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Xonooui Hopaumos. Komun uncon maxoupu 3

KOMMNJ NHCOH TAKAUPHU

Komun wmHcon — Oy Hadaxar Ownumiu, Oanku MabHAaBUN
KUXAT/IaH eTyK, BWIKIOHJIM Ba HWHCOHUU (hasumnariapra Ooit
maxcAup. YHUHT TaKIUPU OAJUN WHCOHJIApAaH (papK KUIHIIN
MYMKHH, UyHKH y XaéTra Oolkaya Ha3ap OmiaH Kapaiau. Komu
WHCOH JIOUMO XaKUKaTHHU HM3Jaiu, aJoJJaTHU XUMOsI KWJIaJu Ba
Oolikanapra SXIIWINK KWIHIIHA Y3WHUHT acocuii Oypum 1e0
omragu.

Bynnait nHCOH XaéTaa Typiy CHHOBIApTa Iy KEJIHIIHA TaOUHi.
UyHKHM y OCOH WYJIHM dMac, TYFpU WyJIHU TaHnauau. by iy sca
KYTIMHYA MalTaKKaTau Oyinaau. JIekuH aiiHaH 1y KHHMHYWIAKIIAp
YHHU SIHaJla YUHUKTUPAU, UPOJJACUHU MyCTaXxKaMJIaiIu Ba pyXui
KUXATAAH FOKCATITUPAIH.

Komun wHCOHHMHT Takmupu — Oy Qakar maxcuii OaxTra
SPUILIUII AMAC, OalNKu xKamusTra Goiaa KeaTHpHUI, OolIKanapra
HamyHa Oynuminup. Y ¥3 XaéTu opKaJii MHCOHJIAp KainOuaa yMus,
UIIOHY Ba 33TyAUK ypyFuHu codaau. Ly Gouc, xkomun MHCOH
TaKIUPU JOMMO XypMaT Ba YbTHOOpra ca30BOPAMD.

Komun mHCOH aeranja xap JOMM Ky3 VHIHMMH3ra akaJIeMUK
Puc6aii Xaiinaposiu JLxypaes — Y36eknucTon PecryGmKacHHHHT
TAaHUKJIW JaBiaT apOboOu, aTOKJIM Tenaror Ba HUPHUK OJHM,
TaBJIUM TH3UMHJATH YYKYp HCIOXOTIAPHHUHT AacOCYMIapUAaH
OupH SKKOJ HaMOEH OYynaau. YHUHT KYn Kuppaiud (aomustu
MaMJIAKaTUMHU3HUHT WIMHAKR-MabpUQHUid TapaKKUETHTA CATMOKIH
xucca 6ymmu6 kymran. Y Y3MHUHT OyTyH XaéTHHH Y306eKUCTOH
TABIUM TH3UMH pHUBOXHra Oarumuiarad. OmuM  Y3UHUHT
NPUHIMITHAIIIUTY, IOKCaK TanaO4aHIuru Ba GUAOHUINTYA OWIIaH
TaHWJITaH.
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4 Xonoou Hopaumos. Komun uncon maxoupu

Axanemuk Pucbaii XaitmapoBuu JI)KypaeBHUHT Xa€T iynu
Ba WIMHH WXKOIHU V36eKMCTOHHMHAT nenaroruka ¢paHu Ba KacOui
TaBJIUM THU3UMM Tapakkuéruaa EpkuH caxuda OYnmubd Komau.
YHuHr kyn kuppanu Qaonuaru HadakaT Hazapuil acoCIapHU
sapaTui, OaJKku KacOWil kaapnap Tauéprnam amanuérura TyO
y3rapuiiap KUpUTUIITa KapaTHUIITaH 4.

Axanemuk Puc6ait Xaitnaposud J»KypaeBHUHT WIMHI MEPOCHU
SU7366KI/ICT0H11arH Kaapiap Talépiaml MWUIMA TU3UMUAHUHT
akpanmac Ba pyHIaMEHTaI KUCMUTUP. YHUHT XaéTu Ba (haousaTu
MaMJiakaT WiM-(QaHu Ba TabJIUM TH3UMHU PUBOXKUTA YIIKaH XHUCCA
KyIran Gpuaoiy OMMMHUHT EPKUH HAMYHACH XUCOOJIaHA !,

Pucbaii  XaiimapoBuu  Y36exucToH Pecrny6nmkacuuaru
Y3IyKCU3 TabJIUM TU3UMHUHUHT aCOCIIAPUHU SpaTHIl/la BA YHUHT
MeBEPUM-XYKYKUH  0a3acMHM  IIaK/UIaHTUpHInga OeBocuTa
UUITUPOK 3TraH. XycycaH, y 9+3 TabjiuM TU3UMHU (YMyMTabJIUM
MakTabJiapH Ba ypTa Maxcyc, KacO-XyHap TabJIUMHU ) HCIIOXOTUHHHT
WIMHI-aMaliuii aCOCIapUHU SPATTaH OJIMMIIAp/IaH XUCOOIaHau.

Xaérna xap Oup MHCOH Y3 WYNIMHHU TOMUIIKIA, KaMOJIOTra
eTHIIUIINIA YyCTo3ra MyXTox Oymamu. UyHku ycro3 — Oy Wyn
KypcaTyBuM, WIXOM OaxIill 3TyBYM Ba KajlOra Hyp Ojaud KUpyBUU
mraxcaup. YcTo3 morupiara ¢akar ouiaum smac, Oanku Xaérra
OynraH MyHoca0aTHHU, TYFPHU Kapop KaOya KUJIHMIITHM, 3TYJIUK Ba
a7l0JIaTHU aHIVIaTa/Iu.

XaKUKUH yCTO3 MIOTUPIUHUHT MyBapdakusITHIaH KyBOHAIH,
YHUHI KaMOJIOTH YYyH Y3 MEXHAaTHHM asMalIu. YCTO3 Y3UHUHT
OWJIMMUHHU yJaliap 9KaH, aciuja KeJakaKHU KypHullra Xucca
Kymaau. 3epo, Xxap Oup eTyK MHCOH OpPTHU/a YHUHT Xa€TUra TabCUP
3TraH omp ycrto3 6op.

Pucbaii /xypaeB memaroruka Qaniapu TokTopu cudaruga
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Xonoou Hopaumos. Komun uncon maxoupu 5

OyryHIM KyHJa Y3MHMHI KaTTa WJIMHM MakTaOura sra ycros.
YHuHr uiMmuit MakTabuaa 6eBocura S0 Hadapra sKuH mOrUpIap
TapOusIaHIM, WIMMH TaJAKUKOT HIUIAPUHHU SKYHJIA0 JUIUIOM
sracu Oynui Oaxtura mysiccap Oynnunap. Yinapuuar 29 nadapu
dan Hom3o1apH, dancada nokropu (PhD)map Ba 16 nadap dban
JOKTOpJapy Tal€pianan. YCTo3 pax0apiurujaa uiMuid TaaKUuKoT
onu6 GopraH morupaaap OyryHTH KyHAa IOPTHUMH3/a, XOPKIa
unuiad YMKapuIl, TabJIUM Ba TApOUSHUHT TYpJd coxajgapuaa
eTyk Kajap cudaruna GaonusT OPUTMOKAanap. Maskyp WiIMuid
MakTabia OyryHru KyHja stHa 15 Hadapaan opTUK wiorupiiap
TaJIKUKOT UIIUTAPUHU OO OOpMOKIa.

P.JlxypaeB mnemaroruka coxacuga HWHUPUK OJIMM. YHHUHT
XaMMyaJTUpIury Ba paxOapnuruna (pusnka, HHIIU3 THIIH,
reoMeTpusi Ba 001IKa YKyB (paHiapu 0yiinya 3JIeKTpOH AapCiIuK Ba
MyJIETUMEMA YKYB KYJUIAaHMAJIAPU spaTUiIrad. Y Aasiar TabJIAM
CTaHAApTJIapUHU MIIa0 YMKUII Ba MOAEpHU3ALMsUIaLIAA, YpTa
Maxcyc, KacO-XyHap TabJUMHU Oyinda JApCIMKIAPHUHT SHTU
aBJIOAMHM SpaTHINa OEBOCUTA UIITUPOK ITHO KEIMOK/A.

VYHUHT Taxpupu Ba Myamnudmuruna 25 ta moHorpadusi Ba
820 nan opTHK WAMHUN MakoJajiap Halp KWIMHraH 0ynud, coxa
noupacuaa 30 naH OpTUK MaKoJIaJapy XOPWKUNA JAaBiIaTIaApHUHT
Hy(y3/1M Halpiapuaa 4oIl STWIraH Ba OyIyHI'M KyHJa OJMH Ba
ypra MaxCyc TabjIuM Myaccacajapuaa YKyB XKapa€Hura >KOpHUu
sTHirad. by acapinap OyryHru KyHja XaM Nelaroruk oJIMuroxJjap
Tanabajgapyu Ba amManuéTdd YKUTYBUMJIAp yUYyH MyXUM MaHOa
OYnn0 Xu3MaT KMIMOK/IA.

Kynruna yKyB  (anmimapuHUHT  3aMOHAaBUH  DIEKTPOH
pecypciapuHyd Muulad 4YMKUII acHocuza 16 Tta  pmactypwuid
MaxcysoTiap 0yinda naTeHt Myamuiidu caHaiaim.
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6 Xonoou Hopaumos. Komun uncon maxoupu

Axkanemuk JDKypaeB TabIMMHM OOLIKApHII TH3UMHIra
SHTUYa SHIANTYBIAPHA KOPUH JTraH. YHHUHT FOSUIAPH TabINM
MyaccacajJapuHU camapaiy OOLIKapHuIl, yiaapaard YKyB-TapOus
xapa€Hu cu(aTHHH OIIMPHINTA KapaTHUiTraH.

XypMmariu ycro3 Kyniyr 80-€num robuneit Mybopak OYiICHH.
CH3HM 4MpONIM yMp MYJIMHIM3 XaMMara ypHaK Ba JacTypujiamall
O0ynmb Xu3MaT KUJICHH.

Xypmar ousian Kopu Hué3uii Homugaru

TapOusi nexrarormkacu MUJLJIMA HHCTUTYTH JUPEKTOPH,
nejaroruka anjiapm 10KTopH,

V3P®DA akanemuru XoJs00it UoOpaumon

=
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M.A. Vafayev, U.B. Sharipova, B.Sh. Ibrohimov, O.A. Oydinov. Modulli arifmetikada eyler
teoremasi va uning amaliy qo ‘llanilishi

ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

MODULLI ARIFMETIKADA EYLER TEOREMASI VA
UNING AMALIY QO‘LLANILISHI

7

M.A. Vafayev, TATU Samarqand filiali, “Kiber xavfsizlik va
Kriptologiya” kafedrasi o ‘qituvchisi

U.B. Sharipova, TATU Samarqand filiali, “Kiber xavfsizlik va
Kriptologiya” kafedrasi assistenti

B.Sh. Ibrohimov, O.A. Oydinov, TATU Samarqand filiali,
“Axborot xavfsizligi” ta’lim yo ‘nalishi talabalari

Mazkur maqolada Eyler teoremasining modulli arifmetikadagi
ahamiyati, Eyler funksiyasining asosiy xossalari, teskari elementni
aniqlash hamda katta darajali ifodalarni modul bo ‘yicha hisoblash
usullari gisqacha yoritilgan.

Kalit so‘zlar: kriptografiya, modulli arifmetika, Eyler teoremasi,
Eyler funksiyasi, modul bo ‘yicha teskari son.

B oannou cmamee kpamko paccmampusaemcs 3Havenue meopemul
Dilnepa 6 Mo0yIbHOU apugpmemuke, OCHOBHbIE CBOUCMBA (YHKYUU
Diinepa, memoovl onpedenenus 00paAMHOO dIeMeHmMda U Memoosl
BbIUUCTICHUSL BLIPANCEHUL DOTLUIUX CTeneHell N0 MOOYIO.

Kniouesvie cnosa: xpunmoecpagpus, mooynvhas apugmemuxa,
meopema Dinepa, Gpynxyus Jiiepa, 0Opammublii s1emenm no Mooy.

This article briefly discusses the importance of Euler’s theorem in
modular arithmetic, the main properties of the Euler function, methods
for determining the inverse element, and methods for calculating large-
degree expressions modulo.

Keywords: cryptography, modular arithmetic, Euler’s theorem,
Euler’s function, modulo inverse.

Bugungi kunda axborot texnologiyalari jadal rivojlanib borayotgan
sharoitda ma’lumotlarni himoyalash muammosi dolzarb masalalardan
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8 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

biri hisoblanadi. Axborot xavfsizligini ta’minlashda matematik asosga
ega bo‘lgan kriptografik algoritmlar muhim rol o‘ynaydi. Bunday
algoritmlarning aksariyati modulli arifmetika va sonlar nazariyasiga
asoslanadi [1].

Eyler teoremasi sonlar nazariyasining muhim natijalaridan biri
bo‘lib, modulli arifmetika doirasida katta darajali sonlarni hisoblashni
soddalashtirish imkonini beradi. Ushbu teorema ko‘plab kriptografik
algoritmlar, jumladan RSA ochiq kalitli shifrlash tizimining matematik
asosini tashkil etadi [2].

Eyler teoremasi

Eyler teoremasi modul arifmetikasi va zamonaviy kriptografiyaning
asosi hisoblanadi. U juda katta darajali sonlarni modul bo‘yicha
hisoblashni keskin soddalashtiradi. Agar @ va 71 sonlari o‘zaro

tub bo‘lsa, yani EKUB(a,n) = 1 shart bajarilsa, u holda Eyler
teoremasiga ko‘ra

a*™ =1 (mod n) (1)

tenglik o‘rinli bo‘ladi. Bu yerda ¢o(11) — Eyler funksiyasi bo‘lib,

M dan kichik va u bilan o‘zaro tub bo‘lgan musbat butun sonlar sonini

bildiradi.

Eyler ¢(n) funksiyasining keng qo‘llaniladigan quyidagi xossalari
mavjud:

1. Agar P tub son bo‘lsa, uholda @(p) =p — 1.

2. Agar n = pk ko‘rinishidagi tub son darajasi bo‘lsa, unda

o(n) =p* —p*
3. Agar M va 1 o‘zaro tub bo‘lsa, @(m X n) = @(m) X @(n)
tengligi bajariladi.
_ ok Ko kr
4. Umumiy holda, agar n=p, v, P,

bo‘lsa, u holda Eyler funksiyasi

20262 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA S

SO
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@) =n(1—%)(1_%)...(1_%)

formula orgali aniglanadi.

5. de Q@ (d] =N (ya’ni, n sonining barcha bo‘luvchilari
bo‘yicha yig‘indi).

Eyler teoremasining modullarni hisoblashdagi ahamiyatini quyidagi
yo‘nalishlarda ko‘rish mumkin:

1. Katta darajalarni pasaytirish.

2. Modul bo‘yicha teskari sonni aniqlash.

1. Katta darajalarni kamaytirish. Eyler teoremasining eng amaliy
qo‘llanishlaridan biridir. Agar a® (mod n) giymatini topish talab qgilinsa
va k juda katta bo‘lsa, u holda darajani ¢@(n) ga bo‘lgandagi qoldiq
orqali soddalashtirish mumkin. Ya’ni, EKUB (a,n) = 1 bo‘lganda

a* = akmed ¢ (modn)

munosabatdan foydalaniladi.

1-misol. 31%? (mod 10) ni hisoblang.

Yechimi. Bu yerda EKUB(3,10) = 1. 10 soni uchun Eyler

funksiyasi 1 1
@(10) = 1'[!(1 _E) (1 —E)z 4
ga teng. Demak, Eyler teoremasiga ko‘ra

100 = 0 (mod 4)

Endi 3* =1 (mod 1G).ekanligidan foydalanib,

3100 _ (34)25 = 125 = 1 (mod 10)

natijaga ega bo‘lamiz. Demak, 3'® sonining oxirgi ragami 1 ga teng.

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA Soes.




10 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

2. Modul bo ‘yicha teskari sonni aniglash. Eyler teoremasining yana
bir muhim qo‘llanilishi modul bo‘yicha teskari sonni aniqlash bilan
bog‘liq. Kriptografik algoritmlarda, xususan RSA tizimida, @ sonining
11 modul bo‘yicha teskari elementini topish zarurati tez-tez uchraydi.
Bunda a-x =1 (modn) taqqoslamani yechish talab qilinadi.
Agar EKUB(a,n) =1 bo‘lsa, u holda (1) formulani quyidagicha
o‘zgartirishimiz mumkin:

a!=a®*"™-1 (modn)

Shunday qilib, ¥ = afﬁ'{?ﬂ -1 (mﬂd nj

formula asosida teskari element aniglanadi.

2-misol. 3 sonining 11 moduli bo‘yicha teskari elementini toping.

Yechimi. Hisoblash uchun quyidagi tagqoslamani yechish talab
etiladi.

3x =1 (mod 11)

Bu yerda EKUB(3,11) = 1, shuning uchun Eyler teoremasini
go‘llash mumkin. 11 tub son bo‘lgani sababli /-xossadan foydalanib
@(11) = 10 ekanligi topiladi. Demak, x = 3% = 3% (mod 11).
hisoblashni soddalashtirish uchun avval 32 =9 = —2 (mod 11)
deb olamiz. Bundan

3*=(-2)? =4 (mod 11), 3*=4?2=16=5 (mod 11)
hosil bo‘ladi. Endi 3% —=38.3 =§5.3=15=4 (mod 11).

Shunday qilib, 3-* = 4 (mod 11).

Tekshirish uchun 3 - 4 = 12= 1 (mod 11) ekanligini ko‘ramiz.

Demak, 3 sonining 11 moduli bo‘yicha teskari elementi 4 ga teng.
Aniqlangan teskari element kriptografik tizimlarda muhim amaliy

ahamiyatga ega. Xususan, RSA shifrlash algoritmida ochiq kalit va

maxfiy kalit o‘rtasidagi bog‘lanish modul bo‘yicha teskari element

20262 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA
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tushunchasiga asoslanadi. Masalan, ma’lumotni shifrlash jarayonida
3 soni ochiq kalit sifatida tanlangan bo‘lsa, u holda ma’lumotni qayta
tiklash (deshifrlash) jarayonida aynan shu sonning modul bo‘yicha
teskari elementi, ya’ni 4 qiymati maxfiy kalit sifatida qo‘llaniladi.
Shunday qilib, Eyler teoremasi modul bo‘yicha teskari elementni
aniqlash orqali kriptografik tizimlarda maxfiy kalitni matematik jihatdan
hisoblash imkonini beradi.

Eyler funksiyasining amaliy qo‘llanilishini ko‘rsatadigan yana bir
masalani ko‘rib chigamiz.

3-misol. N = 202879393 soni ikkita tub son P va q ning
ko‘paytmasidan iborat bo‘lsa p va ¢ ni toping.

Yechimi. Eyler funksiyasiga ko‘ra N dan kichik va N bilan o‘zaro

tub bo‘lgan sonlar soni @(N) = 202849200
ekanligi ma’lum. N = pq bo‘lgani va P, g tub sonlar ekanligidan

e(N)=(@-1(@-1)

tenglik o‘rinli bo‘ladi. Shu sababli quyidagi sistemani tuzish mumkin:
prxq=N, (p—D(@-1)=eN).

Ikkinchi tenglamani ochib vozsak,

pg—p—q+1=¢N)

bo‘ladi. Bu yerda pq = N ekanligini inobatga olib,
p+q=N+1-0o(N)

munosabatni hosil qilamiz. Berilgan qiymatlarni o‘rniga qo‘ysak,

p+q=202879393+1 — 202849200 = 30194.

Demak, p va g sonlari yig‘indisi 30194 ga, ko‘paytmasi esa 202879393
ga teng bo‘lgan ikkita ildiz sifatida qaraladi. Viyet teoremasiga ko‘ra ular
quyidagi kvadrat tenglamaning ildizlari bo‘ladi:

x* —30194x + 202879393 = 0.

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA Soes.




12 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

D =30194% —4-202879393 =911677636 — 811517572 = 100160064.

Bundan /D = 10008

ekanligi aniglanadi. Shunda ildizlar

ga teng bo‘ladi. Demak, berilgan N sonining tub bo‘luvchilari
p=10093, g=20101

~ 30194+ 10008

30194 —-10008
xl - 2 -

= 20101, X; = > =10093
ekan.

Xulosa

Eyler teoremasi modulli arifmetikaning muhim matematik
natijalaridan biri hisoblanadi. Zamonaviy internet xavfsizligini
(xususan, https, bank tranzaksiyalari, blokcheyn) ta’minlashda Eyler
teoremasining ahamiyati juda yuqori hisoblanadi. Unda matematik
hisoblashlarni qisqartirish orqali murakkab hisoblarni oson amalga
oshirish imkoni paydo bo‘ldi.

Magqolada Eyler funksiyasining asosiy xossalari, modulli darajalarni
hisoblash usullari hamda teskari elementlarni topish algoritmlari tahlil
qilindi. Keltirilgan misollar Eyler teoremasining amaliy jihatdan
samarali qo‘llanilishini ko‘rsatdi.

Mustagqil ishlash uchun topshiriqlar

1.Quyidagi 14**sonni 90 ga bo‘lganda qoladigan qoldigni aniqlang.

Javob: 74

2. Berilgan natural son N = 44814101 ikki tub p va q sonlarining

(p va g>2) ko‘paytmasi. Agarbarchax € {1,2,..., N — 1}to‘plamidagi
sonlar uchun -

xEEcLDDE:E =x (mﬂd Nj
tenglik bajarilsa, p va g sonlarini aniqlang.

Javob: p = 6949, g=6449
3.Quyidagi sonlar uchun k' (mod n) qiymatini aniqlang: k=29,

20262 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA
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n=808
Javob:29'=613(mod808)

13
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14 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

BYPYAK OCTUIA OTHUJITAH )KUCMHUHI'
XAPAKATAHHM YPTAHHUIIJIA JTACTYPIAIII ACOCHUJIA
OU3UK MOIEJIJIAP APATUIL

b.A. Onumos, Kopu Huézuii nomuoaeu TIIMU ¢h.-m.¢h.1. 6.6.
npogeccop

Maxkonaoa  Oypuak ocmuda omuneau HCUCMAAPHUHS XAPAKAM
KOHYHUSMLAPUHU oacmypraut acocuoa MoOennaumupuu
macananrapu ypeanunub uukuneau. Aunuxca IT Oan ovnananean
xonoda uszuxka mexaruxa oyaumuoacu xapakam mypiapuru 4yKyppox
Vpeanuwt umkonusmiapu Kypcamub 6epunean. JKucmuune xapaxam
MPAeKMoOpUACU ~ VHUHE — 2OPU3OHM2d  HUCOAMAH — XAPAKAMUHUHE
bownanauy  Momenmuoa Kauoau OypuaxK ocmuod Xapaxkamiaua
bouLnaneanuea OONUKIUSUHU YPSAHUTCAH.

Kanum cyznap: ¢usux mooenrawmupuut, 0acmypiaul, Mexanuxda,
IPKUH MYWUUL, 20PUBOHMATL OMULUL, OYPUAK 0CMUOA OMuUL, A120PUMM,
KOMNbIomep CUMYTIAYUCU.

B cmamwve paccmampusaromcs  80npocvl  MOOeIUposanus
3AKOHO8 OBUNCEHUSI 0O0bEKMOB, OPOULEHHBIX NOO YelOM, HA OCHOBE
npocpamMmuposanus. B uacmnocmu, nokazanvl 803MOMCHOCMU OoJlee
271YO0K020 U3YYeHUs MUN08 0BUNCEHUS 8 00NACMU PUSUKU U MEXAHUKU,
0COOEHHO Npu  UCNONBL30BAHUU — UHDOPMAYUOHHBIX — MEXHOLOSULL.
H3yueno, umo mpaekmopus 06vekma 3a8Ucum om yeid, n00 KOmopvim
OH HauuHaem O8uUdCeHUe OMHOCUMENIbHO 20PU3OHMA 6 HAYATIbHbIU
MOMEHM C80€20 OBUNCEHUL.

Knrwouesviecnosa: pusuueckoemooenuposamie, npoepammuposanue,
Mexaunuxa, c60000HOe nadenue, 2OpU30OHMAIbHbIUL OPOCOK, OPOCOK NOO
VeILOM, an2OPUmMm, KOMINbIOMepHOe MOOETUPOBAHUe.

Abstract The article examines the issues of modeling the laws
of motion of objects thrown at an angle based on programming. In
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particular, the possibilities of deeper study of types of motion in the
field of physics and mechanics, especially when using IT, are shown.
It is studied that the trajectory of an object depends on the angle at
which it starts moving relative to the horizon at the initial moment of
its movement.

Keywords: physical modeling, programming, mechanics, free fall,
horizontal throw, throw at an angle, algorithm, computer simulation.

3aMOHaBUI TabJIUM THU3UMUAA axOOpOT TEXHOJIOTHsIIApHIAH
doiimanaHuim MyxuM axaMuaT kKacO 3TMoKaa. AWHUKca TaOuui
bannap, kymnazaH ¢uszMka (aHUHU YKUTUIIA  KOMIBIOTEP
TEXHOJIOTHsTIapU KaTTa UMKOHUATIIAP sipaTMoKaa. Du3uk xapaéHnapHu
MOJCIIIAIITUPUII OpPKAM TabMaT KOHYHJApPUHU sHaJa aHUKPOK
TYLIYHUII MyMKHUH.

MexaHuka OyIMMHIA KUCMIAPHUHT XapaKaTUHU YPraHUIl MyXUM
ypuH TyTaau. XycycaH,

e Oypyak OCTHJIAa OTHJTAH )KUCM XapaKaTH

e BEPTUKAJ OTWITaH KUCM XapakaTu

e TOPU3OHTAJ OTHJITAH )KUCM XapaKaTh

(bu3MKaHUHT aCOCHI MaB3ynapuiaH Oupu xucoOnaHaau.

VYily xapakamiapHU MaTeMaTHK TEHIJIaMaap OpKajiu TaBcHall
MyMKHH. VYIQpHU KOMIIBIOTEp MOAEIUIapU OpKAIM  KypCaTHIL
YKyBUMapra >xapaéHHM BH3yaJl PaBHIAA TYLIIYHUII WMKOHUSTHHU
Oepaau.

KomnbroTep MozeamTHpHILL:

e  Ha3zapuil OMMHraH OWJIMMIIAPHU aMalInET/Aa MyCTaXKaMIIaiam;

e MaB3yra JIOUp TAJAKUKOTYMITHK KYHUKMaJIApUHU
PHUBOXKIIAHTHUPA]IH;

e Hazapuil OWIMMIIAPMHM TaKpubasia OJMHTAH MabIyMOTIApHU
OWiaH TaKKOCall HaTWKacuaa (puKpam KOOMIUATHHU OLTUPATIH.
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[y cababnu ¢u3uka, marematuka Ba MH(OpMaTuka (aHIAPUHU
WHTErpalysl acocuaa Vypranum Aoia3ap0d Basudamapgan Oupu
XucoOJraHaIu.

DuU3UK MOAC/VIAIITHPUIIHUHT HA3apPHUil acocjJapu

®u3HK MozIeIIAIITHPUII — Oy peast PU3HUK )kapaCHIapHH MaTeMaTHK
Ba AJITOPUTMHK MOJIeJIIap opKaiu udoaanaii sxkapaéHUaup.

Mogennamtupuin  kapaéHu ofartaa Kyduaard OOCKUWIapaaH
nbopar:

1. ®usuk xapaCHHU TaXJIWJ KUIIHIIL,

MaremaTuk Mozl Ty3HIL,
ANTOPUTM HIILIA0 YUKHUIII;
Jacrtypianr;

Komnbrotep cumynsauuscu;
HatwxanapHau TaxJiuin KUIUII.

CDI/ISI/IK MOJEIIAIITUPHUI KyHUAaru UMKOHUSTIapHU Oepau:

e TaxpubanapHU BUPTyaJl MyXUTAA YTKA3UII Ba Ky3aTHIII,

e JKHUCMJIAPHU XapakaT TPaeKTOPHsUIApUHU Ky3aTHILl,

e  KEpakju IapameTpiapHH Y3rapTUPHIL UMKOHUATH;

e  OJIMHTaH HATWXKaJApHU TaXJIWJ KUJIHIIL.

By ycyn aliHMKca MeXaHHMKa MacaJaJlapUHU YpraHUILJIa camapain
XucoOJraHaIu.

Bypuak ocTuaa OTH/ITaH )KUCM XapakaTu

Bypuak ocTuaa oTHiIraH )XUCM XapakaTu MEXaHUKaHUHT HT MyXUM
Macajaiapuaal Oupu XucoOIaHaIu.

JKvicMHUHT OOIITAHFUY TE3JIUTH UKKA KOMIIOHEHTTA )KPaTUIIa/IH:

U R W

vV =V, cosa
vV =vV_sina

y 0
Koopnunaranap:

X =v,cosa - t
y =V, sina - t — (gt?)/2
Yuui macodacu:
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L=(vzsin2a)/g
Maxkcuman GanaHTuK:
H = (v, sin’a) / (2g)
By xapakar xam napaboyiuk TpaeKTOpUsTa Jra.
Python macrypaam TuiaMIa MoOaeIAIITHPULIT
Kyiiuga Oypuak ocTuaa OTWITaH >KUCM XapakaTMHUHT Python
JacCTypH KeJATHPHUIITaH.
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
g=9.38
v, =20
angle = 45
angle = np.radians(angle)
t = np.linspace(0,5,100)
x = v0*np.cos(angle)*t
y = vO*np.sin(angle)*t - 0.5*g*t**2
plt.plot(x,y)
plt.xlabel(“x”)
plt.ylabel(“y”)
plt.title(“Projectile motion™)
plt.show()
By nactyp >KHCMHHMHT XapakaT TPaeKTOPUSCUHH YH3a/IH.
XyJaoca
Ym0y UHTEpaKTUB NACTYp KUCMJIApHU OypUak OCTHUA XapaKaTUHU
Yprasuuiia gactypiam acocuna GuU3uK MOJEIJIApHU sipaTHIra Epaam
Ooepamu. [actypnap EpnamMuna ONMHTaH MabJIyMOTIAp 3aMOHAaBHUI
EnmamyBaup. XapakaraapHd CUMYISIHS KWIHI OPKalu YKyBUWIAp
KUCMOHUH TyUIyHYaJJapHU YYyKyp aHmiad, amManuil KyHUKMaJapHU
PUBOXKIAHTUPHIILIApU MyMKHUH. JlacTyp YKUTYBUMIIAp YUyH Aapciapiaa
KylanMa, Tamafanap yd4yH 3ca MYCTaKW YpraHulll BOCHTACU
cudaruna MyBad(HakuATIM HIUIATHIMIIA MYMKHH. Arap Kymiumua
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byHKUMsIIap KM MOCTAIITHPHUIILIAP Tajdad KWIMHCA, JaCTYp OCOHTMHA
KEHIaUTUPUIIMIIY MYMKHH.

vo=V(g-L) [a=45]

BOoOLEOBECT S

Anaduéraap:
1. HUI. TypaueB, YMyMTabiuM MakTaOIapuHUHT 7-CHH( Yy4YyH
napciuk. “Typon-Mk6on™ nampuéru, 206.-1286.

2. epsirun A.B. LluppoBsie TeXHOIOTUU B y4eOHOM (PU3HUECKOM
skcriepumenTe: MoHorpadus /A.B. Jlepsirun. -Kazan: M3n-Bo Kaszan.
yH-Ta, 2019. - 154 c.

3. boposckuii A. IIporpamupoBanue B Delphi 2005r
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MULTIMEDIA TEXNOLOGIYALARI ASOSIDA YADRO
NURLANISHLARI MAVZULARINI O‘QITISHDA
TALABALAR BILIMINI OSHIRISH

B. Z. Polvonov, Farg ‘ona davlat universiteti professori,
Fizika-matematika fanlari bo ‘yicha falsafa doktori

Ushbu magqgolada oliy ta’lim muassasalarida fizika fanining
muhim bo ‘limlaridan biri bo‘lgan yadro nurlanishlari mavzularini
o ‘qitishda multimedia texnologiyalaridan foydalanishning pedagogik
imkoniyatlari tahlil qilinadi. Zamonaviy ta’lim jarayonida axborot
texnologiyalarining keng qo ‘llanilishi o ‘quv materiallarini samarali
o zlashtirish, talabalarning bilim darajasini oshirish hamda ularning
mustaqil fikrlash ko ‘nikmalarini rivojlantirishga xizmat qiladi.
Magolada multimedia vositalari yordamida yadro fizikasi bo ‘yicha
murakkab jarayonlarni vizual ko ‘rinishda tushuntivishning afzalliklari,
interaktiv ta’lim metodlarining samaradorligi hamda tajribaviy o ‘qitish
natijalari bayon etilgan.

Kalit so‘zlar: multimedia texnologiyalari, yadro nurlanishi, fizika
ta’limi, interaktiv ta’lim, pedagogik texnologiya, elektron ta’lim
resurslari.

B oannoii cmamve ananuzupyromes nedazo2uyeckue 603mMOHNCHOCMU
UCNONB308AHUA  MYTbMUMEOUUNBIX MEXHON02UL 6 NpPenooasanuu
A0EPHO20 UBTYUeHUs, OOHO20 U3 BANCHLIX PA30eN08 DUIUKU 8 BbICULUX
yuebnvix 3asedenusix. [llupokoe ucnonvzoganue uHGOPMAYUOHHBIX
MEXHON02ULL 8 COBPEMEHHOM 0OPA3Z08AMENLHOMNPOYECCe CNOCOOCmEyen
ahhekmuHomy 0c80eHUIO YUeOHbIX MAMEPUALO8, NOBLIULEHUIO YPOBHS
SBHAHULL CMYOEHMO8 U PA3BUMUI0 UX HABLIKOG CAMOCMOSMENbHO2O
Mblulienus. B cmamve onuceleaiomes npeumywecmed 8U3yaibHo20
00BSICHEHUSL CIONCHBIX NPOYECCO8 8 AOEPHOU PuU3UKe C UCNOIb308AHUEM
MYTbMUMEOUUHbIX — CPeOCms,  dppekmusHocmyb — UHMEPAKMUBHBIX
MeMmo008 00yYeHUsL U pe3)YTbmamvl IKCNePUMEHMATbHO20 00OVYeHUs.
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Knrwoueevie cnosa: mynomumeoutinvie mexHoi02uu, s0epHoe
uznyyenue, ¢husuueckoe o06pasosamue, UHMEPAKMUGHOe O00yYeHuUe,
neoazozuyeckue mexHoi02UU, NIeKMpOHHbLE YueOHble PeCypChl.

This articleanalyzes thepedagogicalpossibilities of using multimedia
technologies in teaching nuclear radiation, one of the important
sections of physics in higher education institutions. The widespread
use of information technologies in the modern educational process
serves to effectively master educational materials, increase the level of
knowledge of students, and develop their independent thinking skills.
The article describes the advantages of visually explaining complex
processes in nuclear physics using multimedia tools, the effectiveness of
interactive teaching methods, and the results of experimental teaching.

Keywords: multimedia technologies, nuclear radiation, physics
education, interactive education, pedagogical technology, electronic
learning resources.

