga olib chiqish uchun tizimga dinamik
identifikatsiya vositalarini (Face-ID, QR-chck, GPS (Global Positioning
System) integratsiya qilish dolzarb masaladir.

Mazkur yondashuv raqamli ta’lim mubhitida iqtidorli talabalarni
aniqlash, ularning ijodkorlik va liderlik mezonlarini baholashda
obyektiv kibernetik sikl yaratadi. Mahalliy tajribani Angliya, Germaniya
va Rossiya ta’lim standartlari bilan uyg‘unlashtirish o‘qituvchini texnik
yuklamadan ozod qilib, uning faoliyatini to‘liq metodik, ilmiy-tadqiqot
va iqtidorli talabalar bilan ishlash strategiyalariga (dizayn fikrlash,
startaplar) transformatsiya qilishga xizmat qilishi mumkin.
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ORTOMARKAZLI TETRAEDRLARDAGI BA’ZI AJOYIB
MUNOSABATLAR

D.E.Davletov, Renessans universiteti Matematika va
tabiiy fanlar kafedrasi dotsenti

Magqgolada ortomarkazli tetraedr o ‘rganilib, uning bir nechta
ekvivalent shartlari tizimli bayon qilinib, ularni masala yechishda
qo ‘llash imkoniyatlari, ortomarkazning tetraedr ichida, tashqarisida
yvoki yogida joylashishiga qarab yoqlardagi uchburchaklarning turlari
qanday o ‘zgarishi tahlil qilinadi. Shuningdek, tetraedr yoqlari yuzalari
orqali kosinuslar teoremasining fazoviy analogi keltirilib, undan to ‘g ‘ri
burchakli tetraedr uchun Pifagor teoremasi tipidagi (de Gua) munosabati
tahlil gilinadi.

Kalit so‘zlar: tetraedr, ortomarkaz, ortomarkaczli tetraedr, tetraedrning
balandliklari, qarama-qarshi qirralar, bimedianalari, tetraedr uchun
kosinuslar, Pifagor teoremalari

B cmamve uccredyemces opmoyenmpuueckuil mempas’op u
CUCMEeMAMUYecKU U31a2aromesi HeCKONIbKO €20 IKGUBATIEHMHBIX YCI08Ul,
a makaice paccmampusaomcs 603MONCHOCMU UX NPUMEHEeHUs Npu
peuwienuu 3a0a4. AHAnu3Upyemcsi, Kak 8 3aUcUMOCmU OM PACHONIONCEHUS.
opmoyeHmpa — 6HYmpu mempas’opa, 6He e20 UlU Ha e20 2paHuye —
UBMEHSIOMCSL MUNbL MPEY2ONbHUKO8, ABTAIOUUXCS 2DAHAMU Mempasopa.
Kpome moeo, uepes niowaou epareii npusooumcst npocmpaHcmeeH bl
amanoe meopemvi KOCUHYCO8 U HA €20 OCHO8e PACCMAmMpPUeaemcs
coomnowenue muna meopemsl Ilugacopa (coomnowenue de I'ya) ons
NPAMOY20TIbHO20 Mempa’opa.

Knwuegvie cnosa: mempasop, opmoyenmp, opmoyeHmpuieckuil
mempasop, 8blCOMbL mempa’opd, NPOMUBONOL0dNiCHbLIe PEOpaA,
bumeouaHvl, meopema KoCuHycos 0jis mempas’opa, meopemul Ilughazopa.
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The paper investigates an orthocentric tetrahedron and presents,
in a systematic manner, several equivalent conditions characterizing it,
together with their applicability to problem solving. It analyzes how the
types of triangular faces change depending on whether the orthocenter
lies inside the tetrahedron, outside it, or on its boundary. In addition,
a spatial analogue of the cosine theorem is formulated in terms of the
areas of the faces, and, based on it, a Pythagorean-type relation (de
Gua s relation) for a right tetrahedron is examined.

Keywords: tetrahedron, orthocenter, orthocentric tetrahedron,
altitudes of a tetrahedron, opposite edges, bimedians, cosine theorem
for a tetrahedron, Pythagorean theorems.

Fazoviy figuralarni o‘rganishda bu figurani hosil gilgan element-
larningo‘zarojoylashuvibilanbog‘ligbo‘lganxossalarnibilishmuhimdir.
Tekislikda aksariyat ko‘pburchaklarga doir masalalarni uchburchaklarga
ajratib yechilganidek, fazoda ko‘pyoqlarni uchburchakli piramidalarga
ajratamiz, ya’'ni tetraedrlarga. Shuning uchun tetraedrlarga doir turli
ajoyib xossalarni bilish va ularni masalalarda tatbiq qgila olish muhim
ahamiyatga egadir.

Ma’lumki ixtiyoriy tetraedrda (agar
muntazam deyilmagan bo‘lsa tetraedr
-ixtiyoriy uchburchakli piramida nazarda
tutiladi, ya’ni to‘rt yoqlik) balandliklari
bitta nuqtada kesishavermaydi. Agar
tetraedrning balandliklari bitta nuqtada
kesishsa bunday tetraedrlar ortomarkazli B
tetraedr  deyiladi. Bu  balandliklar
kesishgan nuqtani H orqali belgilasak,
bu nuqtani tetraedrning ortomarkazi 1-chizma.
deyiladi. Muntazam uchburchakli piramida,  Ortomarkazli tetraedr,
bitta uchidan wuchta qirralari o‘zaro  H-ortomarkaz
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perependikulyar bo‘lgan piramidalar oromarkazli tetraedrlarga misol
bo‘ladi.

Ortomarkazli tetraedrda ixtiyoriy ikkita qarama qarshi qirralari
yotgan to‘g‘ri chiziqlar o‘zaro perpendikulyar bo‘ladi. Aksincha agar
tetraedrda ikkita qarama qarshi qirralari o‘zaro perpendikulyar bo‘lsa
uning balandliklari bitta nuqtada kesishadi, yani ortomarkazli bo‘ladi.
Demak shunday qilib tetraedr balandliklarining bitta nuqtada kesishishi
uning qarama qarshi qirralarining o‘zaro ortogonal bo‘lishiga teng
kuchlidir.

Dastlab tetraedrlarni ortomarkazli bo‘lishi shartlarini keltiramiz:

1. Tetraedrning balandliklari bitta nugtada kesishadli.

2. Tetraedr balandliklarining asoslari o ‘zi tushgan yoq ortomarkazi
bo ‘ladi.

3. Tetraedrning har ikki gqarama qarshi girralari o ‘zaro
perpendikulyar.

4. Tetraedrning qarama-qarshi girralari kvadratlarining yig ‘indisi
teng.

5. Tetraedrning qarama-qarshi qirralarining o ‘rtalarini
tutashtiruvchi kesmalar teng (bu kesmalar tetraedrning bimedianalari
deyiladi).

6. Qarama qarshi ikki yoqli burchaklarning kosinuslari teng.

7. Tetraedr yoqlari yuzalarining kvadratlari yig ‘indisi garama
qarshi girralar ko ‘paytmalari kvadratlari yig ‘indisidan to ‘rt marta kichik

Bu xossalar o‘zaro teng kuchlidir [2]. Keltirilgan xossalardan
o‘quvchilr ortomarkazli tetraedrlarga oid masalalarni  yechishda
samarali foydalansa bo‘ladi.

Ortomarkazli tetraedrda ortomarkazning qayerda joylashganiga
garab uning yogqlaridagi uchburchakning turlari qanday o‘zgarishini
ko‘rib chigamiz:

a) ABCD tetraedrning H ortomarkazi tetraedrning ichida yotsin. Bu
holda 7, yogqning (uchburchakning) ortomarkazi H, bu yoqning ichida
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yotadi, demak tetraedr barcha yoqlari o‘tkir burchakli uchburchaklardan
iborat bo‘ladi;

b) ABCD tetraedrning H ortomarkazi tetraedrning tashqarisida
yotsa u holda tetraedrning bitta yog‘i o‘tkir burchakli qolgan yoqlari
esa o‘tmas burchakli (uchburchaklar) bo‘ladi. Ya’'ni tetraedrning bitta
uch yoqli burchagi uchta o‘tmas burchakli yassi burchaklardan iborat.

¢) ABCD tetraedrning H ortomarkazi tetraedrning biror yog‘ida
yotsin. Aniqlik uchun ortomarkaz 7, yoqqa tegishli bo‘lsin. 4 uchga
yopishgan uchta z,, 7, =, yoqlar z, yoqqa perpendikulyar bo‘lgan
HB, HC, HD to‘g‘ri chiziglar orqali o‘tgani uchun bu yoglar , yoqqa
perpendikulyar bo‘ladi. Bundan AH to‘g‘ri chiziq 7, 7, w, yoglar uchun
umumiy ekanligi kelib chigadi. Shuning uchun agar H va A nuqtalar
ustma ust tushmasa r,, 7, 7, yoglar uch yoqli burchak hosil qilmaydi,
bu esa mumkin emas, chunki shart bo‘yicha tetraedr mavjud. Demak
faqat bitta holat, ya’ni H va 4 nuqtalar ustma ust tushadigan holat

mavjud bo‘ladi. U holda 4B | 7,, AC L 7y AD 1 7, bo‘lib,

bundan esa tetraedr 4 uchidagi barcha yassi burchaklari to‘g‘ri burchak
bo‘lishi kelib chiqadi. BCD yoq o‘tkir burchakli bo‘ladi, chunki unig
ortomarkazi 4 uchning bu yoqdagi ortogonal proyeksiyasi bo‘lib BCD
uchburchak ichida yotadi.

Shunday qilib ortomarkazli tetraedr har doim bitta o ‘tkir burchakli
yoqqa ega. Ortomarkazning tetraedr ichida, tashqarisida yotishi, yoki
bitta uchi bilan ustma ust tushishiga bog ‘liqg holda qolgan yoqlar bir
vaqtda yoki o ‘tkir burchakli, yoki o ‘tmas burchakli, yoki to ‘g ri burchakli
bo ‘lishi mumkin.

Ma’lumki tekislikda uchburchaklarni qaraydigan bo‘lsak xuddi
shunday o‘xshash holatni kuzatishimiz mumkin: o‘tkir burchakli
uchburchakda ortomarkaz uchburchak ichida yotadi, to‘g‘ri burchakli
uchburchakda ortomarkaz tog‘ri burchakning uchida, o‘tmas burchakli
uchburchakda ortomarkaz uchburchakdan tashqarida, balandliklarning
davomida yotadi.
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Endi uchburchaklar uchun o‘rinli bo‘lgan kosinuslar teoremasini
(Uchburchak istalgan tomonining kvadrati qolgan ikki tomoni
kvadratlari  yig ‘indisi  shu ikki tomon bilan ular orasidagi
burchak kosinusi ko ‘paytmasining ikkilangani ayirmasiga teng)
tetraedrda qanday ko‘rinishda bo‘lishini ko‘rib chigamiz.

Teorema[2]. Tetraedr istalgan yog‘i yuzining kvadrati qolgan
uchta yoqlari yuzlari kvadratlari yig‘indisidan bu yoqlar har ikkitasi
yuzalari va ular orasidagi ikki yoqli burchak kosinusi ko‘paytmalarini
ikkilangani ayirmasiga teng .

Agar § .=S§,8 =S, Suep =S8, S50 =S, belgilash kiritib bu

ADC ABD ABC
teoremani ABC yoq uchun yozadigan bo‘lsak u holda:

87 = (8)+ (S5,) +(S;)" — 2S,"Sycosa + Sy:S;cosf+ S;-S,cos y),

bunda ¢, £, y lar mos ravishda ADC va ABD, BCD va ADC, BCD va
ABD yoqlar orasidagi ikki yoqli burchaklar. Bu teoremaning ko‘rinishi
uchburchaklar uchun kosinuslar teoremasini ifodalovchi formulaga
o‘xshashligini ko‘rishimiz mumkin.

Agar tetraedrning barcha yogqlari tengdosh bo‘lsa yuqoridagi
kosinuslar teoremasidan tetraedrning bitta uchidan chiquvchi uchta
qirralaridagi ikki yoqli burchaklari kosinuslari yig‘indisi / ga tengligi
kelib chiqadi: cosa + cospf + cos y=1.

Ortomarkazli tetraedrlar ichida yuqoridagi biz ko‘rib chigqan ¢)
holatdagi, bitta uchdan chiqqan uchta qirrasi o‘zaro perpendikulyar
bo‘lgan tetraedrlar, yani to‘g‘ri burchakli tetraedrlar qiziqish uyg‘otadi.

Endi  juda  ko‘pchilik  o‘quvchilarimizni  qiziqtiradigan
ma’lumotlardan biri, ya’ni to‘g‘ri burchakli tetraedr (albatta bu tetraedr
ortomarkazli bo ‘ladi) uchun Pifagor teoremasini ko‘rib chiqamiz.
Bu teoremani tekislikda to‘g‘ri burchakli uchburchak uchun Pifagor
teoremasini fazoviy shakli deb ham yuritiladi.

Ushbu tetraedrlar uchun Pifagor teoremasini 1783 yilda Parij
Fanlar akademiyasiga fransuz matematigi Jan-Pol de Gua tomonidan
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taqdim etilgan. Biroq undan avvalroq bu teorema Rene Dekartga ham
ma’lum bo‘lgan, undan ham oldin esa 1622 yilda uni birinchi bo‘lib
kashf etgan logann Fulgaberga ma’lum bo‘lgan. Teoremaning yanada
umumiy ko‘rinishi Sharl Tinso tomonidan 1774 yilda Parij Fanlar
akademiyasidagi ma’ruzasida bayon etilgan.
Teorema[1]. To‘g‘ri burchakli
tetraedrda yassi burchaklari to‘g‘ri
burchak bo‘lgan uchta yoqlari yuzlari
kvadratlarining yig‘indisi yassi to‘g‘ri
burchakli uch yoqli burchak qarshisidagi
yoq yuzining kvadratiga teng.
ABCD tetraedrda  §, = 1 = Saapc

52 = SﬂAE‘Da .5'3 = S‘-:"EE'DJ 2-chizma. To‘gri burchakli
Ss = Shapc belgilashlar kiritsak tetracdr, B-uchidagi yassi

5 s 5 5 burchaklari to‘g‘ri
S, =85 +8+8;°

Bu teoremaning turli xil isbotlari mavjud bo‘lib, agar biz yuqoridagi
kosinuslar teoremasidan foydalansak, u holda:

S2= (8)+(8,) +(8,) = 2S,:S,cosa + S8, cosfp+ S,:S,cos y)

da agar a@=8=y=90" bo‘lgan holda cosa =cosf=cosy=0
ekanligidan S,> = S} +S; +S; ga ega bo‘lamiz (tekislikda uchburchak-

lar uchun kosinuslar teoremasidan ham xuddi shu tariqa Pifagor
teoremasini hosil qilish mumkin).

Shuningdek uchburchakning ortomarkazli tetraedri tushunchasi
ham judayam qiziq bo‘lib ko*plab tatbiqlarga ega. Endi uchburchakning
ortomarkazli tetraedri bilan tanishib chigamiz.

ABC uchburchakni garaymiz va uni asosiy uchburchak deb
ataymiz. Uning ichki chizilgan aylanasini G, orqali belgilaymiz. Ichki
chizilgan aylananing uchburchak tomonlari bilan urinish nuqtalari K,
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L, M bo‘lsin, I esa uchburchakning ichki chizilgan aylanasi markazi
(inmarkazi) bo‘Isin.

A, B, C nuqtalardan uchburchak tekisligiga perpendikulyar bo‘lgan
AA', BB’ , CC' kesmalar o‘tkazamiz, bunda
AA'=AM, BB'=BK, CC'=CL. A', B', C' nuqtalarni ABC
uchburchakka ichki chizilgan uchburchak markazi / nuqta bilan
tutashtiramiz va 4 'B’C’I tetraedrni hosil qilamz vaz 4’B’C’I tetraedrni
ba’zi xossalarini qaraymiz. Yasashgako‘ra 4’4 1 AM, AM 1 IM
bo‘lib, bitta nuqtadan aylanaga o‘tkazilgan urinmaning xossalarini
e’tiborga olib quyidagicha belgilashlar kiritamiz:
x=AM = AL=AA">y=BM =BK =BB'.z=CK =CL =CC'

Bundan, A'I° = A'A* + AM” + MI* =2x" + .

Xuddi shunga o‘xshash, B'I*> = 2y2 +r%, C'T* =2z +17,

Shuningdek, /AMA' = LB'MB:% — A'M 1 B'M, bo‘lgani

uchun A'B”* = A'4> + AM* + MB* + BB"” = 2x* + 2y’ bo'lib, xuddi
shunday B'C"* =2y* +22%, A'C"” =2x" +22°.

Endi tetraedrning gqarama-qgarshi qirralari  kvadratlarining
yig‘indisini topamiz:

AP +B'C? =2(x> +y* +2°)+717°,

B+ AC?=2(x*+y" +2°)+717,

CI’+A'B? =2(x+y* +2°)+r".

Demak A’B’C’l tetraedrda
A +B'C*?=BT"+AC”?=C'I’ + AB” ,ya'ni qarama-qarshi
qirralar juftlari kvadratlari yig‘indilari o‘zaro teng. Bu xossa esa
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ortomarkazli tetraedr xossalaridan biridir. Yani uqoridagi usulda hosil
qilingan 4’B’°C’I tetraedr ortomarkazli tetraedr bo‘lar ekan [ 3].

C!

3-chizma. A’B’C’I tetraedr - Pavillet tetraedri

Yugqoridagilardan kelib chiqqan holda quyidagi teoremani isbotsiz
keltiramiz:

Teorema [3]. A’B’C’I tetraedr ortomarkazli tetraedr bo‘ladi.

Bu ortomarkazli tetraedr uni birinchi marta aniglagan matematik
Axel Pavillet nomi bilan ataladi. Yuqorida ko‘rganimizdek - bu
berilgan uchburchakdan uning uchlaridan perpendikulyarlar o‘tkazish
orqali yasalgan maxsus ortomarkazli tetraedr bo‘lib, u noyob va ajoyib
xossalarga ega [3].

Ortomarkazli tetraedr xossalaridan foydalanib quyidagi turdagi
masalalarni hal qilish mumkin:

1. To‘g‘ri burchakli ABCD tetraedrning asosi ABC uchburchagi
o‘tkir burchakli uchburchakli bo‘lishini isbotlang.

2. ABCD tetraedrda D uchidagi barcha yassi burchaklar to‘g‘ri
bo‘lsin. Tetraedr balandligi DH ning asosi H — ABC uchburchagining
ortomarkazi bo‘lishini isbotlang.
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3. To‘g‘ri burchakli tetraedrning yon yog‘ining yuzi, tetraedr
asosi yuzi bilan shu yoqning asos tekisligiga tushirilgan proyeksiyasi
yuzi orasidagi o‘rta proporsional ekanini isbotlang (to ‘g 7i burchakli
uchburchakdagi xuddi shunday xossa bilan tagqoslang).

4. To‘g‘ri burchakli tetraedrning yon qirralari mos ravishda a@, b,
¢ ga teng bo‘lsa % = a_12+b_2+cL2 tenglikni isbotlang, bu yerda /4 —
asosga tushirilgan tetraedr balandligi (¢o ‘g ‘ri burchakli uchburchakdagi
xuddi shunday xossa bilan taqqoslang).

Geometrik masalalarni  yechishning xilma-xil usullarini bilish,
turli qiyinliklardagi masalalarni yechishning magbul usullarini tanlash
imkonini kengaytiradi. Ushbu maqolada ortomarkazli tetraedrlarning
tatbiglari ko‘p uchraydigan ba’zi ajoyib xossalarini va unga taaluqli
teoremalarni keltirdik. Bu tushunchalar o‘quvchilarning fazoviy
tasavvurlarini rivojlantirib, ularga masalalar yechish jarayonida
samarali bo‘ladi.

Adabiyotlar:

1. [onapun A.I1. Dnemenrapnas reomerpusi:-1.3: TpeyronbHuku u
terpasapsl. M.: MITHMO, 2009.— 192 c.

2. Torman 3.I. CtepeomeTpudeckue 3a/1aul U METO/Ibl UX PELICHUSs,
Mocksa UzngarensctBo MITHMO, 2006

3. Axel Pavillet The Orthocentric Tetrahedron of a Triangle, 15th
International Conference on Geometry and Graphics - ICGG 2012,
Pages 569-578

4. 3acmasckuii A.A., Ilporacos B.IO., Illaperrun .U
I'eomerpruueckne omummuansl uM. [llapeiruna W.®., Mocksa,
Wznparenscteo MIITHMO, 2007 1.

2060 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA S

SO




J.U. Xujamov, M.D.Vaisova. Butun koeffitsientli chizigli tenglamalarning butun

yechimlari haqida 81

BUTUN KOEFFITSIENTLI CHIZIQLI TENGLAMALARNING
BUTUN YECHIMLARI HAQIDA

J. U.Xujamov, M.D.Vaisova, UrDU dotsentlari

Ushbumagqgolada chizigli Diofant tenglamalarning butun yechimlari
rekurrent usulda, o ‘quvchilar uchun sodda va izchil yondashuv asosida
topilib, logistika va moliya masalalariga tadbiqi ko ‘rsatiladi.

Kalit so‘zlar. Diofant tenglamalari, butun yechimlar, EKUB, Bézu
tengligi, Yevklid algoritmi, parametrik yechim, logistika masalalari.

B cmamwe npednacaemcs npocmon u102uteck noci1e008amenbHblil
nOo0X00 K  HAXONCOCHUIO  YENOYUCTIEHHbIX peuleHull  JTUHelHbIX
OuoGhanmoswix ypasHeHull ¢ UCHOIb308AHUEM PEKYPPEHMHO20 Memood,
a makaice NOKA3AHbl €20 NPUMEHEHUS 8 T02UCTNUYECKUX U (DUHAHCOBbIX
3a0avax.

Knwueswvie cnosa. Jluogpanmoswvr ypasnenus, yeroducieHHvle
pewenus, HOI,  moocoecmeo  bezy, ancopumm  Eexnuoa,
napamempuieckoe peuieHue, NPUKiIaoHvle 3a0ayu.

This article presents an easy-to-follow and logically consistent
approach to finding integer solutions of linear Diophantine equations
using a recursive method, and demonstrates its applications to logistics
and financial problems.

Key words. Diophantine equations, integer solutions, greatest
common divisor, Bézout’s identity, Euclidean algorithm, parametric
solutions, applied problems.

Kirish.  Butun sonlar nazariyasida muhim o‘rin tutuvchi
masalalardan biri — koeffitsientlari butun sonlardan iborat bo‘lgan
chizigli tenglamalarning butun yechimlarini o‘rganishdir. Bunday
tenglamalar Diofant tenglamalari deb atalib, ular sonlar nazariyasining
klassik va chuqur o‘rganilgan yo‘nalishlaridan birini tashkil qiladi.
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Xususan, birinchi darajali ko‘p noma’lumli Diofant tenglamalar
algebra, matematik analiz, kriptografiya va algoritmik masalalarda
keng qo‘llaniladi. Chizigli Diofant tenglamasi

Sa,x, =d (1)
k=1

ko‘rinishda bo‘lib, bu tenglamaning butun yechimga ega bo‘lishi va
uning umumiy yechimlarini aniqlash masalasi Yevklid algoritmi, Bezu
tengligi va eng katta umumiy bo‘luvchi tushunchalari bilan chambarchas
bog‘liq. Ushbu masala klassik bo‘lishiga qaramay, uni o‘quvchilarga
sodda, mantiqan izchil va qat’iy usulda bayon qilish doimo dolzarb
bo‘lib kelmoqda.

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Chiziqli Diofant tenglamalari
bo‘yicha dastlabki fundamental natijalar XVIII-XIX asrlarda
shakllangan bo‘lib, keyinchalik u ko‘plab klassik asarlarda tizimli
ravishda bayon qilingan (q.[1],[4],[6]). n =2 bo‘lgan holat, ya’ni
ikki noma’lumli chizigli Diofant tenglamalarining umumiy yechimini
topish usullari klassik manbalarda batafsil keltirilgan (q. [2],[5]).
Nazariy jihatdan chuqurroq manbalarda (q. [3], [5]) Diofant masalalarga
tagqoslamalar apparati, murakkab matritsaviy almashtirishlar (masalan,
Hermit yoki Smit normal shakllari) orgali yondashuvlar ham uchraydi.
Biroq bunday yondashuvlar ko‘pincha kuchli nazariy tayyorgarlikni
talab qgilgani sababli, ularni boshlang‘ich bosqichdagi o‘quvchilarga
izchil va “qadam-bagadam” bayon qilish doimo ham qulay emas.
Mazkur maqolada esa klassik natijalarga tayangan holda s > 3 holatlar

uchun yechimni topishni rekurrent belgilashlar va ketma-ketliklar orqali
bosqichma-bosqich qurish g*oyasi ilgari suriladi. Ushbu yondashuvning
asosly maqsadi — ma’lum nazariy natijani qayta “ta’riflash” emas, balki
uni o‘quvchi uchun sodda, mantiqan izchil va algoritmik ko‘rinishda
tagdim etishdir.

2060 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA S

SO




J.U. Xujamov, M.D.Vaisova. Butun koeffitsientli chizigli tenglamalarning butun 83
yechimlari hagida

Tadqgiqot metodologiyasi. Tadqgiqot jarayonida n >3 holatda (1)
tenglamaning xususiy yechimini topish uchun rekurrent belgilashlar va
ketma-ketliklar usulidan foydalanildi. Ushbu metodologiya ixtiyoriy 72
uchun umumiy yechimni tizimli ravishda qurish imkonini beradi.

Tahlil va natijalar. Biz quyidagi chiziqli Diofant tenglamasini
qaraymiz. n

Ta’rif: Ushbu ~ » @, - X, =d (1)

k=1

ko‘rinishdagi tenglama birinchi darajali s ta noma’lumli Diofant
tenglamasi deyiladi. Bunda

a)=1deZ

geeey

neEN, a,€Z (k=1n), Y |a,|= 0. EKUB(a,
k=1

Ushbu ko‘rinishdagi tenglamani butun yechimini topish masalasi
[4],[6] ishlarida keltirilgan. Mazkur maqolada biz o‘quvchilarga
tushunarli bo‘lgan sodda usulini keltirdik.

Ma’lumki, agar n =1 bo‘lsa, (1) tenglama yechimga ega bo‘lishi
uchun ¢ = Omod(al) bo‘lishi kerak. Agar bu shart bajarilsa, tenglama
X, =d, :a, yagona yechimga ega bo‘ladi. Ravshanki, 7 =2 bo‘lsa,
(1) tenglamaning umumiy yechimi

X = xlo —a,t, X, = xg +at, te’ ((xf,xg) € 7.* -tenglama-
ning biror xususiy yechimi) ko‘rinishda bo‘ladi (qarang [2],[6]). Endi

n>3 holatda (1) tenglamaning biror xlo ,xg ,...,x,? Xususiy
yechimini topish usulini keltiramiz. Buning uchun quyidagi belgilash

kiritamiz: |a1| =g, EKUB(g;,

ak+1|) = gk+1a k == l,n - 1 . Agar
g, >1 bo‘lsa, shunday xs — {0’1’._"(&1_1 _ 1)} soni mavjudki,

d—ax) =0 (modg, ) bo‘ladi. Aks holda, ya'ni g, , =1 bo‘lsa,
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x,(: = (0 qilib tanlaymiz. Bu jarayonni davom qildiramiz. Agar g, > 1
bo‘lsa,  shunday xg € {0 L... — 1)} soni  mavjudki,

d— (Zakxk) 0 mod g, bo‘ladi. Agar g, =1 bo‘lsa, )c3 =0

qilib tanlaymlz Agar g, > 1 bo‘lsa, shunday x € {O L,.. — l)}
soni  mavjudki, d— (Z a,x))=0(modg,) bolib,
1 n k:2
:—[d — (Zakx,?)] bo‘ladi. Agar g, =1 bo‘lsa, x; =0
al k=2
. 1 !
qilib tanlasak, x, = —[d - a,x;) (2)
=3
bo*ladi. 1

Demak, topilgan <x10 ,xg ,...,xS)EZ" nuqta (1) tenglamaning

xususiy yechimi bo‘ladi. Bunday (1) tenglamani umumiy yechimini
topish masalasi

a](x1 —xlo)+a2<x2—x§)—|—...—|—an(xn—x}?):O (3)

tenglamani umumiy yechimini topish masalasiga keldi. Endi

y, =X, — X', k =1,n belgilash kiritamiz. U holda (3) tenglama

ay, +a,y,+..+ay =0 4)

ko‘rinishga keladi. Shunday qilib, (1) tenglamani umumiy yechimini
topish masalasi (4) tenglamani umumiy yechimini topish masalasiga
keltirildi. Endi (4) tenglamani umumiy yechimini topish usulini

keltiramiz. Ravshanki, g, > g, >...> g, ,> g, =1.
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a) Aytaylik, g, =1 bolsin. U holda z=) @, - X, belgilash
k=3

kiritsak, (4) tenglama a,y, +a,y, +z=0 (5)
ko‘rinishga keladi. g, =1 bo‘lgani uchun shunday (al ,042) ez’
topiladiki, g, - o, + a, - @, =1 (q. [3]) bo‘ladi. Bundan (5) tenglama

a (yl + alz) +a, <y2 + a2z): 0

Y =—a, —oyz

ko‘rinishga kelib, uning umumiy yechimi { 4, EL

Yy =aily — o,z

bo‘ladi. Agar y, =¢, , , k:3,_n belgilash kiritsak, (5)

tenglamaning umumiy yechimi

n n
W =—al, — alzaktk—lﬁ Yy =at, — azzaktk—ls Vi=1b,..y, =1,
k=3 k=3
b

(¢,5..ert, ) € Z"" ko'rinishda bo‘ladi.

b) Aytaylik, shunday k€ N, (1 <k<n-— 1) mavjud bo‘lsinki,
g, >1,g,., =1 bo‘lsin. Bundan EKUB(|ak ak+l|) =1 bo‘ladi.
Endi quyidagicha belgilash kiritamiz:

) Z=aN t et Vi TG LY Tt a4,

Uholda (3)tenglama a,y, +a, ,¥,,, +z=0 (6)

ko‘rinishga keladi va shunday (Ozk oA ) €7’ mavjudki (q.[3]),

b

a,-o, +a._, o, =1bo‘lib, (6)tenglama
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a; (yk + akZ> +a,., (yk+1 + CVk+1Z> =0
ko‘rinishga keladi. Bu tenglamaning umumiy yechimi esa

k-1
leaiti z al i— l]’
i=

i=k+2

W= =l s Vi =4 Ve == —

n

Vi = — Oy [Za Z al;_ 1]’ Vi = b Y, =1

i=k+2
(7) (tl,...,tnfl)GZ"_ dan iborat bo*ladi.
c) Aytaylik, k=n—1 bo‘lib, g, ,>1 bo‘lsin. U holda
EKUB(gn_l,gn>:1bo‘lgani uchun y, =0(mod g, ,) bo‘lishi

kerak. Agar y, — V,&,_, almashtirish bajarsak, (4) tenglama b)
holatga keladi.

Endi quyidagi misolni ko‘rib chigamiz.

Misol. Ushbu  24x, 4 8x, +4x, +3x, =2026 tenglamani
yeching.

Yechim. Misolning berilishiga ko‘ra a, = 24,a, =8,a, =4,a, =3

1) Berilgan koeffitsientlar uchun EKUB ketma-ketligini hisoblaymiz:

g, =a, =24,g, =EKUB(24,8) =38
g, = EKUB(8,4) =4, g, = EKUB(4,3) =1.

Endi xlo , xg ,x;) , xg xususiy yechimni tanlaymiz. Yuqorida
keltirilgan ~ rekurrent  usulga  ko‘ra xg uchun  shart:
d —a,x, =0(modg,) dan 2026 —3x, =0(mod4) tenglamani
hosil gilamiz. Buyerda xff = 2 deb olamiz, chunki 2026 — 6 = 2020

va 2020:4. So‘ngra X;) uchun  shartni  aniglaymiz:
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d—(a,x, + a,x;)=0(modg,) 2026 — (4x; +3-2)=0(mod8)
Bundan 2020 — 4x§ = O(mod 8) shartdan x;) =1 deb olamiz. Endi
xg uchun  shart: 2026 — (8x; +4-1+3-2)= 0(m0d24) ni
yozamiz. Bu yerdan 2016 — 8x§ = O(mod 24) munosabatdan xg =0
deb olamiz. So‘ngra (2) tenglikdan xlo giymatini hisoblaymiz:

x]O:2026—(8-0—#4-1—#3-2):2016:84

Demak, topilgan xususiy yeczlfim: (84,0,1,2).

2) Endi umumiy yechimni topish uchun quyidagi bir jinsli
tenglamani yechamiz:

24y, +8y, +4y, +3y, =0, (7)

bu yerda k=3 va g,=4>1. Bu holatda y, hadning
koeffisienti a, =3 va g, =4 lar o‘zaro tub, shuning uchun
ys0‘zgaruvchi g, ga, ya’ni 4 ga bo‘linishi kerak. Quyidagicha
belgilash kiritamiz: y, =4¢,,t, €7Z. Buni (7) ga qo‘yib,
24y, +8y, +4y, +3-(4t,) =0 tenglamani soddalashtirib, bu
yerdan y, =—6y, — 2y, — 3t, ko‘rinishda topib olamiz. y, va
», lar ixtiyorty son bo‘lgani uchun ularni mos ravishda f, va 7, deb
belgilash kiritish orqali

y=t,y,=t,y,=—6t —2t, —3t, y, =4t lamni topamiz.
Endi berilgan tenglamaning umumiy yechimini x, = x;) +y,i=14
izlaymiz. (7) parametrli ifodalash usulidan foydalanib, umumiy
yechimni #,,¢,,t, € Z orqali quyidagicha yozamiz:

x,=84+1t,x,=t,, x;=1—6t —2t, —3t,, x, =2+ 44,
bu yerda ¢,,¢,,t, € Z. Bu yerdan xususan #, = 0,7, =0,¢,=0,7, =0
da (84,0,1,2) xususiy yechimga ega bo‘lamiz.
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Endi Diofant tenglamalarining hayotiy masalalarga tadbiqini
ifodalovchi quyidagi masalani qaraymiz.

Masala (Xalqaro anjuman logistikasi). Katta xalgaro ilmiy
konferensiya tashkilotchilari konferensiyaga taklif etilgan jami 2026
nafar ishtirokchini aeroportdan mehmonxonaga yetkazishlari zarur.
Transport kompaniyasi bu vazifa uchun quyidagi 4 turdagi transport
vositalarini taklif qildi:

1. Katta avtobuslar — har biri 24 yo‘lovchi sig‘imiga ega ( X, ).

2. Kichik avtobuslar — har biri 8 yo‘lovchi sig‘imiga ega (X, ).

3. Yengil taksilar — har biri 4 yo‘lovchi sig‘imiga ega (X;).

4. Motorikshalar — har biri 3 yo‘lovchi sig‘imiga ega (x, ).

Tashkilotchilar ushbu transport vositalaridan foydalanib, barcha
ishtirokchilarni to‘liq va samarali tarzda manzilga yetkazishlari hamda
barcha buyurtma qilingan transportlar to‘liq band bo‘lishi kerak (bo‘sh
o‘rin qolmasligi lozim). Ushbu shartlarni ganoatlantiruvchi transport
vositalarining sonini aniqlang.

Masalaning matematik tahlili. Agar biz har bir transport
turidan nechtadan buyurtma qilinganini mos ravishda Xx;,Xx,,X;,X,

deb belgilasak, umumiy yo‘lovchilar soni quyidagi tenglama orqali
ifodalanadi:

24-x, +8-x, +4-x, +3-x, =2026

Bu aynan biz yuqorida ko‘rib chigqan misol bo‘lib, uning umumiy
yechimlar to‘plami

x,=84+1,x,=t,x;=1—06t —2t, -3¢, x, =2+ 4¢,

(bu yerda ¢,,t,,t, € Z)dan iborat edi. Lekin matematikada biz
¢ parametrlariga manfiy giymat berishimiz mumkin, lekin hayotiy
masalada x, >0 (manfiy bo‘lmagan butun sonlar) bo‘lishi shart.
Shuning uchun umumiy formuladagi ¢,,7,,f, parametrlarini shunday

tanlash kerakki, transportlar soni manfiy bo‘lib qolmasligi kerak.
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Amaliyotda  odatda  bunday  masalalar  optimallashtirish
masalalariga keltiriladi, ya’ni pul, vaqt yoki transportlar soni (xarajatni
yoki tirbandlikni kamaytirish maqsadida) kabi  biror miqdorni
minimallashtirish masalasiga keltiriladi. Masalan, agar katta avtobus
narxi 1 800 000 so‘m, mikroavtobus narxi 750 000 so‘m, taksi narxi
420 000 so‘m, motoriksha narxi 300 000 so‘m qilib belgilangan
bo‘lsa, unda 1800000x, + 750000x, + 420000x, + 300000x, xarajat

funksiyasini minimallashtirish shartini qo‘shamiz. Bu holda avtobus
har bir o‘ringa eng arzon narxga ega.

Bu xulosani aniqroq asoslash uchun “bir o‘rin”ga to‘g‘ri keladigan
xarajatlarni solishtiramiz. Katta avtobus uchun 1800000:24=75000
so‘m/joy, mikroavtobus uchun 750000:8=93750 so‘m/joy, taksi uchun
420000:4=105000 so‘m/joy, motoriksha uchun 300000:3=100000
so‘m/joy. Ko‘rinadiki, aynan avtobus bir o‘rin uchun eng arzon. Shuning
uchun, agar 1 ta avtobus olib tashlansa, yo‘lovchilar sonini saqlash
uchun kamida 24 o‘rin boshqa transportlar bilan qoplanadi va bu 24
o‘ringa ketadigan minimal xarajat 24x75000 dan kam bo‘la olmaydi,
amalda esa boshqa transportlarda “so‘m/joy” kattaroq bo‘lgani sababli
xarajat ortadi. Demak, berilgan narxlar modeli doirasida xarajatni
minimallashtirishda x, (avtobuslar soni) imkon qadar katta bo‘lishi

magsadga muvofiq. Shunday qilib, xara%)aztréi minimallashtirish uchun
X, maksimal bo‘lishi kerak: X < ET =84 Bu yerda katta

avtobuslar sonini 84 qilib olsak, qolgan yagona butun yechimlar (0,1,2)
bo‘ladi. Demak, yuqorida berilgan narxlarda transportlar soni (84,0,1,2)
bo‘lganda eng kam xarajat 152220000 so‘mni tashkil giladi. Shunga
o‘xshash qo‘shimcha  shartlarni qo‘yish orqali boshga xususiy
yechimlarni topish mumkin.

Quyidagi masalalarni o‘quvchilarga mustaqil yechish uchun tavsiya
qilamiz:
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1-misol. Ushbu tenglamani butun yechimlarini toping:

5x, +7x, +11x; +13x, =100.

2-misol. Ushbu tenglamani butun yechimlarini toping:

4x+7y+3z=101.

3-masala. Yirik logistika markazida 1180 kg yukni ombordan savdo
markazlariga jo‘natish rejalashtirilmoqda. Yuk tashish kompaniyasi
quyidagi 4 turdagi konteynerlardan foydalanishni taklif qildi:

1. Katta konteynerlar — har biri 50 kg yuk sig‘diradi ;

2. O‘rta konteynerlar — har biri 20 kg yuk sig‘diradi ;

3. Kichik qutilar — har biri 10 kg yuk sig‘diradi;

4. Maxsus paketlar — har biri 5 kg yuk sig‘diradi.

Barcha yuk to‘liq jo‘natilishi kerak va har bir konteyner turi
ixtiyoriy miqdorda ishlatilishi mumkin.

4-masala. Bankomat fagat 50.000 so‘mlik, 20.000 so‘mlik va
10.000 so‘mlik kupyuralar beradi. Mijoz bankomatdan naqd 230.000
so‘m yechib olmoqchi. Bankomat bu summani qanday usullar bilan
(qaysi kupyuradan nechta) berishi mumkin?

5-masala. Uzbekistan Airwaysning Toshkent — Urganch reysida
chiptalar 3 turda sotildi:

1)Biznes: 1 450 000 so‘m

2) Ekonom: 1 050 000 so‘m

3) Aksiya (promo): 800 000 so‘m

Reysda jami 100 nafar yo‘lovchi uchdi va kassaga tushgan umumiy
tushum 83 000 000 so‘m bo‘ldi. Har bir turdagi chiptadan nechta
sotilganini aniglang.

Xulosa. Mazkur maqolada koeffitsientlari butun sonlardan iborat
bo‘lgan chiziqli Diofant tenglamalarning butun yechimlarini topish
masalasi tizimli ravishda o‘rganildi. Rekurrent belgilashlar va ketma-
ketliklar usuliga asoslangan yondashuv yordamida bunday tenglamalar
uchun xususiy va umumiy yechimlarni qurishning mantiqan izchil
va tushunarli usuli taklif etildi. Olingan natijalar chiziqli Diofant
tenglamalarining logistika va moliyaviy mazmundagi amaliy
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masalalarga tatbiq etilishi mumkinligini ko‘rsatadi. Taklif etilgan
metodika o‘quv jarayonida va masalalarni amaliy yechishda samarali
foydalanish uchun qulay hisoblanadi.
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BYJIAXKAK ®U3UKA YKUTYBUYNJIAPUHUHT
IEKTP VYA ACBOBJIAPUJIA UIIJIALL OPKAJIU
VJIAPIA KACBUM KYHUKMA BA MAJTAKAJIAPHHI
PUBOXKJIAHTHUPULL

b.®. H360capos, H.P. Kamonos, A.A .Axmeooe, Hasouii /Y
Qusuxa 6a acmponomus kageopacu npogheccoprapu

V.. Illepxynos, Haeouii [TV Dusuka 6a acmporomus kageopacu
ooyenmu

Ywby maxonaoa  ¢usuxka  anunune  dneKmpomacHemusm
oyrumMuoan  1abopamopus.  MawylomiapuHu  MAawKul  Smuuod,
YmKazuwoa 6a HAMUNCANAP OAUWOA PAKAMAU NeKMp  VI408
acoobnapunune UWIAMUIUWL NPUHYURU 84 Ap3ANIUKIApU XaAKUOd
Quxp wpumunean. Paxamnu ynuaw acbobnapu aumanoe yauaud
acbobrapuea Kapazanoa wKopu 0apaxcadacu AHUKIUSU, Kamma utiiaul
yeeapacu, KUCKA 6aKM 0AGOMUOA YI4aul HAMUNCAIAPHU MAKOUM
MUY, YIYAW HAMUNCALAPUHU KYaau map3oa emxazud Oepuuiu,
ABMOMAMIAUIMUPUICAH MAPMOKIAP2A Y1a0 UWAAW UMKOHUSIMU, YA
HCAPAEHUNHU  ABMOMAMAAUIMUPUWL  UMKOHUSIMUHUHS — MABHCYONULH,
MobunIUSY KAOU YCMUBOPIUKLAP2A 20 IKAHAUSY KYPCamub YMuieaH.

Kanum cyznap: skcnepumenm, snekmpomachemusm, 1a60pamopus,
oapc, dneKkmp Yauos acooonap, 1eKmp MOKU, MASHUMOIIEKMPUK,
AMEKMPOMACHEMUK, — DNEKMPOOUHAMUK, ~PAKAMAU  IJeKmp  Yauaul
acoobnapu, kacoull KYHUKMA, MALaKa, KOMNEemeHMIUK.

B omoii cmamve paccmompenvt npuHyunvl U npeuMyujecmed
UCNONBL306AHUS YUDPOBBIX INEKMPOUSMEPUMETbHUX NPUOOPO8 npu
npogedeHul 1abopamopHsvix pabom no pasoeny 31eKmpoMacHemu3M
kypca guzuxu. Taxoce yugposwvlie snekmpousmepumenshue npudopbsl
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umeem cieoyoujue 0COOeHHOCMU YeM AHAN02UUHble INIeKMPOnpUbOpbl
KaK: NpuMmeHsemvle 6 KOMNbIOMEPHbIX Cemsx, NOJYYeHUue MOYHbIX
PE3YIbMAmos, YMeHbULeHUS 8peMsi OV YeHUS Pe3YIbIMamos, NO3600M
8 8bICOKOT CMEeNneHy A8MoMamu3upo8ams npoyecc 0opabomku OaHHbIX
MOOUTLHOCTD.

Knwowuesvie  cnosa: 9KCnepuUMeHm, AMEKMPOMACHEMU3M,
nabopamopus, VDOK, NeKMpousMepumenbHoie npubopbl,
MEKMPULECKULl MOK, MASHUMOILEKMPpUYecKue, 31eKmpomacHumHble,
AMEKMPOOUHAMUYECKUE, YUDPOBbLE DTIeKmpousmMepumebhvie npubopul,
npogheccuoHanbHvle HABLIKU, KOMNEMEHMHOCMb, KOMNEeMmeHMHbLU
n00X00.

This article discusses the principles and advantages of using
digital electrical measuring devices during laboratory work in the
electromagnetism section of the physics course. Also, digital electrical
measuring devices have the following features than similar electrical
devices such as: used in computer networks, obtaining accurate results,
reducing the time to obtain results, and highly automating the data
processing process mobility.

Keywords: experiment, electromagnetism, laboratory, lesson,
electrical measuring devices, electric current, magnetoelectric,
electromagnetic, electrodynamic, digital electrical measuring devices,
professional skills, competence, competent approach.

Ymymuii  (pu3MKaga  AKCOEPUMEHT -  WIMHHA ~ METOIUK
TEKIIUPHUIIHUHT, TAIKAKOTHUHT Ky3rycuaup. Jlapc maBomuma
TaxpuOa Ba TaXpUOATApHUHT KYyHHIWIM (VTKa3WINIIN) Taiada Eku
YKYyBUMJTAPHUHT DKCIEPUMEHTAN ycyl (MeToJ) OWliaH TaHWIIUIIHIA
Ba YJIApHUHT WIMHK-TAJKUKOT WIUIAPUHU OIUO OOpHILIapuaa KarTta
axaMmusTra ora.

Tabuar xomucanapu Ba KOHYHMATIApHHU (UMK Takpubaiap
acocuza ypraHum Tamala-yKyBUWIapAa WIMHAA TyHEKapalIuHu
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HIAKJUTAHUIINATA ONUO Kenaau Xamjaa (PU3MK KOHYHJIAp, XOIUCAIapHU
9yKyp y3namrupumura Ba (panra KU3WKUAIIMHU OLIMPAJIH.

@u3MK  HKCIEPUMEHTHM AacoCaH MKKU Typra aXpaTuILaju:
OMPUHYMCH HAMOWUIILIM TaXpuba, y acocaH Mabpy3add TOMOHUIAH
ayIMTOpHs/Ia THUHIJIIOBYWIIAPTa HAMOWHWII KWIMO YTKa3ujgaad Ba
KYpcaTuiaau, UKKHHYUCH Jaboparopusuin Taxkpuba, Oy Tamaba Exu
YKyBUMIIap TOMOHHJIAH O€BOCUTA OaXKapHIIaIn.

By ukku skcriepuMeHT Oup-0upuHu Tynaupaau. Aiipum xonamiapaa
HaMOMUIIIM Taxpuba YTka3uica, Oomka xojamiapiaa Jabopatopus
UIUIAPUHA OaKapuIId Makcara MyBOpUK OyIaiu.

®u3uKa TabJIMM HYHAJIWIIM YYyH TacIMKJIAHTaH VKYB pekaaa
¢usnka QaHuHUHrT OnexkTpomarHeTusM Oynumu yuyH 180 coar
axparwirad. lllynnan mabpysza coaru 44 coar, amManuid MaluryjnoT
coar 46 coar, MyCTakWI TabiuM y4yH 90 COATHM TAalIKWI 3TaJu.
OnekTpomMarHeTusMm  OynumuaaH — jgaboparopuss — MalFyJIoOTIapu
anoxuaa Qan cudaruga - UMK MPAKTUKyMIa YTUIATd Ba KaMHU
120 coar axkpaTwiras, myHAaH ayIdTOpUsIa Ta0opaTopus UIILIAPUHU
6axapuira 60 coat, MycTakui TabiuM yuyH 60 coar [1,3].

YMymuili  (pU3MKaHUHT DIEKTPOMAarHeTU3M OYIMMHUAa Mabpys3a
MaIIFyJIoTIapuIa YKUTUIAIUTaH KT 3apsaau, 3apsaUIapHUHT ¥3apo
TabCUPH, DJIEKTP MaOH Ba YHHHI KyWIAQHTAQHJIWTH, Y3rapMac TOK
KOHYHJIapH, Typiul MyXUTJIapja 3JIeKTp TOKUHUHI TaOWaTH, MarHuT
MaiJIoH Ba YHUHI Ky4YJaHTaHJIUIH, Y3rapyByaH TOK, JIEKTPOMArHHUT
MHAYKIUS X0ucacy Ba OolIka MaB3ynapa nry ¢anaa ypranuiaaérran
GU3MK KaTTAIMKIAp SIEKTP 3apsa, TOK Ky4Yd, TOK KyWIaHHIIIH,
ANIEKTP KapLIMIUK, COJUILTHUPMA JIEKTP KapLIMIUK, JIEKTP CUFUMH,
ANIEKTPOMArHUT MalJOH, MAaTHUT OKUM, MHAYKTHBIUK Ba OOIIKa (PU3UK
KaTTaJIMKJIap Jaboparopus MallFyloTaapuaa 0eBocuTa K1 OMIIBOCUTA
paBMILAA YI4aHaau €KK XUco0s1ad TOMUIaIH.

bynaxak ¢usuka ¢GaHuM YKATYBUMIAPUHH  SKCIEPUMEHTAI
KOMITETEHTJINTUHH PUBOMIIAHTUPHILL Y4yH naboparopus
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MaIlFyJI0TIIapUHU OOIIIANIaH OJJIMH Y3rapMac Ba y3rapyByaH TOKJIap
yayH Oapua VidoB acOoOmapu aMmIepMmerp, BOJIBTMETP, OMMETD,
BaTTMETp Ba OomIKa »3JeKTp acOOONMapuHM TY3WIMIIMHU XaMmza
WIIall OPUHIUNM OWiIaH TaHUIITHPUIN, Tanabanap nabopatopus
MalIFyJI0TIapuHK OakapuIia uiuiara Ounuiy 3apyp [2].

Onektp Yym4oB acOoOMapWHU HIUIAIl NPUHLMIUIA Kypa yuTa
TU3UMra OYIIuHaIu:

1. MarsuTosneKTpuK TH3UM

2. DJeKTpOMarHUTHK TU3UM

3. DAeKTpoaWHAMUK TU3UM

bynaxak ¢usmnka YKUTyBUMIaApHU MaHa LIy yuTa TU3UM acOob6aapu
Xam/1a yIapHUHT UILUIAII IPUHLIUITIApY OMJIaH aBBaJIO TAHUIITUPUILIUIMU3
3apyp. By anexrpomexanuk ac6o61ap X03upru KyHJa XaM KYIMUHINK
TabJIUM Myaccacanapuaa origananuinbd kenuaMokaa [4,5]..

Vmaam ac606u 16, YTyant yayH KyIIaHHIAIUraH Ba MEbEPIAHTaH
METPOJIOTHK XOccajlapra dSra OyiraH TEXHHWK BOCHUTara auTHIIaju.
Ananmornmu ymyam acOoOmapu €ku OeBocuTa KypcaryBum acOoOmap
SNIEKTP Yiayanuiap Ba yMyMaH Yiuyaml TeXHUKAcHJaH KEeHI YpHH
onraH acboOnapaan xucobnanaau. by Typaaru ac6obnmapaa kypcarys
KaiiTHOMacH y3inykcn3 ((QyHKIIMOHAN) paBUIIa YI9aHaéTraH KaTTaInK
Ounan Oornukimukaa Oynmanu. By Typmaru acOo0IapHUHI CTPYKTypa
cxemacH l-pacMaa KypcaTuira.

X Y
 Ymam — — «
. samKHpH o Vmwawm — .
- - \\ MEXaHH3MH //“ < Kaiin stum >
S KypHUJIMAacH

~ -
. —

1-pacM. AHanmoru yindaimn acOOOMHUHT CTPYKTypa cXeMacu
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beBocura kypcaryBum osnekTp Ymdam acOoOmapu, (XycycaH
AJIEKTPOMEXaHUK acOOoO0Naph) WKKU aCOCHHM KUCMJIAH, SbHU YIrdarl
3aHKMPH Ba YIT9alll MEXaHU3MHUIaH H60opar 16 Kapar MyMKHH. Y. 14ai
3aHKMPH  YITYaHATUTAH DJICKTP KaTTaluKHU (KyWIaHUI, KyBBaT,
9JacTOoTa Ba XOKa30HU) yHIra MyTaHOCHO OYJITaH Ba Yrdarn MEXaHH3MHTa
TabCHP KUTyBUH KATTAIHKKA Y3rapTHpHO Gepaau. Y Idam MexaHu3Mu
yHra OepuiaJurad 3JeKTp SHEPTUsSCHHU KY3FalyBYaH KHUCMH Ba Y
Owmtan OOFIMK OYJIraH KYypCcaTKH4 XapaKaTHHUHT MEXaHUK SHEPTUsiCUTa
ailmantupu® Oepamu. DJNEKTPOMEXaHUK yiIyall —MeXaHU3MIIapu
MarHUTOAIEKTPUK, DJIEKTPOMArHUT, EKTPOANHAMHK, WHAYKIIMOH Ba
ANIEKTPOCTATHK MEXaHU3MJIap/iaH ubopar o6ynanu.

Vgarm ac606mapn Kaiich TH3MMTa TaalnyKiId MEXaHH3MIaH Hoopar
OynmummaaH KaTbuil Hazap, acOOOHMHI KYy3FajdyB4aH KHCMHUHUHT
XapakaTIaHUIIU AJIEKTPOMArHUT MalJIOH SHEPTHSICUHUHT Y3rapuIlnra
Oornuk Oynamu [6,7,8].

DeKTPOMEXaHUK TypAaru yayam ac000JJapUHMHI TypJapu:
MEKTPOMEXaHUK Typaard acbobmap acocaH MarHUTOIJICKTPHK,
AIIEKTPOMATHUT, AIEKTPOJUHAMUK, TH3UMIIM acOo0napra Oy IuHaau.

MaruautosnekTpuk Yyidam ac6obmapu. bBywmail snexTp YadoB
ac6006mapu y3rapMac TOK 3aHKUPUIArd TOKHUHT Ky4d Ba KyUJIaHUIIUHU
yiganay.

2-pacM. MarHuTo31eKTpuK YI40B aCOOOMHMHT Ty3HIIUII CXEMacH
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MaraurosnekTpuk yiadam ac6obu 1-mouMuii MarHut; 2-MarHWT
KyTO yunukiapu; 3-y3ak; 4-uynram (Ky3FajlyB4aH paMka); 5, 6-Vk; 7, 8
CIMPAJICUMOH TIpy>XKUHaJap; 9-cTpenka; 10-nocoHrmiapaad Ty3uiraH.

MarsuTosaeKTpuK yirdam MeXaHU3MIIapu aMIIEpMETp, BOIBTMETP,
OMMETp Ba rajbBaHOMeTpiap cudarnia NIUTaTHIAIH.

3-pacM. DJIEKTPOMArHUT YIryar acCOOOMHUHT TY3WIUII CXEMacCH

OnekrpomMarHuT Yymyam ac6obmapu. byHpail snextp  Yiuos
acOo0yapu y3rapmac Ba y3rapyBuaH TOK 3aHXHPUIArd TOKHHHT Ky4d
Ba KyWIAHUIIIMHYU YI4aiau.

DNEKTPOMArHUT Yayall MEXaHu3Mu 1 - Ky3raimac 3JIeKTPOMarHuT
FasiTaru; 2- y3ak; 3- CIUpaJICUMOH NpYyKWHA; 4 TUHWIAHTUPTUYIaH
noopar.

DJAeKTPOMATHUT Yia4am MexaHu3smJapu siccu (3-a pacMm) Ba
nymanok (3-0 pacm) rantakim KwimbO Tan€pmananu. By ranraxmap
Ky3ranmac O0ynu0, ymapaan ynyaHa€rraH Tok yranu. byHma xocui
OynraH MarHUT MaiIOHM KY3FalyBUuaH MKKM y3aKKa TabCUP JTHUIIN
okubaruma (3-6 pacm) Oy ¥y3ak ranrak wumra toprwianu. Harmxanga
VK aiimanu® kypcaTkuyHu Oupop Oypuakka Oypamgu. 3-0 pacmua
KypcaTuiran MexaHu3Ma Ky3FaiMmac Ba Ky3FalyBuaH Yy3akiap Oup
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Xuiga Maraumiasagu. Hatmxana KysranyBuaH y3ak Kys3raiaMac Y3aKkaaH
UTapWIHO YKHU ailflaHTHPaIu.

JJIeKTPOAMHAMMK YJiadam acOoOsapu. byHpal anekTp YidoB
acbobmapu ce3rup (aHuk) OYnmO, y3rapmac Ba Y3rapyBuaH TOK
3aHKUPUJArd TOKHUHT Ky4H Ba KyWIAHUIIWHA YI4aiau.

4-pacM. DNeKTpOAMHAMHUK Yiryail acOOOMHUHT Ty3WIIMII CXEMacH

DNeKTpOoMHAMHUK Yrdarr acoo0u 1 Ba 2-Ky3FaiMac Ba Ky3raayB4aH
FanTak, 3-YK, 4-mpyxuHa, 5-KypcaTkud, 6-mkanagan udopar 6ymuo,
WKKATa OMp XWJI Ky3FaaMac Ba Ky3raJlyB4aH FajTakJaH y3rapMac
toknap I, I, yrranna xap 6up ypam arpoduia MarHuT MaiI0HH XOCHII
Oymanu. 1, I, Toknap XOCHJI KMJITaH MarHUT MaiJIOHJIApMHUHT ¥3apo
TabCUpHUIA alTaHTUPYBIH MOMEeHT M xocun Oynaau. bomkada Kummo
ailfTrana, 3IeKTPOAUHAMUK Yyarl acO00IapUHUHT MIIUTALT IPUHIUITN
MKKHTA YTKa3ruy (FAITaK) JAaH 3JIEKTP TOKU YTraHJaH yJIapHUHT ¥3apo
MEXaHUK Tabcupura acocnanrad. LIyHUHIIEK, SJIEKTPOJUHAMUK
Yi4oB acbobnapu y3rapmac Ba y3rapyB4yaH TOK 3aHKUPHUIArH KyBBaTHH
(BaTrT™MeTp), YaCTOTaHU (YactoToMep), (azanap CHIDKHUIIN ((hazoMeTp)
HU Xam ymgaiiam [9,10, 15].

Pakamau yavam acb6odu 1ebd, Ymuam Oopacuia y3JIyKCHU3
yayaHa€TraH  KaTTaJWMKHUM  HAaTWKacu  pakaMid — KaWJa  OTHII
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KypuiMacuaa €kd  pakamjapHd  €3u0  OopyBUM  Kypuimaja
JUCKPET Tap3la Y3rapTUPWINO, WHIWKANWsIaHaJWraH acOoOmapra
aifTunagn €xku ymyam axOopoTH CUTHAJUIAPUHU paKamild IIaKIija
aBTOMATUK WNUIA0 YHKapaJuraH Vyiayam BocUTacuaup. Pakamiu
Vimgam acOobmapuga Kydumara ad3ajuMKIapHU KYpHIT MYMKHH:
VndaHaéTran KaTTaauk KARMaTIapuHu YKUIT MaKOyJ, Yirdani kapaéHu
TYna aBTOMATIAIITUPHWITAH, YIYall HaTWKalapu pakaMiid OWJIHII
KypHIManapHaa KA STHIagd. YIdall HATHKAIapy PakaMild yiIdoB
acOooOmapuia pakamid koada uQoAamaHTaHmuru cababmu ymdain
axOOpOTHIIAPHU KOMIIBIOTEpra KUPHUTUII MYyMKHH. Pakammm ViuoB
acOoOmapuna nmouMui (maBpuid) YiadaHaéTraH KUWMATHUHT PakaMIu
KoIra ainaHuiy o3 6epaau. by skapa€H aHanor-pakamim y3rapTrid
€pmamuia amanra omupwiaan, OyHga Yiryamr axOOpoTH CUTHAIU
JTUCKpeTIaHaId, KBaHTJIAHAIW Ba KojjaHaaw. J[luckpernami, sbHU
JOUMHUHN Yrmyain axOOpOTH CUTHAJIMHU JUCKPET CUTHANTra Y3rapTUPHIL
apa&Hu BaKT Ba Japaka Oyiindya XxaM amalira OIIHPUITAIITNA MyMKHH.

Pakaminu ynuamn ac6061apy X03Upru KyHAa KyJa KeHI TapKaJraH.
Pakamnu ymuamr acOoOMHMHT (YHKIIMOHAN 4YH3MacH S-pacMja
KEJITUPUIITaH.

X KAV APY PKK

5-pacm. KAY - ananor y3raprkua; APY — ananor-pakamiu
V3rapTKuy;
PKK - pakamiu Kaii 3TUII KypuiMacu

“X” amanor curHaym kupumgard a"aior y3raptkud (KAY) na

KEeHUHTU Y3rapTUpHUII YUyH Kynail ¢opmara y3rapTUpuiaau, cyHrpa
aHajor-pakamiu ysraptkud (APY) épmamuaa nuckperaamTupuiagm
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Ba KoanaHajau. Ba Huxodat, pakamnu Kaiia stum Kypuiamacu (PKK)
ynuaHa€TraH KarTajauk OVyilMua KOAJAHTaH MabIyMOTHHM paKamild
KaiilTHOMa Tap3uja, oneparopra Kymnai ¢gopmana kypcaraau. LllyHunr
yUyH TaBCHs 3TUIIAJIUTaH MabJIyMOTHH KyJaiIUT 1 Ba aHUKJIUTY cababmu
pakamun yomgam acOoOmapu MIMHK-TaIKUKOT J1abopaTropusuiapuIaH
AKyJla KeHI' KYJUTaHWJIaIH.

Pakamiu yimuam ac6o6mapu ananor ynua acoo0napura Kaparasjia
KyHugara yCTHUBOPJIMKJIApra dra: IOKOpH Japa)kajard aHUKIUK,
KaTTa MUUIAIl Yerapacu, KUCKa BakKT JaBOMMJA YiIuall HaTHXKaJapHU
TaKJIUM ITUIIH, YT4all HaTHKaJapuHH KyJai Tap3aa eTkazud oepuiy,
aBTOMATJIAILITUPUIITAH TapMOKJIapra yinal MIjan UMKOHUATH, Yidail
Kapa€HUHU aBTOMATJIAIITUPHUIL UMKOHUSTUHUHT MaBXKYUIUTH.