Bugungi kunda ta’lim tizimida axborot-kommunikatsiya
texnologiyalarining jadal rivojlanishi o°qitish jarayonini yangi
bosqichga olib chigmoqgda. Ayniqgsa, fizika kabi murakkab fanlarni
o‘qitishda zamonaviy pedagogik texnologiyalarni qo‘llash muhim
ahamiyat kasb etadi. Fizika fanining muhim bo‘limlaridan biri
hisoblangan yadro fizikasi va yadro nurlanishlari mavzulari talabalar
tomonidan o°‘zlashtirilishi nisbatan murakkab hisoblanadi. Chunki
ushbu mavzular mikrodunyo jarayonlari bilan bog‘liq bo‘lib, ularni
oddiy tushuntirish usullari orqali tasavvur qilish qiyin. Shu sababli yadro
nurlanishlari kabi mavzularni o‘qitishda multimedia texnologiyalaridan
foydalanish samarali hisoblanadi. Multimedia vositalari orqali
atom yadrosidagi jarayonlar, radioaktiv parchalanish, alfa, beta va
gamma nurlanishlarining xususiyatlari vizual va animatsion shaklda
ko‘rsatilishi mumkin. Bu esa talabalarning o‘quv materialini chuqurroq
tushunishiga yordam beradi[1].
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Ta’lim jarayonida multimedia texnologiyalarini qo‘llash o‘quv
materiallarini  ko‘rgazmali tarzda taqdim etish, talabalarning
digqatini jalb qilish, ularning faolligini oshirish hamda bilimlarni
mustahkamlashga xizmat qiladi. Shu bilan birga, multimedia vositalari
yordamida yaratilgan interaktiv o‘quv resurslari talabalarni mustaqil
o‘rganishga ham undaydi. Mazkur maqolaning asosiy maqgsadi yadro
nurlanishlari mavzularini o‘qitishda multimedia texnologiyalaridan
foydalanishning nazariy va amaliy jihatlarini tahlil qilish hamda
ushbu yondashuvning talabalarning bilimini oshirishdagi ahamiyatini
ko‘rsatishdan iborat.

Yadro fizikasi atom yadrosining tuzilishi, yadroviy kuchlar,
radioaktivlik va yadroviy reaksiyalarni o‘rganadigan fizikaning muhim
bo‘limlaridan biridir. Ushbu bo‘limda o‘rganiladigan jarayonlar
mikrodunyo darajasida sodir bo‘lgani sababli ularni oddiy laboratoriya
tajribalari yordamida kuzatish imkoniyati cheklangan.

Radioaktiv nurlanishlar uch asosiy turga bo‘linadi:

— alfa nurlanish

— beta nurlanish

—gamma nurlanish

Ularning har biri atom yadrosining parchalanishi natijasida hosil
bo‘ladi va o‘ziga xos fizik xususiyatlarga ega.Yadro nurlanishlari
mavzusini o‘qitishda asosiy qiyinchiliklardan biri talabalarning ushbu
jarayonlarni tasavvur qilishida yuzaga keladi. Chunki atom yadrosi
tuzilishi va undagi jarayonlar inson ko‘zi bilan kuzatilmaydi. Shu
sababli bu jarayonlarni animatsiya, video va simulyatsiyalar orqali
tushuntirish samarali hisoblanadi [2].

Multimedia texnologiyalari aynan shu muammoni hal qilishga
yordam beradi. Multimedia vositalari yordamida atom yadrosidagi
zarrachalar harakati, radioaktiv parchalanish jarayoni va yadroviy
reaksiyalarni animatsion tarzda ko‘rsatish mumkin.
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Multimedia texnologiyalari matn, grafik tasvirlar, audio, video va
animatsiyalarni birlashtirgan holda axborotni tagdim etishga imkon
beruvchi zamonaviy axborot texnologiyalaridir. Ta’lim jarayonida
multimedia vositalaridan foydalanish o‘quv materiallarini yanada
tushunarli va qiziqarli qilishga yordam beradi.

Multimedia texnologiyalarining asosiy afzalliklari quyidagilardan
iborat:

— 0‘quv materialining ko‘rgazmaliligini oshiradi;

— murakkab jarayonlarni vizual tarzda tushuntirish imkonini beradi;

— talabalarning darsga bo‘lgan qiziqishini oshiradi;

— mustagqil ta’lim olish imkoniyatini kengaytiradi.

Fizika fanini o‘qitishda multimedia texnologiyalaridan foydalanish
aynigsa muhimdir. Chunki fizika ko‘plab abstrakt tushunchalarni
o‘z ichiga oladi. Masalan, atom yadrosi tuzilishi, zarrachalar o‘zaro
ta’siri va radioaktiv parchalanish jarayonlari oddiy tasvirlar orqali
tushuntirilganda talabalarda to‘liq tasavvur hosil gilmasligi mumkin.
Multimedia vositalari yordamida esa ushbu jarayonlarni animatsion
ko‘rinishda namoyish qilish mumkin. Bu esa o‘quv jarayonining
samaradorligini oshiradi.

Yadro  nurlanishlari  mavzusini  o‘qitishda  multimedia
texnologiyalaridan foydalanish bir necha bosqichda amalga oshiriladi.

Birinchi bosqich—o‘quv materialini vizual tarzda taqdim etishdir. Bu
bosqichda o‘qituvchi tagdimotlar, animatsiyalar va videomateriallardan
foydalanadi.

Ikkinchi bosqich — interaktiv o‘qitishdir. Bu bosqichda talabalar
virtual laboratoriya ishlari va simulyatsiyalar orqali yadro jarayonlarini
mustaqil o‘rganadilar.

Uchinchi bosqich — bilimlarni mustahkamlashdir. Bu jarayonda
elektron testlar, virtual tajribalar va interaktiv topshiriqlar qo‘llaniladi.

Multimedia texnologiyalari yordamida quyidagi o‘quv resurslari
yaratilishi mumkin: Eelektron darsliklar, animatsion videodarslar, virtual
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laboratoriya ishlari, interaktiv testlar. Bu resurslar talabalarning bilimini
mustahkamlashga va ularning mustaqil ta’lim olish ko‘nikmalarini
rivojlantirishga yordam beradi[3].

Multimedia texnologiyalaridan foydalanishning samaradorligini
aniqlash maqsadida tajribaviy o‘qitish ishlari olib borildi. Tajriba
davomida talabalar ikki guruhga bo‘lindi. Birinchi guruhda darslar
an’anaviy usulda o‘tilgan bo‘lsa, ikkinchi guruhda multimedia
texnologiyalaridan foydalanilgan holda o‘qitish tashkil etildi.

Tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, multimedia texnologiyalaridan
foydalanilgan guruhda talabalar bilim darajasi sezilarli darajada yuqori
bo‘lgan.

Talabalar murakkab fizik jarayonlarni tezroq tushunib olgan hamda
darslarda faolroq ishtirok etgan. Bundan tashqari, multimedia vositalari
yordamida o‘tilgan darslar talabalarda fizika faniga bo‘lgan qiziqishni
ham oshirgan(1-rasm).

Tadqiqotnatijalari shuni ko‘rsatadiki, multimedia texnologiyalaridan
foydalanish yadro nurlanishlari mavzusini o‘qitishda muhim pedagogik
vosita hisoblanadi. Multimedia vositalari yordamida yaratilgan o‘quv
materiallari talabalar tomonidan tezroq o‘zlashtiriladi [4-6].

Talabalar bilimining o‘sish dinamikasi

85 1 —e— An'anaviy usul »
—®— Multimedia usuli g

80 4

75 e

0'rtacha test natijasi (%)
~N
o

1.0 y B 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
O’gish haftalari

1-rasm.
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Shuningdek, interaktiv ta’lim metodlari talabalarning mustaqil
fikrlash qobiliyatini rivojlantirishga yordam beradi. Bu esa zamonaviy
ta’lim tizimining muhim talablaridan biridir (2-rasm).

Multimedia asosida o‘tilgan darslarda talabalar faolligi

Talabalar faolligi (%)
o o ~ ~N © [+2] o
o wn o w o wn o
! L L ! ! .

w
v

wu
(=]
!

1.0 185 2.0 25 3.0 - A 4.0 4.5 5.0
Dars ragami

2-rasm.

Yadro  nurlanishlari  mavzularini  o‘qgitishda  multimedia
texnologiyalaridan foydalanish ta’lim jarayonining samaradorligini
sezilarli darajada oshiradi. Multimedia vositalari yordamida murakkab
fizik jarayonlarni vizual tarzda tushuntirish imkoniyati yaratiladi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, multimedia asosida tashkil
etilgan darslar talabalarning bilim darajasini oshiradi, ularning fizika
faniga bo‘lgan qiziqishini kuchaytiradi hamda mustaqil ta’lim olish
ko‘nikmalarini rivojlantiradi.

Shu sababli fizika fanini o‘qitishda multimedia texnologiyalaridan
keng foydalanish magsadga muvofiq hisoblanadi.
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W3YYEHUE CBOMCTB KPEMHMUSA, JETUPOBAHHOI'O
INPUMECHBIMU ATOMAMMU BAHA/IUA U KEJIE3A

3.M. Xycanos, «Cyber University», [ocyoapcmeenmwiii
yHugepcumem Hypagpuian

KK, Xypcanxnconos, Tawxenmcxuii 20cyoapcmeeH bl
MPAHCROPMHDIL YHUGEPCUMEM

Banaouu ea memup rxupuwima amomnapu Ounamn JecupiaHeam
KpeMHULHUHe Xoccanapu Hucoaman kam ypeanunean. Kpemmnutinu
8aHaAOULl 6 MeMUp KUpUWMA amomaapu Ounan aecupiau ouggysuon
yeynoa, ouux xaeooa, T = 1200°C xapopamoa t = 10 coam dasomuoa,
KpeMHULl HAMYHANapu 1o3acuea NypKaleaw 6aHaoull Xiopuou
Kamaamuoan amanea owupunou. Juggysusoan xeiun onunean
KpEeMHUNl HAMYHANApU PeHmeeHOCHeKmMPOCKOn €epoamuoa maoKuk
KUTUHOU 84 Me2ULUIU HATNUNCATLAD ONUHOU.

Banaouii 6a memup amomnrapunune MOHOKPUCMAL KpeMHULeA
oupysuscu dncapaénuoa V FeSi mypuoazu yu KOMnOHeHMAU CUTUYUO
OupurmManrapunune mypiu acCoyuayusIaHean Xoiamiapu XoCcui oyauuu
anuknanou. Tepmooughghysus xapopamu ea eanaouti xamoa memup
amomaapu OunaH Je2upiaHean KpeMHUUl HAMYHALapued Kyuumya
uwnos Oepuwea 6ok pasuwoa VFeSi, ea V FeSi, mypuoacu
V4 KOMROHEHMAU MONEKYIAP CUTUYUO OUPUKMANAPU XOCUL OYIuLiu
AHUKIAHOU.

Ceoticmea  KpemHus, J1€2UPOBAHHO20 NPUMECHBIMU — AMOMAMU
8anaous u dfcenesa UCCcie0o8ansvl cpasHumenvbHo maio. Jlecuposanue
KPeMHUsL NPUMECHbIMU amOMamu 6aHAoUs U dceie3d Npo8oOUNOCh
Ouhhy3uoHubiM MemMoOoM 8 OMKPLIMOM 8030yXe Npu memnepamype
T=1200°C 6 meuenue t=10u4 uz HaneceHH020 HA NOBEPXHOCMb 0OPA3YOE
KpeMHUs Closi Xaopucmoeo eanaous. Ilonyuennvie nocie ougpghysuu
00pasyvl KpemHus UCCIe008alach PeHMeHOCHeKMPMOCKONOM U
NOYYEeHbl COOMEEMCMBYIowue pe3yibmamsi.

SO
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Yemanosneno — obpazoeanue  pasiuuHubIX  ACCOYUUPOBAHMBIX
cOCMOosAHUL MPOUHBLX coedunenutl cunuyudos muna V,FeSi ¢ npoyecce
oughgyzuu amomos eanaous u oicenesd 8 MOHOKPUCTIALIULECKUL
kpemuuil. Onpeoeneno, 4mo 8 3A8UCUMOCMU OmM MeMnepanypbl
mepmoouggyzuu  u  0onorHumenvHou 0OpaboOmMKUu  1e2UpoBaAHHbIX
amomamu 8aHaousi u dcene3a oOpazyo8 KpemHus, 006pasyrmcs
mpotinblie MONeKyApHble coeduneHus cuauyudos muna VFeSi, u
V.FeSi,.

Knruesvie cnoea: kpemnuil, oughghyszus, memnepamypa, necuposa-
Hue, 6AHAOULL, JCeNle30, AMmoM, CUTUYUObL, PEHMEeHOCNEeKMPMOCKONUSL.

The properties of silicon doped with vanadium and iron impurity
atoms have been studied relatively little. Doping of silicon with
vanadium and iron impurity atoms was carried out by the diffusion
method in open air at a temperature of T = 1200 °C for t = 10 hours
from a layer of vanadium chloride deposited on the surface of silicon
samples. The obtained silicon samples after diffusion were examined
with an X-ray spectroscope and the corresponding results were
obtained.

The formation of various associated states of ternary compounds
of silicides of the V FeSi type was determined during the diffusion
of vanadium and iron atoms into a silicon single crystal. It has been
established that, depending on the thermal diffusion temperature and
additional treatment of doped silicon samples with vanadium and iron
atoms, ternary molecular compounds of silicides of the VFeSi, and
V.FeSi type are formed.

Key words: silicon, diffusion, temperature, doping, vanadium, iron,
atom, silicides, X-ray spectroscopy.

Kak u3BeCTHO M3 JIMTEpaTypHBIX JaHHBIX, BHEAPEHHUE MPUMECHBIX

aTOMOB B KPEMHMH IPUBOJUT K BO3HUKHABEHUIO CTPYKTYPHO
MOJIEKYJISIPHBIX COSUHEHUN CWIIMLIMIOB B KPUCTAJUIMYECKON PEIETKE.
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BBenénnbie aToMbl NpUMECH B KPUCTAJUTMUECKOW PEIIETKE KPEeMHUs
MOTYT HAaXOJIUTHCS B BUJI€ OTJEIBHBIX M30JIMPOBAHHBIX aTOMOB B Y3JIax
WU MEXKJIOY3JIHSIX, @ TaK)KE B BUJE KJIACTEPOB U MUKPOBKIIFOUCHHI C
y4acTUEM COOCTBEHHBIX TOUEUHBIX AePEeKTOB [1-4].

B o0pa3zoBaHum paznuYHBIX COCIUHEHUNU B KPEMHHUU C yYaCTHEM
MIPUMECHBIX aTOMOB CYIIIECTBEHHYIO POJIb UTPAET CXOJICTBO BHEIIHUX
AIIEKTPOHHBIX 000JOYEK MPUMECHOTO aroMa W atoma KpemHwus. Kax
W3BECTHO MHOTHE NMPUMECHBIC aTOMBI, B TOM YHCJIE aTOMBbl BaHAus
U Kelle3a, BHEIPEHHbIE B KPEMHUH, UMEIOT CYIIECTBEHHOE pa3inyuue
HE TOJIbKO MO aTOMHOMY paJuycCy, HO U MO BaJEHTHBIM JJIEKTPOHAM.
[TosToMy BEpOATHOCTH HAxXOKJACHHS TaKWX arOMOB B  y3JIax
KPUCTAJTTHYCCKON peIIeTKH KpeMHHS BechbMma Maia [5,6].

VYcTaHoBIEHO, YTO HalW4yMe AaTOMOB BaHaJus U JKelesa,
YY4acCTBYIOIIMX B 00pa30BaHMM COCIMHEHUH C Pa3IUYHBIMU
3apsiIOBBIMM COCTOSIHUSIMM, TIPY BHEIIHUX BO3AECHCTBUSX MPUBOJIUT K
CYIIIECTBEHHOMY M3MEHEHUIO AIEKTPO(U3UICCKUX CBOMCTB KPEMHUS
[7-9]. Onnako, MexaHU3MBI TUX (PU3UUECKUX SIBJICHUIN B 3aBUCUMOCTH
OT TWMA, TMPUPOABl M XHMHUYECKOTO COCTaBa MHKPOOPa30BaHHBIX
CTPYKTYp cummmuaoB V,FeSi g0 cux mop ocraiorcs 10 KOHLA He
HCCIIEIOBAaHHBIMHU.

MeTtoanl HccIeq0BAHUSA

B nanno#i paboTe uccienoBaHbl IEKTPOPU3MUECKIE TTapaMeTphl
MOHOKPHUCTAJUIMUYECKOTO KPEMHHUSI, MOJEIBbHBIM OOBEKTOM CITY>KHII
HauOosiee M3YyYCHHBIH KPEMHHUH, JICTMPOBAHHBIM IPUMECHBIMU
aToMaMu >kele3a. JlerupoBaHue KpeMHHs KEJI€30M OCYIIECTBISIOCH
HalbLJICHUEM B BaKyyMe 0co00i 4yucToThl (99,999 %) nuddy3nonnsim
METOJIOM.

s uccnenoBanuit [10,11] ucnonb3oBancss UCXOAHBIM KpeMHUI
Mapku KO®-50. luddy3us npoBoaunacs npu 3Ha4CHUSX TEMIIEPATY Pl
B mHTepBajge 900+1250 ‘C B TeueHwe BpeMeHHM B auamazoHe 2+10
gacoB. MakcuMaibHasi CKOPOCTh OXJIAXJEHHs 0O0paslloB KpEeMHUs
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nocne nuddy3un aToMoB BaHaAMs, oOecrieyuBaiach cOpachiBaHHEM
KBapIIEBBIX aMIyJI B TEXHUYECKOE MAacCJO, CKOPOCTh OXJIAXKJICHHUS B
KOTOpOM cocTasiisiia v,~ 300 K/¢c, MUHUMabHast CKOPOCTb OXJIaKICHUS
v,~25 K/c. Tlocne 3aBepumienns mponecca auddysun 00pasibl
HCCIICIOBAIIUCh METOJIOM PEHTTCHOCIEKTPOCKOITUU IMPH KOMHATHOU
TeMIeparype.

1,0x10* FeSi, —=— Si<Fe>
8,0x10° o
6,0x10° )
Fe.Si;

4,0x10° -

Intensity (arb.units)

2,0x10°

0,0

94 95 9 97
26

Puc. 1. Penmeenocnexmpockonus oopazya KpemHus,
J1e2UPOBAHHO20 NPUMECHIO Jicene3d

Janee  uccrmenoBaluch — 3JEKTpoPHU3UUECKHE  MapaMeTphl
MOHOKPHUCTAJIIMYECKOTO  KPEMHHS, JIETMPOBAHHOIO  aToMaMu
BaHaJUsI, KOTOPBIN SBIISIETCS MaJI0 M3YYEHHBIM OOBEKTOM JIJIsl HAIIeH
nenu. JlermpoBanue KpeMHHUs BaHajaueM 0C000W 4ucToThl (99,999
%) muddy3uOHHBIM METOIOM OCYIIECTBISJIOCH HAIMbBIICHUEM B
BaKyyMe.

Juddysus nposoaunack npu temieparype 1200 ‘C B teuenue 10
4acoB aHAJOTUYHBIM METO/IOM.
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1,0x10°

8,0x107 - ‘F ?.:
/ E 1

6,0x10° - f 1

1
4,0x10 /; LI..F
[

Intensity (arb.units)

2,0x10° o

0,0 1 e

20

Puc. 2. Penmeenocnekmpockonus oopazya KpemHus,
J1e2UPOBAHHO20 NPUMECHIO 8AHAOUS

Lenpto u3yueHUs: 0Opa3lOB KPEMHUS, JIETUPOBAHHBIX OTIEIBHO
BaHAMEM M KEJIe30M, SBISETCS OTpadOTKa MeToJa OJHOBPEMEHHOTO
BBEJICHUS aTOMOB BaHAIUA U )Kelie3a B KpeMHul. [loaTomy B cienyroniem
JTane MPOBOJWINCH HCCIENOBaHUS  KPEMHHS, JIETUPOBAHHOTO
OJTHOBPEMEHHOTO aTOMaMH BaHAAUS U IKelle3a, YKA3aHHBIM BBIIIE
METOJIOM.

Oo6cy:kneHue pe3yJibTaTOB

VYcranoBneno [12], yrto npu nuddy3voHHOM JErHPOBAHUU
KpeMHHUsI aTOMaMH BaHaaus W okene3a (temmeparype T=1200 °C
B TeueHue t=10 yacoB), Ha MOBEPXHOCTU 00pas3lOB 00pa3ylTCs
CKOIUJIGHHSI TPUMECHBIX aTOMOB B BHJ€ TOYECUHBIX MOTEMHEHHI,
KOTOpbI€ BH3yaJbHO HAONIONANNCh C TOMOIIBI0 MHUKPOCKOIA
(puc. 3). PenTreHocnekTpalbHbIi aHAIU3 MOJYYEHHBIX 00pa3loB
MoKas3al, 4TO 3TH CKOILUIEHHS cOCTOAT u3 aromoB V FeSi, VFe Si
uV.FeSi.

4

=
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V,FeSi
T’.\ = Si<V,Fe>
2,0x10° | |
_ ; VFe,Si,
] J # =
s { \ J‘ ~\
el
e I I
z I % 4 &
5 | l.ll.. \“
= .\ ViFeSi &
i p .
l.." |
0,0 _...- .“Iﬂnn"'--mm

20
Puc. 3. Penmeenocnekmpockonus oopazya KpemHus,
J1e2UPOBAHHO20 AMOMAMU BAHAOUS U Jicelle3d

Bo Bcex Tumax o6pasioB mociie mporecca JIETMpOBaHUS aTOMaMU
BaHAIMS U Kelie3a MOHOKPUCTAJT KPEeMHHS MEPEeXOAU U3 N-THIA B
p-THIL

B uccnenyembix crpykrypax uzyudensl UK-criekTpsl momionieHus Ha
JUIMHE BOJHBI 1=16,4 MKM, COOTBETCTBYIOIIEH 3HAYEHUIO MOTIOLICHUS
ONTUYECKH AaKTHBHOTO YIJiepoJa B KPEMHHH. B KOHTPONBHBIX H
JIETUPOBAHHBIX 00pa3lax KPEMHHUS YMEHBIIICHHE ONTHYECKH aKTUBHOTO
yriaepoja He HaOIoaanoch.

W3BectHO, 91O pa3inuyHbIe BBICOKOTEMITEPATYPHBIE
tepmooOpabotkn  (BTO) mnpuBomsaT K u3MeHeHUIO0 AcheKTHOU
CTPYKTypbl ~ MOHOKpHCTaJUIM4eckoro  kKpemHusa. llpm  sTom
MPOUCXOMUT 00pa30BaHUE PA3TUYHBIX ACCOUMUPOBAHHBIX COCTOSHHIA
TEXHOJIOTMYECKHX TMpUMece, Hampumep, aTroMOB KHCIOpoJaa B
KpeMHUU. B 3aBHCHMOCTH OT 3Ha4€HUIl TeMIepaTypbl Ha TOBEPXHOCTH
KPEMHHS TOCJIE TEPMUIECKOTO OTHKUIa 00pasyrorcs coenunenus SiO,
uiu SiO,.
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AHanu3 pe3yabTaToB MPOBEACHHBIX UCCIENOBAaHUN IMMOKa3al, YTo
JeTupoBaHue N-Si aTOMaMU BaHAIHS MPHUBOIUT K HE3HAYUTEIHHOMY
W3MEHEHUIO BEJIMYMHBI €r0 yAEIbHOIO CONPOTUBIIEHUS P HE3aBUCUMO
npensapurensHoro npouecca BTO.

[TokazaHo, 4YTO OSKCHEPUMEHTAIBHO TOJTYYECHHBIC pE3YJIbTaThI
UCCIIEIOBAHUN  TaKkKe MOATBEPXKIAIOTCS  JaHHBIMH ~ €MKOCTHOM
CIIEKTPOCKOIHH.

3ak/roueHue

IToka3aHo, uTO JerupoBaHME N-Si aTOMaMM BaHAAMA U XKelesa
NPUBOIUT K YMEHBIICHHIO KOHLEHTPAIMM ONTUYECKH AKTHBHOTO
kucnopona N, Ha ~10+30% B 3aBUCUMOCTH OT KOHLEHTPALUH
BHE/IPEHHBIX IPUMECHBIX aTOMOB BaHaAusA. OTO MOATBEPXKIAeT
B3aMMOJICIICTBHE aTOMOB BaHAIMs M Keje3a C aTOMaMU KHCIOpoAa
B KpemHuu. B oOpasuax n-Si<V,Fe> HaOmiomaercs yBenuueHue
3HAUEHMsl yAEIbHOIO CONMPOTHUBIIEHUS I MOCIIE MpoLecca JETUpOBaHUs
aTOMaM¥ BaHAIMA U XKeJe3a, 3HaYeHue KoToporo B 3+4 pasa Goiblie,
[0 CpaBHEHHIO C p 0Opa3laMu JIETMPOBaHHBIMU jkeje30M n-Si<Fe>.
[Tpu BozneiictBuu UK mznmydenus ¢ amuHoN BOiHBI 1=16,4 MKM, rIe
MOHOKPHCTAJIBI KPEMHUS MPO3payHbl, MOTIOLUICHUE 3aBUCHT TOJIBKO
OT XUMHUYECKOTO COCTaBa CTPYKTYPHI M OT KOHIICHTPAIIUU KHCIOPO/A.
OmnpeneneHne MexaHM3Ma BIMSHHUS aTOMOB BaHa/Ius W JKelle3a Ha
KOHIEHTPAIMIO U Ha BEJIMYMHY AJIEKTPOAKTHUBHBIX LIEHTPOB B KPEMHUH,
TaKk)Ke YCTAHOBIICHWE BIMSHUS TPAaHUYHBIX W TIOBEPXHOCTHBIX
COCTOSIHUI HAOMIONaeMbIX SIBICHMH, TpeOyeT JOMOJHUTENIbHBIX
HCCIIEI0BAHMM.
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FANLARARO BOG‘LANISH VA HARBIY MAZMUNDAGI
FIZIK MASALALARNI TUZISH VA YECHISHNING
UMUMMETODIK JIHATLARI

A.Sh.Safarov, TIPU dotsenti, pedagogika fanlari bo ‘yicha
falsafa doktori, (PhD) dotsent.

Mazkur maqolada oliy harbiy ta’lim muassasalarida fizika fanini
umumkasbiy va ixtisoslik harbiy fanlari bilan integratsiya qilgan
holda fanlararo masalalarni tanlash, tuzish va yechish metodikasi,
shuningdek, ularning ta’lim samaradorligini oshirishdagi ahamiyati
tahlil gilingan.

Kalit so‘zlar: fanlararo integratsiya, fizika o ‘qitish metodikasi,
harbiy ta’lim, fizik masalalar, integrativ masalalar, didaktik
yondashuv.

B cmamve ananuzupyromcs memoouxka omoopa, cocmasieHus u
PpeeHus: MeXCOUCYUNTUHAPHBIX 3A0aY 6 BbICULUX BOCHHLIX YYEOHLIX
3A6€0€HUSIX HA OCHOBE UHMEeZPAYUU PUZUKU C 00U enPOdhecCUOHATbHBIMU
U Cneyuanu3upOBaHHbIMU BOEHHBLIMU OUCYUNIUHAMU, d MAKXHCe UX
3HaweHue 0Jis1 NOBbIUUeHUsL dhhekmusHocmu 00yUeHUsl.

Kniouesnvie cnosa: mesxcoucyuniuHapuas unmezpayus, mMemoouxa
npenooasanus u3uKu, 60eHHoe obpasosanue, huzuveckue 3adadi,
uHmezpamusHvle 3a0ayu, OUOAKMUYeCKULl N00X00.

The article analyzes the methodology for selecting, designing,
and solving interdisciplinary problems in higher military educational
institutions based on the integration of physics with general professional
and specialized military disciplines, as well as their importance in
enhancing the effectiveness of education.

Keywords: interdisciplinary integration, methods of teaching
physics, military education, physics problems, integrative problems,
didactic approach.
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A.Sh.Safarov. Fanlararo bog ‘lanish va harbiy mazmundagi fizik masalalarni tuzish va 35
yechishning umummetodik jihatlari

KIRISH

Magolaning asosiy magqsadi - oliy harbiy ta’lim muassasalarida
fizika fanini o‘qitish jarayonida fanlararo integrativ yondashuvga
asoslangan masalalardan foydalanishning ilmiy-metodik asoslarini
tizimli ravishda aniglash va asoslashdan iborat. Shuningdek, tadqiqot
doirasida mazkur integrativ masalalarning ta’lim jarayoni samaradorligiga,
xususan, kursantlarning nazariy bilimlarni amaliy faoliyat bilan
uyg‘unlashtirish darajasiga, murakkab harbiy-texnik tizimlarni anglash
qobiliyatiga hamda kasbiy kompetensiyalarining shakllanishiga
ko‘rsatadigan ta’sirini kompleks tahlil qilish ko‘zda tutiladi.

Bundan tashqari, maqolada fanlararo integratsiya asosida ishlab
chiqilgan o‘quv-topshiriglarning didaktik imkoniyatlari, ularning
kursantlarda tizimli fikrlash, muammoli vaziyatlarni hal etish va
mustaqil garor qabul qilish ko‘nikmalarini rivojlantirishdagi o‘rni ham
ilmiy-nazariy va amaliy jihatdan yoritiladi. Natijada, tadqiqot oliy harbiy
ta’lim tizimida fizika fanini o‘qitish metodikasini takomillashtirishga
xizmat qiluvchiilmiy-amaliy tavsiyalarni ishlab chiqishga yo‘naltiriladi.

Tadqiqot maqgsadidan kelib chiqib, quyidagi ilmiy-amaliy vazifalarni
hal etish nazarda tutiladi:

1. Fizika fanining umumkasbiy hamda ixtisoslikka yo‘naltirilgan
harbiy fanlar bilan o‘zaro uzviy bog‘ligligini tizimli tahlil qilish,
ularning mazmuniy va funksional integratsiya darajasini aniqlash
hamda mazkur fanlar o‘rtasidagi didaktik aloqadorlik mexanizmlarini
ilmiy jihatdan asoslash;

2. Fanlararo integratsiya tamoyiliga asoslangan fizika masalalarini
tanlash va tuzishning samarali metodikasini ishlab chiqish, bunda
masalalarning mazmuni, murakkablik darajasi, amaliy yo‘naltirilganligi
va harbiy-kasbiy kontekst bilan uyg‘unligini ta’minlovchi mezonlarni
aniqlash;

3. Fizika masalalarini yechish jarayonining metodik bosqichlarini
ilmiy asoslash, ya’ni masalani tushunish, modellashtirish, matematik
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ifodalash, yechimni amalga oshirish hamda natijalarni tahlil qilish
kabi bosqichlarning didaktik ahamiyatini ochib berish va ularni o‘quv
jarayoniga tatbiq etish yo‘llarini ko‘rsatish;

4. Kursantlarda fanlararo bilimlarni amaliy faoliyatda qo‘llash
ko‘nikmalarini shakllantirish va rivojlantirishga qaratilgan pedagogik
usul va vositalarni ishlab chiqish, xususan, muammoli ta’lim,
integrativ topshiriglar, amaliy mashg‘ulotlar va real harbiy vaziyatlarga
yaqinlashtirilgan o‘quv modellaridan foydalanish imkoniyatlarini
asoslash.

Mazkur vazifalarning izchil amalga oshirilishi fizika fanini o‘qitish
jarayonini takomillashtirish, kursantlarning kasbiy kompetensiyalarini
kompleks rivojlantirish hamda ta’lim samaradorligini oshirishga xizmat
qiluvchi ilmiy-metodik tizimni shakllantirish imkonini beradi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR

O‘zbek olimlari tomonidan harbiy ta’lim va fizika fanlarini
integratsiyalash yo‘nalishida bir qgator muhim tadqiqotlar amalga
oshirilgan. Xususan, B.N.Nurillayev kursantlarga fizika o‘qitishda
kasbiy yo‘naltirilgan materiallardan foydalanishning metodik asoslarini
ishlab chiggan va bu jarayonni o‘quv mashg‘ulotlariga samarali joriy
etish masalalarini yoritgan [4].

A.Sh.Safarov esa fizika, umumtexnik va harbiy maxsus fanlar
o‘rtasidagi fanlararo bog‘lanishlarni tadqiq etib, harbiy mazmundagi
masalalar tizimini yaratish hamda ularni o‘quv jarayonida qo‘llashni
chuqur o‘rganishga e’tibor qaratgan [5,6,7]. Uning ishlarida fizik
masalalar orqali harbly muammolarni yechishga yo‘naltirilgan
yondashuv alohida ahamiyatga ega.

Sh.S. Axrorov, N.A. Maxmudov va boshga mualliflar tomonidan
olib borilgan tadqiqotlarda esa fizik masalalarni fanlararo va integrativ
yondashuv asosida yechishning pedagogik ahamiyati, shuningdek,
innovatsion usullarni qo‘llash zarurligi asoslab berilgan [1,2,3].

E.K. Kalandarov ishlarida harbiy ta’limda fanlararo bog‘lanishning
uzviyligi va integratsiyasi o‘quv jarayonining muhim omili sifatida
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ko‘rsatib o‘tilgan [2]. Shu bilan birga, tadqiqotlar kursantlarni amaliy
mashg‘ulotlarda fizik bilimlarni harbiy va umumtexnik kontekstda
qo‘llashga yo‘naltirishga xizmat qiladi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Oliy harbiy ta’lim muassasalarida kursantlarning ilmiy bilimlarini
amaliy faoliyat bilan uzviy integratsiyalash masalasi ustuvor pedagogik
vazifalardan biri sifatida e’tirof etilmoqda. Ushbu jarayonda fanlararo
integratsiya didaktik tamoyili alohida ahamiyat kasb etadi. Mazkur
tamoyil asosida tashkil etilgan ta’lim jarayoni kursantlarda nazariy
bilimlar va amaliy ko‘nikmalar o‘rtasida mustahkam bog‘liglikni
ta’minlaydi, ularning murakkab harbiy texnika hamda zamonaviy qurol-
aslaha tizimlarining ishlash prinsiplari va funksional xususiyatlarini
chuqur anglashlariga zamin yaratadi.

Shu bilan birga, fanlararo integratsiya yondashuvi kursantlarning
kasbiy kompetensiyalarini kompleks tarzda shakllantirishga xizmat
qilib, ularning analitik fikrlash, muammoli vaziyatlarda mustaqil
qaror gabul qilish hamda amaliy faoliyatda samarali harakat qilish
qobiliyatlarini rivojlantiradi. Natijada, mazkur didaktik yondashuv
harbiy mutaxassislarni tayyorlash sifatini oshirish, ularning nazariy
tayyorgarligini real xizmat faoliyati talablari bilan uyg‘unlashtirishda
muhim pedagogik mexanizm sifatida namoyon bo‘ladi [2,4].

Fizika fani oliy harbiy ta’lim tizimida nafaqat fundamental ilmiy
bilimlar manbai sifatida, balki umumkasbiy hamda ixtisoslikka
yo‘naltirilgan  harbiy fanlarning nazariy-metodologik  asosini
shakllantiruvchi muhim komponent sifatida namoyon bo‘ladi. Ushbu
fan orqali kursantlarda tabily qonuniyatlarni chuqur anglash, texnik
jarayonlarning fizik mohiyatini tahlil qilish hamda zamonaviy harbiy
texnika va qurol-aslaha tizimlarining ishlash prinsiplarini ilmiy asosda
tushunish kompetensiyalari shakllantiriladi.

Shu bois, fizika fanini o‘qitish jarayonida fanlararo integratsiyaga
asoslangan masalalarni tanlash, wularni ilmiy-didaktik jihatdan
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asoslangan holda tuzish va samarali yechish metodikasini ishlab
chiqish dolzarb pedagogik masalalardan biri hisoblanadi. Bunday
yondashuv o‘quv jarayonining mazmunini boyitibgina qolmay, balki
kursantlarning nazariy bilimlarini amaliy faoliyat bilan uzviy bog‘lash,
turli fanlar kesimida bilimlarni sintez qilish hamda real xizmat
faoliyatiga yaqinlashtirilgan vaziyatlarda qo‘llay olish ko‘nikmalarini
rivojlantirishga xizmat qiladi.

Natijada, fanlararo integrativ masalalardan foydalanishga
asoslangan metodik tizim kursantlarning kasbiy tayyorgarligini
kompleks rivojlantirish, ularning muhandislik tafakkurini shakllantirish
hamda zamonaviy harbiy faoliyat talablariga mos raqobatbardosh
mutaxassislarni tayyorlashda muhim ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etadi
[5,7].