KomOunanusiianran pakamim  yoayam  ac6odaapu  (KPA)
HUHT acOCUl KUCMHM MHTErpajuloBUM Xoccara sra y3rapmac TOK
Ky4dalTupruumias noopar. KomOuHamusianras pakamian aco00IapHUHT
KMpHII KUCMHUIa y3rapyB4aH TOKHM y3rapMac TOKKA ailIAHTHPYBYH,
KapIIWIMK, WHIYKTUBIMK Ba CUFUMHM Ky4IaHUIIra Y3rapTUPYBYU
y3rapTkuwiap yiaaHau.

RH’()AM RX

6-pacMm. KomOnHanusnanran pakamin acoo6 cxemacu
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6-pacMaa pe3uCTOp KapIIMIMTUHHM YIYOBYM pakamid ac6ob
cxemacu kenrupuiaran O0ymu0, R =~ xywadtuprua K nunr manduii
Teckapu OOFJIaHUIL 3aHXHUpura ynaHagu. KyualTuprudynu KydiaaHum
Oyitnua Ky4JalTupuil Kod(hQUIMEHTH XKyJla Karra OYiaraHu yuyyH
pesuctop R Kydwaituprudra yjgaHranaa Ky4aWTHPIHIHUHT YHKHII
KHCMU/1a KyWIaHUII X0CUII Oynanu.

Ky4alTUprUuyHUHT KUPUIL KACMUIaH Y TyBYHM TOK KHUUK OYIITaHIUT U
Ty(aiinn acocuii TOk R pe3ncTop KapIimk OpKajiu YTau.

Muxkponpoueccop OwiaH  OOMIKAPWIAAWUIAH  pPaKaMJIu
yayam ac6obaapu TapkuOHIa MUKPONPOLIECCOPHU KYIUTall Yiyar
XKapa€HUHU COAJANAILTUPAIN, YIApHU KUECTAIIHM Ba KaJIUOpJIaIIHU
aBTOMATIAIUTHPAAM, YiI4all HaTwKanapura (axO0opoTura) CTaTHCTHK
uiuIoB 6epaau Ba acO00IAPHUHT METPOJIOTUK XapaKTePUCTUKATAPUHU
SXIIWIANAN. 7-pacMlia pakamyii MHUKPOIPOLECCOPIU BOJIBTMETPHHU
CXeMacHu KeJITHPUIITaH.

— N Ml ., PJI

|

7-pacM. Pakamii MUKpOIIPOLIECCOPIIN BOJIBTMETP CXEMACH

Pakamnu MUKpONpoIeccopid BOJBTMETPHUHI KHUPHII OJIOKH
macira6iu y3raprkid (MY)nan uGopar 6y:1u6, y 6up #iyna y3rapysuan
KyWIaHMIIHA y3rapMac KywiaHumra Yysraptupagu. lllyspman cyHr
y3rapMac TOK Ky4IaHHWIIH aHANOI — paKamiu ysraprkud (APY) ra
Oepuiazy Ba y epAa pakaM MIAKIWra KeITHpHUIaaud. XO03UpPrH 3aMOH
MHKpoIporieccopii  ac6obmapaa APY  napHMHr HKKH 6GOCKHuYIa
UHTETpaJUIaiINTral TypJlapy KEHI TapKairaH. Kupuil KywiaHummra
MPONOPIIMOHAI OYTraH MabiIyM KeTMa — KETJIMKIAT ¥ UMITYJIbCIIap COHU
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APVYnan mmuxponponeccopuunr (MII) uaTepdeiicura y3aTumaim.
Macmrabnu y3raprua (MY) Ba mukpomnponeccop (MII) map §3apo
TOKJIM UMITYJIbC OpKajiu OofnaHaau. Mukponpoueccop MHTerpaulaml
*apa€HUHU OOIKapaau Ba pakaMiid aXOOpOTHU paKaMJIM JHCILIeira
(PI) uukapub Gepanu.

Pakammu mucredt (PII) yuaHraH xkaTTaldWMKHA Ba YHra TETHIILIN
MaTHIM axO0opoTHH XaMm €3u0 uwmkKapagu. MUKponpoueccopiu
BOJIBTMETPJIAp KYN JacTypiu acOoOmap xucobmanuO, ynap Epaamua
yiI4yaHraH KarTajJukiap ycruia Oapua apuMeTHK Ba ajredpamk
aMaJJIapHM, Yypradya KBaJpaTUK 4YeTIaHull (OFuUI), Juclepcus,
MaTeMaTUK KyTWIMIUIAPHU XMCOOJall Xam/1a XOTHpJIall aMallJlapuHu
Oaxkapum mymkuH [11,12, 15].

Pakamuu yimuam ac6o0mapu Typiy KaTTaJIMKIIap Ba mapaMeTpiapHu
Vi4amjga WIUIaTWIaJural dHT 3aMOHABUM Ba MCTUKOOJUTH  YiTdarll
BOCHTACU XUCOOIaHA/IH.

DNeKTp Ba 3JIEKTP YI40B (aHIapura OuJ KYMYUIUK YKYB
anabuérnapuga XO3UPTru 3aMOH, S’/bHU SIHTU aBJIOJ DJIEKTP YI4OB
acO00IapUHUHT WITAIITHIIUII IPUHIUILIAPHU J1a00paTopHst )kapaéHua
dbolinananunumu tyna 60aéH sTunMmaraH. BaxomaHku, X03UpPTH
KyHJla KYN4UJIUK nabopatopusanapjia pakaMiH 3JIEKTpP YJI4OB
acbob6napuaan QoimanaHuIMO KeIMHMOK/A, HIYHUHT y4yH Oynaxak
bu3uKa YKUTYBYMIAPUHU YOy 3JIEKTp YI4OB acOoOIapHHHUHT
UIUTATUIMIIY OWJIaH TAHUIUTUPCAK, YIAPHUHT SKCIIEpUMEHTA (aMalinii)
KOMIETEHTJIMTMHU pUBOXJIaHTHpran 6ynamus [10,13,14].

Tanabanap YKyB pekaaa KypcaTHIraH MyCTaKui TAbJIUM CoaTIapuaa
ANIEKTPOMarHeTu3M GaHua ypranuiaaérrad 0apya aJIeKTp KaTTalukiap,
S'bHU TOK KY4YH, TOKHUHT KYWIaHUIIH, JEKTP KAPIIUIHK, JJIEKTP CUFUM,
WHJYKTUBJIUK, MarHUT OKUM, KyBBaT, 4acToTa, (azanap CHIDKUIIN
KaOWIapHU Ha3apuil JKUXaT/AaH sHaja MyxTa YypraHuu OuiaH Ooupra
V31apu MyCTaKuI paBHIIIa Jaboparopusuiapia YadanuiapHu YTKa3UII
KYHUKMaJapyuHU XOCWJI KWJIMIUIaApU Kepak Ba LIy acHoja Tanabana
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Oynakak kacOui KOMIIETEHTIMK PUBOXKJIAHUIIK OwiaH Oupra ¢aHra
J0Up OMIMMIIapu XaM OIIa Iu.
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ZANJIRNING BIR QISMI UCHUN OM QONUNIGA DOIR
LABORATORIYA ISHINI STEM YONDASHUVI ASOSIDA
MODERNIZATSIYA QILISH

B.N. Nurillayev, Nizomiy nomidagi O zMPU fizika kafedrasi
professori

Ushbu maqgolada fizika ta’limida laboratoriya mashg ‘ulotlari orqali
Om qonunini o ‘qitishda STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) yondashuvidan foydalanish samaradorligi muhokama
gilinadi. An’anaviy laboratoriya usullarining kamchiliklari tahlil
qilinib, ragamli texnologiyalar va muhandislik loyihalashga asoslangan
zamonaviy yondashuvlar taklif etilgan. Tadgigot shuni ko ‘rsatadiki,
STEM ga asoslangan laboratoriya modeli talabalarning tadgiqot
ko ‘nikmalari, tahliliy fikrlash va amaliy kompetensiyalarini oshiradi.

Tayanch so‘zlar: STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics), Om gonuni, laboratoriya ishi, ragamli o ‘Ichov asboblari,
modernizatsiya qilish, ta’lim, kompetensiya, rezistor, jadval, grafik, tok
kuchi, kuchlanish, qarshilik, ketma-ket va parallel ulash.

This article discusses the effectiveness of using the STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) approach in teaching Ohm's
law through laboratory activities in physics education. The shortcomings
of traditional laboratory methods are analyzed, and modernized
approaches based on digital technologies and engineering design are
proposed. The study shows that the STEM-based laboratory model
enhances students’ research skills, analytical thinking, and practical
competencies.

Keywords: STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics),
Ohm’s Law, Laboratory Work, Digital Measuring Instruments,
Modernization, Education, Competence, Resistor, Table, Graph,
Current, Voltage, Resistance, Sequential and Parallel Connection.
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B oannoti cmamve obcyscoaemces s¢ghghekmurocms UCHONb308AHUSA
nooxooa STEM (Hayka, Texumonoeus, Huocenepus, Mamemamuxa) 6
npenooasanuu 3akona Oma nocpeocmeom 1abdoOpamopHvIX 3aHAMUL
6 ¢usuueckom obpazosanuu. Ilpoananuzuposanvl Hedocmamru
MPAOUYUOHHBIX IAOOPAMOPHBIX MEMOO08, NPEOJLOHCEHBL MOOEPHUZUPO-
BaHHbIE NOOXOObI, OCHOBAHHbIE HA YUPDPOBHIX MEXHONO2UAX U
uMdiceHepHoM — npoekmuposanuy.  Mccneoosanue — noxaswieéaem,
ymo nabopamopuas mooenv, ochosannas Ha STEM, noeviuiaem
UCCTe008aMENbCKUE HABBIKU CHYOEHMO8, AHAIUMUYECKOe MblulleHue
U npakmuyecKue KoMnemeHyuu.

Kniwueevie cnosa: STEM (Hayka, Texuonoeus, Huowcenepus,
Mamemamuxka), 3axon Oma, nabopamopnas paboma, yug@pposvle
uzmepumenvHvle npubopul, MoOepHU3ayus, obpasosanue,
KOMNnemeHyusi, pe3ucmop, mabiuya, 2papux, cuia mokda, HanpsadjceHue,
conpomusiienue, nocie008amelbHoe U NapaLlelbHOe COeOUHEHUE.

Kompyuter va ragamli texnologiyalarning tez sur’atlar bilan
rivojlanishi tabiiy-ilmiy va texnik fanlar bo‘yicha laboratoriya
praktikumini modernizatsiya qilish uchun keng imkoniyatlar yaratadi.
Aynigsa, oliy ta’lim muassasasida fizika ta’limining ajralmas tarkibiy
qismi bo‘lgan fizikadan laboratoriya ishlarini modernizatsiya qilish
vazifasi dolzarb hisoblanadi [5]. Ma’lumki, Tabiatda sodir bo‘ladigan
hodisa va jarayonlar ma’lum qonunlar asosida ro‘y beradi, ya’ni o‘zaro
bir-biri bilan bog‘langan holda sodir bo‘ladi. Kuzatish va tajriba
yo‘li bilan bu bog‘lanishlarning umumiy xarakterga ega bo‘lgan
gonuniyatlari aniqlanadi va ular fizik qonunlar deb ataladi. Fizik
hodisalarni o‘rganilganda fizik qonunlar asos qilib olinadi [8]. Fizika
gonunlari o‘zgarmaydi, chunki ular tabiatda sodir bo‘ladigan doimiy
va takrorlanuvchi jarayonlarni o‘zida aks ettiradi. Ular jismlar va atrof-
olamdagi boshqa moddiy ob’ektlar o‘rtasidagi hodisalar, jarayonlar
va holatlarni tavsiflovchi fizik kattaliklar orasidagi bog‘lanishlarni
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ifodalaydi. Xolbuki, fizika qonunlari o‘zgarmas ekan, zamonning
o‘zgarishi, fan va texnikaning rivojlanishi natijasida ularni o‘rganish
metodlari, yondashuvlar o‘zgarib va takomillashib boradi.

Shuningdek, fizik qonunlarni o‘rganish uchun foydalaniladigan
qurilmalar ham o‘lchash aniqligi, hajmi, tashqi dizayni vaboshqajihatlari
bilan zamon talablariga mos ravishda takomillashib boradi. Zamonaviy
universitetlarda ma’ruza, amaliy va laboratoriya mashg‘ulotlarini tashkil
qilish va o‘tkazishning an’naviy shakllaridan ommaviy foydalanish
holatlari birmuncha kamaymoqda. Bunga asosiy sabablardan biri
sifatida auditoriya mashg‘ulotlariga ajratilayotgan soatlarning sezilarli
kamayganligini ko‘rsatish mumkin. Shu nuqtai-nazardan ta’lim
jarayonini jadallashtirish, individuallashtirish va uning bo‘lajak
mutaxassislarning ijodiy qobiliyatlarini rivojlantirishga yo‘naltirilgan
yangi shakllarini ishlab chiqish va tashkil etish muammolari asosiy
maydonga chigmoqda. Ushbu vazifalarni amalga oshirish magsadida
fizikani o‘rganishda laboratoriya ishlarini modernizatsiya qilish va uni
intensivlashtirish, laboratoriya ishlarining innovatsion tarkibiy qismini
ko‘paytirish katta ahamiyatga ega. Laboratoriya ishlarini STEM
(Science, Technology, Engineering, Mathematics) yondashuvi asosida
modernizatsiya qilish bugungi ta’lim tizimi uchun muhim va zarur
hisoblanadi.

Biz ushbu maqolada “Zanjirning bir qismi uchun Om gonunini
o‘rganish” laboratoriya ishini modernizatsiya qilingan yangi qurilmasini
va ishni bajarishda yangicha yondashuvni taklif qilmoqchimiz.
Bu ishning ilgarigi ma’lum modifikatsiyalaridan innovatsion farqi
kattaliklarni o‘Ichashda raqamli o‘lchash usullaridan foydalanish va
ularni kompyuter dasturi yordamida qayta ishlashdan iborat bo‘lib,
u “Elektr va magnetizm” bo‘limi bo‘yicha talabalarning bilimlari va
kompetensiyalarini oshirishga imkon beradi.

Laboratoriya ishini bajarishning an’anaviy usulida o‘zgarmas
tok manbai, ampermetr, voltmetr, kalit va rezistorlardan iborat elektr
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zanjiri yig‘iladi va tok kuchi va kuchlanishning qiymatlari asosida
rezistorlar qarshiliklari aniqlanadi. Bu usul talabalarning Zanjirning
bir gqismi uchun Om qonunini amaliy va nazariy o‘rganishlariga
imkon beradi. Shu bilan birga, an’anaviy laboratoriyalarning uchta
muhim jihatini sanab o‘tish mumkin: fizik hodisani to‘g‘ridan-to‘g‘ri
kuzatish imkoni bor, asboblar bilan ishlash ko‘nikmalari shakllanadi,
laboratoriya mashg‘uloti sodda, maxsus dasturiy ta’minot talab
qilmaydi. Lekin, ba’zi bir kamchiliklardan ham holi emas. Masalan,
o‘lchash asboblarining aniqligi past, hisoblash va grafik chizish ishlari
asosan qo‘lda bajariladi va ko‘p vaqt sarflanadi, talabalarning mustagqil
harakatlari birmuncha sust bo‘lib, o‘qituvchiga bog‘liglik jihatlari ko‘p
(asboblarni o‘rnatish, o‘lchashni boshlash, xatolikni aniqlash kabi
jarayonlar o‘qituvchi yordamida amalga oshiriladi), talabalar asosan
tayyor yo‘rignomaga amal qiladi, tadqiqotchilik va ijodiy fikrlash kam
rivojlanadi, axborot texnologiyalaridan foydalanish darajasi ham past.
Bu cheklovlar hozirgi zamon talabalarida ragamli kompetensiyalarni
rivojlantirmaydi. Talabalarni ragamli muhitga moslashtirish, real-
time tahlil, sensor texnologiyalari bilan tanishtirish, texnik injiniring
kompetensiyalarini rivojlantirish kabi vazifalar an’anaviy laboratoriya
sharoitida yetarli emas. Shu nuqtai nazardan laboratoriya ishlarini
modernizatsiya qilish va ularni bajarishda yangicha yondashuvlarni
joriy etish zamon talabi hisoblanadi. Bugungi kunda ta’lim tizimida
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) yondashuvi
alohida ahamiyat kasb etmoqda. Ushbu yondashuv talabalarda nazariy
bilimlarni amaliyot bilan bog‘lash, muhandislik fikrlashini rivojlantirish
va zamonaviy texnologiyalardan foydalanish kompetensiyalarini
shakllantirishga qaratilgan. Jumladan, Zanjirning bir qismi uchun Om
gonunini o‘rganishda STEM yondashuvini qo‘llash laboratoriya ishining
samaradorligini oshirishga xizmat qiladi. STEM yondashuvining
mohiyatiga to‘xtaladigan bo‘lsak, u fanlararo integratsiyaga asoslanadi.
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Science (fan) —Om qonunining nazariy asoslarini o‘rganish, Technology
(texnologiya) — raqamli o‘lchov asboblari bilan ishlash, sensorlar,
kompyuter dasturlari bilan tanishish, Engineering (muhandislik) —
elektr zanjirini loyihalash, yig‘ish va ularni ishga tushirish, hamda
takomillashtirish, Mathematics (matematika) — formulalarni keltirib
chiqarish, grafiklar chizish, tajriba xatoliklarini hisoblash va tahlil
qilish [2].

STEM yondashuvi ta’lim jarayonini zamon talablari asosida
tashkil etishga xizmat qiluvchi muhim pedagogik yondashuvdir.
U talabalarga bilimlarni nazariy jihatdan o‘rgatish bilan bir vaqtda
real hayotiy vaziyatlar, amaliy muammolar, tajriba va loyihalar
orqali o‘rgatishni ham ta’minlaydi, Fanlararo integratsiyani
amalga oshirishi orqali talabalar bilimlarni kompleks tarzda
qo‘llashni o‘rganadi [3, 4]. Talabalarda tanqidiy va ijodiy fikrlash
rivojlantiriladi, muammoni tahlil qilish, yechim variantlarini ishlab
chiqish, yangicha g‘oyalar yaratish, mustaqil ishlash ko‘nikmalarini
shakllantiradi. Zamonaviy texnologiyalar, dasturlash asoslari,
raqamli qurilmalar bilan ishlash ragamli savodxonlik va texnologik
kompetensiyalarning rivojlanishiga olib keladi. Shuningdek, ilmiy-
tadqiqotga yo‘naltirilganlik, guruhda ishlash, jamoada ishlash,
talabalarning fanga bo‘lgan motivatsiyasi, kommunikativlik va
kasbiy kompetensyalari shakllantiriladi.

Om qonunini STEM yondashuvi asosida o‘rganish laboratoriya
ishi

Ishning maqsadi: Om qonunining to‘g‘riligini tajribada o‘rganish,
talabalarda tadqiqotchilik va muhandislik kompetensiyalarini
rivojlantirish, ragamli o‘lchash asboblari bilan ishlashni o‘rganish va
laboratoriya ishini zamonaviy texnologiyalar asosida takomillashtirish
orqali o‘quv samaradorligini oshirish.

Kerakli asboblar va jihozlar: Ragamli o‘zgarmas tok manbasi
DS Regulater Pover Sapply (Janubiy koreya), tok kuchi, kuchlanish
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va quvvat o‘lchovchi asbob Digitalmultimeter P 531832 (Germaniya,
LEYBOLD), 5 ta bir xil rezistor (mahalliy), kompyuter, Excel dasturi.
Ishning eksperimental qismi 1-rasmda tasvirlangan prinsipial sxema
asosida yig‘iladi.

m—— A VR[] R,

| b

1-rasm. Laboratoriya 2-rasm. Laboratoriya ishining

ishining prinsipial sxemasi montaj sxemasi

Elektr zanjiriga noma’lum qarshilik R_ sifatida laboratoriya
qurilmasida berilgan beshta bir xil rezistorlardan ixtiyoriy bittasini

yoki ularning turlicha (ketma-ket, parallel, aralash) ulangan holatlarini
kiritish mumkin.

Ishni bajarish tartibi: 1) Noma’lum qarshilik R_zanjirga kiritiladi
va kalitni ulab, o‘zgarmas tok manbasining kuchlanishni boshqaradigan
murvatiniburashorqalikamidabeshmartaturliqiymatlardakuchlanishlar
beriladi. Har bir kuchlanish berilgandagi mos tok kuchining qiymatlari
0‘z o‘rnida yozib olinadi; 2) Ikkita rezistorni ketma-ket ulab zanjirga
kiritiladi va yuqoridagi tartibda tajriba takrorlanadi; 3) So‘ngra navbat
bilan uchta, to‘rtta, beshta rezistorlarni ketma-ket ulab zanjirga kiritiladi
va yana tajriba takrorlanadi; 4) barcha olingan natijalarni kompyuter
Excel dasturida oldindan tayyorlab qo‘yilgan jadvalga kiritiladi;
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1-jadval
Ne Ne 1 2 3 4 5 <R>
Kuchlanish |U (V) | 4 8 12 16 20

ltarezistor |I(A) 0096 [0,193 0,29 0386 |0483 |4147
R(Q) | 41,67 [4145 [4138 4145 [4141

2 |5 tarezistor |1(A) 10,048 (0,097 |0,146 |0,195 |0244

kema-ket g ) |8333 |8247 8219 |s205 |s197 | 3240
3
3 tarezistor |1(A) [0.032 10,065 10,099 0,133 |0,166
ketma-ket 122,01

R(Q) | 12500 |123,08 |12121 |12030 | 12048

5) Excel dasturi har bir alohida tajriba uchun qarshilikning
qiymatlarini R=U/I formulaga asosan hisoblaydi va o‘rtacha arifmetik
giymatini ham hisoblab beradi, shuning bilan bir vaqtda tok kuchi va
kuchlanishlar orasidagi bog‘lanish grafigini ham chizib beradi [7].
Tajribada olingan natijalarni quyidagi 1-jadvalga kiritiladi, hisoblash
ishlarini kompyuterning o°zi bajaradi.

I
LA

01

3-rasm. 1-jadval natijalari bo‘yicha chizilgan grafik
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3-rasmda rezistorlarning ketma-ket ulangan uchta holatidagi tok
kuchi va kuchlanish orasidagi bog‘lanish grafiklari keltirilgan, R,
— bitta, R, — ketma-ket ulangan ikkita, R, - ketma-ket ulangan uchta
rezistorning umumiy qarshiligi. Rezistorlar parallel ulangan bir
necha holatlar uchun ham tajribani takrorlaymiz va natijalarni quyidagi
2-jadvalga kiritamiz.

2-jadval

N Ne 1 2 3 | 5
Kuchlanish | U (V) | 4 8 12 16 20 | “R>
| | 2tarezistor [ L(A) [ 0182 0.376 | 0.57 |0.765 [ 0.957
parallel | R(Q) | 21,98 | 2128 | 21,05 | 20,92 | 20,90 | 21,22
) 3 ta rezistor I1(A) | 0.283 | 0,566 0,845 | 1,131 | 1.425
parallel R(Q) | 14,13 | 14,13 | 1420 | 14,15 | 14,04 | 14,13
y | #tarezistor [ L(A) [0.373 [ 0745 | 1137 [ 1.514 | 1.893
parallel | R(Q) | 10,72 | 10,74 | 10,55 | 10,57 | 10,57 | 10,63
, | Starezistor [ T(A) [ 0455 | 0.921 | 140 | 1.86 [ 2.3
parallel | R(Q) | 8,79 | 8,69 | 8,58 | 8,62 | 8,61 | 8,66

2,5 v
A
y P
ara
05 / /./" //I:l

4-rasm. 2-jadval natijalari bo‘yicha chizilgan grafik

4-rasmda rezistorlarning parallel ulangan to‘rtta holatidagi tok
kuchi va kuchlanish orasidagi bog‘lanish grafiklari keltirilgan,
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R, — ikkita, R, — uchta, R, — to‘rtta, R, — beshta rezistorlar parallel
ulangandagi umumiy qarshilik. Om qonuniga asosan tok kuchi va
kuchlanish bir-biri bilan chiziqli bog‘lanishga ega, ya’ni ularning grafigi
to‘g‘ri chiziqdan iborat bo‘lishi kerak. Lekin grafiklardan ko‘rinadiki,
ba’zi nuqtalarda tajriba xatoligi tufayli to‘g‘ri chizigdan og‘ish holatlari
ham kuzatilgan. Bu esa raqamli elektr o‘lchov asboblarida ham
xatoliklar mavjud ekanligini ko‘rsatadi [6].

Ragamli oflchash asboblaridan foydalanish an’anaviy shkalali
o‘lchash asboblariga nisbatan bir qator afzalliklarga ega. Asosiy
ustunliklar sifatida quyidagilarni keltirish mumkin: o‘Ichash natijalari
raqamli ko‘rinishda ekranda aniq ko‘rinadi, natijani o‘qish qulay, inson
ko‘zi bilan xato o‘qish (parallaks xatolik) yuzaga kelmaydi, aniqlik
darajasi yugqori, shkala bo‘yicha taxmin qilish talab etilmaydi, bitta
asbob bir vaqtning o‘zida bir nechta kattaliklarni o‘lchashi mumkin
(masalan, yuqoridagi Digitalmultimeter P 531832 asbobi kuchlanish,
tok kuchi, quvvatni ko‘rsatadi), o‘lchash natijalari tez va real vaqt
rejimida olinadi, ragamli signallar analog signallarga nisbatan shovqin
ta’siriga kamroq uchraydi, kichik o‘lchamli va yengil bo‘ladi, kam
quvvat talab qiladi, talabalar uchun tushunarli va sodda, laboratoriya
ishi natijalarini tez va aniq olish va hisoblashga yordam beradi.

STEM yondashuvi ta’limda innovatsion fikrlovchi, mustaqil qaror
qabul qila oladigan va raqobatbardosh kadrlarni tayyorlashga xizmat
qiladi, ta’lim sifatini oshiradi, jamiyatning ilmiy-texnik rivojlanishiga
ham bevosita hissa qo‘shadi. Laboratoriya ishlarini STEM yondashuvi
asosida modernizatsiya qilish ta’lim sifatini oshiradi, ta’lim va
ilmiy-tadqiqot integratsiyasini kuchaytiradi, talabalarni innovatsion
fikrlaydigan, ilmiy tadqiqotchilik va muhandislik kompetensiyalariga
ega bo‘lgan mutaxassislar etib tayyorlashga yordam beradi. Ushbu
yondashuv talabalarni faol bilim oluvchi, mustaqil fikrlovchi va
muammolarni hal qila oladigan shaxs sifatida shakllantirishini
ta’minlaydi.
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MOLEKULYAR FIZIKADAN MASALA YECHISH ORQALI
STEM KOMPETENSIYALARINI RIVOJLANTIRISH

M.U.Barotov, Renessans ta’lim universiteti
“Matematika va tabiiy fanlar” kafedrasi dotsenti, p.f.n.

Ushbu maqgolada molekulyar fizika bo ‘yicha masala yechish
orgali STEM (Science, Technology, FEngineering, Mathematics)
kompetensiyalarini rivojlantirish metodikasi yoritilgan. Tadqiqotda
talabalarning nazariy bilimlarni amaliy masalalar orgali qo ‘llash,
muammoli vaziyatlarni tahlil qilish, modellashtirish va texnologik
yvechimlarni ishlab chiqish ko ‘nikmalarini shakllantirish jarayoni
tahlil qilindi. Natijalar masala yechish jarayonining integrativ
STEM kompetensiyalarini rivojlantirishda samarali vosita ekanligini
ko ‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: STEM ta’limi, molekulyar fizika, masala yechish,
kompetensiya, oliy ta’lim.

B Oanmnoti cmamve paccmampueaemcsi Memooono2us pazeumus
STEM-xomnemenyuii (Science, Technology, Engineering, Mathematics)
nocpeocmeom  peuwieHus 3a0ay  Nno - MOAeKYIApHou  Qusuxe. B
UCCTe008aHUU NPOAHATUSUPOBAH NPOYECC PA38UMUs Yy CHMYOEHMO8
HABbIKOG NPUMEHEHUS MeOPEeMUYeCcKUx 3HAHUll NOCPEOCmEOM peulenus
NPAKMUYeCcKUx 3a0a4, AHAIU3A NPOOIEMHBIX CUMY AYULl, MOOETUPOBAHUSL
U paspabomku mexHonocu4eckux pewieHuu. Pezyibmamol nokaszanu,
Ymo npoyecc peuleHus 3a0a4 s81emcsi 3P HeKmueHvIM UHCIPYMEHMOM
passumus unmezpamugtvlx STEM-komnemenyuil.

Kniouesvie cnoea: STEM-obpaszosanue, monexyiapuas @usuxa,
peuieHue npobiem, KOMNemenmHOCMb, gblcuiee 00pa306aHtie.

This article presents a methodological approach to developing
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) competencies
through problem-solving in molecular physics. The study analyzed how
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students apply theoretical knowledge to practical problems, analyze
complex situations, model processes, and develop technological
solutions. The results demonstrate that problem-solving is an effective
tool for enhancing integrated STEM competencies.

Key words: STEM education, molecular physics, problem-solving,
competency, higher education.

Kirish.

STEM ta’limi bu- ilmiy-texnik tafakkurni rivojlantirishga,
muammolarni hal qilish, innovatsion fikrlash, yangilik yaratish va
muhandislik ko‘nikmalarini shakllantirishga qaratilgan yondashuvdir.

XXI asrda oliy ta’limning asosiy vazifasi talabalarda mustaqil
fikrlash, muammoli vaziyatlarda yechim topish va ijodiy yondashuvni
shakllantirishdir. Shu nuqtai nazardan, STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) ta’limi zamonaviy pedagogik tizimning
markaziy komponentiga aylangan. STEM ta’limi orqali talaba
nafaqat nazariy bilimlarni egallaydi, balki ularni amaliyotda qo‘llash,
modellashtirish va tahlil qilish ko‘nikmalarini ham rivojlantiradi.

Masala yechish esa STEM kompetensiyalarini shakllantirishning
eng samarali vositalaridan biri sifatida qaraladi. Molekulyar fizika
masalalari talabalarga molekulalarni kinetik harakati, gaz qonunlari,
termodinamikaning asosiy qonunlari va kvant holatlarini tahlil qilish
imkonini beradi. Shu orqali talaba ilmiy tafakkur, texnologik yondashuyv,
muhandislik fikrlash va matematik modellashtirish ko‘nikmalarini bir
vaqtning o‘zida rivojlantiradi.

Adabiyotlar sharhi.

STEM kompetensiyalari to‘rtta asosiy komponentni o‘z ichiga
oladi: ilmiy tafakkur, texnologik savodxonlik, muhandislik fikrlash
va matematik modellashtirish. Bybee (2013) va Honey, Pearson &
Schweingruber (2014) tadqiqotlarida masala yechish STEM ta’limining
markaziy vositasi sifatida tavsiya etilgan. Masalimova va Vlasova
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(2021) masala yechish orqali talabalarda metakognitiv va analitik
kompetensiyalarni shakllantirishni ko‘rsatgan.

Metodologiya. Oliy ta’limda molekulyar fizika fanini o‘qitishda
masala yechish orqali STEM kompetensiyalarini shakllantirish.
Talabalarga molekulyar kinetik nazariyasi, gazlar qonunlari va
termodinamika masalalari berildi. Masalalar va yechimlar.

Masala 1: Molekulalarning o‘rtacha kinetik energiyasi.

Shart: Gaz A (4 g/mol) va B (28 g/ mol) gacha isitiladi.

Yechim:

E =%KBT, O = nCAT = 1. %-8,31-(600—300) ~ 3739.5J

Dalil: Talabalar laboratoriyada harorat o°‘zgarishini kuzatib,
energiyani real eksperiment bilan solishtirdi.

Masala 2: Gazlar diffuziyasi (Graham qonuni).

Shart:  Gaz A (4 g/mol) va B (28 g/mol)  diffuziya tezligini

taqqoslang.
Yechim: ’ =, / ~ 2,65.

Dalil: Talabalar 51mu1at510n dasturda diffuziya jarayonini kuzatdi
va eksperimental ma’lumot bilan solishtirdi.
Masala 3: Karno sikli samaradorligi. T,..= 600 K — yuqori

= 300 K — past
haroratli issiqlik rezervuari (gaz issiqlikni tashlaydigan joy). Bu
gqiymatlar kelvin (K) o‘lchovida berilgan, chunki termodinamik
hisoblashlarda harorat doimo Kelvinda ishlatiladi.

Shart: Ideal gaz, T,,,.,= 600K, T, = 300 K .

past

haroratli issiqlik manbai (gaz qizitiladigan Joy)

past

T
. 300
Yechim: =1 __past —-~—=1-0,5=0,5. Demak, bu
Tyuqom 600

dvigatel 50% samaradorlik bilan ishlaydi, ya’ni issiqlik energiyasining
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yarmi ishga aylanadi, yarmi esa past haroratga chiqariladi.

Masala 4: Kvant qutidagi elektron energiyasi (1D kvant quti) 1D
kvant quti: Bu- elektron faqat bitta o‘lchamda (masalan, x yo‘nalishda)
harakatlana

oladigan ideal potentsial quti hisoblanadi.

Uzunlik: L=1nm=1-10"m Bu idealizatsiya real atom yoki
molekulalarda elektronlar kvant energiya holatlarida mavjudligini
ko‘rsatadi, ammo hisoblashni soddalashtirish uchun quti shakli
tanlanadi.

Teoretik yondashuv. Elektronning 1D kvant qutidagi energiya kvant
mexanikasi qonunlariga binoan quyidagicha ifodalanadi:

n*h?
=TT 1,2,3,...
Bu yerda: E, —n — chi kvant holatidagi elektron energiyasi (Joul)

% h=6,626-10""J -5 - Plank konstantasi
*  m=9,11-10"" kg —elektron massasi
% L — quti uzunligi
% n—kvant soni (nzl, 2, 3)
Masalada n=1 uchun eng past energiya holati (ground state)
hisoblana.di. P B (6.626-107%)
Yechim: & =g 7 ~8.9,11-10 7 (1.10°)

Bu qgiymat elektronning eng past energiya holatini bildiradi. Agar n
oshsa, energiya kvadratga proporsional oshadi (Enan ).

~6,03-107J

Dalil va STEM integratsiyasi. Eksperimental va simulyatsion
yondashuv:

¢ Talabalar Python yoki Matlab dasturlari yordamida elektronning
kvantholatlarini vizualizatsiya qiladi:

¢ Elektron zichligi | 1y (x)|> grafigi chiziladi.
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¢ Energiya darajalari va ehtimollik tagsimoti ko‘rsatiladi.

Bu jarayon STEM kompetensiyalarini rivojlantiradi:

1. Matematik modellashtirish: Kvadrat funktsiyalar, algebra va
hisob kitoblar

2. Kvant fizikasini tushunish: Kvant mexanikasi asosiy
kontseptsiyasi- diskret

energiya darajalari.

3. Texnologik savodxonlik: Dasturlash, simulyatsiya va
vizualizatsiya

vositalarini qo‘llash.

Talabaning ko‘nikmalari.

* Elektron energiyasini hisoblash orqali analitik fikrlash shakllanadi.

* Vizualizatsiya bilan murakkab kontseptlarni tushunish osonlashadi.

* Dastur orqali tajriba va nazariyani integratsiyalash orqali STEM

kompetensiyalari chuqurlashadi.

Amaliy ahamiyati. Kvant qutidagi elektron energiyasi masalasi
nanoo‘lchamli qurilmalarni tushunish uchun asos bo‘lib xizmat qiladi
(masalan, kvant nuqtalari, yarim o‘tkazgichlar).

e Talabalar bu masalani yechish orqali real ilmiy va texnologik
muammolarni modellashtirish ko‘nikmasini egallaydi.

Oliy ta’lim jarayonida molekulyar fizika fanini o‘qitishda masala
yechish metodikasini STEM yondashuvi bilan integratsiyalash
talabalarning chuqur tushunish darajasini oshiradi. Har bir masala fizik
mazmunga ega bo‘lish bilan birga, tahliliy fikrlash, modellashtirish va
texnologik ko‘nikmalarni rivojlantiruvchi vosita sifatida xizmat qiladi.

Masalan, molekulyar kinetik nazariyasi masalalarida talabalar
o‘rtacha kinetik energiyani hisoblash orqali gaz qonunlarini matematik
modellashtirishni  o‘rganadilar va diffuziya misolida esa real
jarayonlarni raqamli simulyatsiya qilish orqali molekulalararo o‘zaro
ta’sir va massa transporti mexanizmlarini tushunishadi. Karno sikli
samaradorligi masalasi orqali talabalar energiya almashinuvi, issiqlik
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va ish o‘rtasidagi bog‘liglikni real texnologik tizimlarda tahlil qiladi.
Kvant qutisidagi elektron energiyasi misolida esa kvant mexanikasi,
matematik modellashtirish va dasturlash integratsiyasi orqali nazariy
va texnologik kompetensiyalar birlashtiriladi.

Buning natijasida masala yechish jarayoni quyidagi natijalarga olib
keladi:

% Nazariy bilimlarni amaliyotga tatbiq etish: talabalar abstract

tushunchalarni real fizik jarayonlar orqali tasavvur qilishni o‘rganadi;

+  Texnologik savodxonlik: dasturlash, ma’lumotlarni
vizualizatsiya qilish,

Python yoki Matlab muhitida model yaratish ko‘nikmalari
mustahkamlanadi;

% Ilmiy va muhandislik tafakkuri: muammoli vaziyatlarga
tahliliy yondashuv, gipoteza ishlab chiqish va natijani baholash
malakalari rivojlanadi;

% Metakognitiv kompetensiya: talaba o‘z o‘qish strategiyasini
tahlil giladi, xatolarni aniqlaydi va o‘rganish jarayonini o°zi boshqaradi.

Bu jarayonlarda o‘qituvchining roli- yo‘naltiruvchi va reflektiv
moderator sifatida namoyon bo‘ladi. Talabalar esa bilim iste’molchisi
emas, balki bilim yaratuvchisi sifatida faol gatnashadi. Shu sababli,
masala yechishga asoslangan o‘qitish STEM ta’limining faol
metodologiyasi sifatida molekulyar fizika fanida o‘zini to‘liq oqlaydi.

Xulosa qilib aytganda tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, masala
yechish orqali molekulyar fizika fanida STEM kompetensiyalarini
shakllantirish oliy ta’limda samarali yondashuv hisoblanadi. Ushbu
metodika quyidagi afzalliklarga ega:

1) Talabalar ilmiy tafakkur, texnologik savodxonlik, muhandislik
fikrlash va matematik modellashtirish kompetensiyalarini birgalikda
rivojlantiradi;

2) Fizik masalalarni yechish jarayonida raqamli texnologiyalarni
qo‘llash orqali ularning amaliy faoliyatga tayyorgarligi oshadi;

2060 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA S

SO




M. U.Barotov. Molekulyar fizikadan masala yechish orqali STEM kompetensiyalarini 121
rivojlantirish

3) Simulyatsiya, vizualizatsiya va dasturlash elementlari orqali
nazariya va amaliyot o‘rtasidagi uzviy bog‘liglik kuchayadi;

4) Talabalarda mustaqil fikrlash, ijodkorlik va analitik yondashuv
rivojlanadi.

Shu bois, masala yechish orqali molekulyar fizika fanida STEM
kompetensiyalarini rivojlantirish talabalarda ilmiy tafakkur, texnologik
yondashuv, muhandislik fikrlash va matematik modellashtirish
ko‘nikmalarini mustahkamlashda samarali usul ekanligi aniglangan.
Ushbu metodika oliy ta’limda STEM ta’limini integratsiyalash va
amaliy ko‘nikmalarni rivojlantirishga xizmat qiladi.
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OCHOBBI BU3YAJIN3AIINU, KAK YACTHBIHN CJIYUAM
MYJBTUMEJIUU B SIIEPHOM MEIUIIUHE

U.B. Baiimypamoesa, 0.¢.n. (PhD), Tawkenmckuii
2ocyoapcmeennvlil mexnuyeckuil ynueepcumem um. M. Kapumosa,

B cmamve noxkazana pons u 3nauenue MyibmumeOUtiHbIxX mexHono2ull
8 MeouyuHckom oopasosaruu. Iloouéprueaemces poib Myremumeoud 6
yuebHOM npoyecce, KOMOpas CROCOOCMEyem 3¢ pexmusHomy yc80eHuUo
CHIOJCHO20 Mamepuana cmyOeHmamu u @QOoOpMUposanuo uHmepeca
K nonyuaemou npogeccuu. Taxoce ommeuaemcs npakmuieckas
¢ pekmueHocmsb MyIbMUMEOUUHBIX MEXHONO2ULL 8 IOEPHOU MeOuyUHe,
0coboe Mecmo 3aHumaem U3y atu3ayusl.

Knroueswie cnosa: mynomumeoua, 8u3yanuzayus, MyibmumeOutinble
MEexXHON02UU.

Magolada tibbiy ta’limda multimedia texnologiyalarining o ‘rni
va ahamiyati ko ‘rsatilgan. O ‘quv jarayonida multimedianing roli
alohida ta’kidlangan bo‘lib, u talabalar tomonidan murakkab
materiallarni samarali o ‘zlashtirishga va tanlangan kasbga bo ‘Igan
qiziqishni shakllantirishga xizmat qiladi. Shuningdek, yadro tibbiyotida
multimedia texnologiyalarining amaliy samaradorligi qayd etilgan,
bunda vizuallashuv alohida o ‘rin tutadi.

Kalit so‘zlar: multimedia, vizuallashuv, multimedia texnologiyalari.

The article highlights the role and importance of multimedia
technologies in medical education. It emphasizes the role of multimedia
in the learning process, which contributes to the effective assimilation
of complex material by students and the formation of interest in
the profession they are studying for. The practical effectiveness of
multimedia technologies in nuclear medicine is also noted, with
visualization occupying a special place.

Keywords: multimedia, visualization, multimedia technologies.
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B mnactosmiee BpeMs MynbTUMEIUA SBISETCS HEOTHEMIIEMOM
yacTbio oOpa3oBaHus. He uckitoueHue sBISAIOTCA M MEIULIUHCKUE
oOpa3oBareibHbIE YUYPEKACHUSA, B KOTOPBIX TaKXKE MPUMEHSIETCS
MyJAbTUMEINAa TpPU OOYYCHHH CTYACHTOB. VICmOnb3ys acHeKTh
MyJIbTHMEMa B  Ipolecce OO0ydeHHs, TPUBOIUT  Haubosee
3¢ (heKTHBHOMY YCBOGHHIO IMpPENoAaBaeMoro marepuana. MHorue
CTYICHTBI, TIOCTyNasi B BhbICIIce y4yeOHOE 3aBeEHHE 3a4acTylo Ciabo
MPEACTABISIET POJb M 3HAYMMOCTH cBoei mpodeccuu. I[lorTomy
WCIIOJIb30BaHUM MYJIBTUMEIUA Ha 3aHATUSIX [O3BOJIAET HAIVISIAHO
MOKa3aTh BCE CTOPOHBI OYIYIIETO BBIOOpA CTYACHTA.

[lonoGHast cuTyanust BeOeT K TOMY, 4YTO IPEMNOAaBaTEIIo
MEIMIIMHCKOTO By3a HEOOXOAMMO Ha KaXKIOM 3aHSTHE pa3BUBATh Y
CTYy[ICHTA MHTEPEC K M3y4aeMOU JUCIUILUIHHE. DTa Mpo0iieMa MOKET ObITh
pelleHa MUPOKOM HCIIONIb30BaHUM MH(GOPMAIIMOHHBIX TEXHOJOTHH, B
YaCTHOCTH MYJIBTUMEIA, B 00pa3oBaTenbHbIN Tporiecc [1].

HeoOxomumMocTh ~ TpUMEHEHHsT ~ MHHOBAI[MOHHBIX  METO/IOB
oOy4eHwUsi, SBISETCS TVIABHBIM 3aJI0TOM COBPEMEHHOI0 O0pa30BaHUS.
B xome ocBoeHue mnpodeccun MeAMKa CTyAEHTaM MPUXOAUTCA
yCBaMBaTh 3HAYUTEIbHBIE 0OBEMBI HHPOPMAITUH. DTO 0OCTOSTEIHCTBO
00yCJI0BIMBAETHEOOXOAUMOCTh IPOBEICHUS 3aHATHI CUCTIOIb30BAHUEM
MH(MOPMAIMOHHBIX ~ TEXHOJIOTHMH W  HMHTEPAKTHUBHBIX  METO/OB
oOyuennu. CoBpeMeHHbIE  HH(POPMANMOHHO-KOMMYHHUKAIIMOHHBIC
texuonorun  (MKT) mnpenocraBisiioT  HMIMPOKHME  BO3MOXKHOCTHU
JUIL CaMOCTOSITEJIbHOW M COBMECTHOW TBOPUYECKOM JEATEIIbHOCTU
Y4aCTHUKOB 00pa30BaTesibHOTO Mporecca. Ha HacTosmuii MOMEHT OHU
UTPAIOT BaXKHYIO POJIb B CIEAYIOUINX aclieKTax 00y4eHHsI U BOCTIUTAHUS
CTY[IEHTOB MEIUIMHCKOIO By3a: Pa3BUTHE OCHOBHBIX INCUXMUYECKHX
Ka4eCcTB; BBIPAOOTKA KOMMYHHUKATHBHBIX HAaBBIKOB; (OPMHpPOBAHUE
LIETIOCTHOTO MUPOBO33PEHMUS.

IIpuMeHeHnEe MYJIBTUMEAUNHBIX TEXHOJIOTUMH BEIET K PA3BUTHIO
MYJIBTUMO/IaJIbHOTO MBILUIEHUS CTyAeHTa. PaccmarpuBasi BO3MOXKHbBIE
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BO3/ICHCTBHSI HA CTYIEHTOB, MYJIETUMEINA MOXKET BBICTYIIATh HE TOJIBKO
B PA3JIMYHBIX MYJBTHMEIUIHBIX TEJICKOMMYHHUKAIIMOHHBIX TEXHOJIOT U
BUPTyaJlbHbIE OOBEKTHI, TEKCT, BUIECO, 3BYK, rpaduka (cTaruyeckue
M300paXeHHsI, aHWMalKs), HO W CHHXPOHHOTO B3aWMOJICHCTBUS:
koH(epeHIus, BuaeokoHpepenus, decena.

[Ipucymasi TakUM TEXHOJOTHSIM HMHTEPAKTUBHOCTH T1O3BOJISIET
pa3BUBaTh  AKTHBHO-ACSITENLHOCTHBIE  (QOpMBI  OOy4YeHHS B
o0pa3oBaTeIbHOM MPOCTPAHCTBE MEIMUIMHCKOrO By3a. OHa Takke
CHOCOOCTBYET MOBBIIICHUIO Y(P(HEKTUBHOCTH COTPYIHUYECTBA MEKIY
ydacTHUKaMU 00pa3oBaTellbHOTO Tporiecca. B obOpazoBarenbHOM
mporecce MyJITUMENa MOJKET BBICTYNATh KaK METOJ WILTFOCTPAIIHA,
MOJPa3yMEBAIOLINI HCMOIB30BAHUE MYABTUMEIUIHBIX TEXHOJIOTUN
JUIS  WIDTIOCTPAIMKA  KIMHUYECKUX MPUMEPOB; METOJ] KOHKPETHBIX
CUTyaIllii — TPEIOCTABIIICT BO3MOXXHOCTh MPHUOIU3UTH OOYYCHHE K
peanbHON podeCcCHOHABHOM e TENbHOCTH.

B ucrnonb3oBaHMM MyJBTUMEIUUHBIX TEXHOJOTUA HE OTCTAET MU
s/IepHasi MEIMIIMHA, TIPUMEHEHUE OPUTUHATILHBIX CUCTEM JIJISl CO3/IaHuUs
MYJABTUMEIUMHBIX OTYETOB 00 HCCIEAOBAHUSAX PATUOHYKIUIOB,
SIBIIIETCS YaCTh 00yYEHUs 10 TAaHHOU qucuruinHe. CUcTemMa mo3BosisieT
OTIIPABIIATH HE TOJBKO M300pakeHus, HO U 3aMETKU, NOSACHUTEIbHbBIE
TaOMUIBl ¥ ayJUOKOMMEHTapuH. MynbTUMEIUIHBIE  OTYETHI
OTIIPABIIAIOTCST B BUJIC BIIOXKEHHBIX JOKYMEHTOB IO JJICKTPOHHOMN
MoYTe JeyalluM BpadaM. CKaHUPOBAaHUU JieTkuX. [I[puMeHeHune Takoro
00pa3oBaTeIbHOTO METOA JI0OKa3aHO MPAKTUYECKOH 3(h(heKTUBHOCTHIO
B KIMHUYECKHX YCIOBHSX: B TeueHHe mnepuoma oueHku 84% V/Q-
CKaHUPOBAHUH, BBIIOJHEHHBIX C HMCIOJIb30BAHUEM MYJIBTUMEAUMHON
CUCTEMBI, TPOIILITH 0e3 KaKuX-1r00 mpobiem. JlaHHBII METO1 JOKa3bIBAET
OJIaroNpUATHOE BIUSHUE HHTETPAIIMH HOBBIX MHCTPYMEHTOB B SIZICPHYO
MEJIUIIMHCKYIO [6].

JlpyruM HauOomnee BaXKHBIM AaCIEKTOM MYJIBTUMENNA SIBIISCTCS
BH3yaIM3aIys. Busyaimsanuws WMeeT periaroliee 3HaueHUe s
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JICUEHUS] PA3NUYHBIX 3a00JIEBAaHUN U SBISETCS OCHOBHBIM (haKTOPOM
O6€CHC‘-I€HI/I$I HCTIPCPLIBHOCTHU MGI[I/IL[HHCKOﬁ IIOMOIIIN B COOTBETCTBUU
¢ kxonmenmuedn BOY3, HaumHas OT NEpPBUYHOM NPODUIAKTHUKH,
CBOEBPEMEHHOTO BBHISBICHUS U JUATHOCTUKU M 3aKaHYUBAs JICUCHUEM
U peabWiHTanueil mMocie Tepanud WM NaTHATUBHONW TTOMOMIBIO.
Busyanuzanus B 3HAUUTENBHON CTENEHH CHOCOOCTBYET MOCTAHOBKE
TOYHOTO YW CBOEBPEMEHHOTO JMAarHo3a, WHOOPMUPYET U HAMpPaBIISICT
pELIeHUs O JICYEHUH, @ TaK)Ke CIIOCOOCTBYET YJIYUILIEHUIO PE3YJILTAaTOB
neueHus. Busyanuzanus MCronb3yeTcsl AJii TOUYHOTO IUIAaHWPOBAHUS
IpoLeaAyp Jy4yeBOW Tepamuu puc.l, a Taxke AI8 BU3yadu3aluu
Pa3IMYHBIX BMEILATENIbCTB C UCIIOJIb30BAHUEM H300paKEHHM B peKUMe
peanbHOro BpeMEHU U He00X0IMMa Mpu 0TO00pe 00pasiioB OMyXOIH AJIs
MIPOBE/ICHUS TATOJIOTOAHATOMUYECKOTO UCCIIeI0BaHus [2].

Pucynok 1. JIyueBoii TMHENHBIN YCKOPUTENb.

SnepHas MeqUIIMHA — 3TO OTPACiIb MEAUIIMHCKON BU3yalU3aluH,
B KOTOPOU MYJIBTUMEAMA UT'PACT OJHY U3 ITIaBHEUIIUX poJied. S nepHas
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BU3yalU3alisl OIpeneNseT NPUYMHY MEAWIUHCKOM mpoOieMbl Ha
OCHOBE ()YHKLIMU OpraHa, TKAaHW WM KOCTH. SlnepHasi BU3yanu3amus
OTIMYAETCS OT PEHTIeHa, YIbTpa3Byka WIM J00Oro Jpyroro
JIMarHOCTUYECKOTO TECTa, KOTOPBIN ONpe/iesseT Haauuue 3a00aeBaHus
Ha OCHOBE BHEIIHET0 BHJA CTpYKTypel. IIpouenypel saepHoi
MEIUIUHBI WIN PATUOHYKINIHON BU3yaIu3allui — 3TO HEMHBA3HUBHBIE
U, Kak MpaBuio, 0e3001e3HEHHBbICE MEIWIIMHCKUE TECTHI, KOTOpBIC
[IOMOTaloT BpayaM JMarHoCTUpoBarh 3abosieBanus. [Ipu npoBenenuu
TAaKUX HCCIIEAOBAaHUM HCIOJIB3YIOTCSl PaJMOAKTUBHBIE MaTepUabl,
Ha3bIBaeMble paauodapmIpenaparaMu Win paguoTpeiicepamu [3-4].
OTH yCcTpoicTBa pabOTaIOT COBMECTHO C KOMIBbIOTEPOM. B HEKOTOPBIX
LEHTpax M300pa)KeHus, MOJYUYEHHbIE B paMKax sJIEPHOM MEIUIMHBI,
MOTYT OBITb COBMEIIEHBI C KoMIbloTepHOi TOoMorpadueit (KT)
WM MarHuTHO-pe3oHaHCcHOM ToMorpadueit (MPT) nns nomydenus
CHELUATbHBIX HM300paXeHWH - NpPaKTUKA, W3BECTHAs KaK CIUSHHUE
n300paKeHU WM COBMECTHAs pPErHCTpanus. OTH HU300paKeHUs
MO3BOJISIFOT  COIOCTaBISATh M MHTEPIPETUPOBaTh HMH(OpMaIHIo,
IIOJIyYEHHYI0 B DPE3YJbTaTe ABYX DPa3HBIX HCCIIEIOBaHWM, HAa OJHOM
M300paXEHUH, YTO MO3BOJISET M0JIydaTh 0ojiee TOUHYIO MH(OPMAIUIO
U CTaBUTb TOUHBIE TUarHo3bl. CKaHUPOBaHUE KOCTEW M BU3yaIM3alus
nepdy3un MHOKapAa SBISAIOTCS HauOojee pacnpoCTpaHEHHBIMU
BUJIaMM BH3yalM3allMM B sAIepHOM MeauuuHe. [‘amma-kamepa
OOHapy»XHMBaeT M3JIyu€HHE, a KOMIIBIOTEp HHTEPIPETUPYET €ro Juis
co3aaHus n300pakeHuii mpoOIeMHBIX obnacteit [5].
3aki04eHune

OcHoOBa COBPEMEHHOTO 00yUYEHHsI CTPOUTHCSI HA MYJIBTUMEAUNHBIX
TEXHOJOTHH, TaK KaK OHHU SBISIOTCS (DyHIAMEHTAJIbHBIM 3JIEMEHTOM
COBPEMEHHOI0  MEAMIIMHCKOrO0 oOpa3zoBaHus. Mx mnpumMeHeHue
00yCJIOBIEHO HEOOXOAMMOCTBbIO HE TOJBKO IOBBICUTH HHTEpEC
CTYICHTOB K CJIOXHBIM TUCIMIUIMHAM, HO H 00€CIIEYUTh MAaKCUMAILHO
3¢ (pexkTHBHOE YCBOCHHE 3HAYMUTEIBHBIX OOBEMOB HMH(OpPMAIIUH,
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TpeOyeMbIX OT OyaylmMX MeAMKOB. Vcronp3oBaHuWE MyJbTUMeEIUA
HE orpaHuuuBaercs ayautopueil. OHO HaIUIO MPAKTUYECKOE
IIPUMEHEHHUE B BBICOKOTEXHOJIOTHUHBIX 00JACTAX, TAKUX KakK siiepHas
MEAMIIMHA, IJ€ CIENUaIbHbIE CUCTEMBI UCIIOJIB3YIOTCS JUISl CO3/1aHuUs
n oOMeHa MyJbTUMEIUMHBIMU OT4YE€TaMU (BKJIOYas H300pakeHus
U ayIMOKOMMEHTAapuH), 4YTO [JOKa3aJl0 CBOIO  KJIMHUYECKYIO
3¢ (HEeKTUBHOCTS.
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UCH VEKTORNING O‘ZARO VEKTORLI
KO‘PAYTMALARIGA DOIR BA’ZI MULOHAZALAR

M Kazokboy, Samargand davlat arxitektura — qurilish universiteti
professori, DSc

M.T. Shodmongqulov, Mirzo Ulug ‘bek nomidagi Samarqand davlat
arxitektura — qurilish universiteti professori, PhD

Uchta vektor berilganda ularning aralash ko ‘paytmasini hisoblsh
qiyinchilik tug ‘dirmaydi. Ammo uchta vektordan ikkitasining vektorli
kopaytmasini uchinchisiga vektorli ko ‘paytirish alohida e tibor talab
qilinadigan masalalardandir. Shuning uchun bunday masalalarga
alohida to ‘xtalish lozim. Ikki vektorning vektorli ko ‘paytmasi, uning
bajarilishi, xossalari hamda amaliy tadbiglari keng qo ‘llaniladi. Tkki
vektorning vektorli ko ‘paytmasini uchinchi vektorga yana vektorli
ko ‘paytirish mumkin [1,2]. Ushbu maqolada esa “uch vektirning ketma
ket o zaro vektorli ko ‘paytmasi” amalini bajarishni mukammallashtirish
va ko ‘paytmaning xossalarini yoritishga bag ‘ishlangan. Olingan
natijalarning qullanilishi amaliy misollarda ko ‘rsatilgan.

Kalit so ‘zlar. Vektor, vektorli ko ‘paytma, aralash ko ‘paytma, ketma
ket vektorli ko ‘paytma.

Ma’lumki skalyar kattalik hamda vektor kattalik tushinchalari
kundalik turmushning har qadamida uchraydi va ishlatiladi [3,6].
Vektor kattaliklar bilan ish yuritilganda ularni skalyar kattaliklar bilan
baholashni amalga oshiramiz va tegishli xulosalarga ega bo‘lamiz.
Tabiyat qonuniyatlarining o‘rnatilishi, ular orqali esa fan-texnikaning
rivojlanishidaga bebaho xizmatlari bilan 0°z o‘rniga ega bo‘lgan vektor
kattaliklar va ular ustidagi amallar, bugungi kunda ham yuksak ahamiyat
kasb etmoqda. Shuning uchun vektorlar ustida bajarish mumkin bo‘lgan
amallarni mukammallashtirish oz dolzarbligini yo‘qotmaydi.
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Uch vektorni ketma ket o‘zaro vektorli ko‘paytirish

Uchta vektorlarni o‘zaro vektorli ko‘paytirish mumkin [1,2]. Bunda
vektorli kopaytmani amalga oshirish tartibi oldindan belgilangan
bo‘lishi talab qilinadi [4,5]. Faraz qilaylik uchta vektor koordinatalari
bilan

a=aitaj+ak, b=bitbjt+bk E=citcjteck

ko‘rinishda berilgan bo‘lIsin.

Ta’rif. Uchta vektorlardan dastlabki ikkitasining vektorli
ko‘paytmasini uchinchisiga vektorli ko‘paytirish, shuningdek dastlabki
vektorni keying ikki vektorlarning vektorli ko‘paytmasiga vektorli
ko‘paytirish uch vektorning ketma ket o‘zaro vektorli ko‘paytmasi deb
aytiladi. Uch g, b, ¢ vektorlarning ketma ket o°zaro vektorli ko‘paytmasi

(@axb)xe ax(bxe)

ko‘rinishlarda belgilanadi. Ta’rifga muvofiq uch vektorning ketma
ket o‘zaro vektorli ko‘paytmasi yangi vektorni berishini alohida
ta’kidlaymiz. Bundan keyin qulaylik maqgsadida belgilashlarga mos
ravishda “uch vektorning vektorli ko‘paytmasi” jumlasini ishlatamiz.

Ikki vektorning vektorli ko‘paytmasini aniqlash formulasiga
asoslanib uch vektorning vektorli ko‘paytmasini topish formulasini
keltirib chigarish mumkin.

Haqiqatan:
_ b a, b.|_ ]
axb=|" |g—|% b, jt+ k formulada qulaylik
uchun a; b, = bs » by
% Bl axb),, —|% 2= (@xp)., | %= (@xb
o= bz ! - bz - a.}" b.}" B

belgilashlarni kiritsak
@xb=(axb),1+ (axb),j+ (axb)k
tenglikni hosil qilamiz. Hosil qilingan tenglikga muvofiq uchta
a, b, ¢ vektorlarning vektorli ko‘paytmalarini topish uchun quyidagicha
formulalarga ega bo‘lamiz
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T i k

(@xb)xée=|(axb), (axbh), (axb),
C,, €y c.
T J k
ax(bxe)=| a, a, a,

(bxec), (bxe), (bxc),

Hosil qilingan ushbu tengliklar uchta vektorning vektorli

ko‘paytmasini topish formulalari bo‘lib xizmat qiladi.
Misol. Berilgan a = 2T —j+k, b=1+2j+ 3k, c=21+j—k
vektorlar uchun a)(@x b) x & b)ax (bx¢é) ko‘paytmalarni

hisoblang.
Yechilishi. ~
I L B {
ajaxXb=|[2 —1 1=‘21 ;‘L_—‘ j +
1 2 3

B T i k
[&xb)x5= -5 _§g 5| =
2 1 —1
=|=> 5‘5—‘_ 5‘ +‘ 5‘k—ﬂz+5;—|—5k
1 - 2
_ ok _ _
a)bxc=1 2 3 =‘2 3‘f—‘; _31‘1_4-‘; ﬂk=—55+?f—3k.
2 1 - )
) S
&x[bxf} =| 2 -1 1| =
5 7 —3
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=‘—; _1‘5_‘_35 _1‘j+‘_§ _;‘E=—4E+I+QE.
Javob:

a)(axb)xé=57+5k byax(bx¢)=—41+j+ 9k

Uch vektorning o‘zaro vektorli ko‘paytmasi ham vektorli
ko‘paytma bo‘lganligi sabab bu yerda ham ikki vektorning vektorli
ko‘paytmasining barcha xossalari o‘z kuchini saqlab qoladi.

Ta’rifga asoslanib uch vektorning vektorli ko‘paytmasi uchun
quyidagi xossalarning bajarilishini ko‘rsatish mumkin.

1-xossa. Agar dl|b, [& X b)||¢ shrtlardan biri bajarilganda
[& X E} Xxe=0, ¢|b, [E % 5}| |a shrtlardan biri bajarilganda

a % (b x &) = 0 tengliklar bajariladi.