Fanlararo integratsiya va uning didaktik ahamiyati.

Oliy harbiy ta’lim muassasalarida o‘quv jarayoni ko‘p komponentli
tizim sifatida shakllanib, u tabiiy-ilmiy, umumkasbiy, ixtisoslik va
qo‘shimcha fanlarning o°zaro uzviy aloqadorligiga asoslanadi. Mazkur
tizimda fizika fani alohida o‘rin tutib, u harbiy texnika va zamonaviy
qurol-aslaha tizimlarining ishlash prinsiplarini belgilovchi fundamental
ilmiy asos vazifasini bajaradi. Shu nuqtai nazardan, fanlararo
integratsiya didaktik tamoyili o‘quv jarayonini mazmunan boyitish, uni
tizimlashtirish hamda kursantlarning bilimlarini kompleks yondashuv
asosida shakllantirishning muhim omili hisoblanadi.

Fanlararo integrativ masalalardan foydalanish kursantlarda
quyidagi muhim kompetensiyalarni shakllantirishga xizmat qiladi:
nazariy bilimlarni chuqurlashtirish va mustahkamlash; harbiy-texnik
jarayonlarning fizik mohiyatini anglash; analitik va mantiqiy fikrlash
qobiliyatlarini rivojlantirish; turli vaziyatlarda bilimlarni qo‘llay
olish ko‘nikmalarini shakllantirish hamda kasbiy kompetensiyalarni
kompleks rivojlantirish [6, 7].
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Fanlararo integrativ masalalarning namunaviy qo ‘llanilishi.

Harbiy ta’lim amaliyotida fanlararo integratsiyani ta’minlashning
samarali vositalaridan biri sifatida kompleks masalalardan foydalanish
muhim ahamiyatga ega. Jumladan, harbiy raketa tizimlariga oid quyidagi
mazmundagi masalalar kursantlarning bilimlarini integratsiyalashgan
holda qo‘llashiga xizmat qiladi:

Masala (namunaviy): Raketa dastlabki 500 m/s tezlik bilan vertikal
yo‘nalishda uchiriladi. Havoning qarshiligi hisobga olingan holda
raketaning maksimal balandligi va umumiy parvoz vaqtini aniqlash
talab etiladi. Shuningdek, olingan natijalar asosida raketaning harbiy
maqsadga ta’sir samaradorligini baholash lozim.

Mazkur turdagi masalalar fizika fanining kinematika va dinamika
bo‘limlari, matematik modellashtirish usullari hamda harbiy-texnik
bilimlarni o‘zida mujassamlashtirgan bo‘lib, kursantlardan ko‘p
yo‘nalishli bilimlarni uyg‘un holda qo‘llashni talab etadi. Bu esa
ularning nazariy tayyorgarligini amaliy faoliyat bilan bog‘lashda
muhim vosita bo‘lib xizmat qiladi [4, 5].

Fizik masalalarni yechishning metodik asoslari

Fizik masalalarni yechish jarayoni ilmiy-metodik nuqtai nazardan
bosqichma-bosqich tashkil etilishi lozim bo‘lgan murakkab kognitiv
faoliyat hisoblanadi. Ushbu jarayonni samarali tashkil etish uchun uni
quyidagi asosiy bosqichlarga ajratish maqgsadga muvofiq:

1. Strategik bosqich — masalaning mohiyatini anglash va muammoni
to‘g‘ri qo‘yish bosqichi bo‘lib, bunda masalaning magsadi aniqlanadi,
berilgan va izlanayotgan kattaliklar tahlil gilinadi hamda qo‘llanilishi
zarur bo‘lgan asosiy fizik qonuniyatlar va nazariy qoidalar tanlab
olinadi.

2. Taktik bosqich — masalani bevosita yechishga yo‘naltirilgan
bosqich bo‘lib, unda yechim algoritmi ishlab chiqiladi, matematik
modellar va tenglamalar tuziladi, fizik kattaliklar o‘rtasidagi funksional
bog‘lanishlar aniqlanadi va hisoblash ishlari amalga oshiriladi.
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3. Nazorat va tahlil bosqichi — olingan natijalarni tekshirish va
baholash bosqichi bo‘lib, bunda hisoblashlarning to‘g‘riligi nazorat
qilinadi, natijaning fizik mazmuni tahlil etiladi, o‘lchov birliklarining
mosligi tekshiriladi hamda natijalarning real sharoitlarga muvofiqligi
baholanadi.

Mazkur metodik yondashuv fizika fanini o‘qitishda kursantlarning
mustaqil fikrlashini rivojlantirish, ularni ilmiy-tadqiqot faoliyatiga
yo‘naltirish hamda real harbiy vaziyatlarda muammolarni samarali hal
etishga tayyorlashda muhim ahamiyat kasb etadi.

Fanlararo integratsiya nuqtai nazaridan ushbu masala nafaqat fizika
(mexanika qonunlari), balki matematika (differensial tenglamalar,
hisoblash usullari), harbiy-texnik fanlar (zirhli texnikaning konstruktiv
xususiyatlari) hamda strategik tayyorgarlik elementlarini o°zida
mujassamlashtiradi. Kursantlar mazkur masalani yechish jarayonida
transport vositasining real ekspluatatsiya sharoitlarini, ya’ni yo‘l
goplamasining holati, tashqi qarshilik kuchlari, dvigatel quvvatining
chegaralari kabi omillarni kompleks ravishda hisobga olishga
o‘rganadilar [1,2,3].

Fanlararo integrativ masalalarning mezonlari va tuzilishiga
qo‘yiladigan didaktik talablar

Avvalo, fanlararo integrativ masalalar real fizik jarayonlar
va hodisalarga asoslangan bo‘lishi lozim. Bu talab kursantlarda
o‘rganilayotgan nazariy bilimlarning amaliy ahamiyatini anglash
imkonini yaratadi.

Ikkinchidan, masala fizik hodisaning mohiyatini ochib berishga
xizmat qilishi zarur. Bu esa kursantlarda konseptual bilimlarning
shakllanishiga xizmat qiladi.

Uchinchidan, fanlararo integrativ masalalar kamida bitta aniq va
asoslangan yechimga ega bo‘lishi talab etiladi.

To‘rtinchidan, masalalarda keltirilgan sonli ma’lumotlar va
parametrlar real sharoitlarga mos kelishi lozim. [3,5,7].
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Mazkur talab va mezonlarga amal qilish fanlararo integrativ
masalalarning didaktik samaradorligini oshiradi, kursantlarning
bilimlarini tizimli ravishda rivojlantiradi hamda ularni real harbiy-
amaliy faoliyatga tayyorlashda muhim metodik asos bo‘lib xizmat
qiladi.

Ilmiy-amaliy tavsiyalar. Mazkur yondashuvni ta’lim jarayoniga
samarali joriy etish maqsadida quyidagi tavsiyalarni ilgari surish
magsadga muvofiq:

1. Fizika fanini o‘qitishda fanlararo integratsiya tamoyillarini tizimli
ravishda kuchaytirish va o‘quv dasturlariga chuqur singdirish;

2. Harbiy-amaliy yo‘naltirilgan fanlararo integrativ masalalar
bankini shakllantirish va uni muntazam ravishda yangilab borish;

3. Integrativ masalalarni o‘quv jarayonining barcha bosqichlari-
da — ma’ruza, amaliy mashg‘ulot va mustaqil ta’lim jarayonlarida
tizimli qo‘llash;

4. Kursantlaruchunnazariy vaamaliy bilimlarni uyg‘unlashtiruvchi
loyihaviy faoliyatni tashkil etish, xususan, real harbiy-texnik
muammolar asosida mini-loyihalar va tadqiqot ishlarini yo‘lga
qo‘yish.

Xulosa qilib aytganda, fanlararo integrativ masalalar oliy harbiy
ta’lim muassasalarida kursantlarning analitik fikrlashini rivojlantirish,
amaliy ko‘nikmalarini shakllantirish hamda wularning kasbiy
tayyorgarligini kompleks tarzda takomillashtirishda muhim didaktik
vosita sifatida namoyon bo‘ladi.
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Z.H.Muhammadiyev, A.Sh.Maxamadiyeva, TermizDPI
Matematika va informatika kafedrasi o ‘qituvchilari

Mazkur maqgolada irratsional tenglamani yechimini va
trapetsiyani yuzini topishga doir masalalarni turli usullar bilan
vechilishi ko ‘rsatilgan. Talabalarni darslik va o ‘quv qo ‘llanmalarda
uchramaydigan  formulalar  bilan  tanishtirish  magsadida,
masalalarni turli yo ‘llar bilan yechish uchun bunday formulalardan
fovdalanilgan.

Kalit so“zlar: tenglik, yechim, tenglama, tenglamalar sistemasi, teng
kuchli, trapetsiya, uchburchak, teorema, o ‘xshash, balandlik, yuza.

B smoii cmamve noxazano, xax pewams 08e 3a0auu, CEA3AHHbLE
¢ peuieHuem UppayuoOHaIbHO20 VPAGHEHUS U BbIYUCIEHUEM NIOuaou
mpaneyuu, UCNONb3YSAPA3TUYHbIE MEMOObl. A max dice, OJisl 03HAKOMIeHUs.
cmyoeHmos ¢ ¢hopmynamu, He GCMPeHaroWUMUCs 6 YUeOHUKAx u
MemoouyecKux nocoousx, maxue GOopmynbl UCHOIBL30BATUCH O
pewieHus 3a0a4 pasiudHbIMU CHOCODAaMU.

Knrwueevie cnosa: pasencmeo, pewienue, ypaeneHue, cucmemd
VPaBHeHull, PABHOCUTbHO, mMpaneyus, mMpeyeoibHUK, meopema,
Nn0000OHDbII, 8blCOMA, NAOWAOD.

This article shows how to solve problems involving the solution
of an irrational equation and the area of a trapezoid using various
methods. In order to familiarize students with formulas are not found in
textbooks and study guides such formulas were used to solve problems
in various ways.

Key words: inequality, equality, solution, equation, trapezium,
system of equations, equal, triangle, theorem, similar, height, surface.
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Judako‘pgina masalalar turli yo‘llar bilan yechiladi. Ba’zan masalani
birinchi usul bilan yechish hamma vaqt ham qulay usul bo‘lavermaydi
Masalalarni turli usullar bilan yechish bilan har bir yechish usulida
o‘tilgan nazariy ma’lumotlar takrorlanadi. O‘quvchilarni nazariy
ma’lumotlarni masalalrni yechishda tadbiq qilish ko‘nikmasi oshadi.
Buyuk matematik U.U. Soyyer bu borada shunday deydi: “Algebrani
o‘rganayotgan odamga bir masalani uch usul bilan yechish, uch-to‘rt
masalani bir usulda yechishdan ko‘ra afzalroqdir. Bir masalani turli
usullar bilan yechish bilan ularni solishtirish orqali qaysi usul gisqa
va qulay ekanligini aniqlaydi, tajribani shuinday hosil giladi”. Yana
matematiklar orasida shunday ibora bor: “Bir usulda 20 ta masalani
yechgandan bir masalani 20 xil usulda yechgan afzalroqdir”. Masalalarni
turli usullar bilan yechish o‘quvchilarni matematik tafakkurini
rivojlantirish usullaridan biridir.

Biz quyida ikkita masalani turli yo‘llar bilan yechish usullari
to‘g‘risida to‘xtalib o‘tamiz.

1-masala.

V2x=5Vx+5+Vx+5V3x =15 +/2x = 5/3x-15=6x—15

tenglamani yeching.
Yechish. Berilgan tenglamaning aniqlanish sohasi [5;+OO)
oraligdan iborat.

1-usul. a=\/2x—5,b=\/x+5,c=~/3x—15 belgilashlar
kiritaylik. U holda g* + b* + ¢* ifoda tenglamaning o‘ng tomonidan,
ab + bc + ac ifoda tenglamaning chap tomonidan iborat bo‘ladi.

Tenglama esa, ab + bc + ac = a” + b*> + ¢* ko‘rinishni oladi.

Bu tenglikni ikkala tomonini 2 ga ko‘paytirib shakl almashtirishlar
bajarsak:

(a—b)Y +(b—c)* +(a—c)’ =0 bo‘ladi. Bundan: a=b=c
kelib chiqadi. Belgilashlarni hisobga olsak berilgan tenglama quyidagi
tenglamalar sistemasiga teng kuchli bo‘ladi.
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V2x-5=x+5, 2x—-5=x+35, x=10,
Vx+5=3x-15 < {x+5=3x-15 <{x=10,<x=10.
Sx—5=3x-15. |2x-15=3x-15. [x=10.
Javob: x =10.

2-usul. Tenglamaning bu usul bilan yechilishi quyidagi teoremaga
asoslanadi. ~ L

Teorema.Agar g # O,[; £0vad-b=a’ yokia-b =b? bo‘lsa
,uholda g =b bo‘ladi.

Bu teoremani isbotiga to‘xalib o‘tirmaymiz. Fazoda

A(N2x—5:Nx+5:\3x—15) va p({/x+5;43x—15;4/2x—5)
vektorlarni kiritaylik. U holda:

G-b=v2x=5x+5+Jx+5 V3x-15+2x-5-43x~15

tenglamani chap qismidan iborat.

@’ =la] =(N2x-5) +(Jx+5)* + (V3x-15)’

tenglamaning o‘ng qismidan iborat. Tenglama esa a b =a’ yoki

d-b=b" ko‘rinishni oladi. Bundan 4 =b kelib chiqadi.

Bizga ma’lumki koordinatalari bilan berilgan 2 ta vektor teng bo‘lsa,
ularni mos koordinatalari teng bo‘ladi. Bundan quyidagi tenglamalar
sistemasi hosil bo‘ladi, uni yechamiz.

\/2x—5:\/x+5, 2x—=5=x+5, x=10,
Jx+5=3x-15, &{x+5=3x-15, ©{x=10,ox=10.
3x=15=/2x-5. 3x-15=2x-5.  |x=10.

3-usul. Agar ¢>0,b>0,¢>0 bo‘lsa, a+b+c>+ab +~be +~ac

tengsizlik o‘rinli bo‘ladi, bunda “=" belgisi @ =b = ¢ bo‘lsa bajariladi.
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Isbot. Ikki sonni o‘rta arifmetigi va o‘rta geometrigi haqidagi
tengsizlikga asosan:

a+b=>2~ab,
b+c=2+bc, tengsizliklar o‘rinli bo‘ladi.

a+022\/E,

Bu tengsizliklarni hadma- had qo‘shib ikkala qismini ikkiga bo‘Isak,
berilgan tengsizlikni tog‘riligi kelib chiqadi.

Bu misolda a=2x-5b=x+5,c=3x—-15 deb belgilashlar
kiritsak, tenglamaning o‘ng qismi a+b+c=6x—15 chap qismi
Jab +~/bc ++Jac dan iborat bo‘ladi. Demak, yuqoridagi tengsizlikda

tenglik o‘rinli bo‘lmoqda. Butenglamada @ = b = ¢ shart bajarilmoqda.
Bundan quyidagi tenglamalar sistemasini tuzib uni yechamiz:

2x—15=x+5, x=10,
x+5=3x-15, < 1x=10,<x=10.

2x—5=3x-15 x=10,

4-usul.Fazoda A(yJ0,5(2x —5);+/0,5(x +5);1/0,5(3x ~15)) va

B(0,5(x +5);4/0,5(3x —15);4/0,5(2x - 5)) nuqtalarni qaraylik.
Bu nuqtalar orasidagi masofani kvadratini hisoblaylik:

AB* = (1J0,5(x +5) —/0,5(2x — 5))? +(J0,5(3x ~15) = /0,5(x + 5))* +

+(4/0.52x—3) - 0.5~ 15) )2 =

6x—15-+/2x-5vx+5-yx+53x-15
_3x—15-2x-5. ¥o15-2r-5Vr 4 S 5Vix

Tenglamaga asosan: 4B = () bo‘ladi. Bundan AB =0.
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Demak, A va B nuqtalar ustma- ust tushadi.U holda:
0,5(2x—=5)=0,5(x+5), x =10,
0,5(x+5)=0,53x—-15), < 1x=10,< x=10.
0,53x—-15)=0,5(2x-5) x =10,

S-usul.Quyidagi Koshi- Bunyakovskiy tengsizligi o‘rinli.

2 2 2 291, 2 2 2
(), + %0, +x,0,) < (X" +x,"+x7) 0y, +p, +¥,7)-
X X,y X3 0 0 0. bo'l
—=—=— va y #0,y,#0,y,#0, bo‘lsa,
BT T 1 ’ ’

Bunda “=”

o‘rinli bo‘ladi.
X, =V2x-5,x,=vx+5,x, =+3x-15,
Y =Nx+5,y,=+3x-15,y, =v2x -5

belgilashlar kiritsak, x,y, + x,y, + x,y, ifoda tenglamaning chap
tomonidan,

\/(x12 +x,"+x7)(0” +3,° + ;") ifoda esa tenglamaning o‘ng
tomonidan iborat bo‘ladi. Koshi- Bunyakovskiy tengsizligida tenglik

o‘rinli bo‘lmoqda. Demak,
X_X

=X tengliklar o‘rinli bo‘ladi. Bu tengliklarni quyidagi
DTN 5 T €
tenglamalar sistemasi ko‘rinishida yozib uni yechamiz.

{ylx2 :y2xl,<:> Vx+5x+5=3x-1542x-5,
PXs =%, |3x-15-43x—15=42x -5 /x+5.

V3x—15-3x-15=2x-5-+/x+5 tenglamani ikkala tomonini
kvadratga oshirib soddalashtirsak x* —11x+10=0 kvadrat tenglama

hosil bo‘ladi. Bu kvadrat tenglamadan x, =1,x, =10 ildizlarni
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topamiz. x, =1 ildiz tenglamani va tenglamalar sistemasini ham
ganoatlantirmaydi. x, =10 ildiz tenglamani va tenglamalar sistemasini
ham qanoatlantiradi. Demak, tenglamalar sistemasi va tenglama yagona
x, =10 yechimga ega bo‘ladi.

Javob: x = 10.
Turli usullar bilan yechiladigan ikkinchi masalani geometriyadan
olaylik.

2-masala. Asoslari 50sm va [0sm, yon tomonlari /3sm va 37sm
bo‘lgan trapetsiyani yuzini toping.

Yechish. Yon tomonlari AB = 13, CD = 37 va asoslari BC=10,
AD=50 bo‘lgan ABCD trapetsiyani qaraymiz. (l-rasm). Trapetsiyani
yuzini topish uchun uni balandligini topish lozim. Bu masalani
yechishning olti usuli bu balandlikni topishga bag‘ishlangan.

B 10 c 2
13 37
B C
O I
B M K N B i &
50
1-rasm. Trapetsiya va uning 2-rasm.Trapetsiya va o‘xshash

balandligi . uchburchaklar.

1-usul. Trapetsiyani AB tomoniga parallel CK va AD asosiga
perpendikulyar CN to‘g‘ri chiziglarni o‘tkazaylik. K va N nuqtalar 4D
asosga yotsin. CN kesma trapetsiyani balandligidan iborat. (1-rasm). CN
kesma uzinligini topish uchun ACKD ni yuzini Geron formulasidan
foydalanib topamiz.

KD=AD - AK =50-10=40sm> CK = AB =13sm.

: : o 40+13+37
ACKD ning yarim perimetri p = — =45.U holda
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bu uchburchakning yuzi
Sycxp = \/45(45 —40)(45-13)(45-37) =240sm".
Buhdan
N =200 220150 g _10H50 s 360sm2,
KD 40 2

Javob: 360sm’.
2-usul. ZCKD = ¢ belgilash kiritib COS& ni topamiz.(1-rasm)
ACKD uchun kosinuslar teoremasiga asosan

13 +40° =37 _ 5
2-13-40 13
ACKN da N burchak to‘g‘ri burchak.

CN =13 -sina=13- 1—£=12_
169

Cosax =

Uholda S ;., = @12 =360sm".

3-usul. ACKN da KN =2x bilan belgilaymiz, u holda
ND =40 - x bo‘ladi.

(1-rasm) CN? =CK*-KN*=CD* - ND* tengliklardan
13> = x> =37 — (40 — x)* tenglamani tuzish mumkin. Bu tenglamani
yechib X =5ni topamiz. U holda CN =+/13* =5 =12 bo‘ladi.
S zen =¥-12 =360sm".

2
S scp =360sm”.

4-usul. AM =x va ND =y belgilashlar kiritsak. u holda
x+10+y=50” bundanx + ¥y =40 bo‘ladi. AABN va ACND

lardan Pifagor teoremasiga asosan (1-rasm).
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BM?*=CN*=13*—x* =37 -y, y* —x* =1200 bo‘ladi.
Yuqoridagi ma’lumotlarga asosan quyidagi tenglamalar sistemasini
tuzib, uni yechamiz.

{x+y:40, <3{x+y:40, @{x+y:40,

., x=35,y=35.
y —x" =1200, 40(y —x)=1200,

y—x=30,

Uholda BM =13’ 5" =12 va § ., =360sm* bo‘ladi.

S-usul. BM =y belgilash kiritaylik. U holda 2a4BM da
LM =90°.

ACDN da /N =90° (1-rasm). Pifagor teoremasiga asosan
quyidagi tengliklarga ega bo‘lamiz:

AM =.J13% = y* ND = {|37* — )"

AM + MN + ND = AD tenglikdan \/132 -y + \/372 ~y* =40
bo‘ladi.

J13*—=y> =t belgilash kiritaylik, u holda tenglama

1200+¢*> =40—¢ ko‘rinishni oladi. Oxirgi tenglamani ikkala
tomonini kvadratga ko‘tarib, uni soddalashtirsak, 80¢=400,f=5

bo‘ladi. U  holda 132~y =5, bundan y=12  va
y

S 4o :w-u =360sm”. S z0p = 360sm>.

6-usul. Agar trapetsiyani asoslari @ va b(a > b), yon tomonlari ¢
(a—b)’ +¢’ —d2)2
2a-b)

formula bilan hisoblanadi. Bu masalada @ =50,b=10,c=13,d =37 dan
iborat.

va d bo‘lsa u holda uni balandligi h:\/cz—(
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Bu formulaga asosan:
102 2 a2
he 132_((50 10)" +13°-37
2(50-10)
Uholda: § ., = =360sm".
7-usul. Trapet51yan1 AB va CD yon tomonlarini O nugqtaga

kesishguncha davom etiramiz. Natijada AAOD va ABOC lar
o‘xshash bo‘ladi. (2-rasm). Bu wuchburchaklarning o‘xshashlik

AD 50 5

) =132 -5 =12.

koeffitsiyenti: =—==""== AaBOC ning tomonlarini topaylik.
BC 10 1
BO+13_CO+37 5 po 13 (o 31
BO CO 1 4 4

45
U holda ABOC ning yarim perimetri p =—— ga teng bo‘ladi.
Geron formulasiga asosan : 4

45 45 1345 37_ 45
SABOC:

NG = 10 =15

N 15 1
U holda: —22%€ = ( ) ————=—,8 pcp =360sm’.
SAAOD 15 SABCD 25

8-usul. Agar trapetsiyani asoslari @ va b(a > b) , yon tomonlari
¢ va d bo‘lsauholdauni d,,d, diagonallarini quyidagi formulalardan
foydalanib topiladi:

d:\/d2+ab M d \/c2+ab—M
. .

a-b a-b
U holda:
2 112
AC=d, = \/372 +50-10—%1(1)3) =3.41,d, =3+/41.
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2 2
BD=d, =\/132 +50-10—% =3+241,d, =3V241.

Agar trapetsiyani diagonallari va tomonlari ma’lum bo‘lsa, uni yuzi

S = l\/4 . d12 -d22 —(¢* +d* —a’ —b*)* formuladan topiladi.
4

Uholda
S=— \/4 369-2169 - (13> +37° =50 -10°) \/207360 = 1440 360,

S= 360sm )

9-usul. ABCD trapetsiyani AC va BD diagonallari £ nuqtada
kesishsin.(3-rasm).

U holda ABEC va AAED lar o‘xshash bo‘ladi. Bu

_BC 10 1 uchburchaklarning o‘xshashlik koeffitsiyenti

=—=— bo‘ladi. ABEC ni tomonlari va /BEC =«
AD 50 5

burchagini topaylik. Buning uchun trapetsiyani AC va BD diagonallarini
uzunligidan topamiz.(8-usul).

N A

3-rasm. Trapetsiya va diagonallari. 4-rasm. ABCD trapetsiya. AM = MB,
MK 1.CD
2 2
AC =d, =\/372 +50-10—% =3./41,d, =3/41.
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2772
BD=d, = \/132 +50-10—% =3+241,d, =3~241.

EC = x bo‘lsa, AE = 5x bo‘ladi. AE + EC = AC tenglikdan
%M bo‘ladi.

BE=ybo‘lsa ED=5y bo‘ladi. BE+ED=BD tenglikdan BE = %\/ 241

bo‘ladi. ZBEC = & ni kosinuslar teoremasidan foydalanib topamiz.

1 1

2-BE-EC 2-1M-l\/ﬂ 9881
80
U holda: sina =+1-cos’a = [1— (-

\/9881 ~Joss1’

cosa =

ABCD trapetsiyani yuzini topamiz:
1 1 80
S pep =—=4d, -d, sina =—-3v41-3v241-
ABCD 2 1 2 2 /9881

10-usul. ABCD trapetsiyani AC va BD diagonallari £ nuqtada
kesishsin. (3-rasm).U holda ABEC va ADEA lar o‘xshash bo‘ladi.
Agar ABEC va ADEA larning yuzalari ma’lum bo‘lsa, u holda
ABCD trapetsiyani yuzi uchun:

S sep = (\/SABEC + \/SADEA )2 (A) formula o‘rinli bo‘ladi.

Bu formulani isbotiga to‘xtalib o‘tirmaymiz.

ABEC va ADEA larni yuzalarini topamiz. ZBEC = & bo‘lsa,

=360sm>.

80 . e
sina = bo‘ladi. (9-usulda keltirib chiqarilgan).
V9881
1 80
S -BE-EC-sina =— —\/24 \/41 ———=10sm".
S /9881
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Uholda Saszc _ (L2 tenglikdan,, S5, =25-10=250sm" bo*ladi.
SADEA 5

(A) formulaga asosan:
Sipcp = (\/ﬁ ++/250)° = (6\/5)2 =360sm** S cp = 360sm’

11-usul. Trapetsiyani yuzini uchun quyidagi teorema o‘rinlidir.

Teorema. Trapetsiyaning yuzi uning yon tomoni bilan bu
yon tomoniga ikkinchi yon tomonining o‘rtasidan o‘tkazilgan
perpendikulyar kesmaning uzunligini ko‘paytmasiga tengdir, ya’ni
S 1scp = CD - MK tenglik o‘rinli, bunda MK L CD. (4-rasm).

Trapetsiyani AB va CD yon tomonlarini O nuqtaga kesushguncha
davom etiramiz. MK kesma AMON ning ON tomoniga tushirilgan
balandlik hisoblanadi. MK kesmani uzunligini topamiz. Buning uchun

AAOD va ABOC lar o‘xshashligidan foydalanib AMON ning

tomonlarini topamiz.(2-rasm). Bu uchburchaklarning o‘xshashlik

koeffitsiyentini topaylik. 42 _30 _5
BC 10 1
ABOC ning tomonlarini:

BO+13_CO+31 5 0 13 o 37
BO ~ CO 1 4 4

U holda AMON ning tomonlarini:
mo=218_2 o3, 3T T 0630 bo'ladi.
2 4 4 2 4 4
AMON ning yarim perimetri
39 111
_MO+NO+MN 4 " 4 ™Y 135
2 2 4
Geron formulasiga asosan :

+30

B FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA R

SO




N.X. Qurbonov, Z.H.Muhammadiyev, A.Sh.Maxamadiyeva. Masalalarni turli 55
usullar bilan yechish

135 135 39 135 111 135 )
S = - — —30) =135sm".
AMON\/4(4 D= -30)

2-Syoy _2:135 _2:135-4 _360

U holda: MK = —2-= =
ON 111 111 37
4
Yugqorida keltirilgan teoremaga asosan:
360

SABCD =CD-MK =37 7 :360Sm2.
Javob: S .., =360sm’.

Masalalarni turli usullar bilan yechish matematikani o‘qitishni
takomillashtirish uchun katta imkoniyatlar yaratadi. Masalalarni bir
usulda yechishda, o‘quvchilarda faqat bitta maqgsad, to‘g‘ri javobni
topishdan iborat bo‘ladi. Agar bir nechta usullardan foydalanish zarur
bo‘lsa, o‘quvchilar eng qisqa, chiroyli va tejamkor yechimni topishga
harakat qilishadi. Buning uchun ular ko‘plab nazariy ma’lumotlar va
formullalarni eslab berilgan masalani turli usullar bilan yechishda
qo‘llaydilar. Masalalarni turli usullar bilan yechib undan eng qisqa
va qulay usullarni o‘rgangan o‘quvchilar oliy o‘quv yurtlariga kirish
imtihonlarida, turli tanlovlarda masalalarni yechishda kam vaqt sarflab,
yaxshi natijalarni qolga kiritadilar.
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YORUG‘LIKNING KORPUS KULYAR-TO‘LQIN DUALIZMI
TAHLILI

B.N. Xushvagqtov, NDU dotsenti Pedagogika fanlari
bo yicha falsafa doktori, (PhD)

Ushbu maqgolada fizika fanini, xususan, optika bo ‘limini o ‘gitishda
innovatsion va interfaol pedagogik texnologiyalardan foydalanishning
ahamiyati yoritilgan. Fizika ta’limini zamonaviy yondashuvlar asosida
tashkil etish o ‘quvchilarning mantiqiy va ijodiy fikrlashini rivojlantirish,
nazariy bilimlarni amaliyot bilan bog ‘lash, o ‘quv jarayonini samarali
tashkil etish imkonini beradi. Maqolada, shuningdek, optika bo ‘limida
“Yorug ‘likning korpuskulyar-to ‘lgin dualizmi” mavzusini o ‘gitishda
“Jarayonlarni oilalarga ajratish” interfaol metodining samaradorligi
tahlil gilingan.

Kalit so‘zlar: fizika ta’limi, optika, innovatsion texnologiyalar,
interfaol  metodlar,  “Jarayonlarni oilalarga ajratish”  usuli,
yorug ‘likning korpuskulyar-to ‘lgin dualizmi, ilmiy tafakkur, vizual
o ‘qitish.

B oannou cmamwe oceewjaemcs B8aMCHOCMb UCNONbIOBAHUSA
UHHOBAYUOHHBIX U UHMEPAKMUBHBIX Ne0a202UHeCKUX MeXHON02Ull 8
npenooasanuu Guzuxu, 8 wacmuocmu, pazoena onmuxu. Opeanusayus
obyuenus @uzuke HaA OCHOBE COBPEMEHHbIX NO0X0008 HNO380JAem
PAa36UBamMb 102UHEeCKoe U MopuecKoe MbluLleHUe YYaujuxcsl, Cé3bl8ams
meopemuyecKkue 3HaHUsL ¢ RPAKMuUKoU, 3hPeKmusHo 0peaHu306b16aNb
yuebHwili npoyecc. B cmamve maxoice ananuzupyemcs s¢pghpekmusHocmy
unmepaxkmugnoco memooa «Pasdenenue npoyeccoé Ha cembuy 6
npenooasanuu memuvl «KopnyckyisipHo-60IHOB0U Oyaiusm ceemay 6
paszdene «Onmuka.»
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Knrwueswie cnoea: ¢husuueckoe obpasosanue, onmuka, UHHOBA-
YUOHHBIEe MEXHON02UU, UHMEPAKMUEHbIEe Memodbl, Memoo «Pazoenenus
npoyecco8 Ha cembll,» KOPNYCKVISAPHO-BOIHOBOU Oyalu3M ceemd,
HayyHoe MbluleHue, 8U3yalbHoe 0OyueHue.

This article highlights the importance of using innovative and
interactive pedagogical technologies in teaching physics, particularly
the optics section. The organization of physics education based on
modern approaches allows developing students’ logical and creative
thinking, connecting theoretical knowledge with practice, and
effectively organizing the educational process. The article also analyzes
the effectiveness of the interactive method “Dividing Processes into
Families” in teaching the topic “Corpuscular-Wave Dualism of Light”
in the optics section.

Keywords: physics education, optics, innovative technologies,
interactive methods, the method of “division of processes into families,”
wave-particle duality of light, scientific thinking, visual learning

Fizika — bu tabiat qonuniyatlarini tajriba, kuzatuv va nazariy
tahlil orqali o‘rganadigan eksperimental fan hisoblanadi. Ushbu
fanning o‘ziga xosligi shundaki, nazariy bilimlar doimo tajriba orqali
tekshiriladi, natijada o‘quvchilar ilmiy tafakkur, mantiqiy fikrlash
va muammoli vaziyatlarni hal etish ko‘nikmalarini rivojlantiradilar.
Biroq o‘quv jarayonida ko‘plab talaba va o‘quvchilar fizik hodisalarni
tushunishda yoki ularni amaliy jihatdan tasavvur qilishda muayyan
qiyinchiliklarga duch kelishadi. Bu holat ba’zida ularda o‘z bilimiga
ishonchsizlik, darslarga bo‘lgan qizigishning pasayishi kabi salbiy
psixologik holatlarni yuzaga keltiradi.

Shuni e’tiborga olgan holda bugungi kunda fizika o‘qituvchisi
oldida turgan dolzarb masalalardan biri - ta’limning zamonaviy
texnologiyalarini loyihalash, ularni o‘quv jarayoniga integratsiya qilish
va natijaviylikka yo‘naltirishdir. Masalan, kompyuterli modellashtirish,
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virtual laboratoriyalar, raqamli laborator jihozlar, animatsion
vizualizatsiyalar kabi vositalar o‘quvchilarga murakkab jarayonlarni
aniq va tushunarli ko‘rinishda tasavvur etishga imkon beradi.

Zamonaviy ta’lim jarayonida interfaol metodlar (muammoli o“qitish,
klaster, “aqliy hujum”, loyiha usuli, laboratoriya eksperimentlari)
fizikani o‘rganishni jonlantiradi, talabalarni faol subyekt sifatida
jarayonga jalb etadi. Buning natijasida o‘quvchilar nafaqat tayyor
bilimlarni egallaydilar, balki ularni real hayotiy muammolarga tatbiq
eta olish qobiliyatiga ega bo‘ladilar.

Fizika ta’limida interfaol usullarni qo‘llashda o‘qituvchi darsning
magqgsadi, o‘quvchilarning bilim saviyasi, guruhning psixologik
xususiyatlari hamda mavjud o‘quv sharoitlarini inobatga olgan holda
mos texnologiyani tanlaydi. Bunda har bir usulning samaradorligi
o‘quvchi faol ishtirok etganida va o°z fikrini ilmiy asosda ifodalashga
intilganida namoyon bo‘ladi.

Umumta’lim maktablari, professional ta’lim muassasalari hamda
oliy ta’lim tizimida fizika kursining optika bo‘limini o‘qitishda
innovatsion texnologiyalarni qo‘llash pedagogik jarayon hamda
o‘qituvchi va o‘quvchi faoliyatiga yangicha yondashuv, ijodkorlik va
o‘zaro hamkorlik ruhini olib kiradi. Innovatsion texnologiyalarni tatbiq
etish orqali dars jarayoni yanada faol, tushunarli va qiziqarli bo‘ladi.