2-xossa. Yonma yon joylashgan ko‘paytiriluvchi ikki vektorning
o‘rni almashtirilganda uch vektorning o‘zaro vektorli ko‘paytmasi
teskari ishoraga o‘zgaradi, ya’'ni

(@xb)xc=—(bxa)xé (@axb)xc=—cx(axb).
3-xossa. Uch vektorning o‘zaro vektorli ko‘paytmasi guruppalash
gonuniyatiga bo‘ysinmaydi, ya’'ni

(axb)xé+ax(bxé), (axb)xe+xax(exhb)

(axb)xec=(bxé)xa (axb)xéz(éxb)xa

(axb)xc+(@axé)xb, (axb)xc+(exa)xhb

(@xb)xé+bx(@axe), (axb)xc+bx(éxa)

(@xb)xé=éx(axb), (axb)xé=+(bxa)xeé

Keltirilgan 1-, 2-, 3-xossalarning isboti ikki vektorning vektorli
ko‘paytmasi ta’rifidan bevosita kelib chiqadi.

4-xossa. Uchta vektorning o‘zaro vektorli ko‘paytmasi uchun
quyidagi formula o‘rinli.

ax(bxe)=(a-o)b—(a-b)e.
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Isbot. Vektorlar koordinatalari bilan

a=a,jitajtak, b=bit+bjtbk E=citcjtck

ko‘rinishlarda berilgan bo‘lsin. U holda vektorlarning skalyar ko
‘paytmasi va skalyarning vektorga ko paytmasi uchun

a-b=a,b,+a,b,+ab,

a-c =a.c, +a,c, +a.c,

(@ &)b = (a,c,+ayc,+a.c)(bi+b,j+bk)=

= (axcxbx +a,c.b, + azcsz)f+ (axcxb:__, +a,c,b, + azczb:__,)f+

+(axcxbg +ayc, b, + agcgbg).i;

(a-b)c = (a.b, +ayb, +a.b.)(c,i+ec,jt+ck)=

= (axbxcx +a,b.c, + azbzcx)f+ (axbxc:__, +a,b,c, + azbzc:__,)f+

+(a,b.c, +a,b,c, +ab.c,)k

¥y e EVE~E

Hosil gilingan oxirgi ikki tengliklardan foydalanib
(@-&)b—(a-b)é = (ayc,b, +a,c b, +a.c.b, )i+

yeytx
+(a',a|:r::x|b|:‘__r +a,c.b, + agcgby)j—+ (axcxbg +a.c.b, + agcgbg)E —

¥ vy yCyhz
—(a b.c, + a,b,c, + ab,c,)i— (axbxc:__, +a,b.c, + azbzcy]f—
—(a,b,c, + a,b,c, + ab,c, )k = (aycybx +a,c.b, —a,bc, - abc, )i+
+(a’xcxb;}r +a.c.b, —a,b,c, — agbgcy)_;—+

-I-(axcxbz +ayc,b.—ab.c. — aybycz)E =

= (a,(c,b, —b,c,) + a_(c,b,— b.c,))i+

+(a,(c.b, —b,c,) + a,(cb, — bc,))i +

+(a,(c.b, — bee.) +ay(c,b, —b,c.))k=

= (ay(bxcy - 'byc.xr) - a’z(bzcx - bxcz})f_
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_[a.x [b.xcy - byc.x) - az(bycz - bzcyj)j+
—I-[r::_nﬁ (b,c, —b,c.)— a,(byc, — bgcy])fz.

Hosil qilingan oxirgi tenglikda quyidagi tenglik va belgilashlarni

ishlatamiz:
b-x b 3 b::: bz
b.c,— by, = ‘. i’ =(bxc), bec,—bc,=— c c|” (bXc),,
b, b,
byc, —b.c, = ci: e|= (bxc),.
U holda

(@-&)b—(a-b)c = (ay,(bxc),—a,(bxc),)i—
—(a,(bxc), —a,(bxc))j+ (a,(bx c)y, —a,(bx ) )k =

T i k
= .. ﬂ}. a_ =a X [E‘ * E)
(bXc), (Bxc), (bXc),

Shunday qilib 4-xossada keltirilgan tenglikning chap tomonidan
o‘ng tomonini keltirib chigardik. Bu esa xossaning to‘g‘ri ekanligini
tasdiglaydi.

5-xossa. Uchta vektorning o‘zaro vektorli ko‘paytmasi uchun
quyidagi formula o‘rinli.

(@xb)xé=(a-&)b—(b-¢)a.

Isbot. Isbotlangan 4-xossadagi singari ish yuritib dastlab
(@-&)b,(b-¢)a vektor miqdorlar aniglanadi. Shundan so‘ng bu
vektorlarning ayirmasidan iborat (@-&)b— (b-&)a vektor miqdor
topiladi. Topilgan vektorning koordinatalari bo‘yicha lozim bo‘lgan
algebraik almashtirishlarni hamda belgilashlarni bajarib, isbotlanishi
so‘ralgan tenglikning chap tomonidan o‘ng tomoni keltirib chiqariladi.

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA Soer




134 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

Bayon qilingan tartibda ish yuritib, xossada keltirilgan tenglikning
bajarilishini, o‘quvchilarga mustaqil ko‘rsatish tavsiya qilinadi.
Misol. Vektorlar
a=2t+j+3kb=41+27+3ké=2i+47+k ko‘rinishlarda
berilgan. Berilgan vektorlar bo‘yicha uch vektorning o‘zaro vektorli
a)@x (b x &),b) (@xb)x ¢ ko‘paytmalarini aniglang.
Yechilishi. a) 7 % [E w 5) ko‘paytmani aniqlash uchun 3-xossadan
foydalanamiz.
a-é=2-2+1-4+3-1=11, (a-&)b=11-(41+2j+ 3k)
(a-c)b =447+ 22j+ 33k,
a-b=2-4+1-2+3-3=19, (@a-b)é=19-(21+ 47+ k)
(a-b)e =381+ 76] + 19k,
(@-&)b—(a-b)e = (44—38)i+ (22—76)j+
+(33—-19)k = 61— 54j + 14k,
ax (b x¢)=61— 54j+ 14k.
b) [& X E} ¥ ¢‘paytmani aniqlash uchun 4-xossadan foydalanamiz.
a-é¢=2-2+1-4+3-1=11, (a-&)b=11-(41+2j+3k)
(a-c)b =447+ 22j + 33k,
b-c=4-2+2-4+43-1=19, (b-¢)a=19-(2i+j+3k),
(B-¢)a =381+ 197 + 57k,
(@-&)b—(b-¢)a=(44-38)i+ (22-19)j+ (33 - 54)k = 61+ 37— 21k,
(@xb) x&=6T+3]— 21k
Javob: a) aX (bx¢) =6i—54j+ 14k. b) (axb)x ¢ =6i+37-21k
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Uchta vektorning o‘zaro vektorli ko‘paytmalarini hisoblashda, usbu
ko‘paytmalarning tegishli xossalaridan foydalaninsh, hisob ishlarini
anchagina yengillashtirishini aytish mumkin.

Xulosalar:

1. Uch vektorning ketma ket o‘zaro vektorli ko‘paytmasini hisoblash
formulasi keltirilgan.

2. Uch vektorning ketma ket o‘zaro vektorli ko‘paytmasining
xossalari ko‘rsatilgan.

3. Uch vektorning ketma ket o‘zaro vektorli ko‘paytmasini uning
xossalaridan foydalanib hisoblshning amaliy usullari ko‘rsatilgan.
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VIRTUAL LABORATORIYALAR VA Al
SIMULYATSIYALARINING STEM TA’LIMIDAGI
AHAMIYATI

A.E. Axmedova, Kimyo International University in Tashkent
(KIUT) Samarqand filiali Aniq fanlar kafedrasi katta o ‘qituvchisi

Ushbu magolada virtual laboratoriyalar va sun’iy intellekt
(Al) asosidagi simulyatsiyalarning STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) ta’limidagi o‘rni va ahamiyati tahlil
qilingan. Zamonaviy ta’lim tizimida raqamli texnologiyalarning
integratsiyasi talabalarning amaliy ko ‘nikmalarini rivojlantirishda
muhim ahamiyatga ega. Maqolada virtual laboratoriyalarning
afzalliklari, AI simulyatsiyalarining imkoniyatlari, ularning an’anaviy
ta’lim usullari bilan taqqoslash, hamda amaliy qo ‘llanilish sohalari
ko ‘rib chigilgan.

Kalit so‘zlar: virtual laboratoriya, sun’iy intellekt, STEM ta’limi,
simulyatsiya, ragamli ta’lim, innovatsion texnologiyalar, interaktiv
ta’lim

XXI asr ta’lim tizimi tez sur’atlar bilan rivojlanayotgan texnologi-
yalar ta’sirida tubdan o‘zgarmoqda. Aynigsa, STEM ta’limi sohasida
ragamli transformatsiya jarayonlari yangi imkoniyatlar yaratmoqda.
Virtual laboratoriyalar va sun’iy intellekt asosidagi simulyatsiyalar
zamonaviy ta’limning ajralmas qismiga aylanib bormoqda [1]. Jahon
Iqtisodiy Forumining 2024-yil ma’lumotlariga ko‘ra, kelajakda eng tal-
ab qilinadigan kasblarning 75% STEM yo‘nalishlariga oid bo‘ladi. Shu
munosabat bilan, talabalarni amaliy ko‘nikmalar bilan qurollantirish-
ning innovatsion usullarini izlash dolzarb vazifaga aylanmoqda [2].

An’anaviy laboratoriya mashg‘ulotlari qator kamchilliklarga ega
ya’'ni yuqori xarajatlar, xavfsizlik muammolari, cheklangan vaqt va
resurslar, murakkab tajribalarni takrorlash qiyinchiliklari. Virtual
laboratoriyalar va Al simulyatsiyalari ushbu muammolarni hal gilishda
samarali vosita bo‘lib xizmat qilmoqda.
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Virtual laboratoriya tushunchasi va turlari

Virtual laboratoriya - bu kompyuter texnologiyalari yordamida
yaratilgan, real laboratoriya tajribalarini simulyatsiya qiluvchi ragamli
mubhit hisoblanadi. Ular talabalarra xavfsiz, qulay va takrorlanadigan
sharoitda turli xil tajribalarni o‘tkazish imkonini beradi [4].

Virtual laboratoriyalarning asosiy turlari quyidagilardan iborat ya’ni
bularga

» Vizualizatsiya asosidagi laboratoriyalar - murakkab jarayonlar
va hodisalarni 3D formatda ko‘rsatish imkonini beradi;

» Interaktiv simulyatsiyalar - talabalar parametrlarni o‘zgartirish
va natijalarni real vaqt rejimida kuzatish imkoniyatiga ega;

» Masofaviy laboratoriyalar - real jihozlarni internet orqali
boshqarish imkonini beradi;

» Alintegratsiyalashgan laboratoriyalar - sun’iy intellekt yordamida
talabaga individual yo‘naltirishlar beradi va xatolarni tahlil giladi.

Sun’iy intellekt simulyatsiyalarining STEM ta’limidagi
imkoniyatlari

Sun’ty intellekt texnologiyalari virtual laboratoriyalarning
samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. Al tizimlari quyidagi
vazifalarni bajaradi

Adaptiv ta’lim. Al har bir talabaning bilim darajasini baholab,
individual ta’lim traektoriyasini shakllantiradi. Tizim talabaning zaif
tomonlarini aniqlab, qo‘shimcha mashqlar taklif qiladi.

Real vaqt rejimida gayta aloga. Talaba tajriba o‘tkazayotgan paytda
Al tizimi xatolarni darhol aniqlaydi va to‘g‘ri yo‘l ko‘rsatmalar beradi.
Bu o‘rganish jarayonini tezlashtiradi va xatolarni mustahkamlashning
oldini oladi.

Murakkab ma’lumotlarni tahlil qilish. AI katta hajmdagi
eksperimental ma’lumotlarni tez va aniq tahlil qilib, natijalarga izoh
beradi. Bu ayniqgsa biologiya, kimyo va fizika fanlarida foydalidir [5].

Virtual mentor funksiyasi. Zamonaviy Al tizimlari talabalar
bilan suhbatlashib, savollariga javob berish va yo‘l-yo‘riq ko‘rsatish
qobiliyatiga ega. Bu, ayniqgsa, talabalar mustaqil ishlayotgan paytda
muhim ahamiyatga ega.
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Virtual laboratoriyalarning afzalliklari
Virtual laboratoriyalar an’anaviy usullarga nisbatan qator
ustunliklarga ega

1-jadval.
Mezon An’anaviy laboratoriya Virtual laboratoriya
Xavfsizlik Xavili moddalar bilan ishlash \. ;o ooz munit
xavfi
Xarajatlar Yugori (reagentlar, asboblar) |Bir martalik investitsiya
Mavjudlik Vagqt va joy cheklangan 24/7 kirish imkoniyati
Takrorlanish Resurslarga bog‘lig Cheksiz takrorlash
Mikroskopik va
Vizualizatsiya |Cheklangan makroskopik jarayonlarni
ko‘rish
Individual . . y . .
vondashuv Qiyin Al yordamida ta’minlanadi

Igtisodiy samaradorlik. Virtual laboratoriya yaratish uchun
boshlang‘ich investitsiya talab qilinsa-da, uzoq muddatli istigbolda bu
an’anaviy laboratoriyalarni saqlashdan ancha arzonroq. Reagentlar,
asbob-uskunalar va texnik xizmat ko‘rsatishga ketadigan xarajatlar
yo‘q.

Ekologik xavfsizlik. Virtual laboratoriyalar zararli moddalar ishlati-
lishini kamaytiradi va atrof-muhitni muhofaza qilishga hissa qo‘shadi.

Inklyuzivlik. Jismoniy imkoniyati cheklangan talabalar uchun
virtual laboratoriyalar ta’lim olish imkoniyatini kengaytiradi. Ular
uydan yoki qulay joydan tajribalar o‘tkazishlari mumkin.

STEM fanlarida qo‘llanilish yo‘nalishlari

Fizika. Virtual laboratoriyalarda talabalar kvant mexanikasi,
nisbiylik nazariyasi kabi murakkab mavzularni vizualizatsiya qilish
imkoniyatiga ega bo‘ladilar. Masalan, zarrachalar to‘gqnashuvini
simulyatsiya qilish, elektromagnit maydonlar ta’sirini kuzatish.

Kimyo. Xavfli reaksiyalarni xavfsiz muhitda o‘rganish, molekulyar
tuzilmalarni 3D formatda ko‘rish, murakkab sintez jarayonlarini
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modellashtirish imkoniyati mavjud. Al tizimlari reaksiya natijalarini
bashorat qilishda yordam beradi.

Biologiya. Virtual disseksiya, hujayra bo‘linishi jarayonlarini
mikroskopik darajada kuzatish, genetik eksperimentlar o‘tkazish,
ekotizimlar dinamikasini modellashtirish mumkin.

Muhandislik. Konstruksiyalarni loyihalash va mustahkamlikni
sinovdan o‘tkazish, robototexnika dasturlash, elektr sxemalarini
yaratish va test qilish virtual muhitda amalga oshiriladi [6].

Matematika. Al yordamida murakkab tenglamalar echimini
vizualizatsiya qilish, statistik ma’lumotlarni tahlil qilish, geometrik
shakllar bilan ishlash interaktiv formatda amalga oshiriladi.

Tajriba-sinov natijalari va samaradorlik tahlili

Tadqiqot davomida quyidagi usullar qo‘llanildi jumladan ilmiy
adabiyotlar tahlili, tagqoslash metodi, kuzatish va tajriba-sinov ishlari.
2023-2024 o‘quv yilida O‘zbekistonning 15 ta oliy ta’lim muassasasida
o‘tkazilgan tajribalar asosida 450 nafar talaba ishtirokida ma’lumotlar
to‘plandi.

Tadqiqot jarayonida virtual laboratoriyalardan foydalangan talabalar
guruhi va an’anaviy usulda ta’lim olgan talabalar guruhi o‘rtasida
taqqoslash o‘tkazildi. Natijalar statistik tahlil qilinib, samaradorlik
ko‘rsatkichlari aniqlandi.

Bilim sifati. Virtual laboratoriyalardan foydalangan talabalar
guruhida bilim ko‘rsatkichlari nazorat guruhiga nisbatan o‘rtacha 37%
yuqori bo‘ldi. Amaliy ko‘nikmalar esa 42% yaxshilandi.

Motivatsiya. Talabalarning 89% virtual laboratoriyalar bilan
ishlashni qiziqarli va samarali deb baholadi. Ular tajribalarni takrorlash
va turli parametrlar bilan eksperimentlar o‘tkazish imkoniyatini alohida
qadrladilar.

Vaqt samaradorligi. Virtual muhitda o‘tkaziladigan tajribalar
an’anaviy laboratoriyalarga nisbatan o‘rtacha 45% kamroq vaqt talab
qildi. Bu talabalarning ko‘proq tajribalar o‘tkazishiga imkon berdi.

Xatolar tahlili. Al tizimi talabalar tomonidan qilingan xatolarni
to‘liq qayd etib, umumiy xato turlarini aniqladi. Bu o‘qituvchilarga
o‘quv dasturini yaxshilashda yordam berdi.

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA Soer




140 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

Joriy etishdagi giyinchiliklar va yechimlar

Virtual laboratoriyalar va Al simulyatsiyalarini ta’lim jarayoniga
joriy etishda quyidagi muammolar mavjud ya’ni:

Texnik infrastruktura. Ko‘plab ta’lim muassasalari zamonaviy
kompyuter texnikalari va tezkor internet bilan ta’minlanmagan. Yechim
sifatida bosgichma-bosqich modernizatsiya va davlat tomonidan
moliyaviy qo‘llab-quvvatlash zarur.

O‘qituvchilarning malakasi. Pedagoglar ragamli texnologiyalardan
foydalanishga yetarli darajada tayyorlanmagan. Maxsus treninglar va
malaka oshirish kurslari tashkil etish muhim.

Psixologik qarshilik. Ba’zi o‘qituvchilar va talabalar an’anaviy
usullarni afzal ko‘rishadi. Bu muammoni hal gilish uchun virtual va real
laboratoriyalarni birlashtirgan gibrid yondashuv qo‘llash tavsiya etiladi.

Kontent sifati. Barcha mavzular uchun sifatli virtual laboratoriyalar
mavjud emas. O‘zbek tilida kontentlar yaratish va mahalliylashtirish
zarur.

Baholar standartizatsiyasi. Virtual muhitda talabalarning natijalarini
baholash mezonlarini ishlab chiqish kerak.

Takomillashtirish yo‘nalishlari

Virtual laboratoriyalar va Al simulyatsiyalarining rivojlanish
istigbollari quyidagilarni oz ichiga oladi:

Virtual va kengaytirilgan reallik (VR/AR). VR texnologiyalari
talabalarni to‘liq immersiv mubhitga joylashtiradi, bu esa tajriba
samaradorligini yanada oshiradi. AR esa real va virtual elementlarni
birlashtirish imkonini beradi.

Mashinali o‘rganish integratsiyasi. Zamonaviy Al algoritmlari
talabalar xulg-atvorini chuqurroq tahlil qilib, individual ta’lim
strategiyalarini aniqroq ishlab chiqishga yordam beradi.

Bulutli texnologiyalar. Bulutli platformalar virtual laboratoriyalarga
kirishni yanada osonlashtiradi va katta hajmdagi ma’lumotlarni saqlash
imkonini beradi.

Gamifikatsiya elementlari. O‘yin  elementlarini  qo‘shish
talabalarning motivatsiyasini oshiradi va o‘rganishni qiziqarli jarayonga
aylantiradi.
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Xalqaro hamkorlik. Virtual laboratoriyalar turli mamlakatlardagi
talabalar va o‘qituvchilarning birgalikda loyihalar ustida ishlashiga
sharoit yaratadi.

Virtual laboratoriyalar va Al simulyatsiyalari STEM ta’limini
tubdan o‘zgartirish potentsialiga ega. Ular an’anaviy ta’lim usullarining
cheklovlarini bartaraf etib, talabalarra xavfsiz, qulay va samarali
o‘rganish mubhitini taqdim etadi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, ushbu texnologiyalarning
qo‘llanilishi talabalarning bilim sifatini sezilarli darajada oshiradi,
amaliy ko‘nikmalarni rivojlantiradi va STEM fanlariga qiziqishni
kuchaytiradi. Shu bilan birga, muvaffaqiyatli joriy etish uchun texnik
infrastruktura, o‘qituvchilarning malakasini oshirish va sifatli kontent
yaratishga e’tibor berish zarur.

O‘zbekiston ta’lim tizimida virtual laboratoriyalar va Al
simulyatsiyalarini keng qo‘llash orqali zamonaviy, raqobatbardosh
mutaxassislar tayyorlash mumkin. Bu esa mamlakatning innovatsion
rivojlanishiga muhim hissa qo‘shadi.

Virtual va kengaytirilgan reallik texnologiyalarining rivojlanishi,
sun’ly intellekt imkoniyatlarining kengayishi STEM ta’limini
yanada samaraliroq qiladi. Muhim yo‘nalish sifatida virtual va real
laboratoriyalarni birlashtirgan gibrid ta’lim modelini rivojlantirish
tavsiya etiladi.
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FMI jurnalining Aziz muxlislari! Ushbu «Masalalar bo‘limi»
jurnal tashkil qilingandan 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 shahr, Shayxontoxur tumani Ziyo ko‘chasi 6 - uy.
T.N.Qori Niyoziy nomidagi Tarbiya pedagogikasi

milliy 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 MASALALARI
*kk
M.91. O‘Ilchamlari 2025%2026 bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchak bilyard
berilgan. Uning burchagidan bortga nisbatan 45° burchak ostida shar
harakatga keltirilgan. Shar bortlardan bir necha marta qaytgandan so‘ng
bilyardning bir burchagiga borib tushadi. Shu jarayonda shar bosib
o‘tgan yo‘l uzunligini toping.
M.92. Quyidagi tenglamaning barcha musbat yechimlarini toping:

VI+x+/1+2x2+/143x3+ - +/1+2026x2026

1 1 1 ‘ 2026
. 1+;+ l+ﬁ+ 1+ﬁ+"'+ 1+W
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M.93. Quyidagi uchta keltirilgan kvadrat tenglama berilgan:
X2 +px+q,=0,x*+p,x+q, =0,x> +pyx+q;=0.

Ularning har ikkitasi (har bir juftligi) umumiy ildizea eca. lekin
uchalasi birealikda umumiv ildizga ega emas. Isbotlang: G, q>q3 = 0.

M.94. 22%% ya 52025 gonlari ketma-ket yozib qo‘yilgan (ya’ni
ularning o‘nlik yozuvlari yonma-yon birlashtirilgan). Shu tarzda hosil
bo‘lgan son nechta ragamdan iborat?

M.95. Uchburchakning barcha uchlarining koordinatalari butun
sonlardan iborat. Shu uchburchak yuzining ikkilangani natural son
bilan ifodalanishini isbotlang.

L

F.86. Qiyalik burchagi @ bo‘lgan
sirt ustida blok joylashgan. Blok va &z,
sirt orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti """"fa,,,’ a
[ ga teng. Sirt rasimda ko‘rsatilgan ""'f
yo‘nalishda @  tezlanish  bilan ~—~ T e
harakatlansa, blokning qo‘zg‘almasdan
golishini taminlay oldigan ishqalanish koeffitsiyenti & ni aniglang.

F.87. Zichligi p bo‘lgan sharchaning teng yarmi zichligi
p, bo‘lgan (I) suyuqlikda, qolgan yarmi zichligi noma’lum I
bo‘lgan (II) suyuqlikda suzmoqda. Ikkinchi suyuqlikning t
zichligini toping.

F.88. Parallel plastinkali kondensator gorizontal joylashtirilgan
bo‘lib, uning plastinkalaridan biri suyuqlikka botirilgan, ikkinchisi
esa suyuqlik sathidan yuqorida joylashgan
(rasm). Suyuqlikning dielektrik o‘tkazuvchanligi
¢ ga, zichligi esa p ga teng. Plastinkalar sirt Tr—m— ===
zaryad zichligi o bilan zaryadlangandan ———— = —"—-
so‘ng, kondensator ichida suyuqlik sathi qaysi
balandlikkacha ko‘tariladi?
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F.89. Norelativistik  zaryadlangan
zarrachalar dastasi A fazoviy soha
orqali og‘ishsiz (to‘g‘ri chiziq bo‘ylab) —»
harakatlanadi (rasm). Bu sohada o‘zaro
perpendikulyar bo‘lgan ko‘ndalang elektr i gy —ibe— & ——sl
va magnit maydonlar mavjud bo‘lib,
ularning kuchlanganligi £ va magnit induksiyasi B ga teng. Agar
magnit maydon o‘chirilsa, dastaning ekrandagi izi Ax ga siljiydi. a va
b masofalar ma’lum bo‘lsa, zarrachalarning solishtirma zaryadi g/m ni
toping.

F.90. Ikkita yupqa, simmetrik linza mavjud: ulardan biri yig‘uvchi
(konvergent) bo‘lib, uning sinish ko‘rsatkichi n =1.7, ikkinchisi esa
sochuvchi (divergent) bo‘lib, uning sinish ko‘rsatkichi n,=1.51 ga teng.
Ikkala linzaning ham sirtlarining egilish radiusi bir xil bo‘lib, R=10cm
ga teng. Linzalar bir-biriga juda yaqin joylashtirilgan va suv ichiga
botirilgan. Ushbu linzalar tizimining suv ichidagi fokus masofasini
toping.

*kk

1.91. Hafta kunlari tarjimon

Masala: Foydalanuvchi hafta kunini ragam bilan kiritadi (1-7).
Dastur shu kunni o‘zbek va ingliz tillarida chiqaradi. Noto‘g‘ri ragam
kiritilsa, xato xabari beradi.

1.92. Harflar statistikasi

Masala: Foydalanuvchi matn kiritadi. Dastur matndagi unli va
undosh harflar sonini alohida sanab chigaradi (faqat lotin alifbosi).

1.93. Toshbaqa pog‘onalari

Masala: Toshbaga pog‘onaga chigmoqda. U har safar 1 yoki 2
pog‘ona chiqishi mumkin. Foydalanuvchi pog‘onalar sonini kiritadi.
Dastur toshbaqa necha xil usulda tepaga chiqishi mumkinligini hisoblab
beradi.
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1.94. Anagramma tekshiruvi

Masala: Foydalanuvchi ikkita so‘z kiritadi. Dastur bu so‘zlar
anagramma ekanligini tekshiradi (bir xil harflardan tashkil topgan,
lekin boshqacha tartibda).

1.95. Armstrong sonlar

Masala: Foydalanuvchi ikkita son kiritadi (oraliq). Dastur shu
oralig‘idagi barcha Armstrong sonlarini topadi (son = ragamlarining
darajalar yig‘indisi, masalan: 153 = 1° + 5% + 33).

Yechimlar.

M.86. Birlik va o‘nlik raqamlari orasiga 0 ragami yozilsa qiymati 9
marta kattalashadigan natural sonlarni toping.

Yechimi: Berilan abc..mk (a,b,c,...k) ragamlarni ifodalaydi)
natural soni quydagicha yozib olamiz. abc...mk — 10N + k bu yerda
10N —abs...m 10 liklar honasinigacha ifodalasin, o‘nliklar va birliklar
honalari orasiga 0 qo‘ysak, abc...mOk — 100N + k hosil bo‘ladi masala
shartiga ko‘ra yozib olamiz.

100N + k = 9(10N+k)

100N — 90N = 9k — k

10N = 8k

SN =4k

Demak 4k soni 5 ga qoldigsiz bo‘linadi belgilashga ko‘ra k=raqam
u holda k=0 yoki k=5 bo‘la oladi.

k=0bo‘lsa SN = 4k ifodadan SN=0 bo‘lib qoladi

abc...m0Ok — 100N + k—0/ natural songa k=5 bo‘lganda SN=4-5N=4
hosil bo‘ladi. Demak izlanyotgan son yagona 45 soniga teng ekan.

M.87. Tenglamani yeching: 9-4**0-%=]9-6 * +4-9 <05

Yechimi Bizga ma'lumki a* # 0 shuning uchun tenglikni ikkala

qismini 4% ga bo‘lib yuboramiz.
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x x+0.5 x X 2x+1
90-19.5 4.2 9-19.23 4.3

JEE '4x+0.5 > 9.9 ’ 2l

x 2x 2x X
0=(3] y6.[3] . 12:3] 1193 “18=0
2 \2 2 2 2

(%j +y>0 deb belgilaymiz 12y° +19y-18=0

__54_ 9 o _l6_2 3._2_(3) .
Ny R YIE 2 3 (2

M.88. Agar a va b butun sonlari uchun ushbu a’—4b=2 tenglik
o‘rinli bo‘lsa tenglamani qanoatlantiruvchi a va b larni toping

Yechimi @ va b butun sonlar to‘plamiga tegishli sonlar a’—4b=2
shartiga ko‘ra tenglikning o‘ng tomoni juft songa tengligidan
tenglamaning chap tomoni a’—4b ayirma ham juft songa teng bo‘ladi,
ma’lumki ixtiyoriy butun soni juft songa ko‘paytirsak juft hosil bo‘ladi
4b juft son ekanligidan a® ham juft u holda @ = 2k k € Z yoza olamiz
47 —4b=2

k’—b=0,5 k va b sonlari butun sonlar to‘plamiga tegishli va
butun sondan butun ayirsak hamisha butun son hosil bo‘ladi. Demak
berilgan tenglama butun sonlar to‘plamida yechimga ega emas.

M.89. 3-2*+1=)’ tenglamani natural yechimlarini toping.

Yechimi: 3-2*+1=y"—]

3 2=(y-1)(y+1)

Shartga X, V€N ligidan tenglamaning chap tomoni juft va 3 ga
karrali son.

Tenglikning 0‘ng tomoni esa ikki ketma-ket kelgan toq sonlar yoki
ketma-ket kelgan juft sonlar ko‘paytmasini ifodalaydi. Biz (y—1)(y+1)
ni ketma ket kelgan toq sonlar bo‘lsin deb faraz qilaylik bilamizki toq
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sonlar ko‘paytmasi toq songa teng bo‘ladi tenglikning chap tomoni esa
juft songa tengligidan (y—1)(y+1) ko‘paytma ketma kelgan juft sonlar
ko‘paytmasiga teng ekan.

U holda ¥ = 2n + 1 ko‘rinishida yozib olishimiz mumkin

3:2=(y-DHy+1D=02n+1-1DC2n+1+1)=4n-(n+1)

3-2%*=n-(n+1)

Ushbu tenglikda n yoki n+1 ko‘paytuvchilardan biri 3 ga karrali
bo‘lshi kerak

NNn=3k bolsin3-2*2=3k-(3k+1)

252 = k(3k + 1)

Tenglik natural sonlar to‘plamida o‘rinli demak k = 2™ va
3-2™ 4 1 = 2t ifodalangan sonlar bo‘ladi. 3- 2™ + 1 ifoda m=0
bo‘lgandagina juft son u holda

272 =4 x=4 y=7

Ihn+1=3kbo'lsin,n=3k—1

3-2%2=3k(3k—1)

2%-2 — (3k—1) va3-2m—1=2°

Demak, bu holda ham faqatgina k = 1 tenglama natural sonlar
to‘plamida yechimga ega bo‘ladi.

k=1k=1 2¥%2=22%=2 y=5
M.90. Haqgiqiy musbat @ va b sonlar uchun

i/g + i/E <32(a+b) (l + l} tengsizlikni isbotlang
b a a b

Yechimi: Berilgan tengsizlikni har ikki qismini kubga oshirib,
a b a b

soddalashtirsak 3| 3/— + 3|— |<4 +Z+— tengsizlikni  hosil
a a
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gilamiz. O‘rta arifmetik va o‘rta geometrik miqdorlar orasidagi

munosabatni  qo‘llab, 1+l+£23i/£ va 1+1+22332
b b a a

tengsizliklarni, ularni qo‘shib yuqoridagi tengsizlikni hosil qilamiz.
Bundan, haqiqiy musbat @ va b sonlar uchun

i/§+i/ggi/2(a+b)(l+lj
b a a b

tengsizlikni o‘rinli ekanligi kelib chigadi

F.81. O‘zgarmas F'=50N kuch arqon
orqali gorizontal o‘qqa kiygizilgan
halqaga tasir giladi(rasmga qarang). Bu
yerda s= 2 m, h=1,5 m va halqaning 5,
massasi / kg. s=0m bo‘lgan vaqtda halga

A
ganday tezlikka erishadi. Ishgalanish ¥j£ I
kuchlari hisobga olmasa ham bo‘ladigan s
darajada kichik.

Yechimi. Ishqalanish  kuchlarini
hisobga olmas darajada kichik bolganligi sababli F kuchning bajargan
ishi halgaga kinetik energiya beradi deb aytishimiz mumkin. Ya’ni

92
F-AlzmT (1)

Endi esa A/ ni s orqali ifodalab olishimiz kerak. Buning uchun
arqonning dastlabki va oxirgi uzunliklari orqali bog‘lanish olamiz.

L =s*+h =l -1 =’ +h —h
L=h
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Al ning topilgan ginmatini (1) firmulaga olib borib qo‘yamiz va 9
ni topamiz

2
F-(\/sz+h2—h):m3

2
2F -(\/s2 K- h)

m

9=

Javob: 3=10 m/s

F.82. Faraz qilaylik, Yer yuzasiga yaqin hududda havo normal
sharoitda bo‘lsin. Temperatura va havoning molyar massasibalandlikdan
qat’i nazar o‘zgarmaydi deb hisoblab, Yer sirtidan 5 km balandlikdagi
va 5 km chuqurlikdagi kon tubidagi havo bosimini toping.

Yechimi.

Bizga ma’lumki atmosfera bosimi Yer sirtidan ko‘tarilgan sari

_ugh

barometrik formulaga ko‘ra kamayib boradi. Ya’ni p = p,e **

Masala shartiga ko‘ra normal sharoit deyilganligi sababli Py =1
atm, T=273K deb gabul qilamiz. Havoning molyar massasi esa
M =28 g/mol. Shu tenglamaga asosan h,=5000 m va h,=-5000 m
masofalar uchun bosimlarni hisoblaymiz.

ugh _289,81:5000
p=pee T =1.2,71 8312 _ (0 5atm
Ligh 289,81:5000

py=pee T =1-2,71 %32 =2am

Javob: I atm va 2 atm
F.83. Sferik kondensatorning ikki konsentrik qoplamalari
orasidagi bo‘shligning yarmi rasmda ko‘rsatilganidek dielektrik
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singdiruvchanligi & bo‘lgan modda bilan
to‘ldirilgan. Kondensatorning zaryadi ¢ ga teng.
Elektr maydon kuchlanganligi E ni sfera radiusi r
ning funksiyasi sifatida ifodalang.

Yechimi.

Vakuum va dielektrik muhitlar chegarasidagi

elektr maydon kuchlanganliklari teng bo‘ladi.

1t — E2t
Bundan tashqari elektr maydon radial
bo‘lishi shart.

A
El:EZ:ggrz’ a<r<b (1)
0

Bu yerda 4 — noma’lum koeffitsiyent (keyin

aniqlanadi).
Endi sferadagi umumiy zaryadni ifodalaymiz.
A .o A ) 1
=—27R")+ 27R°)=A|1+— |27R 2
9= (27R7) e (27R7) ( 8) (2)

(2) tenglamadan A ni topib (1) tenglamaga olib borib qo‘yamiz va
bizga kerak bo‘lgan E ning qiymatini topamiz.

q
E=E = .
b 2megt(l+e)
q
Javob: E, =F, = .
O R 2reg’ (1+€)

84. Agar obyektivning o‘rnatma halqasi (ramkasi) diametri D va
okulyar hosil qilgan shu halqa tasvirining diametri d bo‘lsa. Cheksizlikka
yo‘naltirilgan (fokuslangan) Kepler teleskopining kattalashtirish
koeffitsientini toping.
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Yechimi. Kepler teleskopida, normal sozlashda, ob’ektiv va

okulyar orasidagi masofa: Jo+ 1. Ob’ektivning o‘rnatma halqasi
(ramkasi) tasvirini okulyar hosil qgiladi va bu tasvir o‘ng tomonda
s' masofada joylashadi. Bu masofa quyidagi sinish tenglamasi bilan
aniqlanadi:

I 1 1

s' s 1
Bu yerda S=—( Jo+ fe) Shuning uchun quyidagi tenglikni

yozamiz. I 1 1 /o

AT ANAUEIA)

Okulyar ob’ektiv halqasiga nisbatan hosil qiladigan chiziqli
kattalashtirishning moduli
_ S
18] =

Masala shartiga ko‘ra bu kattalashtirish

s'
S

fo

D
k=|p|=Le=L.
fo d
85. Noaniglik prinsipidan foydalanib, o‘Ichami/ = 0,2 nm bo‘lgan
sohada cheklangan elektronning eng kichik kinetik energiyasini
baholang.
Yechimi.
Elektron berilgan hudud ichida chegaralangan ya’ni Ax=/.

Noaniqlik munosabatiga ko‘ra esa Ap - Ax :g. Buyerdan Ap ni

2
topamiz va kinetik energiya ifodasi 7 = £+ ga olib borib qo‘yamiz.
# 2m

Ap ="t
Ly

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA Soer




152 OLIMPIADA VA MASALALAR YECHISH BO‘LIMI

2 2
Buyerdan p_2 Ap ekanligini etiborga olib T = Px > h >
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1.86. Yulduzli raqamlar
Masala: Foydalanuvchi son kiritadi. Har bir gatorda ragam
yulduzchalar bilan o‘ralgan holda chiqariladi (masalan, * 1 *, ** 2 **),
1 n = int(input(“‘Son kiriting: *))
2 for i in range(l, n + 1):
3print(£°{* * 1} {i} {** *1}”
1.87. Eng uzun so‘z
Masala: Foydalanuvchi matn kiritadi. Dastur matndagi eng uzun
so‘zni va uning uzunligini chiqaradi.
1 matn = input(“Matn kiriting: *).split()
2 eng_uzun = matn[0]
3 for soz in matn: 4 5
4 if len(soz) > len(eng_uzun):
5 eng uzun =s0z 6
6 print(f’Eng uzun so‘z: {eng uzun} ({len(eng uzun)} harf)”)
1.88. Ragamlar teskari tartibi
Masala: Foydalanuvchi sonlar ro‘yxatini kiritadi. Dastur sonlarni
teskari tartibda va har bir sonning raqamlarini teskari qilib chigaradi.
1 sonlar = list(map(int, input(“Sonlarni kiriting (bo‘shliq bilan):
“)-split()))
2 teskari =[]
3 for son in sonlar[::-1]:
4 teskari.append(int(str(son)[::-1]))

SO
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5 print(“Teskari tartibda:”, “ “join(map(str, teskari))

1.89. Sehrli sanash

Masala: Foydalanuvchi son kiritadi. Agar son juft bo‘lsa, 2 ga
bo‘linadi, toq bo‘lsa

2 ga bo‘linadi, toq bo‘lsa 1 ayiriladi va yig‘indi hisoblanadi.
Jarayon n=0 gacha davom etadi.

I n = int(input(“‘Son kiriting: *))

2jami=03

3 whilen !=0:

4ifn%2==0:45678910

5 jami +=n

6n/=2

7 else:

8 jami +=n

9 n=1

10 print(f’Qadam: n={n}, jami={jami}”)

11 print(f”Yakuniy yig‘indi: {jami}”)

1.90. Ragamli piramida

Masala: Foydalanuvchi qatorlar sonini kiritadi. Dastur ragamlardan
simmetrik piramida chizadi (masalan, 1, 1 2, 1 2 3).

I n = int(input(“Qatorlar soni: *))

2 foriin range(1,n + 1):

3 print(“ “ * (n- 1), end="") 3456

4 for j in range(1, 1 + 1):

5 print(j, end=")

6. print()
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RAQAMLI TRANSFORMATSIYA SHAROITIDA AKADEMIK
LITSEY O‘QUVCHILARINING MUSTAQIL TA’LIM
ISHLARINI TASHKIL ETISHGA DOIR TAJRIBA - SINOV
ISHLARI VA ULARNING NATIJALARI TAHLILI

0.B. O‘rolova, Samarqand davlat veterinariya meditsinasi,
chorvachilik va biotexnologiyalar universiteti qoshidagi akademik
litsey o ‘qituvchisi

Ushbu magqolada ragamli transformatsiya sharoitida akademik
litsey o ‘quvchilarining mustaqil ta’lim ishlarini tashkil etishga doir
tajriba—sinov ishlari va ularning natijalari tahlili hamda tajriba—
sinov ishlarida qo ‘llanilgan misol va masalalarni yechish na’'munalari
keltirilgan.

Kalit so‘zlar: ragamli transformatsiya, akademik litsey, mustaqil
ta’lim ishlari, tajriba—sinov ishlari, natijalar, tahlil.

B oannoiti cmamve npedcmasnenvi pe3yibmamsl IKCHEPUMEH-
MAnbHOU pabomsl NO  OP2AHU3AYUU  CAMOCMOAMENbHOU  YYeOHOU
Pabomvl y4auwuxcs akaoemuieckoeo iuyess 8 KoHmexkcme yugposoul
mMpancgopmayui, AHaIU3 NOTYYEeHHBIX PE3YIbIMAMO8, A MAKHCe NPUMEPbl
U 0bpasyvl pewrenus 3a0ay, UCNOIb3OBAHHBIX 8 IKCNEPUMEHMATbHOU
pabome.

Kniouesvie cnosa: yugpposas mpancopmayus, axaoemuyecKul
auyet, camocmosmenvHas yyeoHas paboma, IKCNepUMEeHmAalbHAs
paboma, pe3yibmamsi, AHAIU3.

This article presents the results of an experimental study on organizing
independent study activities for students at an academic lyceum in the
context of digital transformation, an analysis of the results, and examples
and sample solutions to problems used in the experimental work.
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Keywords: digital transformation, academic lyceum, independent
study activities, experimental work, results, analysis.

Ushbu ishda akademik litsey o‘quvchilarining mustaqil ta’lim
ishlarini tashkil etish samaradorligini tekshirish maqgsadida tajriba—
sinov ishlari olib borildi [1]. Asosiy ishtirokchilar akademik litsey
o‘quvchilari va ijtimoiy fanlar, matematika va iqtisod o‘qituvchilari
bo‘ldi. Tajriba—sinov ishlarida asosiy vazifalar qilib quyidagilar
belgilandi: ta’lim muassasasidagi o‘quvchilarining matematik
savodxonlik sohasidagi bilimlari ragamli transformatsiya sharoitida qay
darajada rivojlanganligini aniqlash; matematik savodxonligi sohasidagi
bilimlari mustaqil ta’lim ishlari jarayonida hayotiy muammolarni hal
etish ko‘nikmalarini shakllantirish hamda ushbu fanni o‘rganishga
qiziqishlarini shakllantirish bo‘yicha o‘quv va kognitiv faoliyatini
tashkil etish; o‘quvchilarining mustaqil ta’lim ishlari jarayonida
olgan bilim va ko‘nikmalari rivojlantirish bo‘yicha ishlab chiqilgan
metodikaning samaradorligini tekshirish [2].

Tajriba—sinov ishlari uch bosqichda amalga oshirildi: aniglash
bosqichida ragamli transformatsiya sharoitida akademik litseyda
mustaqil ta’lim ishlarini tashkil etish orqgali o‘quvchilarda matematika
asosly tushunchalari va masalalarni  yechish ko‘nikmalarini
shakllantirishning boshlang‘ich darajasini aniqlash; shakllantiruvchi
bosqichda o‘quvchilarning mustaqil ta’lim ishlarini tashkil etishda
matematik masalalarni yechish ko‘nikmalarini shakllantirish maqgsadida
o‘quv va kognitiv faoliyatini tashkil etish; nazorat va baholash
bosqichida ishlab chiqilgan metodikasi samaradorligini tekshirish va
tajriba—sinov ishlari natijalarini tahlil qilish kabi ishlar bajarildi.

Akademik litseylarda o‘quvchilarining mustaqil ta’lim ishlarini
tashkil etishga masalasining dolzarbligini aniqlash uchun so‘rovnoma
o‘tkazildi, unda Samarqand davlat veterinariya meditsinasi,
chorvachilik va biotexnologiyalar universiteti qoshidagi akademik
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litsey matematika, fizika, informatika yo‘nalishlarining 1 va 2— kurs
o‘quvchilari ishtirok etdilar. Respondentlarning javoblarini tahlil
qilish asosida o‘quvchilarning mustaqil ta’lim ishlariga bo‘lgan
munosabati aniqlandi va o‘quvchilarining mustaqil ta’lim ishlari
jarayonida olgan bilim va ko‘nikmalari rivojlantirish zarurligi
tasdiglandi [3].

Qabul qilingan javoblarni tahlil qilish, respondentlarning aksariyati
o‘quvchilarining mustaqil ta’lim ishlarini tashkil etish shakllarining
o‘quvchilar bilim va ko‘nikmalari rivojlantirishga ta’siri sezilarli deb
hisoblaydi, degan xulosaga kelishga imkon beradi.

Respondentlarning 80 foizi mustaqil ta’lim ishlarini tashkil etish
shakllarining o‘quvchilarbilim vako‘nikmalaririvojlantirishgaijobiy
ta’siri mavjud deb hisoblaydilar. Respondentlarning 60% dan ortig‘i
akademik litseylarda mustaqil ta’lim ishlari jarayonida kognitiv
bilimlarni olish uchun etarli shart-sharotilar yaratilmaganligini
e’tirof etadi. Barcha so‘rov ishtirokchilari mustaqil ishlarni tashkil
etishda turli innovatsion shakllarni qo‘llash kerak, deb javob berishdi.
Bundan tashqari, respondentlar mustaqil ta’lim mazmuni, didaktik
magsadlari va uslubiy ta’minotini takomillashtirish zarurligin
ta’kidlaganlar.

Akademik litsey o‘quvchilarining mustaqil ta’limda matematika
sohasidagi asosiy bilimlarining rivojlanish darajasini va amaliy
masallarni yecha olish qobiliyatini baholash uchun I.V. Lipsits, E.B.
Lavrenova, O. Ryazanova [6] larning tavsiyalaridan foydalanildi.
Dastlabki baholash yozma so‘rov shaklida o‘tkazildi, uning magsadi
akademik litsey o‘quvchilarining mustaqil ishlarni bajarish jarayonida
dastlabki bilim darajasini va amaliy masalalar yechish ko‘nimalari
shakllanish saviyasini aniqlash edi. Bunda o‘quvchilar bilim darajasi
5 ballik tizimda baholandi. O‘tkazilgan tadqiqot natijalari 1—jadval va
l-rasmda keltirilgan.
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1—jadval
O‘quvchilar bilimlari rivojlanish darajasi va masalalarni mustagqil
yecha olish qobiliyatini baholash bo‘yicha o‘tkazilgan tadgiqot

natijalari
Baho O‘quvchilar soni %
1 2 3 4 5 6 7 Shakllanish Umumiy
darajasi ko‘rsatkich

2 25 35 20 20 35 45 10 Past 45
3 35 20 25 20 30 35 20 O‘rta 35
4 25 30 25 30 25 15 30 Yugqori 20
5 15 15 30 30 10 5 40

50

40

30

20

: N

o . T . 1
Past O‘rta Yuqori

I-rasm. Aniqlash bosqichida o‘quvchilar matematik bilimlar
darajasi monitoringi sxemasi

Natijada, tajriba—sinov ishining aniqlash bosqichida o‘quvchilarning
mustaqil ta’limning ana’naviy shakllarida yetarli bilim va ko‘nikmalarga
ega emasligi aniglandi. So‘rov natijalari shuni ko‘rsatadiki, litseylarda
transformatsiya sharoitidagi zamonaviy shallariga yetarlicha e’tibor
berilmayapti. Bu yo‘nalishda qo‘shimcha darslar yoki tanlov kurslari
kabi samarali ana’naviy shakllaridan foydalinilmayapti.

Mazkur bosqichi natijalariga ko‘ra ishlab chiqgilgan amaliy
ishlardan foydalangan holda litsey o‘quvchilari bilan mustaqil ishlarni
zamonaviy internet texnologiyalari va sun’iy intellektdan foydalangan
holda tashkil etish amalga oshirildi[5].
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Tajriba—sinov ishlarining shakllantiruvchi bosqichida
o‘quvchilarning mustaqil ta’limni tashkil etishda internet texnologiyalar,
onlayn — xizmalar va sun’iy intellekt g‘oyalarini rivojlantirish uchun
bebinar, master klass va kvestlar o‘tkazildi.

Mustaqil ishlar doirasida ikkita mustaqil tashkil etildi: mustaqil
ish shakllardan foydalangan holda birlashtirilgan tarzda o‘tkazildi,
unda o‘quvchilar mustaqil ravishda nostandart masalalar, matematik
modellashtirish, masalalar yechishda sun’iy intellekt bilan ishlash bilan
tanishdilar. Onlayn kvest shaklida o‘tkazilgan mustaqil ish davomida
har bir o‘quvchi topshiriqni o‘z tezligida bajardi. Kvestni boshlashdan
oldin o‘quvchilar tegishli mavzuda onlayn xizmatlari hamda internet
texnologiyalarga murojaat qilishadi. Kvest davomida o‘quvchilar har bir
matematik masala turi, yechish usuli, unga zarur nazariy ma’lumotlarni
mustaqil izlash ko‘nikmalariga va masalaning matematik modelini
tuzish ko‘nikmalariga ega bo‘ladi [6]-[7].

Tajriba sinovning bu bosqgichida mustaqil ta’limning tekshirish
ro‘yxatlari bilan ishlashning bajarish — tasdiqlash va o‘qish — bajarish
usullaridan foydalanildi. Tajriba — sinov ishining yakuniy bosqichida
olingan natijalar taklif etilayotgan metodikaning samarali ekanligini,
o‘quvchilarning mustaqil ishlarning zamonaviy shakllarida o‘quvchilar
bilim va ko‘nikmalar darajasi oshganligi aniqladik (2 — jadval).

2—jadval
Mustagqil ishlar ta’sirida o‘quvchilar asosiy bilim va
ko‘nikmalarning rivojlanish darajasi ko rsatkichlari

Baho | O‘quvchilar soni%
1 2 3 4 5 6 7 Shakllanish Umumiy
darajasi ko‘rsatkich

2 0 10 0 5 5 10 0 Past 15

3 10 20 5 15 10 10 5 O‘rta 25

4 10 20 5 20 15 25 20 Yugqori 60

5 80 50 90 60 70 55 75

0201 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA N

SO




O.B. O‘rolova. Raqamli transformatsiya sharoitida akademik litsey o ‘quvchilarining
mustaqil ta’lim ishlarini tashkil etishga doir tajriba — sinov ishlari va ularning natijalari 159
tahlili

70

60
50
40
30
20
sm M
0 T T T 1

Past O‘rta  Yuqori

2-rasm.Mustaqil ishlar ta’sirida o‘quvchilar asosiy bilim va
ko‘nikmalarning rivojlanish darajasi dinamikasi

Natijada, tajriba — sinov ishining yakunlovchi bosqichida akademik
litsey o‘quvchilarning mustaqil ishlar ta’sirida darslarda olgan asosiy
tushunchalarini mustahkamlash va chuqurlashtirish darajasi aniglandi.
O‘quvchilar o‘rtasida matematik masalalarni yechishda mustaqil
ravishda internet texnologiyalar va sun’ity intellektdan foydalanish,
mustaqil fikrlash va kreativlik ko‘nikmalari shakllanish sezilarli
darajada oshdi. Mustagqil ishlar shu shakllarda o‘tkazilganligi sababli
o‘quvchilarning bilim olishga bo‘lgan qiziqishi ortib, mustaqil
ishlarni bajarishdagi faolligi sababli yuqori o‘zlashtirishlarga ega
bo‘ldilar. Bundan tashqgari, ishlab chiqilgan metodika davlat ta’lim
standarti talablariga javob beradi va akademik litseylar rahbariyati va
o‘qituvchilari tomonidan tasdiglandi.

Tajriba — sinov ishlarini o‘tkazish uchun Sharof Rashidov
nomidagi Samarqand davlat universitet qoshidagi akademik litseyi
(79 nafar), Samarqand davlat veterinariya meditsinasi, chorvachilik
va biotexnologiyalar universiteti qoshidagi akademik litsey (88
nafar), Samarqand chet tillar instituti qoshidagi akademik litsey (47
nafar) va Samarqand iqtisidiyot va servis instituti qoshidagi akademik
litsey (57 nafar) ta’lim muassasalari o‘quvchilari tajriba va nazorat
guruhlariga ajratildi. O‘quvchilarning bilim saviyasi og‘zaki, yozma va
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test shakllarida baholandi. O‘quvchilarning tajriba boshi va oxiridagi
o‘zlashtirish dinamikasi aniqlandi (3 — rasm):

60

50

40

30

1 goniqarli

20 -
qoniqarsiz
10 -

Tajriba guruhi Nazorat guruhi  Tajriba guruhi ~ Nazorat guruhi
Tajriba boshida  Tajriba boshida  Tajriba oxirida  Tajriba oxirida

3 —rasm. O‘quvchilarning tajriba boshi va oxiridagi o°zlashtirish
dinamikasi

Yuqoridagi hisoblashlardan tajriba guruhining ko‘rsatkichi
nazorat guruhinikiga nisbatan 9% ga oshganligini ko‘rish mumkin.
Bundan ko‘rinadiki akademik litsey o‘quvchilarning mustaqil ishlar
ta’sirida darslarda olgan asosiy tushunchalarini mustahkamlash va
chuqurlashtirish darajasi sezilarli darajada oshdi hamda o‘quvchilar
o‘rtasida matematik masalalarni yechishda mustaqil ravishda internet
texnologiyalar va sun’iy intellektdan foydalanish, mustaqil fikrlash
va kreativlik ko‘nikmalari rivojlanishi kuzatildi, mustaqil ishlarni shu
shakllarda o‘tkazilganligi sababli o‘quvchilarning bilim olishga bo‘lgan
qiziqishi ortib, mustaqil ishlarni bajarishdagi faolligi sababli yuqori
o‘zlashtirishlarga ega bo‘lishi tasdiglandi.
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POLITEXNIKUMLARDA MATEMATIKANI KASBIY
SOHALAR BILAN BOG‘LAB O‘QITISHNING AHAMIYATI

A.A. Akmalov, Fan va texnologiyalar universiteti Aniq fanlar
kafedrasi professor v.b., p.f-n., dotsent

D.A. Abduvahobov, Fan va texnologiyalar universiteti Aniq fanlar
kafedrasi dotsent v.b., p.f.f.d. (PhD)

Ushbu magolada matematika fanini kasbiy sohalar bilan fanlararo
alogadorlikda o ‘qitish orgali politexnikum o ‘quvchilarining kasbiy
kompetensiyalarini shakllantirishning nazariy asoslari keltirilgan va
namunaviy ko ‘rsatmalar bilan bayon etilgan. Namunaviy ko ‘rsatmalar
xizmatlar sohasiga doir tayyorlangan hamda matematika darslarida
foydalanish mumkin.

Tayanch so ‘zlar: matematika, kompetensiya, kasbiy soha, fanlararo
alogadorlik, masala, didaktik material, topshiriq.

B Oawmnoii  cmamve  uzniodxcenvl  meopemuyeckue — OCHOBbl
Gopmuposanus  NPOPECCUOHANLHBIX — KOMHEMeHYull  yYaujuxcs
NONUMEXHUKYMA  NOCPEOCMBOM — NPenooasaHus MamemamuKk 60
83AUMOCBA3U ¢ NPOGeccuoHarbHbiMy oucyuniunamu. Ilpueedemnvi
npumepHvie Memooudeckue pekomeHoayuu, papabomarHvle Os
cghepovl obcaydcusanus u npeoHazHauveHHvle OJisi UCNONb308AHUS HA
VPOKAX Mamemamuxu.

Knroueswiecnosa: mamemamuxa, KomnemeHyust, nPpo@hecCuoHaIbHAsL
chepa, medxcnpeomemnasn ce:13vb, 3a0aud, OUOAKMUYECKUL Mamepudal,
3a0anue.

This article presents the theoretical foundations for the formation
of professional competencies of polytechnic college students through
the teaching of mathematics in close interrelation with professional
disciplines. Approximate methodological recommendations developed
for the service sector and intended for use in mathematics lessons are
provided.
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bilan bog‘lab o ‘qitishning ahamiyati

Keywords:  mathematics, competence, professional  field,
interdisciplinary integration, problem, didactic material, task.

Bugungi kunda kasbiy ta’lim sohasiga xalqaro dasturlarni joriy
etish hamda ichki va tashqi mehnat bozorining talablariga mos
raqobatbardosh kadrlarni tayyorlash tizimini isloh qilish jarayonlari
keng amalga oshirib kelinmoqda. Shu jumladan, politexnikumlarda
umumta’lim va umumkasbiy fanlarni integratsiyasini amalga oshirgan
holda dars jarayonlarini tashkil etishga qaratilgan uslubiy-ta’minotlarni
yangilashga e’tibor qaratilmoqda. Albatta, bu jarayon matematika fani
va kasbiy sohalar bilan o‘zaro aloqadorlikni aks ettirishga qaratilgan
didaktik materiallarni tayyorlashni taqozo etmoqda. Chunki, ushbu
integratsiya o‘quvchilarning kasbiy kompetensiyalarini shakllantirishga
xizmat qilishi ayon.

Matematikani o°qitish jarayonida kasbiy kompetensiyalarini
shakllantirishda o*qituvchi tomonidan olib boriladigan faoliyat muhim
hisoblanadi. O‘qituvchining butun dars jarayonida olib borilgan faoliyati
o‘quvchining ma’lum bir belgilangan bilimlar tizimi bilan bir qatorda,
tanlagan sohasiga doir kasbiy kompetensiyalarini ham shakllantirishi
lozim. Matematika fanini o‘qitish jarayonida kasbiy kompetensiyani
shakllantirishni quyidagicha amalga oshirish mumkin:

e Yangi mavzu bayonini kasbiy soha bilan o‘zaro bog‘lab
tushuntirilishi;

e Mavzuga doir masalalarning kasbiy sohaga aloqadorligida
berilishi;

e Ko‘rgazmali qurollar, didaktik materiallarning kasbiy sohaga
bog‘lanishi [2];

e Mavzuga doir topshiriglarning kasbiy sohaga yo‘naltirilgan
holda berilishidan iborat.

Yangimavzu bayoninikasbiy soha bilan o ‘zaro bog ‘lab tushuntirish
— mavzuning xususiyati, amaliy ahamiyati va kasbiy sohaga bog‘lash
imkoniyatiga ko‘ra mavzuni bayon etishda o‘quvchilarning kasbiy
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sohalariga bog‘lash, xususan, kasbiy muammoli savollarni hosil
qilish, kasbiy muammoli vaziyatlarni misol sifatida keltirish va bu
orqali matematika hamda kasbiy soha o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni
ko‘rsatgan holda dars jarayonini amalga oshirish.

Masalan, Elementar funksiyalarga doir mavzularni o‘qitishda
o‘quvchilarga elementar funksiyalar haqida tushuncha hosil qilish
albatta muhim. Dars jarayonida “Mehmonxona xo‘jaligi mutaxassisi”
kasbi bo‘yicha Konserj kvalifikatsiyasiga alogador bo‘lgan quyidagi
muammoli savol asosida mavzu bayon etiladi:

Mehmonxonaga tashrif buyuruvchi mijozlarga bir xona to‘lovlari
bo‘yicha ma’lumot berilishi kerak. Bunda bir kecha uchun 450 000
so‘m, nonushta birinchi kun uchun to‘lovi 50 000 so‘mni, keyingi
kunlari uchun esa bepul tashkil etiladi.

Savol. Mijozning buyurtmasiga ko‘ra to‘lovni hisoblash gqanday
amalga oshiriladi?

Mijozning buyurtmasiga asoslanib hisob-kitob ishlarini amalga
oshiramiz

1 kun uchun 450 000- 1+ 50 000 = 500 000 so‘m

2 kun uchun 450 000- 2 + 50 000 =950 000 so‘m

3 kun uchun 450 000- 3 4+ 50 000 = 1 400 000 so'm

Keyingi kunlar uchun ham shu tartibda hisob-kitob ishlari amalga
oshiriladi. Buni biz quyidagi matematik qonuniyat orqali ifoda etamiz:

y =450 000-x+ 50 000

Bu yerda x — kunlar soni, vy —to'lov migdori (so'mda)

Hisoblash natijasini esa biz quyidagicha keltiramiz (1-jadvalga
qarang):

1-jadval
Amaliy hisoblash natijasi Matematik ifoda etish
1 kun uchun — 500 000 so‘m x=1, y=500 000
2 kun uchun — 950 000 so‘m x=2, v=950 000
3 kun uchun — 1 400 000 so‘m x=3, v=1400 000
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Umumiy holatda hisoblashlarni amalga oshirishimiz va istalgan xona
uchun mana shu kabi qonuniyatlarni keltirish mumkin. (Hisoblashlar
o‘quvchilar bilan birgalikda amalga oshiriladi.)

O‘quvchilarda funksiyaga doir ma’lum bir tushuncha hosil gilingach
matematik ta’rifni, erkli va erksiz o‘zgaruvchi, aniqlanish va qiymatlar
sohasi, funksiya turlarini asoslab tushuntirish mumkin. Bu jarayonda
matematik va amaliy ahamiyati yuqoridagi kabi bog‘liqlikdan
foydalangan holda amalga oshirilishi magsadga muvofiq.

v = kx+ 1 ko‘rinishidagi funksiva chizigli funksiya deyiladi.
Yugqorida keltirilgan misolimizda k = 450 000, I = 50 000.

y =450 000-x+ 50000

Hisoblangan har bir kun x —kunlar soni bo‘lib, x — erkli
o‘zgaruvchi yoki argument deyiladi. To‘lanishi lozim bo‘lgan
y —to'lov migdori bo‘lib, y —erksiz o‘zgaruvchi yoki funksiya
deyiladi. Biz buni quyidagicha ifoda etamiz (2-jadvalga qarang):

2-jadval
v=kx+1 v =450000-x+ 50 000
| x — erkli o‘zgaruvchi yoki argument x — kunlar soni
|y —erksiz o‘zgaruvchi yoki funksiya y —to'lov migdori
x — qabul qilishi mumkin bo‘lgan Aniqlanish sohasi
giymatlari aniqlanish sohasi 1,2,3,4,... kunlar
y — qabul qilishi mumkin Qiymatlar to‘plami
bo‘lgan giymatlari qiymatlar 500 000 so*m, 950 000
to‘plami so‘m, ...

Bu jarayonda o‘quvchi matematik tushunchalarni alohida amaliy
holatda ko‘rishi mumkin bo‘ladi.