Adabiyotlar tahlili va metodlar

Bo‘lajak fizika fani o‘qituvchilarida tadqiqotchilik kompetent-
siyasini rivojlantirishning  integrativ-modulli texnologiyalarini
yaratish,0‘qitish jarayonida eksperimental kompetensiyalarni tarkib
toptirishga yo‘naltirilgan innovasion faoliyatni takomillashtirishga
doir qator ilmiy pedagogik izlanishlar olib borilmoqda. Jumladan,
fizika ta’limida ilmiy tadqiqot olib borgan respublikamiz olimlaridan
S.S. Qahhorov, H.O. Jo‘rayev, M. Qurbonov, A.A. Nazarov,
Z.F Beknozarova, A.A. Axmedovlar, fizika o‘qitish jarayonida bo‘lajak
o‘qituvchilarda kasbiy kompetentlikni shakllantirish, elektron ta’lim
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muhitida takomillashtirish kasbiy tayyorlash masalalari bo‘yicha Sh.R.
Turdiyev, A.E.Ibraimov, V.G. Maxsudov, B.N. Xushvaqtov kabi bir
gator olimlar tomonidan tadqiqot ishlari olib borilgan [1,2,6,7].

Natijalar va muhokama

Masalan, optika bo‘limidagi “Yorug‘likning korpuskulyar-to‘lqin
dualizmi” mavzusini tushuntirishda “Jarayonlarni oilalarga ajratish”
deb nomlangan interfaol metoddan samarali foydalanish mumkin.
Ushbu usulda o‘quvchilarga turli yorug‘lik hodisalari (masalan,
interferensiya, difraksiya, fotoeffekt, Kompton effekti va h.k.) ro‘yxati
beriladi. Ular bu hodisalarni tahlil qilib, har birini to‘lqin tabiatiga
yoki korpuskulyar tabiatga tegishli “oila”ga ajratishlari kerak bo‘ladi.
Bu jarayon o‘quvchilarda mustaqil fikrlashni, mantiqiy tahlil qilishni
hamda fizik hodisalarning mohiyatini chuqur anglashni shakllantiradi.
Natijada, talabalar yorug‘likning ikkita tabiati mavjudligini, ya’ni u
bir paytning o‘zida ham to‘lqin, ham zarraviy (fotonli) xususiyatga
ega ekanligini tajribaviy va nazariy jihatdan tahlil qila oladilar. Bu
esa optikaning kvant asoslarini tushunish uchun mustahkam poydevor
yaratadi, o‘quvchilarga mavzuni vizual tarzda tushunishda yordam
beradi (1-rasm).

I-rasm. Yorug‘likning korpuskulyar-to‘lqin dualizmi
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Yuqoridagi rasmda ranglar yordamida ajratish, bog‘lovchi chizig-
strelkalardan foydalanish yoki qatorlarga ajratib yozish kabi turli
usullardan foydalanish magsadga muvofiq bo‘ladi. Xuddi shunday
ko‘rinishda geometrik optika va to‘lqin optikasiga doir hodisalarni
ham oilalarga ajratib, ular haqidagi tushunchalarni mustahkamlash
mumkin[3,4].

Yorug‘likning korpuskulyar va to‘lqin nazariyalari moddaning
sindirish ko‘rsatgichi bilan yorug‘likning moddadagi tarqalish tezligi
orasida turli ko‘rinishdagi bog‘lanishlar mavjudligiga olib keladi.
Nyuton nazariyasiga asosan yorug‘likning sinishi ikki muhit chegarasida
korpuskulalar tezligining normal tashkil etuvchisi shu chegarada ta’sir
etuvchi kuch tomonidan o°zgartiriladi deb hisoblanadi(2-rasm).

2-rasm korpuskulyar xususiyati
L B
sina = 19_,_ (1)

sinr = % (2)
Shartga asosan tezlikning tangensial tashkil etuvchisi o‘zgarmaydi
(ﬁ). Shuning uchun (1) va (2) dan shunday ifodani hosil qilish

mumkin.
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sina U, /U, UL, UL, D, )

sinr U, /U, UL,, ‘U, U,

Sinish qonuniga asosan (3) ni hisobga olsak,

sing _ my ng % (4)

sinr my n, i,

Agar yorug‘lik bo‘shliq (vakuum) bilan yondoshgan muhit
chegarasidasinsa, uholdan; = 1;%; = ¢(c-yorug‘likning vakuumdagi
tezligi), #, = ¥ deb olsak va n, ni n deb olsak natijada quyidagi ifoda
hosil bo‘ladi:

e 11 desak u holda quyidagicha bo‘ladi 1. = g (5)
C

T,

Yorug‘likning to‘lqin nazariyasi esa bu ifodaga teskari bo‘lgan
xulosaga olib keladi.

Ma’lumki, Gyuygens prinsipiga asosan to‘lqin fronti yetib borgan
har bir nuqta yangi ikkilamchi to‘lqin manbai bo‘la oladi. Faraz qilaylik,
AV yassi to‘lgin fronti bo‘shligda s tezlik bilan tarqalayotgan bo‘lib, bu
front bo‘shligga yondoshgan
mubhitga a burchak ostida tushsin
va yorug‘likning muhitdagi
tezligi endi v bo‘lsin. Ma’lum
vaqt oralig'i Dt dan keyin V
nuqtadan tarqalayotgan to‘lqin
BK = ¢Dt masofani bosib o‘tadi K
va muhit chegarasiga yetib A
keladi. Shu vaqtning o‘zida A r
nuqtadan tarqalayotgan to‘lqin D
AD = oDt masofani bosib
o‘tadi (3-rasm). [5]

3-rasm. To‘lqin xususiyati
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Rasmdan ko‘rinib turibdiki, AK tomon bir vaqtning o‘zida ikkita
to‘g‘ri burchakli ABK va ADK uchburchaklar uchun gipotenuzasidir
va uning qiymati quyidagiga tengdir

AK = 225 — gpp 2t ©
FLHOE SR
c 0@
FinuE - sinr (7)
SIFE __ €
y0ki Finr o 5 (®)

Ma’lumki n muxit uchun hamma vaqt birdan katta (n>1). Shuning
uchun korpuskulyar nazariyaga asosan ¥ = €, to‘lqin nazariyasiga
asosan esa ¢ == 17 bo‘ladi.

1851 yilda Fuko yorug‘likning tezligini suvda o‘Ichadi va (8) ifodani
to‘g‘riligini tasdiqladi.

Shunday qilib yorug‘lik ham to‘lqin, ham zarra xossasiga ega
ekanligi aniglandi.

Ba’zi bir hodisalarda - interferensiya, difraksiya va qutblanishda
yorug‘lik o‘zining to‘lqin xossasini namoyon qilsa, boshqa hodisalarda
esa, misol uchun fotoeffekt xodisasida, yorug‘lik o‘zining zarra
xossasini namoyon qiladi. Yorug‘likning to‘lqin uzunligiga qarab
uning korpuskulyar (zarra) va to‘lqin xossalari ham o‘zgarib turadi.
Katta to‘lqin uzunligiga ega bo‘lgan yorug‘lik nurining korpuskulyar
xossasini payqash qiyin bo‘lsa kichik to‘lqin uzunligiga ega bo‘lgan
nurning to‘lqin xossasini aniqlash qiyindir. Demak, yorug‘lik haqida
to‘la  tushuncha hosil qiladigan nazariya uning to‘lgin va kvant
xossalarini birgalikda hisobga olish kerak. Ya’ni yorug‘lik diskretlik va
uzluksizlikning birligidan iboratdir[8,9,10].

Xulosa qilib aytganda optika bo‘limida innovatsion va interfaol
texnologiyalarni qo‘llash nafaqat o‘quvchilarning mavzuni chuqur
o‘zlashtirishiga, balki ularning mustaqil fikrlash, tahliliy yondashuv
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va ilmiy tafakkur ko‘nikmalarini rivojlantirishga xizmat qiladi.
“Jarayonlarni oilalarga ajratish” usuli yorug‘lik hodisalarini tizimli
tahlil qilish imkonini beradi hamda mavzuni vizual, mantiqiy va
interfaol tarzda o‘zlashtirishni ta’minlaydi.

Adabiyotlar:

1. S. Bozorova N. Kamolov, “Optika, atom va yadro fizikasi”
Toshkent “Alogachi” 2007 y

2. M. O‘lmasova, “Optika, atom va yadro fizikasi” Toshkent,
“O‘qituvchi”, 2010

3. B.N. Xushvaqtov, (2022). Frenel zonalar tamoyilini geometriya
fani bilan integratsion o‘qitish. Mugallim hdm uzluksiz bilimlendiriw,
(6/3), 129-132.

4. B.N. Xushvaqtov, (2024). Geometrik optikadan masalalar
yechishda fanlararo integratsiyadan foydalanish. Pedagogik mahorat:
[lmiy-nazariy va metodik jurnal, (11), 82—86.

5. B.N. Xushvaqtov, (2025). Fizika ta’limida yorug‘likning
korpuskulyar-to‘lqin dualizmi tahlili. Pedagogik mahorat: Ilmiy-
nazariy va metodik jurnal, (11), 232-236.

6. B.N. Xushvaqtov, (2025). Integrativ yondashuv asosida optika
fanini o‘qitish metodikasini rivojlantirish. Pedagogik ta’lim klasteri
sharoitida bo‘lajak o‘qituvchilarni tayyorlashning dolzarb muammolari
nomli xalgaro ilmiy-amaliy konferensiya materiallari (15—16-oktabr,
TerDPI), 455-458.

7. A.A. Axmedov, B.N. Xushvaqtov, (2025). Bo‘lajak fizika
mutaxassislarini tayyorlashning innovatsion metodikasi. FarDU.
ILMIY XABARLAR: Ilmiy-nazariy va metodik jurnal, (1), 73—77.

8. Xushvaqtov B. N. (2019). Integrative model of improving
the content of classes in optics. European Journal of Research and
Reflection in Educational Sciences, 7(12).

9. Khushvaktov B. N. (2023). Using Fresnel biprisms to explain
the theme of light interference. Science and Innovation, 46-48.

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA Soes.




64 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

“MA’LUMOTLAR TUZILMASI VA ALGORITMLAR” FANINI
RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR ASOSIDA O‘QITISHNING
AFZALLIKLARI

R.R. Eshimov, TDIU Samarqgand filiali “Raqamli igtisodiyot
va axborot texnologiyalari” kafedrasi dotsenti

S.A. Israilov, ZARMED universiteti “Muhandislik
kommunikatsiyasi” kafedrasi dotsenti

Ushbu magqolada ragamli texnologiyalarning tezkor rivojlanishi
va raqamli kompetentlikni shakllantirish ikki asosiy yo ‘nalishi,
ragamlashtirish jarayonining muhim jihatlari yoritib berilgan.

Tayanch so‘zlar: ma’lumotlar tuzilmasi, algoritmlar, raqamli
savodxonlik, raqamli kompetentlikni shakllantirish yo ‘nalishlari,
raqamlashtirish jarayonining asosiy jihatlari.

Mamlakatimizda zamonaviy axborot-kommunikatsiya
texnologiyalarining ta’lim va ishlab chiqarish jarayonlariga chuqur kirib
borishi, kadrlar tayyorlash tizimini zamon talablari asosida yangilash
zaruratini yuzaga keltirmoqda. Ta’lim oluvchilarda kasbiy hamda
shaxsiy kompetensiyalarni shakllantirishdagi mavjud muammolarni
bartaraf etish uchun, talabalarning individual ta’lim yo‘nalishini
aniqlash imkonini beruvchi shart-sharoitlar yaratish, o‘quv jarayonini
individuallashtirish va unga zamonaviy pedagogik hamda axborot-
kommunikatsiya texnologiyalarini joriy etish dolzarb ahamiyat kasb
etadi hamda ilg‘or xorijiy tajribalarni qo‘llagan holda o‘quv jarayonini
tashkil qilish muhim ahamiyat kasb etadi.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020 yil 5 oktabrdagi PF-
6079-sonli “Ragamli O‘zbekiston — 2030 strategiyasini tasdiglash va
uni samarali amalga oshirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi [1], 2022 yil
28 yanvardagi PF-60-sonli “2022 — 2026 yillarga mo‘ljallangan Yangi

20262 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




R.R. Eshimov, S.A. Israilov. “Ma’lumotlar tuzilmasi va algoritmlar” fanini raqamli 65
texnologiyalar asosida o ‘qitishning afzalliklari

O‘zbekistonning taraqqiyot strategiyasi to‘g‘risida”gi [2], 2019 yil 8
oktabrdagi PF-5847-sonli “O‘zbekiston RespublikasiOliyta’limtizimini
2030 yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini tasdiglash to‘g‘risida”gi
Farmon[3] lari, 2020 yil 6 oktabrdagi PQ-4851-sonli “Axborot
texnologiyalari sohasida ta’lim tizimini yanada takomillashtirish, ilmiy
tadqiqotlarni rivojlantirish va ularni IT-industriya bilan integratsiya
qilish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi Qaror[4] ida ko‘rsatilgan mazkur
soha faoliyatni rivojlantirishga tegishli boshqa me’yoriy-huquqiy
hujjatlarda belgilangan vazifalar talabalarni axborot va kommunikatsiya
texnologiyalarini kasbiy faoliyatda qo‘llashga tayyorlashga o‘rgatish
naqadar dolzarb ekanligini ko‘rsatadi.

Bugungi kunda oliy ta’lim muasasalarida talabalarni axborot
va kommunikatsiya texnologiyalarini kasbiy faoliyatda qo‘llashga
tayyorlashga o‘rgatish bilan, “Ma’lumotlar tuzilmasi va algoritmlar”
fanini o‘qitish, uning mazmuni, metodologiyasini aniqlash bilan,
EHM dasturlarida ma’lumotlarni tashkil etishning turli shakllari va
ularni gayta ishlash va turli sinflardagi masalalarda qo‘llash usullarini
o‘rganish, fan va ta’lim integratsiyasi, ta’lim tizimiga dasturlashni keng
jalb etish, matematik masalalarni yechishda zamonaviy dasturlash
tillaridan keng foydalanishni nazarda tutmoqda.

Bugungi kunda oliy ta’lim tizimida talabalarni ma’lumotlar
tuzilmasi hamda algoritmlar bilan ishlashga tayyorlash maxsus
o‘rganish obyektiga aylanganicha yo‘q. Shu bois, biz tomonimizdan
olib borilgan tadqiqotimizda talabalarni ma’lumotlar tuzilmasi
hamda ma’lumotlar algoritmi doirasida algoritmlar bilan ishlashga,
tayyorlashga o‘rgatish asosan metodologik darajada amalga oshirilgan.
Bunda, ma’lumotlarning bir gancha tuzilmalari bilan ishlashning
hamma bosqichlariga emas, fagat, ularni axborot-kommunikatsiya
texnologiyalari vositalari bilan amalga oshirish jarayonlariga alohida
e’tibor berilgan.

Hozirgi kunda, bo‘lajak muhandis-pedagogning faqatgina, axborot-
kommunikatsiya texnologiyalari vositalaridan foydalanishi emas, balki,
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uning turli xil algoritmlar doirasida ma’lumotlar bazasi bilan ishlashga,
elektron resurslar ishlab chiqishga va uni takomillashtirish metodikasini
yaratishiga ham zaruriyat tug‘ilmoqda.

Talabalarni ragamli kompetentligini rivojlantirishga tayyorlash
muammosining amaliy yechimlari qatorida ularning kasbiy faoliyatida
raqamli texnologiyalar va elektron ta’lim vositalaridan foydalanishga
bo‘lgan ehtiyojning ortib borayotganligi alohida o‘rin tutadi. Shu
boisdan, bo‘lajak muhandis-pedagoglarning ‘“Ma’lumotlar tuzilmasi
va algoritmlar” fanidan elektron ta’lim resurslarini yaratilishi, ularni
samarali qo‘llashi va bu jarayonni ilmiy-metodik jihatdan to‘g‘ri tashkil
etishi hozirgi kun talabi hisoblanadi.

Mazkur fan talabalarda algoritmik tafakkurni shakllantirish,
murakkab muammolarga yechim topishda ma’lumotlar tuzilmalari bilan
ishlash ko‘nikmalarini rivojlantirish, shuningdek, dasturiy muhitlarda
amaliy tajriba hosil qilish uchun asosiy poydevor hisoblanadi. Shu bilan
birga, ushbu jarayonni elektron ta’lim resurslari yordamida qo‘llab-
quvvatlash talabalarning ragamli kompetentligini rivojlantirish, o‘quv
jarayonining samaradorligini oshirish hamda nazariya va amaliyot
o‘rtasidagi uzviylikni ta’minlash imkonini beradi.

Shunday qilib, “Ma’lumotlar tuzilmasi va algoritmlar” fanidan
elektron ta’lim resurslaridan foydalanishga tayyorlashning metodik
tizimini qurish hamda rivojlantirish bugungi kun ta’limi uchun
dolzarbligini belgilaydi.

“Ma’lumotlar tuzilmasi va algoritmlar” fanidan dasturiy-metodik
ta’minot yaratish, ta’lim jarayoniga qo‘llashning ahamiyati va talabalarni
chizigli, tarmoqglanuvchi va tsiklik dasturlarni yaratish, shuningdek,
ma’lumotlar tuzilmalarini tasniflash, ularning xususiyatlari, xotiraga
joylashtirish va kirish usullari haqida tushunchalarga ega bo‘lish hamda
pedagoglarni kasbiy faoliyatning mazkur turiga tayyorlashning ilmiy
asoslangan metodik tizimining yo‘qligi o‘rtasidagi qarama-qarshilik
aniqlaydi.
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Sharipova Z. S. O‘zbekiston ta’lim tizimida ragamli transfor-
matsiyaning taraqqiyoti, imkoniyatlari, pedagogik jarayonlarga ta’siri va
uchrayotgan muammolarini keng tahlil giladi, shu jumladan zamonaviy
texnologiyalar integratsiyasi va pedagoglarning tayyorgarligi
masalalarini ko‘rib chigadi [5].

Askarova F. oliy ta’limda raqamli pedagogika va texnologiyalarni
qo‘llashning afzalliklari, shuningdek talabalarda raqamli savodxonlikni
oshirishdagi rolini tahlil qiladi. U shuningdek, o‘qituvchilarning ragamli
pedagojik ko‘nikmalarini kuchaytirish zaruratiga urg‘u beradi [6].

Jumaeva U. EFL (chegirma bo‘lmagan) pedagoglarni tayyorlashda
raqamli savodxonlikni shakllantirish muhimligini ta’kidlaydi, bu esa
raqamli kompetentlik orqali o°qitish samaradorligini oshiradi [7].

O.S. Sheraliyev ning “Talabalarda raqgamli kompetensiyani
rivojlantirish metodikasi” nomli ilmiy maqolasida talabalarda digital
kompetensiyani shakllantirishning metodik ta’minoti, ragamli muloqot
vositalari va ragamli resurslar bilan ishlash ko‘nikmalarini o‘rgatish
yondashuvlarini tahlil giladi [8].

Yuqorida keltirilgan olimlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, oliy ta’lim
muassasalari faoliyatida raqamli kompetentlikni shakllantirish ikki
asosiy yo‘nalishda ahamiyatlidir. Birinchidan, bu jarayon talabalarning
o‘quv faoliyatida elektron ta’lim resurslaridan foydalanish, turli axborot
manbalarini tahlil qilish, dasturlash, algoritmik tafakkurni rivojlantirish
orqali o‘quv samaradorligini oshirish imkonini beradi. Ikkinchidan,
ragamli kompetentlik ularning kelajak kasbiy faoliyatida axborot-
kommunikatsion texnologiyalardan samarali foydalanish, zamonaviy
dasturiy ta’minot va texnologik vositalarni amaliyotga joriy qilish
ko‘nikmalarini shakllantiradi.

Xususan, “Ma’lumotlar tuzilmasi va algoritmlar” fani raqamli
kompetentlikni rivojlantirishda markaziy o‘rin tutadi. Chunki bu fan
talabalarda algoritmik tafakkurni shakllantiradi, murakkab masalalarni
modellashtirish va ularning samarali yechimlarini ishlab chiqish
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ko‘nikmalarini rivojlantiradi. Ma’lumotlar tuzilmalarini to‘g‘ri tanlash,
ularni amaliy dasturlash mubhitida qo‘llash, algoritmlarning vaqt
va xotira murakkabligini tahlil qilish — bularning barchasi ragamli
kompetentlikning muhim komponentlari hisoblanadi. Shunday ekan,
ushbu fan asosida o‘quv jarayoniga elektron ta’lim resurslarini joriy
etish va dasturiy-didaktik ta’minotni takomillashtirish talabalar raqgamli
savodxonligini yangi bosqichga olib chiqadi.

Hozirgi davr ta’lim tizimida o‘z yechimini talab etayotgan
muhim masalalardan biri — malakali mutaxassislarni tayyorlash
jarayoniga kiritilgan raqamli texnologiyalar asosidagi elektron ta’lim
resurslaridan foydalanish samaradorligini oshirishdir. Bu jarayonda
axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining ta’limda qo‘llanilishiga
oid huquqiy me’yorlar, turli yoshdagi talabalarning kompyuterdan
foydalanish jarayonida amal qilishi lozim bo‘lgan omillar alohida
ahamiyatga ega. Belgilangan vazifalarga samarali erishishni
rejalashtirishda ragamlashtirish jarayonining ikki asosiy jihatdan iborat
ekanligini inobatga olish zarur.

Birinchidan, o‘qitishning raqamli texnologiyalari va vositalari,
onlayn o‘quv kurslar va elektron ta’lim resurslarining jamlanmasi
sifatida raqamli ta’lim mubhitini shakllantirish.

Ikkinchidan, insonni raqamli jamiyat sharoitlarida yashashga va
ragamli iqtisodiyot sharoitlarida kasbiy faoliyat yuritishga tayyorligini
ta’minlashga qaratilgan ta’lim jarayonini chuqur modernizatsiya
qilinishi.

Shu tarzda, ta’lim jarayonini raqamlashtirish, bir tomondan ta’lim
jarayoni va uning elementlari, ikkinchi tomondan esa, ta’lim jarayonida
foydalaniladigan ragamli texnologiyalar va vositalarining o‘zaro chuqur
o‘zgartirilishini ifodalaydi.

Ushbu tadqiqotda talabalarning “Ma’lumotlar tuzilmasi va
algoritmlar” fanida raqamli vositalar va xizmatlardan foydalanish, ularni
tavsiflash hamda umumiy holatini aniglash ko‘zda tutiladi. Bo‘lajak
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muhandis-pedagoglar ushbu fan doirasida ragamli texnologiyalar
yordamida ganday hamkorlik qilishlari, algoritmlar va ma’lumotlar
tuzilmalariga oid raqamli kontentni yaratishda qaysi dasturiy vositalar
va onlayn xizmatlardan foydalanishlari zarurligini bilishlari lozim.
Shuningdek, raqamli texnologiyalarning amaliy qo‘llanilishi va
onlayn ta’lim elementlarini o‘quv jarayoniga moslashuvchan tarzda
integratsiya qilishga bo‘lajak muhandis-pedagoglarning tayyorgarlik
darajasini aniqlash muhim hisoblanadi.

“Ma’lumotlar tuzilmasi va algoritmlar” fanini o‘qitishda
raqamli texnologiyalar o‘quv jarayonining muhim tarkibiy qismi
hisoblanadi. Ular talabalarning algoritmik fikrlashini rivojlantirish,
faol kognitiv faoliyatni tashkil etish hamda jamoaviy ishlashni
qo‘llab-quvvatlovchi samarali ta’lim vositasi sifatida xizmat
qiladi. Bugungi kunda o‘qituvchining raqamli kompetensiyalari
universal harakter kasb etib, ta’lim jarayoni ishtirokchilarining
raqamlashtirilgan muhitga moslashuvini ta’minlaydi. Shu bilan
birga, o‘qituvchining yuqori darajadagi ragamli kompetentligi
talaba va o‘qituvchilarning ta’lim muhitida faol ishtirok etishi,
talabalarning intellektual salohiyati va iste’dodini namoyon etish
uchun zarur shart-sharoitlarni yaratadi.

Xulosa qilib aytganda, mamlakatimizda raqamli transformatsiya
jarayonlarining jadallashuvi oliy ta’lim tizimida kadrlar tayyorlash
mazmuni va metodikasini tubdan yangilashni taqozo etmoqda.
Davlat miqyosida qabul qilingan strategik hujjatlar oliy ta’limda
axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini keng joriy etish, raqamli
kompetentlikka ega raqobatbardosh mutaxassislarni tayyorlashni
ustuvor vazifa sifatida belgilab bermoqda. Shu nuqtai nazardan,
talabalarni zamonaviy ragamli muhitda samarali faoliyat yuritishga
tayyorlash, ularning algoritmik tafakkuri, mustaqil fikrlashi va amaliy
ko‘nikmalarini rivojlantirish dolzarb ilmiy-pedagogik muammo sifatida
namoyon bo‘ladi.
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Ushbu fan orqali talabalarda ma’lumotlar tuzilmalarini to‘g‘ri
tanlash, algoritmlarni ishlab chiqish va tahlil qilish, dasturlash
muhitida amaliy masalalarni yechish ko‘nikmalari shakllanadi.
Elektron ta’lim resurslari va zamonaviy pedagogik texnologiyalar bilan
integratsiyalashgan holda tashkil etilgan o‘quv jarayoni esa nazariya
va amaliyot uyg‘unligini ta’minlab, o‘qitish samaradorligini sezilarli
darajada oshiradi.

Shu bilan birga, oliy ta’lim muassasalarida ushbu fan bo‘yicha
elektron ta’lim resurslarini yaratish, dasturiy-metodik ta’minotni
ishlab chiqish va pedagoglarni bu jarayonga tayyorlash borasida
muayyan qarama-qarshiliklar mavjudligi aniqlanadi. Mazkur holat
“Ma’lumotlar tuzilmasi va algoritmlar” fanidan elektron ta’lim
resurslaridan foydalanishga tayyorlashning ilmiy asoslangan metodik
tizimini ishlab chiqish va takomillashtirish zaruratini yuzaga keltiradi.
Natijada, bunday yondashuv talabalar ragamli savodxonligi va kasbiy
kompetentligini yangi bosqichga olib chiqib, ularni kelajakdagi kasbiy
faoliyatga puxta tayyorlash imkonini beradi.
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YADRO FIZIKASINI O‘QITISHDA KOMPLEKS
YONDASHUVNING FANLARARO INTEGRATSIYA
TAMOYILI

E.N. Xudayberdiyev, Navoiy davlat universiteti prof v.b.
S. Sanaqulova, R. Shopo‘latova, NDU fizika va astronomiya
ta’lim yo ‘nalishi talabalari

Ushbu magqolada oliy ta’lim muassasalarida yadro fizikasini
kompleks yondashuv asosida o ‘qitishning fanlararo integratsiya
tamoyilining fanlararo, ichki va mashg ‘ulotlararo bog ‘lanishlari bayon
etilgan.

Kalit so‘zlar: kompleks yondashuv, fanlararo, mashg ‘ulotlararo
integratsiva, AKT, integrativ ta’lim, zamonaviy pedagogik
texnologiyalar, kompetensiyaviy yondashuv, ilmiy tafakkur.

B OaHHOU cmamoe UBTLOJHCEHDBL Medxcnpeomemuule,
BHYymMpunpeomMemuvle U MENC3AHAMULIHblE — C8A3U  NPUHYUNA
MENHCOUCYUNTIUHAPHOU UHMe2payul npu o0yUeHuu s0epHou gusuke 8
BLICUUUX 0OPA30BAMENLHBIX VUPEHCOCHUAX HA OCHOBE KOMNIEKCHO2O0
nooxooa.

Kniouesvie cnosa: xomniekcHulll n00X00, MeXCOUCYUNTUHAPHOCTID,
mednczanamuiinan unmeepayus, UKT, unmeepamuenoe obpazosanue,
COBPEeMEHHblEe  NedacocudecKue MexHON02Ul, KOMNEemeHMHOCMHbLU
n00X00, HAYYHOe MblUleHUe.

This article describes the interdisciplinary, intradisciplinary, and
interclass connections of the principle of interdisciplinary integration
in teaching nuclear physics in higher education institutions based on a
comprehensive approach.

Keywords: comprehensive approach, interdisciplinary integration,
interclass integration, ICT, integrative education, modern pedagogical
technologies, competency-based approach, scientific thinking.
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Fizika fanini o‘qitish vazifasi nafaqat bugungi kunda, balki ushbu
fan rivojlanishining ilk bosqichlarida ham dolzarb masala sifatida
qaralganligini klassik fizika namoyondalari ishlarida ham ko‘rish
mumbkin. Tahlil etilayotgan masalaning dolzarbligi hozirgi kunda butun
dunyoda, shu jumladan, O‘zbekistonda bu sohada olib borilayotgan
ko‘plab ilmiy- pedagogik tadqiqotlarda ham ta’kidlanadi.

Pedagogik nuqtayi nazardan olib qaraganda har bir fanning o‘ziga
xos jihatlari mavjud va ta’lim samaradorligi shu jihatlarni hisobga
olgan holda mavjud metodlar ichidan eng ma’qulini tanlab olish yoki
yangi metod ishlab chiqishga borib tagaladi. Bunda metodika nafaqat
bitta fan uchun, balki shu fandagi har bir mavzu uchun tanlanishi
va har bir mashg‘ulotda o‘z o‘rnida ishlatilishi alohida ahamiyatga
ega hamda shu holdagina tanlangan metodning ishlatilishi yuqori
samara berishi mumkin. Hozirgi kunda yuqorida keltirilgan ilmiy-
pedagogik tadqgiqotlar natijasida ko‘plab innovatsion va yangi
pedagogik texnologiyalarni qo‘llash metodlari ishlab chiqilgan va
ta’lim jarayoniga tatbiq etilgan. Lekin, pedagogik tajribalar alohida
olingan metodika ganchalik mukammal bo‘lmasin uning yakka holda
qo‘llanilishi yuqori natija bermasligini ko‘rsatadi. Albatta bu natija
o‘qituvchining saviyasi, mahorati va ayni bir metodikani o‘z o‘rnida
qo‘llay olish kompetentligiga ham bog‘liq. Ikkinchi tomondan “Bir
soatlik dars-mukammal bir asar” ekanligini hisobga olganda ma’lum bir
fanning alohida mavzularini o‘qitishda bir qancha o*qitish metodlarini
0‘z ichiga olgan kompleks yondashuvning qo‘llanilishi yuqori samara
berishi kerak.

Ta’lim jarayonida fanlararo bog‘lanishning ahamiyati va o‘rni
ko‘plab ilmiy-pedagogik tadqiqotlarda o‘rganilgan. Uzluksiz ta’lim
tizimida, shu jumladan, oliy ta’limda fizika fanini o‘qitishning
samarador usullarini ishlab chiqish bo‘yicha zamonaviy ilmiy
tadgiqotlarda fanlararo bog‘lanish alohida ahamiyatga ega ekanligi
asoslangan. M.D. Jorayev, V. Maksimova, 1. Zverev, V.M. Korotov,
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V. Zubova va boshqa taniqli pedagog olimlarning ilmiy tadqiqotlarida
fanlararo bog‘lanish ta’lim va tarbiya birligining sharti sifatida
qaraladi va tabiiy-ilmiy fanlarni o‘qitish samaradorligini oshirishda bu
yondashuvga dialektik nuqtayi nazardan qarash lozimligi ko‘rsatiladi.
Atom fizikasi asoslarini o‘rganishda fanlararo bog‘lanishning o‘rni va
ahamiyati [.O. Zaxidovning ishlarida o‘rganilgan. Bu sohada ko‘plab
pedagogik tadqiqotlar o°tkazilganligiga qaramasdan, bo‘lajak fizika
o‘qituvchilarni tayyorlashda fanlararo bog‘lanishni amalga oshirish
muammosi dolzarb bo‘lib qolmoqda. Umuman olganda, bunday holat
tabily va qonuniy, chunki Koinotning cheksizligi tufayli tabiiy-ilmiy
tadqgiqotlar va ularning yutuglari ham cheksizdir. Bu haqda oz davrida
I. Nyuton quyidagi fikrni aytgan edi: “Dunyo meni kim sifatida qabul
qilishini bilmayman, lekin men o‘zimni umuman o‘rganilmagan haqiqat
okeani oldida turgan va odatdagidan silliqroq toshcha yoki chiroyliroq
chig‘anoq topib olganda xursand bo‘lib yurgan bolaga o‘xshataman”.
Zarur bilimlarni mukammal egallagan yetuk mutaxassislarni
shakllantirish uchun, mavzu bo‘yicha o‘qitishda tabiat, jamiyat va inson
fikrlashining o‘zaro bog‘ligligini ko‘rsatadigan fanlararo bog‘lanish
ta’minlanishi kerak. Ta’lim sohasidagi o‘zaro alogalarning dolzarbligi,
ijtimoiy, tabily fanlar va texnik bilimlarning integratsiyasi ilm-fanning
zamonaviy rivojlanish darajasiga bog‘liq. Ilmiy bilimlar integratsiyasi
mutaxassislarga yangi talablar qo‘yadi. Insonning mutaxassislik fanlari
bilan bog‘liq boshqa sohalardagi bilimlari, ularni ilmiy va ishlab
chiqarish muammolarini hal qilishda kompleks ravishda qo‘llashning
o‘rni oshmoqda. Ko‘pgina ishlab chiqarish jarayonlarining nazariy
asoslari fizikaviy-kimyo, biokimyo, biofizika va boshga yondosh
fanlarning bilimlariga tayanadi. Ilm-fan va ilmiy tadqiqotlarning
holati uchun V.Geyzenbergning quyidagi tavsifi hozirgi kunda ham
o‘rinlidir: “Biz butun dunyodagi o‘zaro alogalar yaratuvchining irodasi
bilan berilgan deb ishongan Kepler kabi holatda emasmiz: Kepler,
sohalar uyg‘unligini bilib, ilohiy yaratilish rejasini tushunishga yaqin
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kelganligiga ishondi. Biroq, bizning fikrlashimiz orqali chuqurroq va
yanada chuqurroq kirib borishimiz mumkin bo‘lgan butun borligning
umumiy o‘zaro alogadorligi haqidagi taxmin, biz uchun ham
tadqiqotlarning harakatlantiruvchi kuchi bo‘lib qolmoqda”.

Umuman olganda amaliy jihatdan fanlararo bog‘lanishni alohida
tashkil etuvchilarga ajratish mumkin emas, chunki har bir alohida fan
barcha fanlar bilan o‘zaro ta’sirlashadi va bu o‘zaro ta’sirlashuvlar
orasida teskari aloga tamoyili ham amal qiladi. Pedagogika oliy ta’lim
muassasalarida bo‘lajak fizika o ‘qituvchilarini tayyorlash bo‘yicha
o‘quv rejasida gumanitar va tabiiy-ilmiy fanlar, umumikasbiy fanlar,
kasbiy fanlar hamda qo‘shimcha fanlar bloklariga qarashli fanlar
kiritilgan. Yadro fizikasi fanini o ‘qitishda bu bloklardagi fanlar bilan
o‘zaro aloqadorliklar murakkab va ta’lim jarayonida har bir fanning
o°‘ziga xos jihatlarini hisobga olgan holda ma’lum bir yondashuvlarni
amalga oshirish lozim.

Ushbumaqoladayadrofizikasinio‘qitishdakompleksyondashuvning
fanlararo integratsiya tamoyili o‘quv rejasidagi bloklarga kiruvchi har
bir fan misolida tahlil etiladi.

Yadro fizikasi bo‘limining gumanitar va tabiiy-ilmiy fanlar bilan
o‘zaro bog‘lanishi. Yadro fizikasining “Tarix” va “Falsafa” fanlari bilan
o‘zaro aloqasi “Tarix” va “Falsafa” fanlari bilan o‘zaro alogadorlikni
o‘rganish orqali ta’lim samaradorligini oshirishda tarixiy-biografik va
dialektik yondashuvning ahamiyati aniqlandi. Yadro fizikasini o‘qitish
“Davlatning rivojlanish strategiyasi” fani bilan bevosita bog‘lig,
chunki davlatning rivojlanish darajasi va uning iqtisodiy salohiyati
energiya resurslariga bog‘liq. Ushbu resurslardan biri yuqori malakali
mutaxassislarni talab qiladigan yadro energetikasidir. Yadro fizikasini
o‘qitishni ko‘plab tabiiy-ilmiy fanlar kabi matematik bilimlarsiz
tasavvur qilib bo‘lmaydi. “Matematika” fani bilan fanlararo bog‘lanish
yadro fizikasi bo‘yicha mashg‘ulotlarning barcha turlarida: ma’ruza,
amaliy va laboratoriya mashg‘ulotlarida qo‘llaniladi. Kompyuter va
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AKTlardan foydalanish har bir mashg‘ulot turida o‘ziga xos o‘ringa ega
va har bir professor-o‘qituvchi o‘z bilimi va kompetentligi darajasiga
bog‘liq holda amalga oshiradi.

Yadro fizikasi bo‘limidan nazariy mashg‘ulotlarda kompyuter
texnologiyalaridan asosan quyidagi magsadlarda foydalaniladi:

1. Motivasiya maqgsadida va mavzuga taalluqli turli tarixiy rasmlar,
va boshqga faktlarni namoyish ko‘rinishida keltirish;

2. Mavzuga taallugli eksperimental qurilma sxemasi yoki boshqa
bog‘lanish grafiklarini namoyish qilish;

3. Mavzuga taallugli murakkab formulalarni va ularni keltirib
chiqarish hisoblashlarini keltirish;

4.Yadrofizikjarayonlarni kompyuter animatsiyasinimodellashtirish;

5. Mavzu bo‘yicha qo‘shimcha ma’lumotlarni umumlashgan klaster
yoki intellekt xarita ko‘rinishida keltirish va mavzu bo‘yicha xulosa
hamda yakuniy fikrlarni berish.

Bu jarayonda AKTdan foydalanishdan asosiy maqgsad mashg‘ulot
vaqtidan unumli foydalangan holda ko‘proq ma’lumot berish va
ko‘rgazmalilikni ta’minlashdan iborat.

Yadro fizikasi bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotlarida matematik
bilimlar “Ta’limda axborot texnologiyalari” fanida olingan bilimlar
bilan birgalikda, masalan, radioaktiv manbalar va yadro nurlanishini
qayd etuvchi asboblar bo‘Imaganda virtual laboratoriya ishlarini yaratish
va bajarishda ishlatiladi. Kimyoviy jarayonlar yadro fizikasidan uzoq
bo‘lsa-da, atom va yadro fizikasi bo‘yicha eksperimentlarni o‘tkazish
“Kimyo” fani bilan bevosita bog‘ligdir. Masalan, atom va yadro
fizikasi fanini o‘rganish uchun Mendeleyevning elementlar davriy
jadvalini bilish zarur, shuningdek, yadroviy-fizik eksperimentlarni
o‘tkazishda alohida radioizotoplarni ajratish radiokimyo usullari
yordamida amalga oshiriladi. Atom va yadro fizikasi mashg‘ulotlarida
deyarli barcha mavzular “Ekologiya va atrof-muhitni muhofaza
qilish” fani bilan bevosita bog‘liq. Radioaktivlik hodisasini, turli xil
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yadroviy reaksiyalarni, ionlashtiruvchi nurlanishning dozimetriyasini
va boshqalarni o‘rganishda o‘qituvchi yadro radiatsiyasining tirik
organizmlarga ta’siri, radiatsiyani nazorat qilish va undan himoyalanish
usullari, radioaktiv chiqindilarni yo‘q qilish muammolari va boshqalar
haqida talabalarni xabardor qilishi zarur.

Umumikasbiy fanlar bilan fanlararo bog‘lanish. Fan dasturidagi
turli bloklarga qarashli fanlar orasidagi bog‘lanishni o‘rganishda, bu
bog‘lanishlarning o°‘zi metapredmet natijalarini ta’minlay olmasligini
esdan chigarmaslik kerak. Taniqli olim A.V.Xutorskoyning fikricha:
“o‘quvchilarning metapredmet faoliyatini tashkil etishda boshga fanlar
o‘qituvchilari bilan qo‘shma darslarni o‘tkazish shart emas, chunki
o‘rganilayotgan mavzuning mohiyatiga ixtiyoriy fandagi ixtiyoriy
mavzu orqali kirib borish mumkin”. Bu yerda metapredmet faoliyat
o‘rganilayotgan fanning amaliyotda qo‘llanilishi sifatida talqin etiladi.

Yadro fizikasi bo‘limini o‘qitishda kasbiy fanlar bilan bog‘lanish
ichki bog‘lanishga kiradi.

Ushbu blokdagi fanlararo bog‘lanishni hisobga olish va amalga
oshirish bilimlarni mustahkamlashda muhim rol o‘ynaydi, chunki bu
jarayonda fanlararo bog‘lanish:

1. Bilimga bo‘lgan intilishni kuchaytiradi va fanga bo‘lgan qizigishni
mustahkamlaydi;

2. O‘quvchilar va talabalarning dunyogarashini o‘rganilayotgan
fizik hodisalarni ko‘p tomonlama tahlil qilish orqali kengaytiradi;

3. Bilimlarni kompleks-integrativ yondashuv orqali chuqurlashtiradi;

4. Kasbiy qiziqishlarni shakllantirishga xizmat qiladi;

5. Talabalarning fizik hodisalar haqidagi bilimlarini chuqurlashtirish
orqali ularning ilmiy tafakkurini rivojlantirishga xizmat qiladi.

Yadro fizikasi bo‘limidan olingan bilimlar bakalavrlarni tayyorlash
o‘quv rejasida nazarda tutilgan tanlov fanlarida ham qo‘llaniladi.
Masalan, “Ekologik toza energiya turlari” fanida “yashil kvadrat”
tushunchasi kiritiladi va bu kvadrat tugunlaridan birida atom
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energiyasidan foydalanish o‘rin egallagan. Atom energiyasidan
foydalanish asoslari yadro fizikasi bo‘limidagi “Og‘ir yadrolarning
bo‘linishi. Yadro reaktorlari” mavzusida o‘rganiladi va bu mavzuda
fanlararo bog‘lanishning amalga oshirilishi ta’lim samaradorligini
oshirishga xizmat qiladi.

O‘quv rejasidagi qo‘shimcha fanlar blokida “Hayot faoliyati
xavfsizligi asoslari”, “Yarimo‘tkazgichlar va dielektriklar fizikasi”
fanlari ko‘zda tutilgan bo‘lib, ular zamonaviy yadro texnologiyalari
bilan bevosita bog‘liqdir. “Amaliy ingliz tili” fani pedagogika oliy o‘quv
yurtlarida tayyorlanadigan bo‘lajak mutaxassislarning imkoniyatlarini
kengaytirishga xizmat qiladi.

Yadro fizikasi bo‘limini o‘gitishda “Dinshunoslik” fani bilan
fanlararo bog‘lanishni qaraymiz. Yadro fizikasi bo‘limini o‘qitishda
fanlararo aloqa sifatida bo‘lajak pedagoglarni ta’lim olishga, ilmiy
tadqiqotlarga, axloqiy va ma’naviy tarbiyaga da’vat qiluvchi Qur’oni
karim va boshqa diniy kitoblardagi hadislardan parchalar keltirish
mumkin.

Yuqoridagi tahlillardan kelib chiqadiki, fanlararo bog‘lanish
quyidagi:

universal qonunlar, umumiy nazariyalar va kompleks muammolar
haqida tasavvurlarni shakllantirish;

“tabiat - inson — jamiyat” fundamental birligining mohiyatini ochish;

integratsiya jarayonlari ta’sirida fan taragqqiyotining zamonaviy
yo‘nalishlarini ochish;

fizik, matematik, kimyoviy, biologik va boshqa bilimlarning
umumlashgan mazmunini ochib berish;

fan haqida nafaqat bilimlar tizimi, balki metodlar tizimi sifatidagi
tasavvurlarni shakllantirish;

fan tarixi va uning amaliy qo‘llanilishini ochib berish;

tabiiy-ilmiy fanlarning ijtimoiy ahamiyatini ochib berish;

muayyan fanning falsafa bilan alogasi mazmunini ochib berish;

20262 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA S

SO




E.N. Xudayberdiyev, S. Sanaqulova, R. Shopo‘latova. Yadro fizikasini o ‘qitishda 79
kompleks yondashuvning fanlararo integratsiya tamoyili

ta’lim mazmunida ilmiylik tamoyilini amalga oshirish kabi
vazifalarni amalga oshirishga xizmat qiladi.

Yuqoridagi tahlillardan ko‘rinadiki yadro fizikasini o‘qitishda
fanlararo bog‘lanishni amalga oshirish ta’lim samaradorligini
oshirishga, yuqori kompetentli mutaxassislarni tayyorlashga xizmat
qiladi. Bu yerda biz fizika fanini o‘qitishda, xususan, Atom, yadro va
elementar zarralar fizikasi bo‘limini o‘qitishda fanlararo bog‘lanishning
turlari va ahamiyati bo‘yicha umumiy tahlil bilan chegaralandik.
Ta’lim jarayonida real ijobiy natijalarga erishish uchun muayyan
fanlar orasidagi bog‘lanishlarni: masalan, fizika fanining matematika,
biologiya, kimyo va boshqa fanlar bilan bog‘lanishlarini batafsil tahlil
qilishni talab qgilinadi. Bu esa oz navbatida keyingi ilmiy-pedagogik
izlanishlar yo‘nalishini belgilaydi.
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TA’LIMDA GENERATIV SUN’1Y INTELLEKTDAN
FOYDALANISH IMKONIYATLARI

R.N. To‘rayev, TerDPI “Matematika va informatika” kafedrasi

Ushbu magqgolada generativ sun’iy intellekt modellarining
(ChatGPT, Gemini, Claude) o°‘ziga xos xususiyatlari va ularning
insoniyat intellektual salohiyatini oshirishdagi o ‘rni tahlil gilingan.
Muallif SI modellarini nafaqat texnik vosita, balki “ijodiy hamkor” va
“raqamli tadqiqotchi” sifatida ta’riflaydi. Magolaning asosiy qismini
promtinjiniringning “5 ta oltin qoidasi” (5 Ws) tashkil etadi: rol yuklash,
harakatni aniglash, kontekst yaratish, formatni belgilash va maqsadni
tushuntirish. Mazkur qoidalar SI bilan mulogot samaradorligini
oshirish va professional natijalarga erishishning metodik asosi bo ‘lib
xizmat qiladi. Matn soha mutaxassislari va pedagoglar uchun amaliy
qo ‘llanma vazifasini o ‘taydi.

Kalit so‘zlar: Sun’iy intellekt, Promt injiniring, ChatGPT, Gemini,
Claude, Ragamli hamroh, Algoritmik savodxonlik, 5 Ws qoidasi.

Possibilities of using generative artificial intelligence in education

This article analyzes the specific features of generative artificial
intelligence models (ChatGPT, Gemini, Claude) and their role in
increasing the intellectual potential of humanity. The author describes
SI models not only as a technical tool, but also as a “creative partner”
and “digital researcher”. The main part of the article is the ““5 golden
rules” (5 Ws) of prompt engineering: role assignment, action definition,
context creation, format definition and goal clarification. These rules
serve as a methodological basis for increasing the effectiveness of
communication with SI and achieving professional results. The text
serves as a practical guide for industry specialists and educators.

Keywords: Artificial intelligence, Prompt engineering, ChatGPT,
Gemini, Claude, Digital companion, Algorithmic literacy, 5 Ws rule.
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Bozmooicnocmu  ucnonv3osanus 2enepamuénoco UCKYCCMEEHHO20
unmeniexma 6 06pa308aHuU

B oannoii cmamve ananuzupyromes cneyuguueckue ocobeHnocmu
Modenel 2eHepamusrHo2o uckyccmeennozo unmeniekma (ChatGPT,
Gemini, Claude) u ux ponv 6 noGviUEHUU UHMENTEKMYANbHO2O
nomenyuana wenogeuecmea. Aemop onucvisaem mooenu CH ne monvko
KaK MexHuyecKull UHCmMpyMenm, HO U KAK «M8Op4ecKo20 napmuepay u
«yugposozo uccneoosamensiy. OCHOBHAA 4ACMb CIMAMbU NOCEAULEHA
«5 30n10meim npasunamy» (5 W) subkoii pazpabomxu: onpedeieHue poiu,
onpeoeneHue oeticmeusl, co30anue KOHmeKcma, onpeoenenue popmama
U ymouHeHue yenu. Imu npasuid ciyrcam memooono2udecKkol 0CHO80U
021 nosviulenus 3¢ pexmusrnocmu kommynuxayuu ¢ CH u docmuoicenus
npogheccuoHanbHuIX pe3yiomamos. Tekcm caysicum npakmudecKum
PYKOBOOCMBOM Ol CHeYUaIUCmos Ompaciu u npenooasameetl.

Kniouesvie cnoea: Vckyccmeenwviti  unmeniekm, — 2uOKas
paspabomka, ChatGPT, Gemini, Claude, [ugposoii xomnanvom,
Aneopummuueckas epamomuocmo, npasuio 5 W.

Biz shunday bir davrga keldikki, vaqt o‘lchami ilgarigidan ko‘ra
tezlashgandek go‘yo. Insoniyat tarixida sanoat inqilobi, elektr
energiyasining kashf etilishi yoki internetning paydo bo‘lishi ganchalik
katta burilish yasagan bo‘lsa, Sun’iy Intellektning (SI) hayotimizga
shiddat bilan kirib kelishi ularning barchasidan ko‘ra kengroq va
chuqurroq ta’sirga ega bo‘lmoqda.

Kecha biz Sun’iy Intellektni faqat fantastik filmlardagi temir
robotlar, inson buyruqglarini so‘zsiz bajaruvchi mexanik asboblar
sifatida tasavvur qilgan edik. Bugun esa haqiqat mutlaqo boshqacha.
SI endi faqat zavodlardagi konveyerlarda ishlamayapti; u bizning ish
stolimizda, kompyuterimizda va hatto cho‘ntagimizdagi smartfonlarda
yashamoqda. U matn yozmoqda, murakkab badiiy asarlar va realistik
tasvirlar yaratmoqda, millionlab ma’lumotlarni bir necha soniya ichida
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tahlil qilib, bizga eng to‘g‘ri yechimlarni taklif etmoqda. Bu shunchaki
yordamchi emas, bu insoniyatning intellektual salohiyatini bir necha
barobar oshiruvchi ragamli hamrohdir.

Adabiyotlar tahlili va metodlar: Bugungi kunda insoniyat intellektual
faoliyatning yangi ekotizimiga qadam qo‘ydi. Generativ sun’iy intellekt
(GSI) modellari — ChatGPT, Gemini va Claude kabi texnologiyalar
shunchaki axborot qidirish vositasi emas, balki inson tafakkurining
ragamli davomiga aylandi. Ushbu texnologik burilish nuqtasi inson
va mashina o‘rtasidagi muloqotni tabiiy til darajasiga olib chiqdi, bu
esa 0°z navbatida “Promt injiniring” deb ataluvchi yangi metodologik
sohaning shakllanishiga zamin yaratdi. ChatGPT — bu sun’iy intellekt
inqilobining birinchi va eng mashhur elchisidir [3].

Google Gemini — bu Googlening ulkan qidiruv quvvati va real vaqt
rejimida yangilanuvchi ma’lumotlar bazasiga suyanadigan modeldir.
U internet bilan uzviy bog‘langan bo‘lib, ma’lumotlarni nafaqat
tahlil giladi, balki ularning manbasini ham ko‘rsata oladi. Bu model —
axborotni tezkorlik bilan izlaydigan va uni tartibga soladigan “ragamli
tadqiqotchi”dir [2].

Claude —bu Anthropic kompaniyasi tomonidan yaratilgan, xavfsizlik
va axloqiy tamoyillarga (Al Safety) alohida urg‘u beruvchi modeldir.
Bu modelni ‘professional muharrir deb bilaman [1]. Claudening nutqi
biroz vazminroq, ammo akademik jihatdan juda aniq tahrir gila oladi.
Agar sizga murakkab texnik yo‘rignomalarni yozish yoki qonunchilikka
oid hujjatlarni tahlil qilish kerak bo‘lsa, uning aniqligiga tayanishingiz
mumkin.

J. Molloy “Prompt Engineering: The Art of Speaking to AI” nomli
maqolasida muallif promt injiniringni shunchaki texnik ko‘nikma
emas, balki tilshunoslik va mantigning sintezi sifatida baholaydi. J.
Molloyning fikricha, sun’iy intellekt modellari o‘z tabiatiga ko‘ra
“ehtimollik mashinalari” bo‘lib, ularning javobi kiruvchi so‘zlarning
(tokens) kontekstual og‘irligiga bog‘liq. Muallif maqolada keltirilgan
“Rol yuklash” (Role prompting) prinsipini chuqur tahlil qgiladi [7].
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J. White “A. Prompt Pattern Catalog to Enhance Prompt Engineering
with ChatGPT” magqolasida Vanderbilt universiteti tadqiqotchilari
tomonidan tayyorlangan ushbu ilmiy ish promt injiniringni muhandislik
darajasiga olib chiggan eng muhim manbalardan biridir. Muallif
“Prompt Patterns” (Promt shablonlari) tushunchasini kiritib, maqoladagi
“Format” (How) qoidasini batafsil yoritishgan [8].

GSI modellarining o‘ziga xosligi ularning nafagat mavjud
ma’lumotlarni tahlil qilishi, balki yangi, kreativ va strukturalashgan
kontent yaratish qobiliyatidadir. Biroq, ushbu intellektual salohiyatdan
samarali foydalanish foydalanuvchidan “algoritmik savodxonlik’ni
talab etadi. Promt injiniringning “5 ta oltin qoidasi” (5 Ws: Who, What,
Where, How, Why) aynan shu jarayonni tizimlashtirishga qaratilgan.
Ushbu qoidalar majmuasi SI modelini “umumiy javob beruvchi”
darajasidan “tor doiradagi professional ekspert” darajasiga ko‘tarish
imkonini beradi.

SI dan foydalanish san’ati — PROMPT injiniringning 5 ta oltin
qoidasi (5 Ws):

1. Rol (Who): Identifikatsiya va mutaxassislik qudrati. SI bilan
muloqotni boshlashda unga “kim” ekanligini aytish — bu natijaning
sifatini 50% ga belgilab beruvchi omildir [6].

2. Harakat (What): Aniq buyruq va ma’no tiniqligi. Ikkinchi
oltin qoida — bu harakatning aniqligidir. Ko‘pchilik foydalanuvchilar
“Menga yordam ber” yoki “Buni ko‘rib chiq” kabi mavhum so‘zlarni
ishlatishadi. SIga har doim keskin va tushunarli fe’llar bilan murojaat
qiling, “Tahlil qil”, “Solishtir”, “Ssenariy yoz”, “Xatolarni tuzat” yoki
“Xulosa chiqar” va hokazo.

3. Kontekst (Where/When): Muhit va auditoriya moslashuvi.
Kontekst — bu ma’lumotning qayerda va gachon ishlatilishini
belgilaydigan shablondir. Kontekstsiz berilgan buyruq, xuddi sahrodagi
yo‘l ko‘rsatkichiga o‘xshaydi.

4. Format (How): Natijaning tashqi ko‘rinishi va strukturasi.
To‘rtinchi qoida natijani qabul qilib olish qulayligi bilan bog‘liq. Sizga
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ma’lumot qanday shaklda kerak? Uzun matnmi yoki ixcham jadval?
Balki slaydlar uchun reja yoki dasturlash kodi? Axborotning strukturasi
uning mazmuni qadar muhim hisoblanadi [4].

5. Magsad (Why): Motivatsiya va mantiqiy yakun. Nihoyat,
beshinchi oltin qoida — bu “Nega?” savoliga javob berishdir. SIga ushbu
ma’lumot sizga nima uchun kerakligini tushuntirish, unga javobning
yo‘nalishini aniqroq tanlashga yordam beradi [5].

Natija va muhokama: Yuqoridagi SI ning “5 Ws” tizimi oltin
qoidasini “Surxondaroda suv resurlari tanqisligi” mavzusida qo‘llash
mexanizmini ko‘rib chigamiz.

O“qitish jarayonida talabalarga promt tuzishni quyidagi algoritmlar
orqali o‘rgatish mumkin: 1. Rol (Who): Ekspertiza darajasini belgilash.
Oddiy foydalanuvchi sifatida so‘rasangiz, SI umumiy ma’lumot
beradi. Surxondaryo uchun bizga gidrolog va agronom sintezi kerak.
Surxondaryoda qishloq xo‘jaligi (paxta, g‘alla, bog‘dorchilik) asosiy
tarmoqg. Shuning uchun Slga ham muhandis, ham iqtisodchi rolini
yuklash lozim. Mukammal so‘rov (Who): “Sen Markaziy Osiyo suv
resurslari bo‘yicha 20 yillik tajribaga ega bo‘lgan yuqori malakali
gidro-muhandis va agromeliorator mutaxassissan.”

2. Harakat (What): Aniq vazifa yuklash. “Suv muammosini hal
qil” deyish o‘rniga, aniq metodik harakatlarni buyurish kerak. Bizga
fagat maslahat emas, balki ragamli tahlil va chora-tadbirlar rejasi kerak.
Mukammal so‘rov (What): “Surxondaryo viloyatidagi suv tanqisligini
kamaytirish uchun innovatsion sug‘orish texnologiyalari tahlilini
o‘tkaz, suv yo‘qotishlarini hisobla va 5 yillik strategik yo‘l xaritasini
ishlab chiq.”

3. Kontekst (Where/When): Lokalizatsiya. SI Surxondaryoning
Termiz, Sherobod yoki Uzun tumanlari o‘rtasidagi farqni bilishi
kerak. Janubiy hududlardagi sho‘rlanish darajasi va Amudaryo
hamda To‘polang suv ombori imkoniyatlarini kontekstga kiritish
natija aniqligini 70% ga oshiradi. Mukammal so‘rov (Where/When):
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“Surxondaryo viloyati, iqlimi keskin kontinental, yillik yog‘ingarchilik
150-200 mm. Asosiy muammo — ochiq kanallardagi bug‘lanish va eski
sug‘orish tizimlari. 2026-2030 yillar davomida suv taqchilligi 25% ga
ortishi kutilmoqda.”

4. Format (How): Ma’lumotni strukturash. Natija uzun matn
bo‘lsa, uni tahlil qilish qiyin. Uni professional hujjat ko‘rinishiga
keltiramiz. Qaror gabul qiluvchi rahbarlar yoki tadqgiqotchilar uchun
jadval va bosqichli ro‘yxat eng qulay formatdir. Mukammal so‘rov
(How): “Ma’lumotlarni quyidagi formatda taqdim et: 1. Muammolar
iyerarxiyasi (bullet points); 2. Texnologik yechimlar jadvali (Tizim
nomi, samaradorligi %, joriy qilish qiymati); 3. Kutilayotgan iqtisodiy
samaradorlik (formula yoki foizlarda).”

5. Magsad (Why): Yakuniy natijaga yo‘naltirish. SI nima uchun
bu ishni gilayotganini tushunsa, javob ohangini o‘zgartiradi. Bizning
magsadimiz — shunchaki ma’lumot emas, balki viloyat hokimiyati yoki
xalqaro donorlar (Jahon banki) uchun asoslangan loyiha tayyorlash.
Mukammal so‘rov (Why): “Ushbu ma’lumotlar viloyatda suvni tejovchi
texnologiyalarni joriy etish bo‘yicha davlat dasturiga taklif kiritish va
fermer xo‘jaliklariga suvni tejashning foydasini ilmiy asoslab berish
uchun xizmat qiladi.”

Birlashtirilgan “Mukammal-Promt” Sen Markaziy Osiyo suv
resurslari bo‘yicha ekspert-gidrolog va agronom-iqtisodchi san (Who).
Surxondaryo viloyati sharoitida (keskin issiq iqlim, bug‘lanish yuqori,
ochiq kanallar ko‘p) suv tanqisligini bartaraf etish bo“yicha kompleks
chora-tadbirlar rejasini ishlab chiq (What & Where). 2026-yilgi suv
tanqisligi prognozlarini hisobga ol (When). Natijani aniq ustunli jadval,
kamchiliklar ro‘yxati va investitsion jozibadorlik tahlili ko‘rinishida
tagdim et (How). Ushbu loyiha viloyat qishloq xo‘jaligida suv
samaradorligini 40% ga oshirish va barqaror dehqonchilikni ta’minlash
magsadida tayyorlanmoqda (Why).

Xulosa. Insoniyat sivilizatsiyasi tarixida har bir texnologik inqilob
0‘z davrining tafakkur tarzini o‘zgartirgan. Bugungi kunda biz guvohi
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bo‘layotgan sun’iy intellekt inqilobi esa nafaqat jismoniy mehnatni,
balki intellektual jarayonlarni ham transformatsiya qilmoqda. Yuqorida
keltirilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki, SI endi shunchaki laboratoriya
sharoitidagi eksperiment emas, balki kundalik hayotimizning ajralmas
qismiga aylangan raqamli reallikdir.

Magolaning eng muhim xulosasi shundan iboratki, sun’iy
intellektning kuchi uning algoritmlarida emas, balki insonning unga
bera oladigan aniq ko‘rsatmasida (promtida) namoyon bo‘ladi. Promt
injiniring bu — shunchaki buyruq berish emas, balki SI bilan mantiqiy
va strukturaviy muloqot o‘rnatish san’atidir.
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RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR ASOSIDA TALABALARNING
UMUMIY ASTRONOMIYA FANIDAN MUSTAQIL TA’LIMINI
TASHKIL ETISH MODELI

Sh.P. Begzatova, Chirchiq davlat pedagogika
universiteti, katta o ‘qituvchisi

Mazkur magqolada ragamli texnologiyalar asosida talabalarning
umumiy astronomiya fanidan mustaqil ta’limini tashkil etish modeli
ishlab chiqgilgan va ilmiy-metodik jihatdan asoslab berilgan. Taklif
etilgan model o‘quv jarayonining magsadli, mazmuniy, tashkiliy,
metodik va baholash komponentlarini oz ichiga olgan bo‘lib, u
talabalarning bilimlarni mustaqil egallashi, tahlil qilishi va amaliy
qo ‘llashini ta’minlashga qgaratilgan.

Kalit so‘zlar: ragamli texnologiyalar, mustaqil ta’lim, umumiy
astronomiya, raqamli ta’lim muhiti, elektron platforma, virtual
laboratoriya, interaktiv o ‘qitish, didaktik model, AKT.

B oOaunoiti cmamwve paspabomana u  HAYYHO-MEMOOUUECKU
000CHOBAHA MOOENb  OP2aHU3AYUU CAMOCMOSIMENbHO20 00YYeHUs
Ccmyo0eHmo8 no Kypcy ooujell acmpoHOMUU HA OCHOBe YUPPOBbIX
mexuonoeuti.  Ilpeonoocennas — moodenv — GKkuOYaem  yenesotl,
cooeporcamebHblll, OP2aHU3AYUOHHDIL, MEemOOUYeCcKUull U OYeHOUHblU
KOMNOHEHMbl yYebHOo20 npoyecca U HAnpaeieHa Ha obecneyeHue
CamocmosmenbHO20 YC80eHUsl, AHANU3A U NPAKMUYECKO20 NPUMEHEHUs
BHAHUL CIMYOEHMAMU.

Knrwouesvie cnosa: yugposvie mexnonocuu, camocmosmenbHoe
obyuenue, o0bwas acmponomus, Yu@pposas  0OPA30EaAMENbHAS
cpeoa, JNeKMpoHHAs niamgopma, SUpPMyanrvHas a1abopamopus,
unmepakmugHoe ooyuenue, oudakmudeckas mooens, UKT.

This article develops and scientifically substantiates a model for
organizing students’ independent learning in the course of general
astronomy based on digital technologies. The proposed model includes
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target, content, organizational, methodological, and assessment
components of the educational process and is aimed at ensuring
students’ independent acquisition, analysis, and practical application
of knowledge.

Keywords: digital technologies, independent learning, general
astronomy, digital learning environment, electronic platform, virtual
laboratory, interactive learning, didactic model, ICT.

So‘nggi yillarda raqamli texnologiyalar ta’limning barcha
bosqichlariga chuqur kirib bordi va o‘qitish jarayonining shakli hamda
mazmunini tubdan o‘zgartirdi. Ayniqgsa, tabily fanlar, jumladan,
astronomiya ta’limida bu texnologiyalar o‘quv jarayonining ajralmas
gismiga aylandi. Chunki astronomik hodisalarni bevosita kuzatishning
murakkabligi, jarayonlarning uzoq davom etishi hamda katta hajmdagi
ma’lumotlarni qayta ishlash zaruriyati ragamli texnologiyalardan
foydalanishni muqarrar qiladi.

Ragamli vositalar yordamida talaba osmon jismlarining harakati,
yulduzlarning spektral tahlili, koinot evolyutsiyasi modellarini
interaktiv va vizual shaklda o‘rganadi. NASA, ESA yoki SkyView kabi
xalqaro ilmiy portallar orqali real astronomik kuzatuvlar natijalariga
kirish imkoniyati ularning mustagqil tadqiqot olib borish, tahlil qilish va
xulosa chigarish malakasini oshiradi [7, 8, 9].

Tadqiqotchilar [1, 4, 5] ta’kidlaganidek, ragamli texnologiyalar
nafaqat yangi o‘quv vositalarini yaratish, balki ochiq, interaktiv va
hamkorlikka asoslangan ta’lim mubhitini shakllantirish imkonini beradi.

Ta’lim metodologiyasida “raqamli ta’lim modeli” deganda
nafaqat axborot texnologiyalaridan foydalanish, balki o‘qitishning
butun tizimini - mazmun, shakl, metod va baholash mexanizmlarini
integratsiyalashgan tarzda tashkil etish nazarda tutiladi. Shu boisdan,
umumiy astronomiya fanidan mustaqil ta’limni tashkil etishda
ishlab chiqiladigan model pedagogik, psixologik va texnologik
komponentlarning o‘zaro uyg‘unligini ta’minlashi lozim [2, 6].
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Mazkur modelning yaratilishi ta’lim jarayonida raqamli vositalardan
foydalanishni tizimlashtirish, talabaning o‘z-0°‘zini o‘qitish faoliyatini
boshqarish, o‘quv jarayonining natijadorligini monitoring qilish
imkonini beradi. Shuningdek, u o‘qituvchining rahbarlik rolini saqlagan
holda, talabaning o‘quv jarayonidagi sub’yektiv faolligini oshiradi [3].

Mazkur bo‘limda raqamli texnologiyalar asosida umumiy
astronomiya fanidan mustaqil ta’limni tashkil etishning konseptual
modeli ishlab chiqiladi, uning tuzilma-elementlari, bosqichlari hamda
o‘zaro alogadorlik mexanizmlari tahlil qilinadi. Modelning asosiy
g‘oyasi - talaba faoliyatini boshqaruvchi emas, balki uni yo‘naltiruvchi,
qo‘llab-quvvatlovchi ragamli muhitni yaratishdan iboratdir.

Talabalarning umumiy astronomiya fanidan mustaqil ta’limini
samarali tashkil etish uchun ishlab chiqilgan model asosidagi jadval
uzviy tarzda o‘zaro bog‘langan magsadli, mazmuniy, texnologik,
metodik, tashkiliy va baholovchi komponentlardan iborat bo‘lib,
ularning har biri mustaqil ta’lim jarayonining tarkibiy tuzilmasini
belgilaydi. Modelning markazida “Raqamli mustaqil ta’lim muhiti”
joylashgan bo‘lib, u talabalarning o‘quv faoliyatini ragamli vositalar
orqali boshqarish, nazorat qilish va tahlil qilish imkonini beradi.

Modelning magsadli komponenti - talabalarda astronomiya fanini
o‘zlashtirish jarayonida ilmiy mustaqillik, kognitiv faollik va raqamli
kompetensiyalarni rivojlantirishga qaratilgan. Ushbu komponent ta’lim
magsadlarini aniq belgilash, o‘quv natijalarini oldindan loyihalash
hamda talabaning individual rivojlanish trayektoriyasini shakllantirishni
nazarda tutadi.

Mazmuniy komponent talabaning mustaqil ta’lim jarayonida
egallashi zarur bo‘lgan astronomik bilimlar, tushunchalar, qonuniyatlar
va ilmiy tafakkur elementlarini o‘z ichiga oladi. Bunda o‘quv materiali
raqamli formatda - elektron darsliklar, interaktiv xaritalar, grafik
modellar, video-ma’ruzalar va test topshiriglari ko‘rinishida taqdim
etiladi. Ushbu mazmun talabaning bosqichma-bosqich kognitiv
rivojlanishini ta’minlaydi.
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Raqamli texnologiyalar asosida talabalarning umumiy
astronomiya fanidan mustagqil ta’limini tashkil etish modeli
tuzilmasi

1-jadval

Magsadli
bosqich

- Shaxsga yo‘naltirilgan
yondashuv
- Mustaqil ta’limni
motivatsion qo‘llab-
quvvatlash

- Raqamli ta’lim konsepsiyasi

Mustaqil ta’limni tashkil
etish orqali talabalarda fan
bo‘yicha chuqur bilim,
izlanish qobiliyati va
raqamli kompetensiyalarni
rivojlantirish.

Talabada o‘quv
jarayoniga ongli
munosabat, o‘zini
o‘zi boshqarish
ko‘nikmasi
shakllanadi.

Mazmuniy
bosqich

Astronomiya fanining
nazariy va amaliy
mazmunini modullarga
ajratish, har bir modulni
raqamli resurslar bilan
boyitish.

- Elektron darsliklar
- Multimedia materiallar
- Interaktiv topshiriqlar
- Video va animatsiyalar

O°‘quv materiali
tahliliy
o‘zlashtiriladi;
talabalar axborotni
mustaqil tahlil
qilishni o‘rganadi.

Texnologik
bosqich

Raqamli muhitda o“qitish,
virtual laboratoriyalar va
simulyatorlar orqali
mustaqil o‘quv faoliyatini
tashkil etish.

(veb-sayt)
- Virtual laboratoriyalar

baholash tizimi
- Google Classroom, Moodl
Padlet, Telegram botlar

- Onlayn ta’lim platformasi

- Elektron testlar va avtomatik

Talabaning o‘quv
faolligi ortadi; u o‘z
tezligida va o‘ziga

qulay sharoitda

e, ta’lim oladi.

Metodik
bosqich

Mustaqil ta’limni tashkil
etishning pedagogik va
metodik yondashuvlarini
tizimlashtirish.

- Muammoli o‘qitish
- Loyiha asosida o‘rganish
- Refleksiv yondashuv
- O‘zaro baholash va
muhokama metodlari

Talabalar tanqidiy
fikrlash, tahlil va
ijjodiy yondashuvni
egallaydi.

Tashkiliy
bosqich

Talaba va o‘qituvchi
o‘rtasidagi raqamli
hamkorlikni yo‘lga qo‘yish,
ta’lim jarayonini
rejalashtirish.

- Aralash ta’lim

individual yo‘nalishlar
- Onlayn konsultatsiyalar
- Elektron portfoliolar

- Mustaqil topshiriqlar uchun

Ta’lim jarayoni

tizimli va shaxsga
yo‘naltirilgan tus
oladi; har bir talaba
uchun individual
o‘sish trayektoriyasi
yaratiladi.

Baholovchi
bosqich

Mustaqil ta’lim natijalarini
raqamli vositalar orqali

tahlil qilish va o‘z-o‘zini
baholashni shakllantirish.

- Avtomatik test tizimlari

jadvallari
- Refleksiv hisobotlar
- Talaba portfoliolari

- Elektron kundalik va reyting

Talaba o‘z
faoliyatini tahlil
qiladi, natijalarni
o‘lchay oladi,
mustaqil baholashga
o‘rganadi.