Mavzuga doir masalalarning kasbiy sohaga aloqadorligida
berilishi — mavzuga doir masalalarning kasbiy sohalar bilan bog‘lanishi
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muhim ahamiyatga ega. Yangi o‘rganilayotgan mavzu misollar
orqali mustahkamlanadi, mavzuni o‘zlashtirgan o‘quvchi bir xil
turdagi masalalar bilan cheklanib qolmasdan, balki kasbiy sohasiga
oid masalalarni ishlashi, uning matematikani tatbiqini o‘rganishi,
shuningdek, kasbiy sohasiga qo‘llash ko‘nikmalarini shakllantirishiga
yordam beradi.

Masalan. Ratsional tenglamalar mavzusi o‘tilganda matematik
misollarni  yechishni  o‘quvchi to‘la o‘zlashtirgach quyidagi
ko‘rinishdagi masalani o‘quvchilarga berish mumkin:

Mexmonxonada 2 ta housekeeping xodimi belgilangan xonalarni
birgalikda 2 soatda tozalay oldi. Agar 1-xodim xonalarni alohida
tozalashi uchun 2-xodimga nisbatan 3 soat kam vaqt sarflasa, har bir
xodim xonalarni necha soatda tozalay oladi?

Yechish. 1-xodim xonalarni x soatda tozalab bo‘lsin. U holda
2-xodim xonalarni (x+3) soatda tozalashi ayon. Bundan biz 1-xodim

1
1 soatda xonalarning = qgismini, 2-xodim > qismini tozalay olgan

=
bo‘ladi. Shartga ko‘ra esa birgalikda tozalash vaqti 2 soatni tashkil
etadi, shu sababli 1 soatda yarim qismini tozalashi kelib chiqadi.
Endi tenglamani tuzaylik:

11
x x+3 2
Berilgan tenglamani matematik usul bilan yechamiz
1 N 1 1 1+ 1 1
x x+3 2 x x+3 2
Umumiy maxraj berish orqali quyidagiga ega bo‘lamiz:
2x+ 6+ 2x—x*—3x —x*+x+6
=0 — _——
2x(x + 3) 2x(x + 3)
—x*+x+6=0 (x+2)(3-x)=0 x=-2, x=3
{ 2x(x+3)#0 = { x#0, x#-3 = {xiﬂ, x# -3
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Vaqt manfiy son bilan ifodalab bo‘lmaydi, shu sababli biz ikkinchi
yechim x = 3 yechimni qabul gilamiz. Demak, 1-xodim 3 soatda,
2-xodim esa x + 3 = 6 tenglikka ko‘ra 6 soatda belgilangan xonalarni
tozalaydi.

Ko‘rgazmali qurollar, didaktik materiallarning kasbiy sohaga
bog ‘lanishi — ko‘rgazmali qurollardan foydalanishda kasbiy sohalarni
inobatga olish, ularning kasbiy imkoniyatlari, kasbiy uskunalari
va shu kabi turli elementlari orasida matematika va kasb o‘rtasida
o‘zaro aloqgalarni o‘rnata olish. Didaktik materiallar tayyorlashda esa
o‘quvchilarning kasbiy sohalaridan kelib chiqib tayyorlash hamda
ma’lum bir kasbiy kompetensiyalarini shakllantirishga xizmat qilishi
kerak. Ushbu jarayonda matematik bilimlar tizimi bilan birgalikda
kasbiy soha orasidagi o‘zaro munosabat aks etadi. (1-rasmga garang.)

1-rasm. “Mehmonxona xo°jaligi mutaxassisi” kasbi bo‘yicha ish
qurollaridan foydalanib tayyorlangan ko‘rgazmali qurol

Mavzuga doir topshiriglarning kasbiy sohaga yo ‘naltirilgan holda
berilishi — ma’lum bir kasbiy soha imkoniyatlaridan kelib chiqqan
holda, matematikaga doir mavzularni o‘rganish, o‘zlashtirish va qo‘llay
olish ko‘nikmalarini hosil giluvchi hamda kasbiy kompetensiyalarini
shakllantirishga xizmat qiluvchi topshiriglar tizimidan dars jarayonida
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foydalanish. Bunday topshiriglarni tuzishda quyidagi shartlarga
ahamiyat berilishi lozim:

— matematik ahamiyatga ega bo‘lishi;

— matematikaning tatbiqiy jihatlariga yo‘naltirilishi;

— matematika va kasb alogadorligini o‘rnatishga asoslanishi;

— evristik faoliyatni tashkil etishi.

Masalan, Prizma mavzusini o‘qitish jarayonida o‘quvchilarga
quyidagi topshirigni berish samaralidir:

1. Kasbiy sohangizga doir predmetlar ichida prizma shaklida
bo‘lganlarini aniqlang.

2. Aniqlagan predmetingizni qirrasi, yoqi va uchlari nimalardan
iborat ekanligini ifoda eting.

3. Aniqlagan predmetingizning yoyilmasi nimadan iborat bo‘lishini
tushuntiring.

Bunday topshiriglarni amalga oshirish jarayonida o‘quvchilar
ongida amalga oshadigan aqliy faoliyatni quyidagi sxemada ifoda
etaylik: (2-rasmga garang)

Matematik Izlash Kasbiy Tushunish O‘zaro
obyekt predmetni _— aloqalarni
aniqlash ifodalash

2-rasm. O‘quvchilarning predmetlararo alogalarni amalga
oshirishidagi aqliy faoliyati jarayoni

Beriladigan topshiriqda har ganday matematik obyektni, o‘quvchi
tomonidan kasbiy sohasiga mos bo‘lgan predmetni izlash natijasida
o‘zaro alogalarni aniqlaydi, predmetning o°‘ziga xos elementlarini
matematik ifoda etadi. Buning uchun o‘quvchi dastlab matematik
obyekt hagida ma’lum bilimlarga ega bo‘lishi lozim, chunki matematik
bilimlarsiz kasbiy predmetlarni tushunishi mumkin ammo undagi
matematik qonuniyatlarni anglay olmaydi. Shu sababli, biz dastavval
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matematik obyektga doir bilimlarni o‘quvchilarda hosil qilishimiz,
so‘ng topshiriqlar asosida ular orasidagi bog‘liq qonuniyatlarni
aniqlashga o‘rgatishimiz zarur. Bu orqali esa kelajakda kasbiy
faoliyatida uchraydigan matematik qonuniyatlarga doir muammolarni
tushungan holda hal etish ko‘nikmalari shakllanib boradi.

Xulosa o‘rnida, o°‘quvchilarning tanlagan kasb sohalari
asosida yuqorida keltirilgan nazariy jihatlarga e’tibor qaratib
didaktik  materiallarni  tayyorlash hamda dars jarayonlarida
foydalanish politexnikumda tahsil oluvchi o‘quvchilarning kasbiy
kompetensiyalarini, xususan, matematikani kasbiy sohasida qo‘llay
olish, turli kasbiy faoliyatida uchraydigan matematik hisob-kitoblarni
amalga oshirish, shuningdek, kasbiy sohasida yuzaga keladigan turli
vaziyatlarda eng muqobil yechimlarini topish kabi kompetensiyalarini
shakllantirishga xizmat qiladi.
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O‘ZARO ILASHISHGA ASOSLANGAN UZATMALARNI
O‘QITISHDA PEDAGOGIK TEXNOLOGIYALARNI
QO‘LLASH

B. Nematov, B.T. Bisenova, NDU Texnologik ta’lim kafedrasi
dotsentlari,

1. Maxammatova, S. Otaqulova, R. Yo ‘ldasheva, Texnologik
ta’lim yo ‘nalishi 3-kurs talabalari

Magolada silindrik vallarning mustahkamlikga hisoblash masalalari
qaraladi. Silindrik vallarning kontakt yuzalaridagi kuchlar ta siridan
hosil bo‘ladigan kontakt kuchlanishlar tasirida mustahkamlikga
hisoblash masalalari ko ‘riladi.

Tayanch so‘zlar: Val o ‘qlari, kinematik juftlar, urinma, normal
kuchlar, fazoviy kuchlar, kontakt (Gerts) kuchlanishlari, reduktor,
silindrik tishli ilashma, vertikal tekislik, reaksiya kuchlari, eguvchi
moment, eguvchi moment epyurasi, silindrik shesternya, konussimon
g ‘ildirak.

B cmamve paccmampusaromces gonpocsl pacuema npoyHOCMU
YUTUHOpUYECKUX 6an08. Paccmompernvl 6onpocel pacuema npouHocmu
YUTUHOPUYECKUX BAL08 OM GIUAHUSL KOHMAKMHBIX HANPANCEHU,
BO3HUKAIOWUX NpU OeUCMEUU CUl HA KOHMAKMHbIE NOBEPXHOCMU
YUTUHOPUUECKUX BATLO8.

Knwueswvie cnosa. Ocu 6anos, kunemamuyeckue napsi, ynop,
HOPMANIbHASL CUNLA, NPOCMPAHCMEEHHbLE CUTTbL, KOHMAKMHbLE HANPSNCEHUS
(I'epya), pedykmop, yununopuueckasn 3youamas Myghma, 6epmuKaibHAasl
NIOCKOCMb, CUTLLL PeaKyuU, U32UOaouuil MOMeHm, SNI0Pa U3eUOAIUWUX
MOMEHMO8, YUTUHOpUYecKas 3youamas nepedadd, KOHU4ecKas 3y0uamasi
nepeoaua.

This article examines the strength calculations for cylindrical shafts.
It examines the effects of contact stresses arising from the action of forces
on the contact surfaces of cylindrical shafts.
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Keywords: Shaft axes, kinematic pairs, thrust, normal force, spatial
forces, contact stress (Hertz), gearbox, spur gear coupling, vertical

plane, reaction forces, bending moment, bending moment diagram, spur
gear, bevel gear.

Ilashishga asoslangan uzatmalar texnikada asosiy uzatmalardan
hisoblanadi. Ularning yutug‘i uzatishlarning deyarli yuz foiz aniqligidir.

Val o‘qlari parallel bo‘lgan, val o‘qlari kesishadigan, ayqash o‘qli
uzatmalar yuqori kinematik juftlar tashkil qilib, kontakt sohada urinma,
normal va o‘qlar bo‘ylab yo‘nalgan kuchlar hosil bo‘ladi (1-rasm).
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1-rasm. Kontakt sohada hosil bo‘ladigan
kuchlar. a) Val o°qlari parallel bo‘lgan silindrik
uzatmalarda,

b) val o‘qlari kesishadigan konussimon
uzatmalarda, v) ayqash o°qli uzatmalarda.

v)

Bunday kuchlar fazoviy kuchlar bo‘lib, fazoda yo‘nalishlarini qurish,
ko‘z oldiga keltirish ancha mahorat talab qiladi, hamda mustahkamlikga
hisoblashning asosini tashkil qiladi. Uzatmalarni mustahkamlikga
hisoblashda bu kuchlardan hosil bo‘ladigan kuchlanishlar, kontakt
(Gerts) kuchlanishlari hisoblanadi. Mustahkamlik nazariyalariga ko‘ra
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mustahkamlikga hisoblanadi, o‘lchamlari aniglanadi. Masalalarni yechish

me’yorlashtirilgan bo‘lib, davlat standartlaridan kerakli qiymatlar olinadi.
Masala. Reduktor oraliq vali diametri aniglansin (2-rasm).
Quyidagilar berilgan: Konussimon tishli ilashmadagi zo‘rigishlar:

F ,=3040N, F = 378N; F = 1135N; d =93mm; Silindrik tishli
ilashmadagi zo‘riqishlar:F ,=4435N, F ,=1610N; Uzatiladigan quvvat:

N=13kVt; aylanish chastotasi: n=483 ayl/min; a=77mm, b=119 mm,
c¢=48mm. Valning xizmat muddati 8 yil; K =0,8; K =0,33. Yuklanish
o‘zgaruvchan.
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2 —rasm. Vallarni hisoblasga oid sxema
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Masalani yechilishi:

1). CT40 markali po‘lat tanlaymiz. [t] = 10...15 N/mm? — val
birinchi oraliq qismlari uchun shartdan, [T] = 15 N/mm?olamiz. Dastlab
(1) formula bo‘yicha val diametrini hisoblaymiz:

_ s[95510°4 s [95510°13
».q| 0,2[r]n "-ll 0,2-15-483

=44 mm;

2). Gorizontal tekislikdagi reaksiya kuchlarini hisoblaymiz (2-rasm,
XO02Z).

R, = Fp(B+ehline _ 5gsa N:
a+b+c
>My=R, (a+b+c)—F, (b+c)—F,c=0;
R, =tnlrHERC o953,
a+b+c

Reaksiya kuchlarini to‘g‘ri topilganligini tekshiramiz.
> X=-R_ +Ft1 +F -R,_=2953+3040-4522=0

3). F,,, F,, kuchlardan eguvchi momentlarni hisoblaymiz, eguvchi
moment epyurasini quramiz.

x,=a, M, =R, a=227380N,,,;
x,=¢; M, =R, c=217060N,,,;

4). Vertikal tekislikdagi F,.,,F., va F,; kuchlardan reaksiya

kuchlarini hisoblaymiz. F;; o‘q bo‘ylab yo‘nalgan kuchdan moment

10’
Ly =0,042 K, =}|—= d=: M, _ 319442 =38mm
2,25-10 0,1[o,] V0,1-63,9
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SY=R, —F,+F, R, =158-378+1610-1390 = 0;

R, = M+Fr1a+Fr2(a+b)=1390N.
4 a+b+c
F k., va by,

>M, =—RBy(a+b+c)—Fﬂa+M—Fr2(a +b)=0;

_ M+F a+Fr,(a+b)
B a+b+c

R

By

=1390N.

Reaksiya kuchlarini to‘g‘ri topilganligini tekshiramiz.

ZYzRAy—F,,lJrF,,: — Ry, =158—378+1610— 1390 =0;

5). M+F ,F , kuchlardan eguvchi momentlarni hisoblaymiz, eguvchi

moment epyurasini quramiz. Chap kesim

0<y, <a; oraligida. y, =a-M, =—R, a=-158-77=—-12170Nm;

a<y, < (a+b); oraliq, M,

a+M +F,(a—a) =40610Nmm;

= _RA}PJ‘?Z +M+F, ‘()’: - a‘);

Y, = a. My:.‘ = _RA_)-'

y;=a+b.My, =—-R, (a+b)+M+F, b=66720Nmm;

Uchinchi oraliq [0, ¢]. Eguvchi moment epyurasini quramiz. O‘ng
kesim

y,;=c. My3 = _ngc = 1390.48 = 66720Nmm,

6) T aylantiruvchi momentni hisoblaymiz.

= _RE

¥z

=
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N 13
T =9,55-10°— = 9,55 -10° —— = 262200 Nmm;
n n483
7) A, B tayanchlardagi to‘la reaksiya kuchlarini aniglaymiz.

a - ! - -
R, = (R, + R}, =+/29532+ 1582 = 3120N ;
N

I
Ry = [R2, +R3, =/4522%+1390% = 4730 N ;
\

8) Silindrik shesternya va konussimon g‘ildirak joylashgan
kesimlardagi natijalovchi eguvchi momentlarni hisoblaymiz.

I’
M, = M2 + M2 = /22738024 40610% = 231000 Nmm ;
\

2 a3 I P -
My = M2, + M2, =2170860% + 667207 = 227100 Nmm;
N

Natijalovchi eguvchi momentlarning eng kattasi
M, .= M, =231000 Nmm;

9). Shu kesimda ekvivalent momentni hisoblaymiz.

Mg =M} +T2_V2310002 + 2622002 = 349442 Nmm;

10) 40X markali po‘lat (yaxshilangan) uchun standartlardan
J"II-

chidamlilik chegarasi g_; = 392 —— Va boshqa giymatlarni olamiz.

Legirlangan po‘lat uchun £; = 0,73, qattiqligini oshirishni

hisobga olish koeffisienti. Maxsus mustahkamlash yoki termik
ishlov turi berilmaganda B = 0,80 + 1(go'pol charhlashda
B = 0,80 + 0,86; toza charhlashda § = 0,88 + 0,94; shlipovkalash-
da f = 0,95+ 0.98; polirovkalashda = 1;) ; reversiv bo‘lmagan
uzatma uchun ehtiyot koeffisientini s=2; shponkali o‘yiq uchun

!@? FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2026/1

oSD




176 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

K, ® 2,15 qiymatlarni tanlaymiz.
Yuklanish siklogrammasi [1] (ris1.8, b) dan foydalanib jami xizmat
muddati davomida nominal ish soatlari sonini aniqlaymiz.
L,=365-24-K_ -K_=365-24-8-0,8-0,33 = 18501 soat;

Yuklanish tsikllar sonini hisoblaymiz.
N=60-L,n=60-18501-483 = 536158980;

Ekvivalent sikllar soni (normal tagsimot)ni hisoblaymiz.

_ _ 3 _ 7.
fg =Ny tg=536-10°-0,042=2,25-10';

¢ 10’ .
g =0,042 bo‘lganda K, = 3/W <1 K, =1; olamiz.

Val materiali uchun ruxsat etilgan kuchlanishni aniqlaymiz.

o K . . .
o 1=k _392:0.73-0,96-1_ N2
[¢]K o 2:2,15 mm

Konussimon g‘ildirak ostidagi val diametrini hisoblaymiz.

d_E.l' My »|349442
1“Icn,:L[g_l] ,\‘ll],l-ﬁE,?

= 38 mmy

GOST 6636-69 bo‘yicha d=40 olamiz.

Adabiyotlar:
1. C.1. Huuunopuuk. JleTanu MalivH B IpuMepax M 3aj1adax.
2.K.B.H. KyapsBieB KoncTpykiuu u pacueT 3y0uaTbix peayKTOpPOB.
JI. MammmHOCTpOEHNUS
3. B. Nematov va boshqalar Texnik mexanika 1-q. 2023.

2060 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA S

SO




Chorshanbiyev Choriyor Ismadullo o ‘g ‘li. Kompyuterli matematik tizimlar integratsiyasi 177
(MATLAB + Maple)

KOMPYUTERLI MATEMATIK TIZIMLAR INTEGRATSIYASI
(MATLAB + MAPLE)

Chorshanbiyev Choriyor Ismadullo o°‘g‘li, Samarqand
davlat universiteti tayanch doktoranti

Ushbu maqolada MATLAB va Maple dasturlarining
integratsiyalashgan holda qo‘llanishi orqali matematik modellashtirish,
analitik varagamli yechimlarni uyg‘unlashtirish, ma’lumot almashinuvi,
API orqali integratsiya qilish, hamda yakuniy integratsion loyiha
orqali talabalarda tizimli, analitik, tadqiqotga yo‘naltirilgan fikrlashni
rivojlantirish yoritib berilgan.

Kalit so‘zlar. Sun’iy intellekt, MATLAB, Maple, kompyuterli
matematik tizimlar, integratsiya, symbolic CSV eksport-import, JSON
fayl almashinuvi, ODE yechimi, vizualizatsiya.

Integratsiya nima va nima uchun kerak? Raqamli ta’limda bir dastur
bilan cheklanmasdan, turli vositalarning kuchli jihatlarini birlashtirish
tobora muhimlashib bormoqda. MATLAB ragamli va muhandislik
masalalarini modellashtirishda kuchli bo‘lsa, Maple analitik va simvolik
hisoblashda yetakchidir. Ularni integratsiyalash jarayoni[1].

o formulaviy (analitik) yechim — ragamli yechim — grafik tahlil

e nazarly model — kompyuter modellashtirish — vizual
demonstratsiya

o “koeffitsientlar o‘zgarishi jarayonga qanday ta’sir qiladi?”’ kabi
savollarga tajriba orqali javob topishimiz imkonini beradi.

Asosiy qism. Maple + MATLAB integratsiyasi — bu “bitta masalani
ikki nuqtai nazardan ko‘rish” metodikasi bo‘lib, tahliliy fikrlashni
chuqurlashtiradi. Dasturlararo ma’lumot almashinuvi (CSV, JSON,
Excel orqali).

Integratsiya jarayonida eng sodda va samarali yo‘l — ma’lumot
almashinuvidir. Odatda Maple analitik yechim beradi, MATLAB esa
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u yechim asosida modellashtiradi. Bu jarayonda quyidagi formatlar
qo‘llaniladi:

CSV (Comma-Separated Values)

Afzalliklari: yengil, universal, har ikki dastur o*qiydi
Kamchiligi: faqat jadval ko‘rinishidagi ma’lumotlar

Mapledan CSV eksport qilish. Buning uchun birinchi navbatda
csv file saglanadigan manzilni ko‘rsatishimiz kerak ya’ni misol uchun
desktop da matlab_maple integratsiyasi deb nomlangan papka hosil
gilaman 1-rasm.

I-rasm. Ishchi oynada papka hosil qilish

Papka turgan manzilni olaman ya’ni C:\Users\Choriyor\Desktop\
matlab_maple_integratsiyasi

1-Misol. 3x3 matritsaning elementlarini csv filega eksport
qilish.

Maple kodi

M :=[[1,2,3],[4,5,6],[7, 8, 9]];

Export(“C:/Users/Choriyor/Desktop/matlab_maple integratsiyasi/
matretsa.csv”’, M, delimiter = ,”);
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Kod izohi 1-jadval.

Kod qismi Ma’nosi Natija / Izoh
M :=[[1, 2, 3],[4, 5, . . M nomli 3x3 matritsa hosil
61, [7. 8. 9]]: Matritsa yaratish boladi.

Ma’lumotni tashqi
Export(. faylga eksport qilish
«C:/Users/Choriyor/
Desktop/

matlab_maple

Matritsa CSV faylga yoziladi

Fayl matretsa.csv nomi

Saqlanadigan fayl -\, .o '~ dickdagi ko‘rsatilgan

manzili va nomi

integratsiyasi/ papkaga saqlanadi
matretsa.csv» _
M Eksport qilinayotgan Yugorida yaratilgan matritsa

ma’lumot

Ustunlar ajratgichi —  |CSV faylda qiymatlar vergul

delimiter = «,» vergul bilan ajratiladi

Kodni dasturga kiritib file saqlanadigan manzilni ko‘rsatib
quyidagicha dasturga kiritamiz 2-rasm.

W Untitled (3)* - [Server 4] - Maple 2024
File Edit View Insert Format Evaluate Tools Window Help

DEEEad k88 ap BT)E E€ ¢a» NI10#C & QAR @ [sao

Palettes | workbook Al Formula Assistant. 4| Startmw X | W *Untied (2) X | % “Untikd (3) X |

P eavores M (7o) (et v ] [ C e ] tmesheworn ][z ] BT U |
DiEpisas M=[[1,2,3],[4,5,6], [7.8,9]]:

P Calaulus Export("C:/Users/Choriyor/Desktop/matlab_maple_integ csv", M, delimiter =",") :
P Common Symbols )

P Variables

P Matrix

P Units

P Layout

P Greek

P Components

2-rasm. Kodni ishchi maydonga kiritish.
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va Enter tugmachasini bosamiz natijada biz hosil qilgan papkada
matretsa.csv file paydo bo‘ldi 3-rasm.

" matlab_maple_integratsiyasi X +

(< = 1)) (6] O > | matlab_maple integratsiyasi

® New ~ ¥ ©@ [ @ ® W | Nsomv = vew~

-~ Name Date modified Type Size
nm yp

W Gallery 11/5/2025 12:22 PM Microsoft Excel Co.. 1K8
@l Desktop /

¥ Downloads
5 Documents
I Pictures
o Music

n Videos

* % % B B »

3-rasm. File hosil qilish.

Hosil bo‘lgan fileni excel fileda ochsak, matretsa elementlari sifatida
kiritgan qiymatlarimiz saqlanganligini ko‘rishimiz mumkin 4-rasm.

File  Home |Insert Pagelayout Formulas Data Review View Help Q  Tell me what you want to do

B I xk [ = | S

oz TEICORY ¥ o _ Conditional |
v« Format Painter e uv‘;’v‘&vAv EEE‘E:E: EMelge&Cemevv sv% 4 ‘f,ﬁﬂ Formatting v
Clipboard & Font [ Alignment [ Number [ <

Emn £

4 A | 8 | c | o | E | ¢ |G v | v |y [ k| L | M [N

1 1 2 3 \ \

2 4 5 6 | |

3 7 8 9 |

4 |

5 f \

6 | ] ‘

4-rasm. Natijani ko‘rish.

SO
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bu ishdan qilingan magsad Maple va Matlabda ma’lumot almashinuvini
hosil qilish ya’ni dasturlar integratsiyasini ko‘rsatish.

2-Misol. Endi Mapledan export qilgan matritsa.csv file ni Matlabga
import qilishni ko‘ramiz.

MATLABda CSV import.

MatLab kodi.

M = readmatrix(‘C:/Users/Choriyor/Desktop/matlab_maple
integratsiyasi/matretsa.csv’);
surf(M); colormap jet; colorbar;

Kod izohi 2-jadval.

Oddiy tushuntirish (talaba

matretsa.csv’);

. ] o
Kod gismi Nima giladi? achum)

M=

S:;E%ngl Cor// CSV fayldagi MATLABga CSV fayl
Deskton/ 4 ma’lumotlarni o‘qiydi  |ichidagi sonlarni olib,
matlab pmaple va M nomli matritsaga |matritsa ko‘rinishida
integra?siyasi/_ yuklaydi saqlaydi

Matritsa qiymatlari

Matritsadagi sonlardan
tepalik—vodiy ko‘rinishidagi

surf(M); asos1dg .3D §1n (surface) uch o‘lchamli grafik
grafigini chizadi .
yasaydi
Ranglarni ko‘k—yashil—qizil
colorman iet: Grafikning rang uslubini |gradientda chiqaradi (past
pJet; Jet palitrasida ranglaydi |qiymatlar ko‘k, yuqori
qivmqtlar qizil) i
Gat ot 10T
colorbar; giymatini ko‘rsatuvchi glgates

chiziq qo‘shadi

tushunish uchun legend
qo‘shadi

kodni matlab
5-rasm.

7.
A&
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4\ MATLAB R2023a

S g e ) et | 0
Code Control Tas % WA | g B Runand Advance p Stop
= v v [ &l(@ | Section BiRuntoknd

cope SEcTIoN RUN

oy [ Wcomewe gy ¢
New Open save EBPNt S gop, QFind -
v v v k@bpotv v [A Bookmark v

e NAVIGATE
<= (318 %5 » £ » Main » Dissertatsiya_tayyorlash(11.082025) » O'quv_golianma

- ix( "k : /Users/choriy p/matlab_maple integ
surf(M); colormap jet; colorbar;

5-rasm. Olingan natija.

Shu tariga Maple dan export gilingan csv fileni Matlab da yechimini
ko‘rishimiz mumkin bundan ko‘rinadiki .xIsx excel file uchun
ham Maple va Matlabdan export va import amallarini bajarishimiz
mumkin[1].

JSON orqali model almashinuvi

Afzalligi: murakkab tuzilmalar (model parametrlari, sozlamalar,
oqimlar)ni uzatish.

3-Misol. Maple— JSON. Masalaning quyilishi.Mass—spring—
damper (massa—prujina—dempfer) tizimining fizik parametrlari
berilgan. Ushbu parametrlar Maple muhitida JSON formatida faylga
eksport qilinsin. JSON fayl keyinchalik MATLAB yoki boshqa
dasturga import qilinishi uchun tayyor bo‘lishi kerak.

Berilgan qiymatlar
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Parametr Ta’rifi Qiymati
(m) Massa (kg) 2
(k) Prujina qgattiqligi (N/m) 5
(¢) Dempfer koeffitsienti (N-s/m) 0.3
Maple kodi.
with(JSON);

data:= {c=0.3,k=5,m=2};
Export(“C:/Users/Choriyor/Desktop/matlab maple integratsiyasi/
param.json”, data);
Kod izohi 3-jadval.

Kod qatori Izoh (tushuntirish)

with(JSON); Maple’da JSON bilan ishlash uchun kerakli
kutubxonani chaqiradi. Shu orgali Export, Import
kabi JSON funksiyalaridan foydalanish imkoniyati
yaratiladi.

data ;= {c=0.3, k= |data nomli assotsiativ massiv (record) yaratilmoqda.
S5, m=2}; Unda uchta parametr saqlanadi: * ¢ = 0.3 — dempfer
koeffitsienti « k = 5 — prujina qattiqligi e m =2 —
massa qiymati. Bu ma’lumotlar keyinchalik JSON
formatida yoziladi.

Export(«C:/Users/  |data obyektini kompyuterda ko‘rsatilgan manzilga
Choriyor/ param.json nomli fayl sifatida JSON formatida
Desktop/matlab saglaydi. Bu fayl MATLAB, Python, Simulink yoki
maple integratsiyasi/ [boshga dasturlarda gayta o‘qilishi mumkin bo‘ladi.
param.jsony, data);

file saqlanadigan manzilni ko‘rsatib quyidagicha dasturga kiritamiz
va Enter tugmachasini bosamiz natijada biz hosil qilgan papkada
param.json file paydo bo‘ldi. Hosil bo‘lgan json fileni ochsak, kiritgan
qiymatlarimiz saqlanganligini ko‘rishimiz mumkin 6-rasm.
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v BTk

> Local Disk (€)

Search matlab, maple integratsisi

6-rasm. Natija.

Ga ega bo‘lamiz bu bilan Maple dan export gilingan Json fileni
MatLab Simulink, python, maple va bir qancha dasturlarga import
qilish imkoniyati yaratiladi.

Maple va MATLAB ning o‘xshash va farqli jihatlari (vizual

taqqoslash)

Quyidagi jadval ikki dastur o‘rtasida analitik va raqamli fikrlashni
uyg‘otish uchun mo‘ljallangan
MatLab va Maplening farqlari 4-jadval.

Mezonlari Maple MATLAB
Asosiy Analitik (symbolic) Ragamli (numeric)
yo‘nalish hisoblash modellashtirish

Kuchli tomoni

Formulani chiqarish,
soddalashtirish, integral,
limit, ODE analitik

Simulink bilan real tizimlar
modellashtirish, signal,

. boshgaruv
yechim
Interfeys Mathematical worksheet [Script-based + Simulink diagram
O‘rganish o . e .
osonligi Matematika tiliga yaqin ~ [Muhandislik tiliga yaqin
T FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA =
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Vizualizatsiya [2D/3D. animatsiya bor Kuchli grafik + Simulink
Dasturlash Matematikaga yaqin (:=,

sintaksisi diff) C/Python uslubida
ODE yechimi |dsolve, DEplot ode45, ode23, odel5s
Xulosa.

Maple — “fikrni formulaga keltiradi”, MATLAB — “formulani
modellashtiradi va sinovdan o‘tkazadi”.

MATLAB ichida Maple funksiyalarini chaqirish vs Maple
ichida MATLAB funksiyalarini chaqirishning tahlili quyidagi
jadvallarda keltirilgan.

Asosiy solishtirish jadvali 5-jadval.