Natijaviy
bosqich

Modelning yakuniy
samarasi — talabaning
mustaqil ta’lim
kompetensiyasi
shakllanishi.

- O‘quv natijalarini
umumlashtirish
- Ragqamli baholash
indikatorlari
- Tahliliy hisobotlar

Talaba: mustaqil
izlanadi, o‘z
bilimini baholaydi,
raqamli
texnologiyalar
orqali o‘qitish
jarayonini ongli
boshqaradi.
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Texnologik komponent modelning asosiy yadrosi hisoblanadi. Unda
raqamli texnologiyalar yordamida ta’lim jarayonini tashkil etishning
zamonaviy vositalari - virtual laboratoriyalar, onlayn kuzatuv tizimlari,
3D-simulyatorlar, elektron atlaslar, o‘quv platformalar va interaktiv
mashg‘ulotlar ko‘zda tutiladi. Ushbu texnologiyalar orqali talaba
astronomik jarayonlarni vizual va analitik jihatdan o‘rganadi, ilmiy
eksperimentlarni masofadan turib bajaradi va natijalarni tahlil giladi.

Metodik komponent talabalarning ragamli muhitda mustagqil
ishlashini boshqaruvchi o‘qitish strategiyalari, uslublar va pedagogik
yondashuvlar tizimini ifodalaydi. Bu jarayonda muammoli o‘qitish,
refleksiv tahlil, loyiha asosida o‘qitish, hamda o°‘z-o°‘zini baholash
elementlariga tayaniladi. Har bir usul talabaning fikrlash faoliyatini
rag‘batlantiradi, mustaqil qaror qabul qilish ko‘nikmasini rivojlantiradi
va ilmiy izlanishga yo‘naltiradi.

Tashkiliy komponent mustaqil ta’limni tashkil etishning pedagogik
jarayonini, o‘qituvchi va talaba o‘rtasidagi o‘zaro alogalarni,
vaqtni boshqarish va resurslardan foydalanish mexanizmlarini
belgilaydi. Tashkiliy jihatdan modelda ta’lim jarayoni aralash shaklda
qurilgan bo‘lib, an’anaviy o‘qitish va onlayn ta’lim elementlari
integratsiyalashgan. Shuningdek, har bir bosqichda talabalarning
individual o‘quv trayektoriyasini kuzatish va tahlil qilish imkonini
beruvchi elektron platforma faoliyat yuritadi.

Baholovchi komponentda talabalarning o‘quv faoliyati natijalari
ko‘rsatkichlar, me’zonlar va darajalar asosida aniqlanadi. Baholash
mezonlari bilim, ko‘nikma, ijodiy faoliyat va refleksiya darajalariga
ko‘ra tabaqalashtiriladi. Talabaning mustaqil ta’limdagi yutuqlari
nafaqat test va reyting tizimi orqali, balki uning amaliy mahsuloti
- elektron loyiha, tahliliy hisobot yoki taqdimot ko‘rinishida ham
baholanadi.

Modelning ishlash mexanizmi “maqgsad - mazmun - texnologiya -
faoliyat — natija” zanjiri asosida qurilgan bo‘lib, jarayonning barcha
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bosqichlari o‘zaro mantigan bog‘langan. Raqamli mubhitda tashkil
etilgan ta’lim jarayoni talabaning o‘quv faoliyatini individuallashtirish,
uning faol ishtirokini ta’minlash hamda reflektiv fikrlashni rivojlantirish
imkonini beradi.

Kutilayotgan natijalar

Model asosida tashkil etilgan mustaqil ta’lim jarayoni natijasida
talabalar:

1. astronomiya fanini mustaqil o‘rganishning raqamli usullarini
egallaydi;

2. o‘zining o‘quv faoliyatini rejalashtirish va tahlil qilish
ko‘nikmasiga ega bo‘ladi;

3. ilmiy-tadqiqot faoliyatiga tayyorlik darajasi oshadi;

4. mustaqil, tanqidiy va ijodiy fikrlash qobiliyatini rivojlantiradi;

5. astronomik tafakkur va ragamli kompetensiyalarini integrativ
tarzda shakllantiradi.

Umuman olganda, ragqamli texnologiyalarni ta’lim jarayoniga
integratsiyalash - bu zamonaviy o‘quv jarayonining sifat va mazmun
jihatidan yangilanishini ta’minlovchi muhim omildir. Astronomiya fanini
o‘qitishda axborot-kommunikatsiya texnologiyalaridan foydalanish
talabalarning bilish  faoliyatini  faollashtiradi, o‘rganilayotgan
jarayonlarni vizual, interaktiv va amaliy jihatdan chuqurroq anglash
imkonini beradi.

Ragamli texnologiyalar asosida yaratilgan o‘quv modeli esa
0‘z navbatida, o‘qitishning barcha bosqichlarini yagona tizimga
birlashtiradi: maqsadni belgilash, o‘quv mazmunini shakllantirish,
o‘qitish jarayonini tashkil etish va natijalarni baholashni metodik asosda
uyg‘unlashtiradi. Bunda talabaning mustaqil o‘rganish, izlanish, tajriba
o‘tkazish va o°z bilimini amaliyotda qo‘llash imkoniyatlari kengayadi.

Astronomiya fanining tabiati - murakkab kuzatuvlar, katta haymdagi
ma’lumotlar va ularni tahlil qilish zarurati - raqamli texnologiyalar
asosida tashkil etilgan ta’lim modelining ahamiyatini yanada oshiradi.
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Natijada, bu model talabalarning ilmiy tafakkurini rivojlantirish,
ragamli kompetensiyalarini shakllantirish va ularni mustaqil tadqgiqot
faoliyatiga tayyorlashda samarali metodik asos sifatida xizmat qiladi.
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FIZIKA TA’LIMIDA FUNKSIONAL SAVODXONLIKNI
RIVOJLANTIRISHDA KOMPETENSIYAVIY
YONDASHUVNING AHAMIYATI

S.X. Daminova, Chirchiq davlat pedagogika universiteti
mustaqil tadqiqotchisi

Mazkur maqgolada fizika ta’limida funksional savodxonlikni
rivojlantirishda kompetensiyaviy yondashuvning ahamiyati tahlil
qilingan. Funksional savodxonlik tushunchasining mazmun-mohiyati,
uning tarixiy rivojlanishi hamda zamonaviy ta’lim tizimidagi o ‘rni
yoritilgan. Shuningdek, PISA xalgaro tadgiqotlari doirasida tabiiy-ilmiy
savodxonlikning baholanishi va uning fizika ta’limi bilan bog ‘ligligi
ko ‘rib chigilgan. Maqolada funksional savodxonlikni rivojlantirishda
fizika fanining imkoniyatlari va kompetensiyaviy yondashuvning
didaktik ahamiyati asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: funksional savodxonlik, kompetensiyaviy yondashuv,
fizika ta’limi, PISA, tabiiy-ilmiy savodxonlik, ta’lim sifati.

B oannou cmamve ananuzupyemcs 3nauenue KOMIEMeHMHOCMHO20
nooxooa 6 pazeumuu OYHKYUOHANbHOU 2PAMOMHOCMU 8 00VYeHUU
Quzuxe. Paccmampugaromcs cywHocmb NOHAMUSA DYHKYUOHATbHOU
2PAMOMHOCIU, €20 UCIOpUYecKoe pa3eumue U poib 6 CO8PEeMeHHO
obpasosamenvholi  cucmeme. Takoice — awanuzupyemcs — OyeHka
eCcmecmeenHO-HAYYHOU 2PAMOMHOCIU 8 PAMKAX MeHCOYHAPOOHO2O0
uccnedosanusi PISA u eé cea3v ¢ obyuenuem ¢pusuxe. ObocHosaHbl
B03MOJCHOCMU ~ (PU3UKU  KaAK Y4eOHO20 npeomMema 6 pazeumuu
(DYHKYUOHANLHOU — 2paMOMHOCIU U OUOAKMUYEecKoe  3HaueHue
KOMNEeMmMeHMHOCMHO20 NO0X00d.

Knrouesovie cnosa: DyHKYUOHATLHAS 2PAMOMHOCHY,
KOMNeMmeHmHOCMHbIL  N00X00, ¢huzuueckoe obpaszoeanue, PISA,
ecmecmeenHO-HAYYHAs 2PAMOMHOCMb, KAYeCm80 00pa306aHUsl.

This article analyzes the importance of the competency-based
approach in developing functional literacy in physics education. The
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essence of functional literacy, its historical development, and its role in
modern education are discussed. The assessment of scientific literacy
within the PISA framework and its relation to physics education are also
examined. The paper substantiates the potential of physics education in
fostering functional literacy and highlights the didactic significance of
the competency-based approach.

Keywords: Functional literacy, competency-based approach,
physics education, PISA, scientific literacy, quality of education.

Ta’lim sifati haqida so‘z borganda, ko‘p yillar davomida dunyo
bo‘yicha maktablarda o‘quv rejalari va dasturlari asosan fakt va
nazariy bilimlarni berishga yo‘naltirilgan edi. XX asrning o‘rtalariga
kelib, ishlab chiqarish va ijtimoiy hayot murakkablashgani sayin, fagat
nazariy bilimga ega mutaxassislar jamiyat ehtiyojlarini to‘liq qondira
olmay qolgani ma’lum bo‘ldi. Endilikda ta’limdan kutilyapti-ki,
maktab bitiruvchilari shunchaki faktlarni yod olgan bo‘lmasdan, balki
ulardan amalda foydalana olish, yangi vaziyatlarda yo‘qolib qolmasdan
moslashish qobiliyatiga ega bo‘Isin. O‘zbekiston kabi mamlakatlar ham
ushbu jarayonlardan istisno emas — milliy ta’limni jahon standartlariga
moslashtirish jarayonida aynan funksional savodxonlikni oshirish eng
ustuvor vazifalardan biri sifatida qaralmoqda [1,2].

Hozirgi kunda ta’lim sifatini baholash va inson kapitalini
rivojlantirishda funksional savodxonlik tushunchasi muhim ahamiyat
kasb etmoqda. Funksional savodxonlik nafagat oddiy o‘qish-yozish
layoqgatini, balki olingan bilim va ko‘nikmalarni amaliy hayotda
qo‘llay olish qobiliyatini ifodalaydi. Zamon talablaridan kelib chiqib,
ta’lim tizimi endilikda faqatgina entiklopedik bilim berishga emas,
balki o‘quvchilarda mustagqil izlanish, mantiqiy va tanqidiy fikrlash,
jjodkorlik kabi qobiliyatlarni shakllantirishga intilmoqda. Jahon
bo‘yicha o‘tkazilayotgan ta’lim islohotlari tahlili shuni ko‘rsatadiki,
qayerdadir o‘quv dasturlaridan ortiqcha va eskirgan nazariy ma’lumotlar
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qisqartirilib, ular o‘rniga amaliy mashqlar va loyihaviy ishlar soni
ko‘paytirilmoqda; boshqa bir joyda baholash tizimi to‘liq qayta
ko‘rib chigqilib, test yoki og‘zaki imtihonlar o‘rniga o‘quvchilarning
portfoliolari, ijodiy ishlari baholanmoqda. Bu o‘zgarishlarning
barchasida yagona magsad mujassam: bolalarga ertangi kun uchun kerak
bo‘ladigan va real hayotda asqatadigan bilim-ko‘nikmalarni berish.
Funksional savodxonlik ana shu jarayonning mezoni va ko‘zgusi desa
bo‘ladi — chunki aynan u orqali ta’lim olayotgan shaxsning o‘rgangan
narsalarini hayotga tatbiq eta olish darajasini ko‘rish mumkin. Ta’lim
sifati tushunchasi ham endilikda shu bilan chambarchas bog‘liq: nafaqat
o‘quv dasturiga kiritilgan mavzular soni yoki o‘tgan soatlar hajmi, balki
o‘quvchining yakunda nimalarga qodir bo‘lgani asosiy ko‘rsatkich
bo‘lib bormoqda. Boshgacha aytganda, shaxsning hayotiy vazifalarni
bajarishda, jamiyatda faol ishtirok etishda zarur bo‘lgan savodxonlik
darajasiga erishganligi funksional savodxonlik sifatida talqin qilinadi.
Bu tushuncha zamonaviy global ta’lim kontekstida ta’lim mazmunini
yangilashning asosiy yo‘nalishlaridan biriga aylangan.

IImiy adabiyotlarda funksional savodxonlik keng ma’noda shaxsning
o‘zbilim, ko‘nikma va malakalarini turli hayotiy vaziyatlarda qo‘llay olish,
mustaqil ravishda axborotni tahlil qilish hamda muammolarni samarali
hal etish qobiliyati sifatida talqin etiladi [3,4]. Funksional savodxonlik
tushunchasining shakllanishi va rivojlanishi tarixiga nazar tashlansa,
uning ildizlari XX asrning ikkinchi yarmiga borib tagaladi. Xususan,
1950—-1960-yillarda ko‘plab mamlakatlarda kattalar savodxonligini
oshirishga garatilgan ommaviy kompaniyalar yo‘lga qo‘yilib, dastlab
asosiy e’tibor o‘qish va yozishni o‘rgatishga qaratilgan edi. Biroq vaqt
o‘tishi bilan faqat harflarni tanish va oddiy matnlarni o‘qiy olish yetarli
emasligi ayon bo‘ldi. Inson kundalik hayotda duch keladigan hujjatlar,
e’lonlar va ko‘rsatmalarni tushunib, ularga muvofiq ravishda harakat gila
olishi zarurligi anglashildi. Shu nuqtai nazardan, UNESCO tashabbusi
bilan 1965-yilda Tehron shahrida o‘tkazilgan ta’lim bo‘yicha xalgaro
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konferensiyada ilk bor “funksional savodxonlik” atamasi muomalaga
kiritildi. Unda savodxonlikning amaliy yo‘naltirilganligi, ya’ni shaxsning
bilimlarini real hayotda qo‘llay olish qobiliyatini rivojlantirish g‘oyasi
ilgari surildi. Keyinchalik, 1978-yilda UNESCO Bosh konferensiyasida
ushbu tushunchaga rasmiy ta’rif berilib, u ta’lim strategiyalarining muhim
tarkibiy qismiga aylandi [5].

Mazkur yondashuvga ko‘ra, funksional savodxonlik oddiy
savodxonlikdan farqli ravishda o‘qish, yozish va hisoblash ko‘nikmalarini
egallash bilangina cheklanmay, balki ularni turli hayotiy vaziyatlarda
samarali qo‘llay olishni ham nazarda tutadi. Shu bois u faqat bilim
darajasi emas, balki malaka va kompetensiyalar majmuasi sifatida
qaraladi. Zamonaviy tadqiqotlarda savodxonlik diskret holat sifatida
emas, balki uzluksiz rivojlanib boruvchi ko‘nikmalar spektri sifatida
talgin qilinadi [3]. Xususan, xalgaro baholash dasturlarida savodxonlik
turli darajalar asosida baholanib, oddiy tushunishdan tortib murakkab
tahliliy fikrlashgacha bo‘lgan bosqgichlarni gamrab oladi. Shu sababli
funksional savodxonlikni yagona ko‘rsatkich sifatida emas, balki ozaro
bog‘liq ko‘nikmalar tizimi sifatida tushunish maqsadga muvofiqdir.

Funksional savodxonlikning ahamiyati uning shaxs va jamiyat
hayotidagi o‘rni bilan ham belgilanadi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
funksional savodxonlik darajasi yuqori bo‘lgan shaxslar mehnat bozorida
raqobatbardosh, sog‘lom turmush tarziga moyil hamda farzandlarining
ta’lim-tarbiyasida faol ishtirok etadi. UNESCO hisobotlariga ko‘ra,
aholining savodxonlik darajasi oshishi tug‘ilish ko‘rsatkichlarining
pasayishi, bolalar o‘limining kamayishi hamda umumiy farovonlikning
ortishi kabi ijobiy ijtimoiy tendensiyalar bilan uzviy bog‘liqdir [5]. Shunday
qilib, funksional savodxonlik zamonaviy ta’lim tizimida fundamental
pedagogik kategoriya sifatida namoyon bo‘lib, u ta’lim mazmunining
amaliy yo‘nalganligini ifodalovchi muhim ilmiy tushuncha hisoblanadi.

Global miqyosda qator davlatlar PISA natijalari orqali ta’limdagi
zaif tomonlarini aniqlab, islohotlar o‘tkazgani ma’lum. Masalan,
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2000-yillarning boshida Germaniya ilk PISA natijalarida kutganidan
pastroq natija ko‘rsatgach, bu davlat o‘quv dasturlarini kompetensiyaviy
asosda qayta ko‘rib chiqdi. Natijada keyingi yillarda Germaniya
o‘quvchilarining o°‘qish va matematika savodxonligi sezilarli darajada
yaxshilandi [6]. Xuddi shunday, Polsha, Yaponiya, Kanada kabi
mamlakatlar ham ta’lim tizimiga amaliy mashg‘ulotlar, tanqidiy
fikrlash va muammolarni hal etish elementlarini kuchaytirish orqali
PISA ko‘rsatkichlarini oshirgan. Bunday tajribalar shuni ko‘rsatadiki,
funksional savodxonlik darajasini ko‘tarish uchun uzluksiz milliy
strategiya va yetarli investitsiyalar talab etiladi.

OECD (Iqtisodiy hamkorlik va taraqqiyot tashkiloti) tomonidan
tashkil etilgan PISA xalqaro tadqiqotlarida savodxonlik tushunchasi
uchta asosiy yo‘nalishda baholanadi: 0°qish, matematik va tabiiy-ilmiy
savodxonlik. Mazkur yo‘nalishlar ichida tabiiy-ilmiy savodxonlik,
xususan, fizika ta’limi bilan bevosita bog‘liq bo‘lib, o‘quvchilarning
tabiat hodisalarini ilmiy asosda tushunish va izohlash qobiliyatini aks
ettiradi. PISA metodologiyasiga ko‘ra, tabiiy-ilmiy savodxonlik — bu
o‘quvchining ilmiy bilimlardan foydalanib, real hayotiy muammolarni
tushuntirish, ilmiy dalillar asosida xulosa chiqarish hamda tabiiy
jarayonlarga ongli munosabat bildirish qobiliyatidir [5]. Fizika nuqtai
nazaridan bu o‘quvchining fizik qonunlar, tushunchalar va modellarni
kundalik hayotda uchraydigan hodisalarga tatbiq eta olishini anglatadi.
Oddiy qilib aytganda, fizikaga oid funksional savodxonlik o‘quvchining
faqat formulalarni bilishi emas, balki ularni real vaziyatlarda qo‘llay
olishi bilan belgilanadi. Masalan, o‘quvchi transport harakati, energiya
sarfi yoki issiqlik almashinuvi kabi kundalik jarayonlarni fizik qonunlar
asosida tushuntirib bera olishi zarur. PISA topshiriqlarida o‘quvchilarga
ko‘pincha real hayotga yaqin vaziyatlar tagdim etiladi. Jumladan, energiya
manbalaridan foydalanish, ekologik muammolar, texnik qurilmalar
ishlash prinsipi yoki oddiy maishiy hodisalarni izohlash talab qilinadi.
Bunday topshiriglar o‘quvchilarning nafaqat nazariy bilimlarini, balki
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ularni amaliyotda qo‘llash, tahlil qilish va xulosa chiqarish ko‘nikmalarini
ham baholashga xizmat qiladi.

Tabiiy-ilmiy savodxonlikning muhim jihatlaridan biri — ilmiy
tafakkurni shakllantirishdir. Bu esa o‘quvchining kuzatish, tajriba
o‘tkazish, natijalarni tahlil qilish va asoslangan xulosalar chiqarish
qobiliyatlarini rivojlantirishni nazarda tutadi. Fizika ta’limida aynan
shu ko‘nikmalarni rivojlantirish orqali o‘quvchilarning funksional
savodxonligini oshirish mumkin. Shunday qilib, PISA talqinidagi tabiiy-
ilmiy savodxonlik fizika ta’limining mazmuni va metodikasini yangicha
yondashuv asosida tashkil etishni talab qiladi. Bunda asosiy e’tibor
o‘quvchilarning bilimlarni yod olishi emas, balki ularni real hayotiy
vaziyatlarda qo‘llay olish kompetensiyasini shakllantirishga qaratilishi
zarur. Funksional savodxonlik murakkab va ko‘p komponentli hodisa
bo‘lib, uning tarkibida o‘qish, matematik va tabiiy-ilmiy savodxonlik
kabi asosiy yo‘nalishlar mujassamlashgan. Shu bilan birga, yozma
va og‘zaki nutqni to‘g‘ri tushunish hamda ifodalash, axborotni qayta
ishlash, mantiqiy fikrlash va hisoblash ko‘nikmalari ham funksional
savodxonlikning ajralmas gismlaridir [3].

Fizika ta’limi kontekstida funksional savodxonlik aynigsa yaqqol
namoyon bo‘ladi. Chunki fizik qonuniyatlar va tushunchalarni
o‘zlashtirish bilan birga, ularni real hayotiy vaziyatlarga tatbiq eta
olish, hodisalarni ilmiy asosda tahlil qilish va izohlash talab etiladi.
Masalan, mexanik harakat, energiya almashinuvi yoki elektr hodisalarini
tushunishda o‘quvchi nafaqat formulalarni bilishi, balki ularni qo‘llab,
amaliy masalalarni yecha olishi ham zarur. Shu jihatdan, fizika ta’limi
funksional savodxonlikni rivojlantirishda muhim vosita bo‘lib xizmat
qiladi. U o‘quvchilarda kuzatish, tajriba o‘tkazish, o‘Ichash, natijalarni
tahlil qilish hamda asoslangan xulosalar chiqarish kabi ilmiy-tadqiqot
ko‘nikmalarini shakllantiradi. Natijada o‘quvchilar nafaqat nazariy
bilimlarni egallaydi, balki ularni kundalik hayotda qo‘llay oladigan,
muammolarni mustaqil hal qila oladigan kompetent shaxs sifatida
rivojlanadi.
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VEKTOR ALGEBRASI YORDAMIDA GEOMETRIK
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Ushbu magolada vektorlar apparatining geometrik masalalarni
yvechishdagi imkoniyatlari tahlil gilinadi hamda amaliy misollar orgali
uning samaradorligi yoritib beriladi.

Tayanch so‘zlar: vektor, vektor algebra, vektorlar apparati,
geometrik masalalar, vektor tenglik, o ‘rta chiziq, parallelogramm
diagonallari, kosinuslar teoremasi, medianalar, Leybnits teoremasi,
kollinearlik.

In this paper, the capabilities of vector methods for solving geometric
problems are examined, and their effectiveness is demonstrated through
practical examples.

Key words: vector, vector algebra, vector apparatus, geometric
problems, vector equality, midline of a triangle, parallelogram
diagonals, law of cosines, medians, Leibnitz theorem, collinearity.

B oannoit pabome paccmampusaromest 603MONCHOCMU 6EKMOPHBIX
Memo008 015 peuleHUsl 2eOMeMmpPUiecKux 3a0ay, u ux s¢gexmusHocms
O0eMOHCMPUPYemcsl Ha NPAKMUYECKUX NPUMEPAX.

Knrwuesvie cnosa: eexmop, eekmopHas aneedOpa, 6eKMOPHbIL
annapam, 2eomempuieckue 3a0a4u, pageHCMe0 8eKmopos, CPeOUHHAs
JIUHUS MPEY2ONbHUKA, OUACOHANU NAPATIEN0SPAMMA, 3AKOH KOCUHYCO8,
Meouanvl, meopema Jletbnuya, KOLIUHEAPHOCb.

Vektor algebrasi apparatining rivojlanishi geometrik masalalarni
yechishning yangi va samarali yondashuvlari shakllanishiga muhim
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turtki bo‘ldi. Ushbu apparat yordamida geometrik obyektlar va
ular orasidagi munosabatlarni algebraik ifodalar orqali ifodalash,
umumlashtirish hamda tahlil qilish imkoniyati paydo bo‘ldi. Natijada,
ko‘plab murakkab geometrik masalalarni an’anaviy usullarga nisbatan
qisqaroq va tushunarliroq yo‘l bilan yechish mumkin bo‘ldi.

Vektorlar  usuli  geometrik  munosabatlarni  koordinatalar,
yo‘nalishlar va algebraik amallar yordamida ifodalashga asoslanadi. Bu
esa hisoblash jarayonlarini sezilarli darajada soddalashtiradi, mantiqiy
xulosalar chiqarishni yengillashtiradi hamda yechimni umumiy
ko‘rinishda olish imkonini beradi. Shu bilan birga, vektorlar apparati
barcha turdagi geometrik masalalar uchun universal yechim vositasi
hisoblanmaydi. Ayrim holatlarda klassik geometrik usullar samaraliroq
bo‘lishi mumkin.

Tahlil va natijalar. Dastlab vektorlarni yig‘indisi haqidagi quyidagi
teoremani keltiramiz:

1-teorema. A, B, C nugtalar ganday bo ‘Imasin, AB +BC=AC
vektor tenglik o rznlzdzr ([1], [2] adabiyotlardan batafsil ko‘rish
mumkin).

1-masala. Uchburchakning o‘rta chizig‘i asosiga parallel ekanligini
va uning uzunligi asosning yarmiga tengligini 1sbotlang

Isbot. Dastlab AB({ uchburchakda AB = C ﬁ =
AC = b belgilashlarni kiritamiz. Agar AB va B(C tomonlarning
o‘rtalari mos ravishda C; va A; bo‘lsa, u holda I-teoremaga asosan

1, 15, 17
C,A,=C,B+BA, = Sctoa= Eb tenglikga ega bo‘lamiz.

Bundan C; A, o‘rta chiziq AC asosiga parallel ekanligi va uning
uzunligi asosning yarmiga tengligi kelib chiqadi.
2-masala. Parallelogramm diagonallari kvadratlarining yig‘indisi
uning tomonlari kvadratlari yig‘indisiga teng ekanhglnl isbotlang.
Isbot Dastlab ABCD parallelogrammda AB = d, AD = E

— _—  —

AC = d. ,,DB = d, belgilashlarni kiritsak, u holda lteoremaga
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asosan d ,=d+ E_; &2 = @ — b munosabatlar o‘rinli. Bundan
d2+d2=(a+b) +(da—b) =2 +2b

tenglikka ega bo‘lamiz. Bu yerdan, |(_J't|2 = a’ ekanligini inobatga
olsak, berilgan masalaning isboti kelib chiqadi.

3-masala (Kosinuslar teoremasi). Uchburchak istalgan tomonining
kvadrati qolgan ikki tomoni kvadratlari yig‘indisi shu ikki tomon bilan
ular orasidagi burchak kosinusi ko‘paytmasining ikkilangani ayirmasiga
teng.

Isbot. Agar AB(C uchburchakda CB = a Cﬁ'l = EJ AB —c

belgilashlarni kiritsak, u holda 1-teoremaga ko‘ra i.'l = b + C tenglik
o‘rinli. Bu yerdan
B2=(d—b)2=a+b*—23d-b
munosabatga ega bo‘lamiz. Dastlabki belgilashlarga
asosan @ -b = |d] - |E | -cosC  ekanligini  hisobga  olsak
2=a2+b%— 2|d| - |E| - cosC  tenglikka ega bo‘lamiz.

Teorema isbotlandi.
4-masala Uchburchakning a, b, € tomonlari berilgan. Shu

tomonlarga o‘tkazilgan M, My, M medianalarni toping.

Dastlab A B tomonining o‘rtasi C, nuqtabo‘lgan AB C uchburchakda
BC=ad CA=Db, BA=¢ CC. = m, belgllashlarnl kiritamiz. U
holda 1-teoremaga ko‘ra ﬁc %— a, m = E} _E tengliklarga

ega bo‘lamiz. Bu tengliklarni kvadratga oshirib qo‘shamiz:

2m?, = a* —|—b2—|———c(a—|—b]
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Bu yerda a+b==¢ tenglikni inobatga olsak,

- ) ) 1
Iﬁcl =$J2(&2+b2)—32 tenghk yOkl mc=5\j2[ﬂ2+b2)—£‘2

formulani hosil gilamiz. Qolgan m , m, medianalar ham xuddi shunga
o‘xshash aniqlanadi.

S5-masala (Leybnits teoremasi). Aytaylik, G nuqta ABC
uchburchakning og‘irlik markazi, M esa tekislikning ixtiyoriy nuqtasi
bo‘lsin. U holda

1
3|MG|* = |MA|*> + |[MB|* + |[MC|? —3 (|JAB|* + |BC|* + |CA|?)
tenglik bajariladi.

Isbot. G nuqta ABC uchburchakning og‘irlik markazi bo‘lgani
uchun AG +BG + CG =0 (1) tenglik o‘rinli. Endi 1-teoremani
qo‘llash natijasida quyidagi munosabatlarga ega bo‘lamiz:

(MG = MA + 4G

{MG = MB + BG @)
MG = MC + CG,

.

MC—-MB =EBC

TMA—MC =CA 3)
\MB — MA = AB .

(1) ni inobatga olib (2) sistemadagi tengliklarni qo‘shsak

3MG = MA + MB + MC ga yoki uning kvadratidan iborat
9MG? = MA? + MB?+ MC? + 2MA - MB + 2MB - MC + 2MC - MA (4)

tenglikka ega bo‘lamiz.
(3) sistemadagi tengliklarni kvadratga ko‘tarib qo‘shish natijasida
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AB2+ BC? + CA% =
= 2(MA? + MB* + MC?)— 2MA-MEB — 2MB - MC —2MC-MA  (5)
tenglikka ega bo‘lamiz. Endi (4) va (5) tengliklarni qo‘shsak, u
holda isbotlanishi kerak bo‘lgan
3|MG|? = |[MA|? + |[MB|? + |MC|? —%(]HB]Z + |BC|? + |CA|®)
tenglik hosil bo‘ladi.
6-masala. ABC uchburchakning (BC < AC < AB) AB tomonida
AC, = AC,BB, = BC shartlarni qanoatlantiruvchi B va C; nugtalar,
AC tomonida CB, = CB shartni qanoatlantiruvchi B, nuqta, CB
tomonining davomida C€; = CA shartni qanoatlantiruvchi €3 nugta
(B nugta ¢ va C, nuqtalarning orasida) olingan. U holda C;C; va
B, B, to‘g‘ri chiziglar parallel ekanligini isbotlang.
Isbot. Agar ﬁ = d, E&i = E_; belgilash olsak, u holda
I-teoremaga ko‘ra BA = d@ + b bo‘ladi. Aytaylik |d| = a, |E| = b,
|d + E| = bolsin, u holda shartga ko‘ra @ << b << c. Endi

masalaning shartidan quyidagi munosabatlarga ega bo‘lamiz:

PR b_ﬂ,_}‘ —s c—b o —
CB-——d, BG-——(+b),
— b—a- — c—a -
AB,-———b, BA-——@+h)
Bundan, €
BB —BA+4E =%, 4c "Dy
f— = {1
1~2 1 2 c bC ]
b(c—a), c—b,
CIC2=CIB+BCE= ﬂ.+ C
ac C
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tenghklarnl hosil qilamiz. Natijada — B B, = C,C, tenglikka
yoki B B, va C C, vektorlarning kolhnear ekanligini ya’ni ; C; va

B, B, to‘g‘ri chiziglarning parallel ekanligiga kelamiz.

Yuqorida keltirilgan masalalardan ko‘rish mumkinki, mos
sharoitlarda va to‘g‘ri tanlangan yondashuv asosida vektorlar
apparatidan foydalanish masalani yechish jarayonini ixcham, aniq va
samarali qiladi. Mazkur metodlarni puxta o‘zlashtirgan o‘quvchilar va
talabalar turli darajadagi geometrik masalalarni, jumladan, murakkab
va olimpiada tipidagi masalalarni ham sodda va mantigan asoslangan
usulda yecha olish imkoniyatiga ega bo‘ladilar. O‘quvchilarga
yechimlari ko‘rsatilgan masalalarni an’anaviy usullar yordamida
isbotlashlari tavsiya qilinadi.
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MATEMATIK O‘QUV TEZAURUSINING SEMANTIK
MUNOSABATLARI VA ULARNING DIDAKTIK VAZIFALARI

R.M. Turgunbayev, Toshkent Kimyo Xalgaro
universiteti professori

Magolada matematik o ‘quv tezaurusining muhim qismini tashkil
etuvchi semantik munosabatlar tizimi aniqlangan hamda ularning
o ‘qitish jarayonidagi didaktik funksiyalarini ochib berilgan.

Kalit so‘zlar: matematik tezaurus, semantik munosabatlar,
matematik ta’lim, tezaurusli yondashuv, didaktik funksiyalar.

B cmamve onpedenena cucmema cemaHmuyeckux OMHOULEHUL,
COCMABNAIOWUX — BANCHYIO  HACMb  MAMEMAMU4ecKo20  y4ebHO20
mesaypyca, a makce pAacKpulmvl Ux ouoaxmuyeckue QOYHKyuu 6
npoyecce 06yueHus.

Knrwouesvie cnosa: mamemamuueckuii mezaypyc, cemManmudecKue
OMHOWIeHUs, MameMamu4eckoe 0Opazoeanue, me3aypycHulii n00xoo,
ouoaxmuyeckue QyHKYuu.

The article defines the system of semantic relationships that constitute
an important part of the mathematical educational thesaurus, and also
reveals their didactic functions in the learning process.

Keywords:  mathematical  thesaurus,  semantic  relations,
mathematical education, thesaurus approach, didactic functions.

Oldingi maqolalarimizda [7,8,11] matematik analiz fani misolida
mavzuning o‘quv tezaurusi va talabaning matematik leksikoni
tushunchalari quyidagicha oydinlashtirilgan edi.

Mavzuning o‘quv tezaurusi deb shu mavzuning asosiy tushunchalari,
turg‘un so‘z iboralari, o‘quv faoliyat usullari (umumo‘quv faoliyat
usullari, umummatematik faoliyat usullari), har bir mavzu bo‘yicha
asosly masalalar tizimi va bu masalalarni yechish bo‘yicha faoliyat
usullaridan tashkil to‘pgan ma’lumotlar to‘plamiga aytiladi.
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Talabaning matematik leksikoni deb uning matematik ta’lim
olishining ideal vositasi va matematik ta’lim natijasidan iborat bo‘lgan
matematik bilimlari, ko‘nikmalari, malakalari, tajribalari hamda o‘quv-
biluv qadriyatlari tizimiga aytiladi.

Bu maqolalarda tezaurusni tashkil etuvchi elementlar orasidagi
semantik (semantika — yun. “semantikos” — ma’no bildiruvchi,
ifodalovchi) munosabatlar batafsil o‘rganilmagan edi.

Ammo matematik ta’lim sohasidagi zamonaviy tadqiqotlarda
matematik bilimlarni muvaffaqiyatli o‘zlashtirish nafaqat alohida
tushunchalarni o‘zlashtirishga, balki ular o‘rtasidagi alogadorlikni
tushunishga ham bog‘ligligi ta’kidlanadi. Matematik bilimlar o‘zaro
bog‘liq tushunchalar, tasdiglar va usullarning ma’lum bir tuzilishga ega
bo‘lgan tizimidir [4,6].

Bunday tuzimlarni tavsiflash yondashuvlaridan biri tezaurusli
yondashuv bo‘lib, unga ko‘ra predmet sohasi turli xil semantik
munosabatlar bilan bog‘liq bo‘lgan atamalar va tushunchalar tizimi
sifatida taqdim etilishi mumkin [2,5]. Bilimlarni tagdim etish va
semantik tarmoqlarni qurish bo‘yicha tadqiqotlarda tushunchalar
o‘rtasidagi munosabatlarning turli xillari ajratiladi: iyerarxik,
agregatsion, funksional va semiotik [5, 9,10 ].

Matematika didaktikasida shunga o‘xshash g‘oya matematik
tushunchalarning tuzilishi va ular o‘rtasidagi munosabatlarni
o‘rganishda namoyon bo‘ladi [3,6]. Bundan tashqari, semiotik registrlar
nazariyasi doirasida matematik obyektlarni tushunish ularni taqdim
etishning turli shakllari o‘rtasidagi aloqalarni o‘rnatish bilan bog‘ligligi
ko‘rsatilgan [1].

Semantik tarmoqlar va matematik tafakkur sohasida ko‘plab
tadqiqotlar olib borilganiga qaramay, matematik tezaurusning semantik
munosabatlari va ularning didaktik funksiyalari masalasi yetarlicha
ishlab chiqgilmagan. Xususan, semantik munosabatlarning matematik
mazmunni tashkil etish va o‘quvchilarning matematik bilimlarini
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shakllantirish vositasi sifatidagi o‘rni yetarlicha tadqiq etilmagan.

Semantik tarmoqlar va tezauruslar bo‘yicha tadqiqotlar tahlili
[2,5,9], matematik tafakkur va matematik tushunchalarning tuzilishi
bo‘yicha ishlar [4,6], matematik tushunchalar, tasdiglar va ularning
o‘quv matnlari va matematika kurslarida ifodalanish usullari o‘rtasidagi
aloqalar tahlili asosida o‘quv tezaurusining semantik munosabatlar
tizimi ishlab chiqildi. Quyidagi oltita tayanch semantik munosabat
ajratildi.

1. Jins-tur (JT).

Ushbu munosabat xususiy tushunchaning umumiyroq tushunchaga
qo‘shilishini aks ettiradi.

Misollar: funksiya — chiziqli funksiya ko‘pburchak — uchburchak,

Bu munosabat matematik tushunchalarning iyerarxik strukturasini
tashkil etadi.

2. Qism-butun (QB).

Bu munosabat matematik obyektning ichki tuzilishini ochib beradi.

Misollar: uchburchak — tomonlar, burchaklar; funksiya —
aniqlanish sohasi, moslik, qiymatlar to‘plami.

3. Sabab-oqibat (SO).

Ushbu munosabat matematik faktlar orasidagi mantiqiy bog‘liglikni
aks ettiradi.

Misollar: funksiyaning differensiallanuvchanligi = uzluksizligi,
kvadrat tenglamaning disriminanti manfiy = tenglama haqiqiy
ildizlarga ega emas.

4. Old shart (OSh).

Bu munosabat boshga tushunchalarni tushunish uchun ba’zi
tushunchalarni oldindan o‘zlashtirish zarurligini aks ettiradi.

Misollar: limit — uzluksizlik; uzluksizlik — hosila.

5. Ekvivalentlik (Ekv).

Bu munosabat matematik ifodalar yoki tasdiglarning teng
kuchliligini ifodalaydi.
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Misollar: a=b & a—b=0; f(x) funksiya x nuqtada hosilaga ega &
f(x) funksiya x nuqtada differensiallanuvchi.

6. Kontrmisol / inkor (KM/I)

Kontrmisol yolg‘on umumlashmalarni rad etish uchun ishlatiladi.

Misollar: har qanday uzluksiz funksiya ham differensiallanuvchi
emas; har qanday chegaralangan funksiya integrallanuvchi emas.

Matematik o‘quv tezaurusining tuzilishi tushunchalar va ular
o‘rtasidagi munosabatlarning semantik tarmog‘i  ko‘rinishida
ifodalanishi mumkin (1-rasm).

MATEMATIK 0°QUV
TEZAURUSI
. || xossatar || [ maspiouar [ [ masaLavar ||

H SEMANTIK MUNOSABATLAR I

(J%WWWW

Cor_J B ] [Cso_J [Cosn | [CEw ][ kmi |

I-rasm. Semantik tarmoq sifatida matematik o‘quv tezaurusi
modeli

Bu modelda tugunlar matematik mazmun elementlariga, aloqalar
semantik munosabatlarga mos keladi.

Bunday tuzilish matematik bilimni tushunchalarning semantik
tarmog ‘1 sifatida tasavvur qilish imkonini beradi.

SO
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Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, semantik munosabatlar bir qator
muhim didaktik vazifalarni bajaradi. O‘quv tezaurusning semantik
munosabatlar tizimi, ularning didaktik vazifalari va tegishli matematik
mulohaza turlari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Semantik munosabatlarning didaktik vazifalari

Semantik

munosabat Asosiy didaktik funksiya Misol

tushunchalarni  tasniflash va

sistemalashtirish
Butun-gism _ |obyekt tuzilishini ochib berish |[uchburchak — tomonlar
differensiallanuvchanlik =

uzluksizlik

Jins-tur funksiya — chiziqli funksiya

Sabab-oqibat |tushuntirish va isbotlash tuzish

Old shart |2 lmning uzluksizliginil G zluksizlik
ta’minlash
. .. |teng kuchli shakllarni| L
Ekvivalentlik o‘zgartirish va tanib olish a=b = a—b=0. i .
Kontrmisol /|xatolarni tashxislash va har qanday uzluks.lz funkmyg
. L . ham  differensiallanuvchi
inkor haqiqiylik chegaralarini aniqlash

cemas.

Semantik munosabatlarni e’tiborga olgan holda o‘quv tezaurusini
tushunchalar va munosabatlarning ideal tizimi, o‘quvchi leksikoni
esa o‘quvchi foydalanadigan tushunchalar va o‘zlashtirilgan
munosabatlarning real tizimi sifatida qarashimiz mumkin. Semantik
munosabatlar bu ikki tizimni yaqinlashtiruvchi mexanizm vazifasini
bajaradi.

Matematika o‘qitish jarayonini o‘quvchi leksikoni tuzilishining
o‘quv tezaurusi tuzilishiga bosqichma-bosqich yaginlashuvi sifatida
talgin qilish mumkin (2-rasm).

Agar o°‘quvchida semantik munosabatlar yetarli darajada
shakllanmagan bo‘lsa, uning bilimi tarqoq bo‘lib qoladi.
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OL SA MF O‘MT

v

v

2-rasm. O‘quv tezaurusi va o‘quvchi leksikonining o‘zaro ta’siri
modeli

Ushbu munosabatlarni o‘quvchilarda magqsadli shakllantirish
tushunchalarni  anglashni rivojlantirish, matematik mulohazani
shakllantirish, matematik nutqni rivojlantirishga imkon beradi.

Yuqorida olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, matematik mazmunni
tashkil etish va matematik tushunchani shakllantirishda semantik
munosabatlar muhim ahamiyatga ega.

Birinchidan, ular matematik bilimlarni o‘zaro bog‘liq tushunchalar
tizimi sifatida tasavvur qilish imkonini beradi, bu esa matematik
tafakkur tuzilishi haqidagi zamonaviy tasavvurlarga mos keladi [6].

Ikkinchidan,  semantik  munosabatlar =~ matematik  nutqni
shakllantirishning muhim vositasi hisoblanadi, chunki aynan ular orqali
matematik mulohazalar va isbotlar quriladi [4].

Uchinchidan, semantik aloqalarni tahlil qilish o‘quvchilarning
tushunchalar tuzilishi va ularning o‘zaro aloqalarini tushunmaslik bilan
bog°‘liq tipik xatolarini aniqlash imkonini beradi.

Shunday qilib, semantik munosabatlar matematika o°qitishni
loyihalashning muhim metodik vositasi sifatida qaralishi mumkin.

Olingan natijalardan matematikani o‘qitish metodikasini ishlab
chigishda, o‘quv topshiriglarini loyihalashda, o‘quvchilarning
matematik tafakkurini tadqiq etishda foydalanish mumkin.
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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
*hk
M.96. 2026 ta sonning har gqanday 99 tasining yig‘indisi musbat
bo‘lsa, barcha 2026 ta son yig‘indisi ham musbat ekanini isbotlang.
M.97. 2026° sonining o‘nli yozuvida kamida uchta bir xil ragam
borligini isbot qiling.
M.98. P nuqta o‘tkir burchakli ABCuchburchak ichida joylashgan.
AC va BC tomonlarda mos ravishda M va K nuqtalar olingan bo‘lib,
£PMC = +2PKC =90". , ) .
Agar M va K nuqtalar AB tomonning o‘rtasidan teng uzoqlikda
bo‘lsa, L PBC=L_PAC ekanini isbotlang.
M.99. Tenglamani yeching: /x2 —p+ 2/x2—1 = x.
Bu yerda p — parameter
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M.100. Ixtiyoriy X € R uchun
x(fx)+ (=) +2)+2f(—x) =0

tenglikni ganoatlantiradigan barcha f: R — R funksiyalarni toping.
L

F.91. Uzunligi / bo‘lgan AB zanjir silliq 4
gorizontal trubka ichida yotibdi. Zanjirning —
h uzunlikdagi qismi pastga osilib turibdi
va uning B uchi stol sirtiga tegib turibdi
(rasmga garang). Ma’lum bir paytda A
uchi qo‘yib yuboriladi. Zanjirning A uchi
trubkadan gqanday

F.92 Turli EYUK (elektr yurituvchi kuch) ga }\'“i,
egabo‘lgan N ta tok manbai rasmda ko‘rsatilgandek \('
ulangan. Bu manbalarning EYUKlari ularning [ /X
ichki qarshiliklariga proportsional, ya'ni: & =aR. K&/

B

bu yerda ¢ - berilgan doimiy. Simlarning garshiligi
e’tiborga olinmaydigan darajada kichik. \‘»)\

(a) zanjirdagi tok kuchi /

(b) A va B nuqtalar orasidagi potensial farq

(bunda zanjir A va B nuqtalar orqali n va
n-N ta bo‘lakka bo‘lingan.

F.93. Van-der-Vaals izotermasiga mos
keluvchi 1-5 to‘g‘ri chiziq (izobarik faza o‘tish
chizig‘i) egri chizigni shunday kesib o‘tishini
ko‘rsatingki, natijada I va II yuzalar teng bo‘Isin
(rasmga garang).

F.94. Radiusi » bo‘lgan dumaloq teshikka ega diafragma tajriba
davomida o‘zgartirilishi mumkin. Diafragma nuqtaviy yorug‘lik
manbai bilan ekran orasiga joylashtirilgan. Masofalar quyidagicha
berilgan: a=100cm b =125¢m. Shunday sharoitda yorug‘likning
to‘lqin uzunligi A ni aniqlang, agar ekranning markazida kuzatilayotgan
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yorug‘lik intensivligi maksimum bo‘lib, u quyidagi diafragma
radiuslariga mos kelsa: 7; = Imm. keying magsimum 7, =1,29mm.

F.95. Kinetik energiyasi 7'ga teng bo‘lgan va b nishon parametri bilan
harakatlanayotgan proton, tinch holatda turgan oltin (Au) yadrosining
Kulon maydoni ta’sirida og‘dirildi. Sochilish natijasida ushbu yadroga
berilgan impuls miqdorini aniqlang.

*kk

1.96. Masala: Foydalanuvchi qatorlar sonini kiritadi. Dastur
raqamlardan tashkil topgan chorak shakl (to‘rtburchak) chizadi.

1.97. Masala: Foydalanuvchi son kiritadi. Dastur 1 dan shu songacha
bo‘lgan mukammal sonlarni topadi (mukammal son - 0‘z bo‘luvchilari
yig‘indisiga teng son, masalan: 6 = 1+2+3).

1.98. Masala: Foydalanuvchi 3x3 matritsa kiritadi. Dastur
matritsaning transpozitsiyasini (qatorlar va ustunlarni almashtirib)
chigaradi.

1.99. Masala: Foydalanuvchi so‘m miqdorini va valyuta turini
kiritadi (USD, EUR, RUB). Dastur summani tanlangan valyutaga
o‘tkazadi (taxminiy kurslar ishlatiladi).

1.100. Masala: Foydalanuvchi parol uzunligini kiritadi. Dastur katta
va kichik harflar, raqamlar va maxsus belgilardan iborat xavfsiz parol
yaratadi.

Yechimlar.

M.91. O‘Ichamlari 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.

Yechim. Koordinatalar tekisligida o‘lchami

2025 2026,x = 2025m,y = 2026n, m=0.n=0me€Z,ne’

to‘g‘ri chiziglar bilan yasalgan to‘g‘ri to‘rtburchaklar to‘rini
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(tarmog‘ini) qaraymiz. Bizning bilyard chap quyi to‘rtburchak bo‘Isin.
Sharning harakat boshlagan nuqtasi koordinatalar boshi bo‘lsin. Har
safar shar bortdan gaytgan vaqtda to‘g‘ri to‘rtburchakni shu bortga
nisbatan simmetrik to‘g‘ri to‘rtburchakka almashtiramiz va harakat
trayektoriyasini yangi to ‘rtburchakda davom ettiramiz. U holda sharning
harakat trayektoriyasi y=x to‘g‘ri chiziqda yotadi. Sharning burchakka
tushish momenti esa harakat boshlangandan keying to‘rning birinchi
tuguni bilan ustma-ust tushadi. Bu 2026m = 2025n bo‘lganda o‘rinl..
Bundan m=2025, n=2026. Sharning bosib o‘tgan yo‘li 2025 - 2026+/2
ga teng.
M.92. Quyidagi tenglamaning barcha musbat yechimlarini toping:

VI+x+y1+2x2+/1+3x% + - +/1+2026x202¢

1 1 1 2026
= |14+ [T+ + [T+t |1+

Yechim. Tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozib olamiz:

2026 2026
Z1a’1+kx‘f = Z ’1+—,c
X

Belgilash kiritamiz: 4, = V' 1 + kx*, By, = '1 +£
a) x >1 bo‘lsin. U holda x* > 1, bundan x% > —
.7(-'

Ikkala tomoniga 1 ni qo‘shamiz: 1 + =1+ —k. Endi
X
f(t) =+t funksiyaning o‘suvchi ekanligidan foydalansak,

V1 + kx> '1 _|_ik. Demak, A, > B,,. k bo‘yicha yig‘ib
X

chigamiz:
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2028 2026
Z 1+ kx* > Z ’

Demak x = 1 da tenglik bajarilmaydi. )
b) 0 < x < 1 bo'lsin. U holda x* < 1, bundan X* < — Ikkala

tomoniga 1 ni qo‘shamiz: 1+ x* <1 +=. Endi f(D)= Vvt
funksiyaningo‘suvchiekanligidanfoydalansak,v 1 4+ kx* < ||1 + ik
X

Demak, A, < Bj,. k bo‘yicha yig‘ib chigamiz:

2026 2026
Zﬁ'll-l-kxk Z ’1+_;:
X

Demak, 0 < x < 1 da ham tenglik bajarilmaydi.

¢) x = 1 bo‘lsin. U holda x* = 1, bundan V1 +k =+v1+k.
Demak,

x = 1 da berilgan tenglamaning yagona musbat ildizi.

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 ega. lekin
uchalasi birgalikda umumiy ildizga ega emas. Isbotlang: q,q,q5 = 0.
Yechim.

f;(x) = x* + p;x + q; deb belgilaylik.

1) Uchta tenglamaning ildizlar tuzilishini aniglaymiz

fivale umumiy ildizga ega bo‘lgani uchun ularning biror umumiy
ildizini @ deylik:

fila) =0, f,(a) =0.
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fi va f3 ham umumiy ildizga ega. Ularning umumiy ildizini b
deylik:

fi(b) =0, f3(b) = 0. a # b ckani Ravshan, aks holda masala
sharti bajarilmaydi.

Demak f; ning ikki ildizi aynan @ va b:

fix) = (x—a)(x—b).
Endi /2 ning ildizlaridan biri albatta @ ga teng, ikkinchisi € deylik:
() =(x—a)(x—o).

Shunga o‘xshash f3 ning ildizlaridan biri albatta b ga teng,
ikkinchisi d devlik:

() =& —-Db)(x—d).

Keltirilgan kvadrat tenglama 2 4 px+q=0 uchun q ildizlar
ko‘paytmasiga teng.

Demak: q; = ab,q, = ac,q; = bc. U holda

419,95 = (ab)(ac)(bc) = a®b*c* = (abc)* = 0

M.94. 2292 va 5% sonlari ketma-ket yozib qo‘yilgan (ya’ni ularning
o‘nlik yozuvlari yonma-yon birlashtirilgan). Shu tarzda hosil bo‘lgan
son nechta raqamdan iborat?

Yechim. 22023520%=1(020%, 220% ya 5% sonlar raqamlari yig‘indisi
10?*’sonining raqamlari yig‘indisiga teng. Chunki 2**** soni 0 bilan
tugamaydi, 5** ham nol bilan tugamaydi. Ularni ko‘paytirganda 2 va
5 jufti bitta 0 hosil giladi. 2025 ta nol va bitta 1. Jami 2026ta raqam.

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

Yechim. 1-usul. Uchburchak wuchlarining koordinatalari

( X,, :j)_ 1 < i < 3 bo‘lsin. x;, V; burton sonlar. Koordinata o‘qlariga
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parallel bo‘lgan quyidagi to‘rtta to‘g‘ri chiziglarni o‘tkazamiz:

T Ee T TR Y T gy T RS

Bu to‘g‘ri chiziglar tomonlari uzunligi butun sonlar bilan
ifodalanadigan to‘g‘ri to‘rtburchakni aniglaydi. Bu to‘g‘ri to‘rtburchak
berilgan uchburchak, qo‘shimcha bir, ikki yoki uchta to‘g‘ri burchakli
uchburchaklardan tashkil topgan. to‘g‘ri burchakli uchburchaklar
katetkari uzunligi butun sonlar bilan ifodalanadi, demak ularning
yuzlari butun son yoki butun sonning yarmi bilan ifodalanadi. Demak,
berilgan uchburchakning yuzi butun son bilan ifodalanadi.

fdhk

F.86. Qiyalik burchagi &
bo‘lgan sirt ustida blok joylashgan.
Blok wva sirt orasidagi ishqalanish
koeffitsiyenti p ga teng. Sirt
rasimda ko‘rsatilgan yo‘nalishda a
tezlanish bilan harakatlansa, blokning
qo‘zg‘almasdan qolishini taminlay
oldigan ishqalanish koeffitsiyenti gt ni aniglang.

Yechimi.

Birinchi navbatda blokka ta’sir etuvchi kuchlarni yozib chiqamiz. 1)
og‘irlik kuchi pastga 2) ishqgalanish kuchi gayatekislik sirti bo‘ylab 3)
ma ga teng bo‘lgan inersiya kuchi.

Bu kuchlarning sirt bo‘ylay yo‘nalishlarini aniglab tinch turish
shartiga ko‘ra tekshiramiz. Ya’ni og‘irlik kuchi va inersiya kuchlarining
sirt bo‘ylab tashkil etuvchilarining natijaviysi ishqalanish kuchiga teng
bo‘lsa tinch turadi.

; _=
|mgsin & -macos &|==F

Bu yerda ishqalanish kuchi /', = i (mgcos & +masin &)
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Demak

imgsin & -macos &|< | (mgcos A+masin @)

- |mgsina —macos a|

~ (mgcos @ + masin @)

m massalarni qisqartirsak
|gsina — acos a|
=

" (gcos a+ asin a)

F.87. Zichligi p bo‘lgan sharchaning teng yarmi zicl I
(D) suyuglikda, qolgan yarmi zichligi noma’lum bo‘lgan
suzmoqda. Ikkinchi suyuqlikning zichligini toping. t
Yechimi.
Sharcha ikki xil suyuqlik o‘rtasida turganligi sababli, unga ikki

suyuqlik ham arximed kuchi bilan ta’sir giladi. Bu kuchlarni quyidagicha
yozamiz

F=r,Vg F=r.Vs
Bu ikki kuchning yig‘indisi mg ga teng bo‘lishi kerak va masala
shartiga ko‘ra V = V,. Demak mg=F, +F,
p(V,+V)g=p Vigtp Vg
p=p,*tp,
Oxirgi tenglikdan osongina p _ni topishimiz mumkin.
P2pD,
F.88. Parallel plastinkali kondensator gorizontal
joylashtirilgan bo‘lib, uning plastinkalaridan biri

sathidan yuqorida joylashgan (rasm). Suyuqlikning
dielektrik o‘tkazuvchanligi ¢ ga, zichligi esa p ga
teng. Plastinkalar sirt zaryad zichligi ¢ bilan zaryadlangandan so‘ng,
kondensator ichida suyuqlik sathi qaysi balandlikkacha ko‘tariladi?
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Yechimi

Faraz qilaylik, suyuqlik sathi h
suyuqlikning qo‘shimcha energiyasini
energiyasi va oddiy gravitatsion energiyay
Oxirgisi quyidagiga teng:

o . 1 1
Gravitatsion enegiya: E == == 2
giy | zhpgSh ngSh
Plastinkadagi erkin zaryad zichligi ¢ bo‘lsa, suyuglikda hosil
’ ':E — 1:]
G —_—

e 0

Elektr maydon energiyasi qutblanish sabab kamayadi. Bir birlik

bo‘ladigan zaryad zichligi quyidagiga teng:

hajm uchun energiya kamayishi: AE (-1
2epe

Bu energiya kondensator ichidagi (a + h) balandlikdagi suyuqlik
ustuniga ta’sir qiladi. Shuning uchun umumiy qutblanish energiyasi:

S(a+h)(e- 1)a?

2&€

To‘liq energiya gravitatsion va qutblanish energiyalarining
yig‘indisiga teng:
Sla+h)(e—1)a* 1

AE = +—pgSh?
2 gy€ ng '

Suyuqlik qaysi balandlikkacha ko‘tarilishini topish uchun to‘liq
energiya minimum bo‘lishi kerak:

dU_ﬂ
dh

Ushbu shartni bajarish orqali h ni aniqlaymiz. Yakuniy natija esa
uyidagicha bo‘ladi.
quyldag (e —1)- o2

f pram—
1 2808pg
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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 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. @ va b masofalar ma’lum bo‘lsa, zarrachalarning solishtirma
zaryadi ¢/m ni toping.

Yechimi.

Agar zarracha og‘ishsiz harakat qilsa, unga ta’sir qilayotgan elektr
va magnit kuchlar bir-birini kompensatsiyalaydi, ya’ni

qE = q(ﬁ x B )
yoki skalyar ko‘rinishda: E— 8B

Endi magnit maydon o‘chirilsa, dastaning elektr maydon ta’sirida x
yo‘nalishda og‘ishi yuz beradi. Bu holda:

1 /q¥B
X = —(q—) t?
2\ m

bu yerda ¢ — zarrachaning A soha orqali o‘tish vaqti.
(04
Zarrachaning A sohadan o‘tish vagqti: 1= 9

Shuning uchun:

1 (qﬁfﬁ‘)a'2 _ qa’B?
= Jer T 2mE

Maydon mavjud bo‘lmagan sohada zarracha yuqoriga yo‘nalgan
tezlik oladi

B B
o, = (1B), 92
m
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Endi, qaB |
Ax —x =——t
m
bu yerda, o b - bB
9 E
Shuning uchun, q aB?b
Ax —x =—
m E

(2) va (4) formulalardan foydalanib,

ga’B? qaB®b
" 2mE ~ mE
Bundan q 2EAx

m  aBZ(a+ 2b)

F.90. Ikkita yupqga, 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.

Yechimi.

Yig‘uvchi linzaning suv ichiga botirilgandagi fokus masofasi
(suvning sinish ko‘rsatkichi 7, bo‘lsin):

i=(ﬂ_1)(£+£)=w
L\, R R noR

Ax

Xuddi shunday, sochuvchi linzaning suv ichidagi fokus masofasi:
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F, \n, —-R R/ nuR

Endi linzalar suv ichida birga joylashtirilganda, tizimning fokus
masofasi quyidagicha aniqlanadi:

1 B 1 4 1
F F, F,
E_ 2(—?11_“0]_ 2(—?12_“0] . 2(“1_?12]
F n,R ngR R
ngR
F=——"768#—#".
2(n, —n,)
%k

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.

kunlar uz = [‘Dushanba’, ‘Seshanba’, ‘Chorshanba’, ‘Payshanba’,
‘Juma’, ‘Shanba’, ‘Yakshanba’]

kunlar en = [‘Monday’, ‘Tuesday’, ‘Wednesday’, ‘Thursday’,
‘Friday’, ‘Saturday’, ‘Sunday’]

kun = int(input(“Kun ragamini kiriting (1-7): *))

if 1 <=kun<=7:

print(f’O‘zbek: {kunlar uz[kun-1]}, Ingliz: {kunlar en[kun-1]}")
else:
print(“Xato! 1 dan 7 gacha raqam kiriting.”)
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1.92. Harflar statistikasi

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

matn = input(‘“Matn kiriting: “).lower()

unlilar = ‘aeiou’

unli_soni =0

undosh_soni = 0

for harf in matn:

if harf.isalpha():
if harf in unlilar:
unli_soni +=1
else:
undosh_soni += 1

print(f’Unli harflar: {unli_soni}, Undosh harflar: {undosh_soni}”)

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.

n = int(input(“Pog‘onalar soni: *))

ifn==1:

print(“1 xil usul”)
elifn==2:

print(*“2 xil usul”)
else:

a,b=1,2

for i in range(3, n + 1):

a,b=b,a+b
print(f’{b} xil usul”)
1.94. Anagramma tekshiruvi
Masala: Foydalanuvchi ikkita so‘z kiritadi. Dastur bu so‘zlar
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anagramma ekanligini tekshiradi (bir xil harflardan tashkil topgan,
lekin boshqgacha tartibda).
sozl = input(“Birinchi so‘zni kiriting: ““).lower().replace(* *, )
s0z2 = input(“Ikkinchi so‘zni kiriting: ““).lower().replace(* *, **)
if sorted(soz1) == sorted(soz2):
print(“Bu so‘zlar anagramma!”)
print(f"Harflar: {sorted(sozl)}”)
else:
print(“Bu so‘zlar anagramma emas.”)
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 = 13 + 53 + 33).
boshi = int(input(“Oraliq boshini kiriting: *))
oxiri = int(input(“‘Oraliq oxirini kiriting: ‘))
armstrong_sonlar = []
for son in range(boshi, oxiri + 1):
raqamlar = str(son)
daraja = len(ragamlar)
yigindi = sum(int(r) ** daraja for r in raqamlar)
if yigindi == son:
armstrong_sonlar.append(son)
print(f’Armstrong sonlar: {armstrong sonlar}”)
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[ TALAB, TAKLIFVATAHLIL |

ELEKTROMAGNIT MAYDON ENERGIYA-IMPULS
TENZORINI KELTIRIB CHIQARILISHI

X.K. Raimov, Guliston davlat pedagogika
instituti Aniq fanlar kafedrasi o ‘qituvchisi

Ushbu maqolada energiya-impuls tenzorini keltirilib chigarilishi
keltirilgan. Fizikani o ‘rganayotganlar uchun ushbu magqola bilimlarini
oshirishda samarali bo ‘ladi deb o ‘ylayman.

Kalit so ‘zlar: energiya-impuls tenzori, 4-tenzor, ta sir, varatsiya.

B smoii cmamwee npedcmasnen 6b1600 menzopa SHepeUU-UMnYibCd.
A oymaro, sma cmamus 6yoem nonesna OJisi CMYOeHMO8, U3VHAIOUIUX
QU3UKY, U ROMOdICEM UM PACUUPUIND CEOU 3HAHUSL.

Kniouesvie cnoea: mensop sHepeuu-umnynivca, 4-ii meH3op,
Oelicmausl, 6apuayus

This article presents the derivation of the energy-momentum tensor.
[ think this article will be useful for those studying physics to improve
their knowledge.

Key words: energy-momentum tensor, 4th tensor, actions, variation

Elektromagnit maydon uchun ta’sirni quyidagicha yozib olamiz:
| Q- .
S:—IL (qa,qav,xo,xl,xz,x3)dxodxldxzde (1)
c

bu yerda biz Lagranj funksiyasini to‘rt o‘lchamlar ko‘rinishidan
foydalanamiz. To‘rt o‘lchamli fazo dekart koordinatalar sistemasi bilan
bog‘ligligini quyidagi belgilashlardan ko‘rish mumkin[1]:

x°:>ct x1:>x
Y=y X¥=z
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Yuqoridagi formuladagi ¢, o‘zgaruvchi sistemani holatini
aniglovchi kattalik, bu kattalikdan x" koordinata bo‘yicha olingan
hosilani ¢,, deb belgilaymiz:

g, [a=1,2,3,..
4= | @
ox” |v=0,12,3

Yuqoridagi (1) formuladan varyatsiya olamiz:

oL - 3
5&—[( - oL s, Za—§qu (3)

q, av 94,

oq, O

va T

tenglikning ikkinchi hadiga olmashtirish qilamiz[1-4]:

5s_lj{z‘% 5, + YL 0 5%]41/*

04,,=0—=

almashtirishni  bilgan holda (3)

0q, o 0q,, 0x'

ol or oL 0 oL , (4)
—0q |= 0q
3§aﬂ[aq'a,v q“j ;[aqwav J L [a aq”]

bu (4) formuladagi almashtirishni e’tiborga olib ikkinch hadni
o‘rniga ko‘paytmani hosilasini hisobga olib yozilgan tenglikdan
foydalanib yozamiz:

1 or 0 0 oL ' (5)
(SS_cIZ .+ Lg [Gq ] 25 [a anvj g

aq, o

Qaralayotgan to‘rt hajmning chegaralarida varyatsiyadq, =0 dan
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(5) ifodadagi ikkinchi had nolga teng bo‘ladi. Shu sababli yuqoridagi
ta’sirdan olingan varyatsiya quyidagicha bo‘ladi:

1 0 o oL
5S_ZI[;5 25 [a "3, J}W:

o[ or 0 oL
j{;axv (%5%] _ZaxV[ - @5%”

8 or ] .
_1 , 6
Iz{aqa (ﬁx &JMJ i (©)

04, varyatsiyani ixtiyoriyligidan olingan tenglama uchun uni nolga
teng deb olish mumkin fagat integral ostidagi ifoda nol bo‘lsa bu o‘rinli
bo‘ladi[2]. Shu sababli, (6) dan quyidagiga kelamiz:
oL o0 oL ,

= (a=1,23..)
oq, Oox" 0dq,,

(7) tenglama Lagranjning umumlashgan tenglamasi deyiladi. (7) ni
har ikkal tamonini 4., &a ko*paytirib[3]:

()

0 aL

Zalaq = L 0 ®)

Bu yerda 4 oB G(AB ) 6A dan foydalanib quyidagini
ox" ox" 8xv
olamiz:

oL of. oL oL aq, (9)

Za_qaﬂ Za (qllﬂ a J Z[a— a vﬂ]
a qa a,pn qav a,u qa,v X
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aq_ﬂv = qu e’tiborga olgan holda

Oox Ox
05”*
L
] ZV: [Gx J

U v
nol bo'ladi

(9) ifodani

oL ,OL
ax_u_zé‘ﬂ axv _Z

a,y

Cor)-xa |

¥ o) Ta

ai%JrZaL 4. -y o, oL (10)
—0q, ox" ‘o, ox' ox"\ Y oq

Yugqoridagi tenglikning chap tamoni oL / Ox" ga teng ekanligini
ko‘rish mumkin Buni e’tiborga olib quyidagini olamiz[1-4]:

oL _ Z . 6L (11)
ﬁx ~ Ox" Tow anv

Yuqoridagi tenglikni chap tamonini quyidagi ko‘rinishda yozish

mumkin:
} ZL{ ](12)
natijada ifodani olamiz:

Loyn -y linr)-zo( 2
nol bo'ladi
0 (cr\_¥ 0 . oL (13)
Zaxv (5ﬂL ) Z axv L;qdﬂ aq-m/]

a,v
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(13) ni chap tamonidagi ifodani 0°‘ng tamoniga o‘tkazib munosabatni
hosil gilamiz[2-3]:

0 (g, oL o (14)
Yol St - |-

olingan (14) tenglama 1#=0,1,23 indekslarni mos ravishda
qo‘yib to‘rtta tenglamani o‘zida jam qilgan ifodani olamiz. Yuqoridagi
tenglama qavs ichidagi ifoda ikkinchi rank aralash 4-tenzor ekanligini
ko‘rish mumkin.

£

0 . OL - dq, oL
ZaxV(;anJ‘@Lj:Zio.——@?L:

av ax aan (15)

%\6% ~ 50 ’ ZCI oL _

at & (aqa J lgatteng aqa

Bundan quydagilarni olish mumkin[4]:

=34, L =w 16

Yugqoridai ifoda energiya zichligini @ ni beradi ekan. Bu ifodani
hajm bo‘yicha integrallasak energiyani olamiz:

[Tyar an—_—L E (17

a

Agar (17) ifodani har ikkala tamonini € ga bo‘linsa 4-impulsni
nolinchi komponentasini olish mumkin ya’ni[1-4]:

18
P°=leo°dV=lE (1%
c c

B FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA R

SO




X.K. Raimov. Elektromagnit maydon energiya-impuls tenzorini keltirib chiqarilishi 133

Olingan formulalarni elektromagnit maydon uchun tatbiq etamiz.
Bundan avval elektromagnit maydoni uchun Lagranj funksiyasini
yozib olamiz:

=1 F F*" . (19)
lozr 55~

bu yerda umumlashgan koordinata sifatida maydon uchun A#
potensiyalni hamda umumlashgan tezlik sifatida ushbu maydon
potensiyalidan x" bo‘yicha olingan hosilani olamiz, ya’ni [1]:

0A

]

PN (20)

Bu ifodalarni (7) ifodaga qo‘yib quyidagini hosil gilamiz:

o oL
~ Ox" a,

1)

(1=0,1,2,3)

(21) kirgan hos11a1arning qiymatlarini aniqlash uchun L
funksiyasining varyatsiyani yozamiz. Varyatsiyani hisoblashning
umumiy qoidalariga muvofiq ifodani yozamiz[3]:

. oL
sr =YL
w04,
(19)ni varyatsiyalash uchun quyidagi hisoblarni bajaramiz:

v 14 aA aA
5) F, F*“ =2 F* 5(&( - } =

0A, 0A
=2) F"o—L _2% F§—~£
Z ox" Z Oox

(22)
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tenzornni antisimmetriklik xususiyatidan foydalanib F,, = —F,, ga
almashtiramiz hamda qavs ichidagi birinchi hadni indekslarnini joyini
almashtirib ( U—> V) quyidagini olamiz:

Bundan

0
2 L z mv _Z 23
o FWF =4 F ﬁxng”, (23)
ko‘paytmani hosilasiga o‘xshash ifodadan foydalanib yazamiz:

5 F F =43 L (psa Y 4aY 54 L pr 4)
# ox” # " ox¥

Yuqoridagi munosabatlardan foydalanib (19) ni varyatsiyasi
quydagiga teng bo‘lishini ko‘rish mumkin[1,2]:

8A 1
oL ———5 F F" = F"o——=—>% F"da
Z 72'; ox” 471% w (25)
Endi elektromagnlt maydon uchun Energiya-impuls tenzorini
olamiz buning uchun olingan tenglamalarni (21) ga qo‘yiladi:

~ 1 04,
T/ =——> —LF 5V F, F" (26)
“ ' Ox" Z
yuqorldagl tenglama n0s1mmetr1k bo‘lib, buni simmertiksashtirish
kerak, buning uchun (26) tenglamaga

GV _ 1 aAﬂ FV/J (27)

# ~ Ox”

(26)va(27)ifodalarni qo‘shib simmetrik ko‘rinishdagi elektromagnit
maydon uchun energiya-impuls tenzorni olamiz[l]'
1 04 1 0A
T, =—— LR 4 5VZF F” o L
dm = ox" ~ Ox”
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1 04, 04
= | L - L F” 5VZF FY” (29)
4r = ox" ox”
Bu tenglikni ixcham ko‘rinishda quyldaglcha yozamiz:
RS
T == F SF + —§”ZF F” (30)
T

Energiya-impuls tenzorining 7T,, Komponentasi

T~{00} (Energy Density)

1-rasm

1-rasm. Energiya impuls tenzorining T komponentasining 3D
o‘lchamli ko‘rinishidir.