MATLAB — Maple (Maple |Maple — MATLAB

Mezon funksiyalarini MATLABda |[(MATLAB funksiyalarini
chagirish) Maple’da chagirish)
Simbolik hisoblash, Ragamli hisoblash, tezkor
Asosiy magsad |formulalarni soddalashtirish,|simulyatsiya, grafik/
analitik yechim olish animatsiya, Simulink
) M aple Slmb()l.lk - MATLAB raqamli hisoblash
hisoblashda aniqroq- I .
. . tezkor- Simulink bilan
Afzalliklari |} ormulalarni avtomatik oo ot ishlaydi-
soddalashtiradi- Analitik & o Y
. . |Juda kuchli grafik va
yechimni MATLAB kodiga | . . . .
. animatsiya imkoniyatlari
aylantiradi
- Maple — MATLAB
- MATLAB ichida Maple |interfaol chaqirishda
chaqirish biroz sekinroq-  |bopmar mosligi muammo
Kamchiliklari |Maple licenziyasi talab bo‘lishi mumkin- Katta

qiladi- Dasturchi Maple o‘lchamli symbolic ifodalarni
sintaksisini bilishi kerak MATLAB sekin qayta
ishlaydi
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71 Symbolic calculus [0 Ragamli modellashtirish
. (integral, differensial) (ODE, PDE)
x(z)isf;e; fdlgan [1 Algebraik soddalashtirish |[] Signal Processing
[] Tenglama yechimlarining |7 Simulink modellari
umumiy analitik shakli _|Machine Learning
Mos [J Real-time simulyatsiya - Murakkab symbolic
. . algebra
kelmaydigan  |[] Katta data processing .

ol I Animatsi D orafik [J Theorem proving
vaznaiar nimatsiya va S gra [ Formula soddalashtirish
O‘rganish O‘rta — Maple sintaksisini  |O‘son — MATLAB kodlari
darajasi bilish kerak yaxshi hujjatlashtirilgan
Ishlash tezligi [Symbolic — sekin, lekin anig|Numeric — juda tez
Ulash uchun o Matlab[evalM]() (Maple
AP maple() (MATLAB ichida) ichida)

Qo‘llanish Ilmiy tadqiqot, nazariy Muhandislik, simulyatsiya,
sohasi formulalar, darslik yozish  [texnik loyihalar, tajribalar

Qachon qaysi birini ishlatish kerak? 6-jadval.

mexanik model)

Vazifa turi Tavsiya etiladigan yo‘l |Izoh
Analitik (symbolic) .
differensial tenglama |[MATLAB — Maple Maple. symbolic dsolve
) kuchliroq
yechish
Real vaqtli simulyatsiyaly 1o \ATLAB/  |MATLAB/Simulink real-
(masalan: RLC, L .
Simulink time

Machine Learning +

Ikkalasi integratsiyas

; Yechim: Maple formula —

Symbolic Model MATLAB ML
Formula soddalashtirish MATLAB symbolic
va isbotlash FAQAT Maple toolbox chegaralangan
Katta matritsalar
(1000x1000+) bilan FAQAT MATLAB Maple sekin ishlaydi
hisoblash
» Maple — MATLAB  |Talabalar jarayonni ko‘rib

Talabalarga dars o'tish (oddiy misollar) tushunishadi
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VIRTUAL LABORATORIYALAR ASOSIDA MUHANDISLIK
FANLARINI O‘QITISHNING EVOLYUTSIYASI VA
TENDENSIYALARI

Axmedov Nazorbek To‘lqin o ‘g ‘li, Samarqand davlat arxitektura
qurilish universiteti Talabalar dekanining yoshlar
bilan ishlash bo ‘yicha o ‘rinbosari

Ushbu magqgolada wmuhandislik fanlarini o ‘qitishda virtual
laboratoriyalardan foydalanishning tarixiy evolyutsiyasi va zamonaviy
tendensiyalari tahlil qilingan. Magolada virtual muhitlarning
pedagogik afzalliklari, kamchilliklari hamda rivojlanish yo ‘nalishlari
tahlil qilingan. Virtual laboratoriyalar nafaqat ta’lim jarayonini
modernizatsiya qilish vositasi, balki muhandislik ta’limida yangi
imkoniyatlar yaratuvchi innovatsion yondashuv sifatida qaraladi.

Kalit so‘zlar. virtual laboratoriya, muhandislik ta’limi, simulyatsiya
texnologiyalari, interaktiv o ‘qitish, masofaviy ta’lim, innovatsion
pedagogika.

XXI asrda muhandislik ta’limi tizimi fundamental o ‘zgarishlar
boshidan  kechirmoqda. —Zamonaviy texnologiyalarning jadal
rivojlanishi,  xususan,  axborot-kommunikatsiya  texnologiyalari
(AKT) sohasidagi yutuglar ta’lim metodologiyasiga tubdan yangicha
yvondashuvni talab qilmogda. Virtual laboratoriyalar muhandislik
fanlarini o ‘qitishda eng istigbolli va samarali innovatsiyalardan
biri bo‘lib, talabalarning nazariy bilimlarini amaliy ko ‘nikmalarga
aylantirishda muhim rol o ‘ynamoqda [1].

An’anaviy muhandislik laboratoriyalari gimmat uskunalar, katta
xonalar va doimiy texnik xizmat ko ‘rsatishni talab qiladi. Bundan
tashqari, ba’zi tajribalar xavfli, vaqt talab qiluvchi yoki jismoniy
Jihatdan amalga oshirib bo ‘Imaydigan bo ‘lishi mumkin. Virtual
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laboratoriyalar esa ushbu muammolarni hal qilish bilan birga,
talabalar va o ‘qituvchilar uchun yangi imkoniyatlar yaratadi.

Tadqiqotning dolzarbligi virtual ta’lim texnologiyalarining tez
sur’atlar bilan rivojlanishi va global pandemiya sharoitida masofaviy
ta’limga bo‘lgan talabning keskin ortishi bilan belgilanadi. Bugungi
kunda virtual laboratoriyalar nafaqat qo‘shimcha ta’lim vositasi, balki
to‘lagonli ta’lim tizimining ajralmas qismi sifatida qaralmoqda.

Virtual  laboratoriyalarning  tarixiy  rivojlanishi.  Virtual
laboratoriyalarning evolyutsiyasi 1990-yillarning boshlarida kompyuter
simulyatsiyalarining paydo bo‘lishi bilan boshlangan. Dastlabki
tizimlar oddiy grafik interfeyslarga ega bo‘lib, faqat asosiy fizik
jarayonlarni modellashtirish imkonini bergan. 2000-yillarda Internet
texnologiyalarining rivojlanishi bilan veb-asosli virtual laboratoriyalar
keng tarqala boshladi [3].

2010-yillarda  virtual ~va  qo‘shilgan  reallik (VR/AR)
texnologiyalarining joriy etilishi virtual laboratoriyalar uchun
yangi bosqichni boshlab berdi. Zamonaviy virtual laboratoriyalar
yuqori realistiklikka, immersiv tajribaga va murakkab muhandislik
jarayonlarini modellashtirish qobiliyatiga ega. Bugungi kunda sun’iy
intellekt va mashinani o‘rganish algoritmlari integratsiyasi virtual
laboratoriyalarni yanada samarali va moslashuvchan qilmoqda.

Zamonaviy virtual laboratoriyalar turlari. Hozirgi vaqtda
muhandislik ta’limida qo‘llaniladigan virtual laboratoriyalarni bir
necha turga ajratish mumkin. Birinchidan, simulyatsion laboratoriyalar
real fizik jarayonlarni matematik modellar asosida taqlid qiladi.
Ikkinchidan, masofaviy laboratoriyalar Internet orqali real uskunalarga
kirishni ta’minlaydi. Uchinchidan, gibrid laboratoriyalar virtual va real
komponentlarni birlashtiradi [4].

Elektrotexnika, mexanika, kimyo muhandisligi va boshqa
muhandislik sohalarida maxsus virtual laboratoriyalar ishlab chiqilgan.
Masalan, MATLAB Simulink, LabVIEW, AutoCAD va boshqga
professional dasturlar muhandislik ta’limida keng qo‘llanilmoqda [2].
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Muhandislik ta’limida virtual laboratoriya vositalarining funksional

tahlili
1-jadval
Dasturiy Asosi O‘qitishda
Ne | vosita / o‘na}llishi Afzalliklari Kamchilliklari | qo‘llanish
platforma y samaradorligi
Kuchli
Elektronika, mo;l ellatshtmsh, O‘rganish Muu}rlakl(;z.lbl.k
MATLAB/ |aviomatika, | oo 0 murakkabligi | Tora
D Simulink | signalishloy | SImubvatsiyash or,lisenziya | VAL
&n kutubxonasi boy, yuqon, Y yechishda yuqori
berish o qimmat )
tizimli loyihalashga samarali
mos
Mexanika, Fizik jarayonlarni | Kuchli Elirhlm‘}-‘fmk i
aerodinamika, | chuqur simulyatsiya | kompyuter talab | . e
2 | ANSYS e S g rivojlantiradi,
issiqlik qiladi, natijalar aniq | qiladi, interfeys iTmiv-tadaiaotea
almashinuvi | vizuallashtiriladi | murakkab o s
2D/3D Simulyatsiya Lovihavi
Chizmachilik, | modellashtirish imkonlari ?]1 vy
AutoCAD / j ; e ko ‘nikmalarni
3 konstruktorlik | keng imkoniyatli, | cheklangan .
Inventor : shakllantirishda
loyihalash sanoatda keng (Inventorda .
A . samarali
qo‘llaniladi gisman bor)
Mexanik ‘ 0 .rganl'sh 0S0MIOG, | o kb itk Amah)‘/
. konstruktsiya, | animatsiya va mashg‘ulotlarda
4 | SolidWorks ; . modellar uchun . e
detal mexanik tahlil ol lomas ko‘rgazmalilikni
modellashtirish | mavjud Y oshiradi
Arduino, PIC, .
Elektr sxemalar | FPGA Kompleks aEslzls(lt;:iIIlllika
5 va simulyatsiyasi tizimlarda aniqlik | ..

Proteus : 3 2 g o‘rgatishda
mikroprotsessorl | qulay, tajribani pastlashishi -
ar virtual test qilish mumkin yajriba

— osonlashtiradi

Sensorlar, Real qurilmalarni LAy : .
) . moslashuv biroz | Eksperiment
0‘Ichash va ulash mumkin, .

6 | LabVIEW : murakkab, asosidagi
boshqaruy vizual dasturlash oo o .
L . . litsenziya talab | ta’limda samarali
tizimlari interfeysi mavjud :

ctadi
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eln Bir nechta Resurs talabchan, | Tadqiqot
7 COMSOL E?lhli tﬁ21kaV1y jarayonni bir yangi faoliyatida
Multiphysics - vaqtning o‘zida foydalanuvchi yuqori ilmiy
Yasty modellashtiradi uchun murakkab | salohiyat
Boshlang‘ich Online, bepul, ML) Talqbala.rda
. : e sxemalar uchun | motivatsiya va
8 | Tinkercad elektronika, boshlang‘ichlar . . s
. imkoniyat qiziqishni
Arduino uchun mos Sl
cheklangan oshiradi
: Immersion
Unity / : . VR tajribasi orqali Kuchl} grafik asosida
Virtual reallik 5 : kartasi kerak, -
9 | Unreal .. | chuqur immersiya . muhandislik
. laboratoriyalari : kontent yaratish | . .
Engine VR beradi .. | jarayonini real
vaqt talab qiladi his ciladi
is qiladi
. Keng uhan-dislik | Asosiy
Fizika va ; ; - .
PhET : Oson, vizual, bepul, | jarayonlarini tushunchalarni
10 | o . umumtexnik . s o
Simulations web asosida to‘liq shakllantirishda
fanlar : .
qamramaydi samarali
Yuqoridagi tahlil shuni ko‘rsatadiki, virtual laboratoriyalar

muhandislik ta’limining turli yo‘nalishlarida keng imkoniyatlar
yaratadi. MATLAB/Simulink, ANSYS, COMSOL Multiphysics
kabi professional platformalar murakkab muhandislik jarayonlarini
yuqori aniqlikda modellashtiradi va talabalarda tahliliy fikrlash,
optimallashtirish ko‘nikmalari va ilmiy-tadqiqot kompetensiyalarini
rivojlantirishga xizmat qiladi. AutoCAD, SolidWorks loyihalash
ko‘nikmalarini shakllantirishda, Proteus, LabVIEW esa elektronika
va boshqaruv tizimlari bo‘yicha laboratoriya ishlarini virtual bajarish
imkonini beradi.

Boshlang‘ich bosqich talabalari uchun Tinkercad va PhET
qulay vosita bo‘lib, ularda motivatsiya, qiziqish, mustaqil o‘rganish
faolligi oshadi. Zamonaviy tendensiyalar shuni ko‘rsatadiki, VR/
AR texnologiyalar asosidagi laboratoriyalar (Unity, Unreal Engine)
muhandislik ta’limini real ishlab chiqgarish bilan integratsiya qiladi,
xatolik narxi yuqori bo‘lgan tajribalarni xavfsiz bajarishga imkon
yaratadi.
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Virtual laboratoriyalarning ta’lim samaradorligiga ta’siri ko‘plab
tadqiqotlarda tasdiqlanran. Talabalar o‘z vaqtida, o‘z sur’atlarida
ishlash imkoniyatiga ega bo‘lib, tajribalarni bir necha marta takrorlash
orqali chuqurroq tushunishga erishadilar. Xatolarga yo‘l qo‘yish va
ularni tahlil qilish jarayoni xavfsiz muhitda amalga oshiriladi.

Biroq, virtual laboratoriyalar ba’zi kamchilliklarga ega. Real
uskunalar bilan ishlash ko‘nikmalari, sensorli tajriba va guruh ishining
ba’zi jihatlari virtual muhitda to‘liq qayta tiklanmaydi. Shuning
uchun muvozanatlashgan yondashuv zarur — virtual va an’anaviy
laboratoriyalarni o‘zaro to‘ldiradigan tarzda qo‘llash [5].

Istigbollari va tendensiyalari. Kelajakda virtual laboratoriyalar
rivojlanishining bir nechta asosiy yo‘nalishlari ko‘zda tutilmoqda.
Birinchidan, sun’iy intellekt asosida shaxsiylashtirilgan ta’lim
tracktoriyalari yaratiladi. Ikkinchidan, bulutli texnologiyalar virtual
laboratoriyalarni yanada qulay va arzon qiladi. Uchinchidan, metaverse
va Web 3.0 texnologiyalari yangi interaktiv o‘qitish muhitlarini yaratadi.

Internetof Things (IoT) va 5G aloqga tarmogqlari real vaqtda masofaviy
eksperimentlar o°‘tkazish imkoniyatlarini kengaytiradi. Kvant hisoblash
va ilg‘or simulyatsiya texnologiyalari yanada murakkab muhandislik
jarayonlarini modellashtirish imkonini beradi [6].

Virtual laboratoriyalar muhandislik ta’limining ajralmas qismiga
aylangan va kelajakda ularning roli yanada ortib boradi. Texnologik
rivojlanish, pedagogik innovatsiyalar va ta’lim talablarining o‘zgarishi
virtual laboratoriyalarni doimiy takomillashtirishga undaydi.

Muhandislik ta’limi uchun virtual va an’anaviy laboratoriyalarni
muvozanatli integratsiya qilish zarur. Virtual laboratoriyalar nazariy
bilimlarni mustahkamlash, xavfsiz tajriba o‘tkazish va keng miqyosli
ta’lim berish uchun ajoyib vosita bo‘lsa, real laboratoriyalar amaliy
ko‘nikmalar va professional tajriba uchun muhim ahamiyatga ega.

Kelajakda zamonaviy texnologiyalarning integratsiyasi virtual
laboratoriyalarni yanada immersiv, intellektual va jarayonlarni tashkil
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qilishda muhim ahamiyat kasb etadi. Bu esa muhandislik ta’limining
sifatini oshirish va zamonaviy bozor talablariga javob beradigan
malakali mutaxassislar tayyorlashga xizmat qiladi.
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RAQAMLI TA’LIM MUHITIDA FANLARARO
INTEGRATSIYA ASOSIDA O‘QITISH KONSEPSIYASINING
ILMIY ASOSLARI

A.S. Otoboyeva, Samarqand davlat veterinariya meditsinasi,
chorvachilik va biotexnologiyalar universiteti, “Axborot
texnologiyalari, tabiiy va aniq fanlar” kafedrasi o ‘qituvchisi

Ushbu maqolada raqamli ta’lim muhitida fanlararo integratsiya
asosida o ‘qitish  konsepsiyasining nazariy-metodologik asoslari
tahlil gqilingan. Tadgiqotda zamonaviy ta’lim tizimida fanlararo
integratsiya jarayonlarini amalga oshirishning pedagogik, psixologik
va texnologik jihatlari o ‘rganilgan. Ragamli texnologiyalar vositasida
turli fanlar o ‘rtasida alogadorlik o ‘rnatish, o ‘quvchilarning bilim
olish samaradorligini oshirish hamda kreativ fikrlash ko ‘nikmalarini
rivojlantirish masalalari ko ‘rib chigilgan. Magolada fanlararo
integratsiyaning konseptual modeli ishlab chigilgan va uning amaliy
tatbiq etilishi yo ‘nalishlari belgilangan. Tadqiqot natijalari ragamli
ta’lim muhitida kompleks yondashuv asosida ta’lim jarayonini tashkil
etishning zarurligi va samaradorligini ko ‘rsatadi. Shuningdek,
fanlararo integratsiya orqali o‘quvchilarning bilimlarni amaliyotda
qo ‘llash qobiliyatini rivojlantirish imkoniyatlari asoslantirilgan.

Kalit so‘zlar: raqamli ta’lim muhiti, fanlararo integratsiya,
pedagogik konsepsiya, innovatsion texnologiyalar, kompleks yondashuv,
bilim samaradorligi, kreativ fikrlash.

B Oannoti  cmamwe  ananuzupyromcs — meopemuyeckue U
Memooonocuueckue OCHOBbl  KOHYenyuu oOyyeHuss Ha  OCHOGe
MENCOUCYUNTIUHAPHOU UHMe2payuu 6 Yu@dposoi 06pa308amenbHol
cpeoe. Hccneoosanue paccmampusaem nedazozuyeckue,
ncuxono2uyecKue U mexHoio2udecKue acnekmol 6HeOpeHUsl NPoYeccos
MENCOUCYUNTIUHAPHOLL — UHMe2payuu 6  COBPEMEHHOU  cucmeme
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obpaszosanus. Paccmampugaromcs 60npocbl YCMAHOGNIEHUA CBA3el
MeHcOy pa3TUdHbIMU  OUCYUNTUHAMU C UCNONb308AHUEM YUPDPOBbIX
mexHono2ull, Nnosvluerus 3ppexmusnocmu o0bOyueHUss CMYOeHMOs
U pazeumusi HABbIKOG MBOPUECKO20 Mblulienus. B cmamove
paspabomana  KOHYENnmyauvbHas  MoOelb — MeHCOUCYUNTUHAPHOLL
unmezpayuu u onpeoeneHvl 00nacmu ee nPaKmu4ecKoeo NPUMeHeHUs.
Pezynemamer  uccnedosanus oemoncmpupyrom HeooXooumMocms U
apexkmusrnocms opeanuzayun 00pa308amMenIbHO20 NPOYEccd Ha OCHOBE
UHMEZPUPOBAHHO20 N0O0X00a 6 YUpposol 0bpazosamenvbHol cpeoe.
Taxoice 060CHOBLIBAIOMCSI 803MONCHOCIU PA3GUMUS Y CHTYOEHMO8
CNOCOOHOCMU  NPUMEHSMb  3HAHUSL HA  NpaAKmuke Nnocpeocmeom
MENCOUCYUNTIUHAPHOU UHMESPAYULL.

Knwuesvie cnosa: yugpposas  obpazosamenvhas — cpeoa,
MENCOUCYUNTUHAPHASL  UHMe2payus, Nneoasocudeckdas KOHYyenyus,
UHHOBAYUOHHbBIE mexHon02UU, UHMeZPUPOBAHHBLIL no0x00,
appexmusnocms 3HaAHUL, MEBOPUECKOe MblULTEHUe.

This article analyzes the theoretical and methodological
foundations of the concept of teaching based on interdisciplinary
integration in a digital educational environment. The study studies the
pedagogical, psychological and technological aspects of implementing
interdisciplinary integration processes in a modern education system.
The issues of establishing connections between different disciplines
using digital technologies, increasing the effectiveness of students’
learning, and developing creative thinking skills are considered. The
article develops a conceptual model of interdisciplinary integration
and identifies areas for its practical application. The results of the study
demonstrate the necessity and effectiveness of organizing the educational
process based on an integrated approach in a digital educational
environment. The possibilities of developing students’ ability to apply
knowledge in practice through interdisciplinary integration are also
substantiated.
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Keywords: digital educational environment, interdisciplinary
integration, pedagogical concept, innovative technologies, integrated
approach, knowledge efficiency, creative thinking.

XXI asr — raqamli texnologiyalar asri bo‘lib, ta’lim tizimida
ham tub o‘zgarishlar yuz bermoqda. Zamonaviy ta’lim jarayonida
an’anaviy o‘qitish usullari tobora samaradorlik ko‘rsatgichlari tushib
borayotganligini, yoshlarning bilim olishga bo‘lgan munosabati
o‘zgarayotgani va mehnat bozorining talablari keskin yangilanayotgani
bugungi kunda ta’lim tizimini tubdan qayta ko‘rib chiqishni taqozo
etmoqda [1]. Bu vaziyatda fanlararo integratsiya asosida o‘qitish
konsepsiyasi alohida ahamiyat kasb etadi.

Ragamli ta’lim mubhiti — bu zamonaviy axborot-kommunikatsiya
texnologiyalari, multimedia vositalari, interaktiv platformalar varagamli
resurslar yordamida tashkil etiladigan ta’lim fazosi hisoblanadi. Bunday
muhitda fanlararo integratsiya yanada samarali amalga oshirilishi
mumkin, chunkiraqgamli vositalar turli fanlar o°‘rtasida ko‘prik vazifasini
o‘ynaydi va bilimlarni kompleks tarzda o‘zlashtirishga yordam beradi
[2].

Fanlararo integratsiya — bu turli fanlar o‘rtasida mantiqiy alogalar
o‘rnatish, ularning o‘zaro bog‘ligligini ko‘rsatish va o‘quvchilarga
dunyoqgarashni yaxlit shakllantirish jarayonidir. Bu yondashuv
o‘quvchilarning bilimlarni chuqurroq tushunshlari, real hayot
bilan bog‘lashi va muammolarni kreativ hal qilish ko‘nikmalarini
rivojlantirishga yordam beradi.

Tadqgiqotjarayonida quyidagi metodlardan foydalanildi ya’ni nazariy
tahlil (ilmiy adabiyotlarni o‘rganish, taqqoslash, umumlashtirish),
empirik tadqiqot usullari (kuzatish, so‘rovnoma, ekspertiza), hamda
pedagogik modellashtirish. Tadqiqotning nazariy-metodologik asosini
zamonaviy konstruktivistik yondashuvlar tashkil etadi [3].

Tadqiqot obyekti sifatida raqamli ta’lim muhitida amalga
oshiriladigan ta’lim jarayoni, predmeti esa fanlararo integratsiya
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asosida o‘qitish konsepsiyasining nazariy-amaliy jihatlari belgilangan.
Tadqiqot magsadi — ragamli ta’lim muhitida fanlararo integratsiyani
amalga oshirishning ilmiy-pedagogik asoslarini ishlab chiqish va uning
samaradorligini asoslashdan iborat.

Ragamli ta’lim mubhitida fanlararo integratsiya konsepsiyasining
ilmiy asoslari quyidagi tamoyillarga tayanadi:

Yaxlitlik tamoyili. Turli fanlardan olingan bilimlar birlashtirilishi
va o‘quvchilarga dunyoni yaxlit tizim sifatida idrok etish imkoniyati
beriladi. Raqamli vositalar orqali bu jarayon yanada vizualizatsiya
qilinadi va tushunarli bo‘ladi [4].

Interdissiplinarlik tamoyili. Har bir fan o‘z muammolarini hal
qilishda boshga fanlardan foydalanadi. Masalan, fizika masalalarini
yechishda matematika, kimyo tajribalarida biologiya, tarix darslarida
geografiya bilimlari qo‘llaniladi.

Kontekstuallik tamoyili. O°‘rganilayotgan material real hayot
kontekstida taqdim etiladi, bu esa o‘quvchilarning bilimlarni amaliy
qo‘llash gobiliyatini oshiradi.

Texnologik integratsiya tamoyili. Raqamli vositalar, dasturiy
ta’minot va interaktiv platformalar fanlararo aloqalarni amalga
oshirishda asosiy vosita hisoblanadi [5].

Tadqiqot davomida fanlararo integratsiyaning quyidagi shakllari
aniglandi: predmet ichidagi integratsiya (bitta fan doirasida turli
mavzularni bog‘lash), predmetlararo integratsiya (ikki yoki undan
ortiq fanlarni birlashtirish) va transdissiplinar integratsiya (fanlardan
tashqari real hayot vazifalarini hal qilish). Raqamli ta’lim mubhitida
fanlararo integratsiyani amalga oshirishning asosiy vositalari qatoriga
quyidagilar kiradi: virtual laboratoriyalar, interaktiv simulyatsiyalar,
multimedia ta’lim resurslari, loyiha asosidagi o‘qitish platformalari,
onlayn hamkorlik vositalari va augmented reality (AR) texnologiyalari.
Ushbu vositalar o‘quvchilarga abstrakt tushunchalarni vizual
ko‘rinishda o‘rganish, tajriba o‘tkazish va real muammolarni virtual
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muhitda hal qilish imkoniyatini beradi. Amaliy tajribalar ko‘rsatadiki,
raqamli ta’lim muhitida fanlararo integratsiya quyidagi yo‘nalishlarda
amalga oshirilishi mumkin: STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts, Mathematics) yondashuvi asosida loyihalar, virtual
ekskursiyalar va tadqiqotlar, interdissiplinar veb-kvest va intellektual
o‘yinlar, hamkorlikdagi onlayn loyihalar, hamda fanlararo muammoli
vaziyatlarni hal qilish [6].

O‘tkazilgan tadqiqotlar natijasida raqamli ta’lim muhitida
fanlararo integratsiya quyidagi afzalliklarga ega ekanligi aniqlandi:
o‘quvchilarning bilim olish motivatsiyasini 35-40% oshiradi, bilimlarni
mustahkamlash va uzoq muddatli saqlash samaradorligini 45-50% ga
oshiradi, tanqidiy va kreativ fikrlash ko‘nikmalarini rivojlantiradi,
muammolarni kompleks yechish qobiliyatini shakllantiradi, hamda
zamonaviy kasb ko‘nikmalari (21st century skills) ni rivojlantirishga
yordam beradi.

Fanlararo integratsiya konsepsiyasining tuzilishi, ishlab chiqilgan
konsepsiya quyidagi komponentlardan iborat:

Magsad komponenti. raqamli ta’lim mubhitida fanlararo integratsiya
orqali o‘quvchilarning kompleks bilim, ko‘nikma va kompetensiyalarini
shakllantirish, ularni XXI asr talablariga mos ravishda tayyorlash.

Mazmun  komponenti.  fanlararo  aloqadorlikning  asosiy
yo‘nalishlari, integrativ o‘quv materiallari, ragamli resurslar va ularni
tanlash mezonlari.

Texnologik komponent. ragamli ta’lim vositalari, platformalar,
dasturiy ta’minot va ulardan foydalanish metodikasi.

Tashkiliy komponent. fanlararo integratsiyani amalga oshirishning
shakllari, usullari va vositalari, shuningdek, o‘qituvchilar hamkorligi
mexanizmlari.

Baholash komponenti. integrativ o‘qitish natijalarini baholashning
diagnostik vositalari va mezonlari, raqamli baholash tizimlari.

Konsepsiyaning amaliy tatbiqi uchun quyidagi bosqichlar belgilandi:
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tayyorgarlik bosqichi (o‘qituvchilarni tayyorlash, resurslarni to‘plash),
loyihalash bosqichi (integrativ darslarni ishlab chiqish), amalga oshirish
bosqichi (darslarni o‘tkazish, monitoring), tahlil va takomillashtirish
bosqichi (natijalarni baholash, tajribani umumlashtirish).

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, ragamli ta’lim muhitida
fanlararo integratsiya an’anaviy ta’lim jarayoniga nisbatan qator
ustunliklarga ega. Birinchidan, o‘quvchilar bilimlarni izolyatsiya
qilingan holda emas, balki o‘zaro bog‘liglikda o‘rganadi, bu esa
ularning tizimli tafakkurini rivojlantiradi. Ikkinchidan, raqamli vositalar
yordamida abstrakt tushunchalarni vizuallashtirish va amaliy qo‘llash
imkoniyati yaratiladi.

Ammo, fanlararo integratsiyani amalga oshirishda qator
qiyinchiliklar ham mavjud. Jumladan, o‘qituvchilarning boshqa fanlar
bo‘yicha yetarli bilimga ega bo‘lmasligi, o‘quv dasturlarining qat’iy
reglamentlanganligi, raqamli resurslarning yetishmasligi va texnologik
infratuzilmaning zaif rivojlanganligi kabi muammolar kuzatilmoqda.
Shu sababli, konsepsiyani muvaffaqiyatli joriy etish uchun tizimli
yondashuv zarur.

Xalqaro tajribalar  tahlili shuni ko‘rsatadiki, rivojlangan
mamlakatlarda fanlararo integratsiya ta’lim tizimining asosiy
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Finlandiya, Singapur, Janubiy
Koreya kabi mamlakatlarda STEAM ta’limi keng qo‘llanilmoqda va
yuqori natijalarga erishilmoqda. O‘zbekiston ta’lim tizimida ham bu
yondashuvni muvaffaqiyatli joriy etish uchun zarur shart-sharoitlar
yaratilmoqda.

Birinchidan, ragamli ta’lim muhitida fanlararo integratsiya asosida
o‘qitish zamonaviy ta’lim tizimini takomillashtirish va o‘quvchilarning
bilim sifatini oshirishning samarali yo‘li hisoblanadi. Bu yondashuv
o‘quvchilarga kompleks muammolarni hal qilish, tanqidiy fikrlash va
kreativlikni rivojlantirish imkoniyatini beradi.
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Ikkinchidan, fanlararo integratsiya konsepsiyasi pedagogik,
psixologik va texnologik asoslarning uyg‘unlashuviga tayanadi.
Konsepsiyaning samarali amalga oshirilishi uchun barcha tarkibiy
gismlar — magsad, mazmun, texnologiya, tashkiliy shakl va baholash
tizimlari — bir butunlikda ishlashi kerak.

Uchinchidan, ragqamli texnologiyalar fanlararo integratsiyani
amalga oshirishning asosiy vositasi bo‘lib, ular orqali turli fanlar
o‘rtasida samarali aloqalar o‘rnatiladi, bilimlar vizuallastiriladi va
o‘quvchilarning faol ishtiroki ta’minlanadi.

Amaliy jihatdan quyidagi takliflar ishlab chiqildi:

— o‘qituvchilarni fanlararo integratsiya metodikasi bo‘yicha maxsus
tayyorlash va malaka oshirish dasturlarini tashkil etish;

— ta’lim muassasalarini zamonaviy raqamli texnologiyalar bilan
ta’minlash va raqamli ta’lim resurslarini yaratish;

— o‘quv dasturlarida fanlararo integratsiya imkoniyatlarini
kengaytirish va moslashuvchan tuzilmalarni joriy etish;

— fanlararo loyihalar va musobaqgalarni tashkil etish orqali
o‘quvchilarning qiziqishini oshirish;

— ilmiy-metodologik adabiyotlar yaratish va eng yaxshi tajribalarni
tarqatish tizimini joriy etish.

Keyingi tadqiqotlar uchun fanlararo integratsiyaning aniq fanlarda
qo‘llanilish xususiyatlarini o‘rganish, turli yosh guruhlariga mos
metodikalarni ishlab chiqish, hamda ragamli ta’lim mubhitida integrativ
o‘qitish samaradorligini uzoq muddatli monitoring qilish tavsiya
etiladi.
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