Ushbu maqolada energiya-impuls tenzorining umumiy ko‘rinishi
ta’sir prinsipi va variatsiya usuli orqali izchil keltirib chiqarildi. Lagranj
formalizmidan foydalanish fizik tizimlarning dinamikasini to‘liq va
ixcham ifodalash imkonini berishi ko‘rsatildi. Olingan umumlashgan
Lagranj tenglamalari maydon nazariyasida fundamental ahamiyatga
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ega ekanligi asoslandi. Energiya-impuls tenzori fazo-vaqt simmetriyasi
bilan chambarchas bog‘ligligi yoritib berildi. Elektromagnit maydon
uchun Lagranj funksiyasi asosida tenzorning aniq ko ‘rinishi hosil gilindi.
Hosil qilingan tenzor dastlab nosimmetrik bo‘lib, uni simmetriklashtirish
zarurligi va usuli ko‘rsatildi. Natijada energiya zichligi va impuls oqimi
kabi fizik kattaliklarning tenzor komponentalari orqali ifodalanishi
tushuntirildi. Ushbu natijalar nazariy fizika, ayniqsa maydon nazariyasi
va relativistik mexanikani chuqur o‘rganishda muhim ahamiyat kasb
etadi.
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DASTURLASH TILLARINI O‘QITISHDAGI
YONDASHUVLAR VA ULARNING MOHIYATI

M.O". Ashurov, Nizomiy nomidagi O zZMPU dotsenti
M.M.Ashurova, University of Business and Science
univeristeti “Aniq fanlar” kafedrasi o ‘qituvchisi
M.M.Ashurova, Nizomiy nomidagi O ‘zMPU,
mustaqil izlanuvchi

Ushbu maqolada dasturlash tillarini o ‘rgatish jarayonida
qo ‘llaniladigan asosiy yondoshuvlar qarab chigilgan. Jumladan,
semiotik va semantik yondashuvlar qatorida tahliliy yondoshuvning
nazariy asoslari, ularning o zaro farglari hamda ta’lim jarayonidagi
ahamiyati tahlil gilingan va ayrim hollarga misollar keltirilgan.

Kalit so‘zlar: dasturlash, semiotika, semantika, sintaksis, algoritm,
mantiqiy fikrlash, kod tahlili, tahliliy yondoshuv

B oOannoui cmamve paccmampueaiomcs OCHOBHbIE HOOX00b,
npumeHsieMvle 8 npoyecce 00yYeHus SA3bIKAM NPOSPAMMUPOsanus. B
YACMHOCMU, HAPAOY C CEMUOMUYECKUM U CEMAHMULECKUM NOOX00AMU
NPOAHATUZUPOBAHBI  Meopemudeckue  OCHOGbl  AHAIUMUYECKO20
nooxooa, ux pasiudus u 3HayeHue 6 obpaz0e8amenvbHOM npoyecce, a
Maxaice NPUGeOeHvl NPUMepbl HeKOMOPbIX CIYYAEs.

Knrwouesvie cnosa: npocpammuposanue, ceMuomura, cemaHmuxa,
CUHMAKCUC, — ANICOPUMM, —JI02UHecKoe MblulleHue, aHaIu3 Kood,
aHanumu4ecKuti nooxoo.

This article examines the main approaches applied in the process
of teaching programming languages. In particular, alongside semiotic
and semantic approaches, the theoretical foundations of the analytical
approach, their differences, and their significance in the educational
process are analyzed, and examples of some cases are provided.

Keywords: programming, semiotics, semantics, syntax, algorithm,
logical thinking, code analysis, analytical approach.
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Sun’iy intellekt (SI) ni ishlab chiqish dasturlashning eng dolzarb
va tez rivojlanayotgan sohalaridan biriga aylanmoqda. Shu nugqtai
nazardan, dasturlash tilini tanlash va unio‘qitish muhim ahamiyatga
ega, chunki turli tillar ishlab chiqish jarayonini sezilarli darajada
soddalashtirishi va samaradorlikni oshirishi mumkin bo‘lgan noyob
vositalar va kutubxonalarni taklif etadi. Sun’iy intellektni rivojlantirish
to‘g‘ri dasturlash tilini tanlash, ma’lumotlarga qo‘yiladigan talablarni
tushunish va zamonaviy vositalarni bilishni 0‘z ichiga olgan kompleks
yondashuvni talab qiladi. Ushbu jihatlarni tushunish SI sohasida
innovatsion va samarali yechimlarni muvaffaqiyatli ishlab chiqish
uchun asos bo‘ladi, bu esa 0z navbatida hayotimizning turli sohalariga
ijjobiy ta’sir ko‘rsatadi.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining PQ-358-sonli
qarorida ijtimoiy soha va iqtisodiyot tarmogqlarida sun’iy intellekt
texnologiyalarini joriy qilish uchun qulay shart-sharoitlar yaratish,
mamlakatimizning sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanuvchi
dunyoning yetakchi davlatlari qatoriga kirishiga erishish uchun alohida
e’tibor qaratilgan.[1]

Yondashuv — bu ta’lim jarayonini tashkil etish va amalga oshirishda
go‘llaniladigan nazariy asos, umumiy strategiya va tamoyillar tizimidir.
U o‘qituvchi va o‘quvchi faoliyatining yo‘nalishini, magsadini,
mazmunini va metodlarini belgilaydi. Tadqiqotchi Ya.Yu. Gafuanov
talginiga ko‘ra yondashuv - bu ma’lum bir hodisa yoki jarayon,
bizning holatimizda dasturchilarni o‘qitish jarayoni tashkil etiladigan
tamoyillarning ma’lum bir to“plamidir. [2]

Yoki Grebneva D.M fikriga ko‘ra “yondashuv” tushunchasining
dastlabki mazmuni ma’lum bir g‘oya, konseptsiya, u yoki bu hodisani,
jarayonni, masalan, dasturlashni o‘rganish jarayonini tashkil etishni
belgilaydigan tamoyillar to‘plamidir.[3]

Zamonaviy ta’lim tizimida shaxsning mustaqil fikrlashi,
muammolarni hal gila olishi va o‘z bilimini nazorat qila bilishi muhim

20262 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




M.O‘. Ashurov, M.M. Ashurova, M.M. Ashurova. Dasturlash tillarini o ‘gitishdagi
yondashuvlar va ularning mohiyati

139

ahamiyat kasb etadi. Ushbu maqolada mazkur tushunchalarning
mazmuni, ularning o‘zaro bog‘liqligi hamda ta’lim jarayonidagi
ahamiyati ilmiy jihatdan yoritiladi. Tahliliy yondashuv - bu ob’yekt,
hodisa yoki muammoni chuqur anglash uchun uni tarkibiy qismlarga
ajratish va har bir qismini alohida o‘rganish usulidir. Ushbu yondashuv
mantiqiy fikrlashga asoslanadi va sabab-oqibat bog‘lanishlarini
aniqlashga xizmat qiladi, ilmiy metodologiyada tahlil va sintez
bilishning o‘zaro bog‘liq bosqichlari sifatida qaralgan. Uning asosiy
belgilariga murakkab tizimni qismlarga ajratish, har bir elementni
alohida o‘rganish, tuzilma va funksiyalarni aniqlash, umumiy xulosaga
kelishlarni keltirish mumkin.

Bu yondoshuvning ta’limdagi ahamiyatiga esa masalalarni
bosqgichma-bosqich yechishga yordam berishi, mantiqiy tafakkurni
rivojlantirishi, tanqidiy fikrlashni shakllantirishi va nazariy bilimni
amaliyot bilan bog‘lashini ijobiy holatlar sifatida keltirish mumkin.

Tahliliy yondoshuv (Analitik yondashuv) — muammoni qismlarga
ajratish, har bir qismini alohida tahlil qilish va keyin ularni
birlashtirib umumiy yechim hosil qilish usulidir. Bu usul mantiqiy
fikrlashni, algoritmik tafakkurni va xatoni topish ko‘nikmasini
rivojlantiradi.

C# da interfeys ichida parametrli va parametrsiz metod yozish
mumkin.Farq - metod chaqirilganda ma’lumot tashqgaridan beriladimi
yoki yo‘qmi - shunda. Ana shu holatni o‘rganish uchun tahliliy
yondoshuvdan foydalanishga misol keltirib o‘tamiz, zero aynan shu
kabi holatlar o‘quvchilar uchun murakkabliklar yaratilishiga sabab
bo‘lmoqda.

Parametrsiz metodning o°ziga xos xususiyatlarini qarab chiqiladi va
bu holatda uning hech qanday argument qabul qilmasligi, ichki maydon
(field/property) qiymatlariga tayanib ishlashi hamda ob’yekt holatiga
bog‘ligligiga alohida e’tibor qaratish kerakligi quyidagi misol bilan
tushuntiriladi:
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Parametrsiz metodga Keltirilgan dastur

Qisqa izoh

using System;
namespace ConsoleApp149
{

interface ICircle

{
double Area(); // parametrsiz

metod

}

class Circle : ICircle

{ public double Radius { get; set; }
public Circle(double radius)

{
Radius = radius;
H
public double Area() / metod
realizatsiyasi
{ return Math.PI * Radius *
Radius; }
}
internal class Program
{
static void Main(string[] args)
{

ICircle ¢ = new Circle(5); //
Circle ¢ = new Circle(5); ham mumkin

Console.WriteLine(c.Area());

Console.ReadKey();

b

}
}

Interfeys va parametrsiz metod
public double Radius { get; set;
h
bu C# da property (xossa) ¢’lon
qilish sintaksisi va u turlicha
bo‘lishi ham mumkin. Masalan:
public double radius;
public double Radius
{
get { return radius; }
set
{ if (value > 0)
radius = value;
else
Console.
WriteLine(“Radius manfiy
bo‘lishi mumkin emas”);

H
}

Bu holatda Area() metodi
parametrsiz va kerakli qiymat
Radius ob’yekt ichida saqlangan.
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Parametrli metod (method with parameters) xususiyatlari alohida
qayd qilinib u avvalgi metod bilan taqqoslanib tahlil o‘tkaziladi. Bu
xususiyatlarga tashgaridan argument qabul qilinishi, har safar turli
qiymat bilan ishlashi mumkinligi, ob’yekt ichida qiymat saqlashi shart
emasligi keltirilgan misol orqali qarab chiqiladi.

Parameter qatnashgan metodga keltirilgan dastur, qisqa izohi bilan

using System,;
namespace ConsoleApp149
Interfeys va undgi

interface ICircle parametrli metod
double Area(double radius); // Klass va undagi Area
parametrli metod metodi vazifasi
H

class Circle : ICircle
Ishlatish, bu yerda radius

public double Area(double radius) har safar tashqaridan
{ beriladi.
return Math.PI * radius * radius;
H
§
internal class Program
{

static void Main(string[] args)

ICircle ¢ = new Circle(); //Circle ¢
= new Circle(); ham mumkin

Console.WriteLine(c.Area(12));

Console.ReadKey();

b
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Har ikki keltirilgan dastur kodi tahlilidan so‘ng kerakli xulosalar
chiqariladi, va bu tahlili natijalari quyidagicha bo‘lishi mumkin:

Parametrsiz metod Parametrli metod

Ob’yekt ichidagi qiymatga tayanadi Tashqgaridan qiymat oladi
Ob’yekt holatiga bog‘liq Moslashuvchan

Ko‘proq encapsulation
(ma’lumotni tashqi tomondan
to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘zgartirishdan
himoya qilish)

Ko‘proq umumiy hisoblash

Dasturlashni o‘qitishda yondashuv - bu o‘quvchilarda algoritmik
tafakkur, mantiqiy fikrlash va amaliy ko‘nikmalarni shakllantirishga
qaratilgan nazariy va metodik yo‘nalishdir. Quyida eng muhim
pedagogik yondashuvlar yana ayrimlari keltiriladi:

Tizimli yondoshuv. Ta’kidlash joizki, har qanday ob’yektni bilish
va o‘zgartirishga tizimli yondashuv yetakchi umumilmiy yondashuv
hisoblanadi. Dasturlashni o‘qitishda ushbu yondashuvni qo‘llash
dasturlashni o*qitish tizimi kabi komponentni uning barcha xususiyatlari:
yaxlitlik, bog‘liglik, tuzilma va tashkil etish, tizim darajalari va ularning
ierarxiyasi, boshqaruv, tizimning o°z-o0°zini tashkil etishi, uning ishlashi
va rivojlanishi bilan aniglash imkonini beradi.

Faoliyatga asoslangan yondashuv - bu ta’lim paradigmasi bo‘lib,
unda o‘quvchi passiv tinglovchi emas, balki bilimlarni tadqiqot faoliyati
orgali mustaqil ravishda “kashf etuvchi” faol subyekt hisoblanadi.
Asosiy maqsad - o‘quv masalalarini hal qilish jarayonida o°zini
rivojlantira oladigan shaxsni shakllantirishdir. Bilimlar tayyor holda
berilmaydi, balki faol harakat jarayonida o‘zlashtiriladi. Shuo‘rinda
dasturlashda bu yondoshuvning ongliylik tamoyili rolini e’tirof etish
zarur va bu tamoyilga ko‘ra o‘quv ko‘nikmalarini shakllantirishning
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magqgsad qo‘yish, rejalashtirish, bajarish, nazorat qilish va baholash
bosqgichlarida muhimo‘rin tutadi.

Semiotik va semantik yondashuvlar. Zamonaviy dasturlash
tillari nafaqat texnik vosita, balki murakkab belgilar tizimi sifatida
ham qaraladi. Har bir dastur matni ma’lum belgilar, operatorlar va
strukturalardan tashkil topadi. Shu nuqtai nazardan, dasturlashni
o‘rganishda lingvistik va falsafiy yondashuvlardan foydalanish
muhim ahamiyat kasb etadi. Xususan, semiotik va semantik
yondashuvlar dasturiy kodni chuqur tahlil gilish, uning mantiqiy va
strukturaviy jihatlarini anglash imkonini beradi. Semiotik yondashuv
dasturchilarga o‘zlari yozayotgan kodni aniqroq tahlil qilishga
va uni mohiyatini tushunib yetishga yordam beradi. Dasturlashni
o‘rgatishga semiotik yondashuv asosan algoritmini tabiiy tildan
dasturlash tiliga o‘tkazish jarayonini dastlabki bosqichlarida ijobiy
natijalar beradi.

Semiotik yondashuvning mohiyati

1. Belgilar orqali tahlil (Semiotik yondashuv hodisani yoki tizimni
uning belgilari, ramzlari, kodlari va signallari orqali o‘rganadi. Misol
uchun, dasturlashda har bir kod operatori va o‘zgaruvchi — bu belgi,
ular orgali mantiqiy jarayon ifodalanadi.)

2. Ma’noni tushunish (Hodisa yoki tizimni faqat tashqi ko‘rinishi
bilan emas, balki belgilar orqali uzatiladigan ma’no bilan tushunadi.
Misol uchun, “if” operatori shunchaki so‘z emas, u shartli tarmoqni
bildiruvchi belgi.)

3. Tizimlilik va bog‘liglik (Belgilar bir-biriga bog‘liq tizimni hosil
giladi. Semiotik yondashuv bu tizimni strukturaviy va funksional
jihatdan tahlil qilish imkonini beradi.)

4. Kommunikatsiya vakodlash (Hodisalar yoki tizimlar ma’lumotni
belgilash orqali boshqalar bilan kommunikatsiya qiladi. Masalan,
inson tilidagi so‘zlar yoki dasturiy kodlar — ma’lumot uzatuvchi
belgilar.)
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5. Dasturlashda qo‘llanilishi( kodni tahlil qilish, xatoliklarni
aniglash va optimallashtirish)

Semantik yondashuv — hodisa, matn yoki tizimni uning ma’nosi va
mazmuni asosida tahlil qilish usuli bu holatda belgilar yoki kodlarning
tashqi shaklidan ko‘ra, ichki ma’nosiga e’tibor beriladi va magsad
tushunishni chuqurlashtirish, ma’noni aniqlash va noto‘g‘ri talginlarni
oldini olish hisoblanadi. Semantika — belgining ma’nosini o‘rganuvchi
yo‘nalishdir. Dasturlashda esa bu dastur bajaradigan amallar mazmunini
anglatadi, oddiyroq bayon etadigan bo‘lsak, dastur nima bajarishini
tushunish, algoritmning mantiqan to‘g‘riligi va kutilgan natiga mosligi
kabi savollarga e’tibor garatishdir.

Quyida keltirilgan dasturning semantik tahlilini keltirib o‘tamiz:

Dastur kodi Izoh:
password = input(“‘Parolni kiriting: ) o len(password) >= 10
# Parol uzunligi va belgi shartlarini — parol kamida 10 belgidan
tekshirish iborat bo‘lishi kerak.
if len(password) >= 10 and \ o sum(c.isdigit() for ¢
sum(c.isdigit() for c in password) in password) >= 2 — parolda
>=2 and \ kamida 2 ta ragam bo‘lishi
sum(c.isupper() for ¢ in password) >= | kerak.
2: o sum(c.isupper() for ¢
print(“Parol qabul qilindi.”) in password) >= 2 — parolda
else: kamida 2 ta katta harf bo‘lishi
print(‘“‘Parol shartlarga javob kerak.
bermaydi!™)

Semantik tahlil kodning ma’nosiga e’tibor beradi, ya’ni uning
tashqi shakli emas, balki qanday ish bajarishi va nima ma’no bildirishi
muhim. Albatta garab chiqilgan yondoshuvlar qatoriga algoritmik,
muammoli yondashuv, kompetensiyaviy, loyihaviy, vizual va blokli
hamda ob’ektga yo‘naltirilgan yondashuvlarni ham keltirish mumkin.
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Dasturlashga o‘rgatishda eng samarali yo‘l — bir nechta yondashuvni
kombinatsiya qilish hisoblanadi.

XULOSA

Pedagogik yondoshuvlar, xususan dasturlashni o‘rganishdagi-
tahliliy yondashuv zamonaviy ta’limning muhim tarkibiy qismi
hisoblanadi. Tahliliy yondashuv muammoni chuqur anglash va
mantiqiy yechim topishga xizmat giadi, u introspektsiya yordamuda o‘z
bilimini nazorat qilish va takomillashtirish imkonini beradi. Ularning
uyg‘unlashuvi shaxsning mustaqil, ongli va samarali fikrlashini
ta’minlaydi. Zamonaviy ta’lim jarayonida ushbu yondoshuvlardan
birgalikda foydalanish-kompetensiyali mutaxassislarni tayyorlshda
muhim shartlarnig uzviy bosqichi hisoblanadi.

Izoh: ushbu maqgola umumiy o ‘rta ta’lim maktablarida dasturlash
tillaridan to‘garak mashg ulotlarini olib boruvchi o ‘gituvchilar va
qiziquvchilar uchun mo ‘ljallangan.

Adabiyotlar:

1. Sh.Mirziyoyev. Sun’iy intellekt texnologiyalarini 2030-yilga
qadar rivojlantirish strategiyasini tasdiglash to‘g‘risidagi O‘zbekiston
Respublikasi Prezidentining PQ-358-sonli qarori. Toshkent sh., 2024-
Yil, 14-oktabr.

2. SXO.JadyanoB. IIpobreMHO-CeMHOTHYECKHH MOAXOA TNpHU
00y4eHUH MPOrpaMMHUPOBaHNI0, MUp HayKH, KyJIbTYpbl, 00pa30BaHMUS.
Ne 1 (68) 2018), 216 ctp.

3. I'pebueBa JI.M. O0630p METOAUYECKUX MOAXOAOB K OOyUEHUIO
IIporpaMMUpoBaHuIo B 1kose. HayuHoe o6o3penue. Ilenarornueckue
Hayku. 2016. Ne 3 C. 13-27

4. AmypoBa M. Poilb KOMIETEHTHOCTH YUYUTEJsl B MOBBIIICHUU
KaduecTBa obOpaszoBaHus. DKOHOMHMKAa U coumym, (2021), (9 (88)),
975-980.

!@? FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2026/2

oSD




146 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

MATEMATHYECKOE MOJEJMPOBAHUE BE3PABOTUIIHN
HA OCHOBE CUCTEMBI JJU®®EPEHIIAAIBHBIX
YPABHEHMIA IPOBHOTO TIOPSIIKA

H.M. Kaooopos, TI' DY 0.¢h-m.n npogheccop
Tyiuuuee Capoop I'ogpyporcon yenu, ['ocyoapcmeennulii
yuueepcumem “‘Cyber University”

Mazkur ishda mehnat bozorining xotira (memory) xususiyatini
hisobga olgan holda ishsizlik dinamikasining sodda, ammo mazmunli
matematik modeli taklif etiladi. Tadqiqotda Kaputo ma’nosidagi kasr
tartibli differensial tenglamalar tizimidan foydalanilgan. Kasr tartibi
iqtisodiy ingirozlarning uzoq muddatli oqibatlarini, bandlikning
tiklanishidagi kechikishlarni va demografik jarayonlarning inertligini
hisobga olish imkonini beradi. Mittag-Leffler funksiyasi orqali tahliliy
yechimlar olingan hamda muvozanat holatining asimptotik barqarorligi
tadqiq etilgan.

B oannoii pabome npeonazaemcs npocmas u 6 mo dkce 8pemMs
cooeporcamenvbHas MamemMamuyeckas Mooenb OUHAMUKY be3pabomuybl
¢ yuemom namamu pulHka ~mpyoa. Hcnonvzyemcs  cucmema
oughghepenyuanvuvix ypaguenutl OpooHo2o nopsoka 8 cmeicie Kanymo.
Jpobnwili  nopadox ¢ <1 no3eongem yuecmvb  O0N208PEMEHHbLE
noCc1e0Ccmeusi IKOHOMULECKUX KPUBUCOB, 3A0ePHCKU BOCCMAHOBIEHUs
3AHAMOCMU U UHEPYUOHHOCTL OeMozpaduieckux npoyeccos. [onyuerul
ananumuyeckue peuwieHus uepes yukyuro Mummae—J/legpgpnepa,
UCCEe008AHA ACUMNIMOMUYECKAsl YCMOUYUBOCTb PABHOBECUSI.

This paper proposes a simple yet meaningful mathematical model
of unemployment dynamics that accounts for labor market memory. A
system of fractional-order differential equations in the Caputo sense is
employed. The fractional order allows for the consideration of long-
term consequences of economic crises, delays in employment recovery,
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and the inertia of demographic processes. Analytical solutions are
obtained via the Mittag-Leffler function, and the asymptotic stability of
the equilibrium is investigated.

Kniouesvie cnosa: opobmvie ypasnenus, npouszsoonas Kanymo,
pulHOK — mpyoa, 6be3pabomuya, @ynkyua  Mummae—/leghgpnepa,
YCMOUYUBOCMb.

MopenupoBanue IuHAMUKUA 0e3pa0oTUIBl SBISIETCS OJHOM U3
KJIIOUEBBIX 3a]1a4 SKOHOMUYeCKoil MaremaTtuku. Kitaccuueckue monenu
pBIHKAa Tpyaa OOBIYHO OIUPAIOTCS HA CHUCTEMBI OOBIKHOBEHHBIX
nuddepeHInanbHbIX ypaBHEHU 1epBoro mnopsaka. OngHako B
peasibHbIX 3KOHOMHMYECKHUX Ipolleccax 4acTo Halntomaercst aghghexm
namamu: TOCIEACTBUS HDKOHOMHYECKHMX IIOKOB  COXPaHSIOTCS
JUINTEIbHOE  BpeMsi, BOCCTAaHOBJIEHHE 3aHSITOCTH  IMPOUCXOIUT
Me/JIeHHee, YeM MpeICKa3blBalOT Kiaccuueckue monenu. JlpoOHoe
WCUUCIIEHUE T03BOJsET (HOPMAIbHO YUYUTHIBATh Takue 3 EeKTs
Onarozjapsi BBEJCHHUIO MPOU3BOJHBIX JAPOOHOrO MOPSIKA, YTO JAEIAET
MOJIeNIb HHEPLIMOHHOM.

Llenp HacTosmmIel pabOTBI — MOCTPOUTH M UCCIIEAOBATH MPOCTYIO
(hpakIMOHHYI0 MOJIEeTTh 6€3pabOTHIIBI C IBYMS KJlaccaMu: Oe3pab0THbIE
U(t) u 3ansareie E(t), mcmonb3ys npousBoanyto KamyTto mnopsaka
O<a<l. Moaenps HOOMyCKaeT MOJHOE AaHAJUTUYECKOE pPELICHHUE,
4TO JenaeT €€ yno0HO! Kak JUIsl TEOPETUYECKOrO aHalln3a, Tak U JJIs
YHUCIICHHBIX KCIIEPUMEHTOB.

OCHOBHBIE PE3YJBTaTOM CTAaThbU SBISIETCA TO, YTO IOJTYYEHO
aHaJUTUYECKoe pemieHne uepe3 ¢yHkuuo Murtrar—Jledduepa,
JI0Ka3aHO CYILIECTBOBaHME M €IMHCTBEHHOCTb PELICHUH, UCCIIel0BaHa
YCTOMYMBOCTH PAaBHOBECHS U ACUMIITOTHKA MPH ¢ —> O .

N3yuenune puHaMuku 06e3paboTHIIBI M IPOLIECCOB Ha pPBIHKE
Tpyda HUMeEeT AJIUTEIbHYI0 HCTOPUI0 B HKOHOMHUKO-MATEMATHUECKHUX
uccnenoBanuax. Kimaccuueckue Monenu, Kak MpaBuiio, OCHOBBIBAIOTCS
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Ha CHUCTeMax OOBIKHOBEHHBIX IU((epeHINaTbHbIX YpaBHEHHUH, Te
MEePEXO/Ibl MEKY COCTOSHUSIMU 3aHATOCTU U 0e3paldoTHUIIbl 3a]1al0TCs
NOoCTOSSHHBIMU Temnamu. [lepBeie Marematnueckue Qopmanuzanuu
JUHAMHKYU 3aHSATOCTH MOXHO HAWTH B pabOTax TaKUX YUYEHHBIX Kak
A K. Mucpa u Apsuna K. Cunrxa [1][2]. B cBoeii paboTe oHM H3y4aroT
mpouecc 0e3paboTHUlbl TPU  TMOMOIIM CHUCTEMBI OOBIKHOBEHHBIX
muddepeHInanbHbIX ypaBHEHUH, HAXOAAT TOYKY PpaBHOBECHS U
JIOKa3bIBAIOT YCTOMYUBOCTh CUCTEMBI. [lanbHeilas pa3BUTHS JaHHbBIN
TEMBbI HallUTA CBOE OTpakeHHsI B paboTax TaKUX YYEHHBIX Kak ['ynbany
[Tarxan u I1.X.bxarxaBana [3][4], Cypexa b. Manonu u lllankpessa P.
I'anm [8][9]. B pabore [3][4][11] ydeHHBIEC TIpEANONaralOT CUTYyAITHIO,
MpU KOTOPOH 0e3paboTHBIE TakKe CTPEMSTCS K CaMOCTOATEIbHOU
3aHATOCTH U CO3JJal0T BO3MOYKHOCTH AJIs1 camo3aHsTocTu. Mccnenyercs
YCTOWYMBOCTh TOYKH PABHOBECHS MOJENIM Takke MJisi IPOBEPKU
yCTONYMBOCTH HalJIeH HEOTPHUIIATEIbHBIN TOUKA PABHOBECHUS CUCTEMBI,
a B pabore [10] mompoOHO paccMaTpuBaeTCs METOA HAXOXKICHUS
PENpPONYKTUBHOTO HOMEpPAa M €ro NPUMEHEHHs B JaHHOW 0O0JacTH.
Taxoke HpencTaBiIeHO YUCIEHHOE MOACIMPOBAHUE I CPABHEHUS C
QHAIUTUYECKUMHU pe3yabraraMu. OTIMYUTENbHON depToit padoT [8]
[9] ot pabort [3] [4] sBnseTcst To uTO B padorax [8][9] uccnenoBanue
HaIpaBJIEHO Ha IPEAIOKEHNE MOJIesIn 0e3pabOoTHUIIbI M €€ ONTUMAIBHOTO
yrpaBieHust 1 B padbote [8] paccMarpuBaeTcs MATh KJIACCOB TaKUX KaK
9yiciio 0e3pabOoTHBIX, BPEMEHHO 3aHSTHIX, PETYISPHO 3aHATBHIX JIUIL
B MOMEHT BPEMEHHM f, KOJMYECTBO BPEMEHHBIX BaKAaHCUH B MOMEHT
BPEMEHHU #, KOJIMYECTBO MOCTOSHHBIX BaKaHCUI B MOMEHT BPEMEHH 1,
a BO BCEX OCTaJIbHBIX paboTax paccMaTpuBajach TOJIBKO TPHU Kiacca
9HCIIo 0€3pa00THBIX, YUCIIO 3aHSATHIX M YUCIIO BAKAHCHUH.

B mnocnenHue necATuieTHs akTUBHO pa3BUBAETCS HalpaBJICHUE
MPUMEHEHHUS JIPOOHOr0 HMCUUCICHHUS K COIUAIbHO-DKOHOMUYECKUM
nporeccaM. J[poOHble IPOU3BOAHBIE MO3BOJISIIOT OMUCHIBATh CHCTEMBI
C NaMATBhIO U HACJIEACTBEHHBIM 3((HEKTOM, YTO OCOOEHHO AKTyallbHO
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JUIsL SKOHOMHUKH, TJ€ TOCIEICTBUS KPU3HCOB YACTO MPOSBIISIIOTCS
Ha TMPOTSHKEHUM JUIMTEIBHOTO BpeMeHu. KpymHbie moHOrpaduu
[Tomnmybnoro, Kwumbaca wu [urxenema [5][6] cdhopmupoBanu
MaTeMaTU4YeCKUi (PyHIAMEHT IJI1 aHAIU3a JTUHEHHBIX U HEJIMHEHHBIX
NpoOHbIX ypaBHeHUH. B psge pabor apoOHbIE NPOU3BOJHBIE
MPUMEHSUIUCh K MOJETSM 3KOHOMHUYECKOTO pocTa, WHQIALMOHHOU
JUHAMUKH, PACIPEACICHUIO KaluTalla, MOJAEISAM YeJIOBEUYECKOro
karmutana. [lokazano, 4To ApOOHBIN MOPSIOK MO3BOJISIET KOPPEKTHEE
ONUCHIBATh JUIMTENbHBIE TPEHMAbl, HWHEPLUUOHHOCTh U BIUSHUE
MPOLLIBIX cOCTOssHUM. OJHAKO MOJEIM phIHKA TpyJa Ha OCHOBE
IpOOHBIX YpPaBHEHMM WCCIIEIOBAHbl 3HAYUTEIPHO MEHBINE, W B
OOJBIIMHCTBE CIy4aeB HOCAT JUOO0 (HEeHOMEHOIOTHYECKH, 100
YUCJICHHBIA XapakTep, 0e3 CTPOroro MareMaThuyecKoro aHaiausa.
Hacrosimmast crtaThsi BHOCHT BKJIQJI B JIUTEPATypy TEM, YTO CTPOHUT
MPOCTYI0, HO AHAIMTUYECKHU PEIIaeMyI0 CUCTEMY APOOHOTO MOPSIKa,
MOJTHOE AHAJIMTUYECKHUE peIICHHs] ToiydeHa dYepe3 (DyHKIUIO
Murrtar—Jledduiepa u mokazaHa yCTOMYHMBOCTh CHCTEMBI M IOKa3aHa
CYLICCTBOBAHHMS W €IWHCTBEHHOCTh pelIeHUs. TakuMmM o0pasom,
MIPEJICTAaBICHHAas MOJielb OOBEAMHSIET CTPOrMil MareMaTH4ecKUn
aHaJIU3 M TPUKIATHYIO SKOHOMUYECKYI0 HMHTEPIIPETAINIO, 3amOTHISA
pa3pbIB MEXAY NPUKIAIHBIMA SKOHOMUUYECKUMU MOJIETISIMU U TEOpUEH
JTPOOHBIX MTPOU3BOIHBIX.
PaccMotpum cuctemy ApoOHOTO MOpsIIKA:

CLE()=0U(t) -y E(1),
CUU(t)=-8U(t) + yE(t), O<a<l, §>0,7>0. (1)
U(O) = anE(O) = E0>

U(r) U, -5y
Eciu 0603HaunMm, yto X(¢) = , X, = , A=
E(?) E, o -y
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Torma  ypaBuHenus (1)  mpuMeTr — KOMIIAKTHBIH  BHI:
Cax(r) = Ax(1), x(0) = x,. 2)

Jemma 1(o coxpanenusa odbwezo nacenenus). Ilycrs U(t), E(t)
-pemtenus cuctemsl (1). Torma Vi>0,U(t)+ E(t) = N(t) =U, + E,.

Joxkazamenvcmeo. CnoxxuM ypaBHeHUs: cucteMsl (1):

CLEt)+CU@)=0U(t)-yE({t)-oU(t)+yE(t)=0

Takum oOpazom, ¢yukuus S(¢)=U(t)+E(f) ynoeineTBopser
npobHoe  ypasHenms ~Kamyro  NpS() =0, S(0)=U,+E,=N
. U3 obmero Buaa pemenns ypasuenns Npy(t) =0 [3]cnenyer uro
S(t)=S(0)= N. Cnenosarensuo U(t)+E(t)=N, Vi 20.

Teopema 1(cywyecmeoeanue u eouncmeennocms). Jiis moObIX
HAYaJIBHBIX JAHHBIX X, € R’ 3agaunm Komm (2) MMeeT eqMHCTBEHHOE
rmobansHOe pemenne x(¢) € C ([O, oo);Rz)

Jlokazamenscmeo. Paccmorpum  oOuryto  cucremy  Kamyrto
Cex(t) = f(t,x(2)), x(0)=x,,t1e f:[0;00)xR* - R* nenpepbieua u
YIAOBJIETBOPSET YCIOBUIO JIMMIIKIA MO X Ha KaKIOM OrpaHHYCHHOM

MHOJXKECTBE. B HaIeM ciyyae f(t,x)= Ax, He 3aBUCHUT OT
t u sBnsieTcs uHeHoM mo X . To f mnoGanbHo Jlenmmia:

|7@.0=f@ | =[4Cc=| <|4]-|x=y]. Hssectro, uro s
TaKUX CHUCTeM ApoOHoro mopsaka [5][6] 3amaua Komm skBHBaieHTHA
HMHTErpaJIbHOMY yYpaBHEeHHIO Bonbrepa:

t
x(t)=x,+ f ! (t—17)"" f(z,x(r))dx. ?3)

)

— 1 a-1
B nammem cysae: x(1) = x, e ! (t—7)*" Ax(r)d.

Paccmorpum  mpoctpanctBo X, =C ([O,T |; ]Rz) C  HOpMOIi
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=max
T 0<t<T

||x |x(t)|| Onpenenum oneparop 7:X, = X, mo ¢opmyne

1 -
npaBoif wactu (3): (7x)() = x, + mj(f —7)* " Ax(r)dr. Oupum pis
0

[0~ @) <
<l

I ~0)" (@) - y(@)|dz <

a4l Ty
A( )”X y”X J.(T T) dr = A( ) ||X y”XT .
4 T
" Aa) a
Beibepem 7 nHactonmpko ManeiM, uto L, <O0. Torna 7 -

CKUMAIOIIHECS OTOOpakeHHWe Ha TojHOM mnpoctpanctee X;. Tlo
Teopeme baHaxa 0 CXKHMaroUeM OTOOPaXEHHWH CYIIECTBYeT W
€IMHCTBEHHA HEMOABIIKHAS TOUYKAa X € X, ABIAETCS €IUHCTBEHHHBIM
pemrenueM (3) Ha [O,T ] , a 3HauuT 3amada Komm (2) Ha [O,T].
IIpojomkas Iar 3a aroM Ha4MHas ¢ TOYKU I 1osydaeM eIMHCTBEHHOE
peleHre Ha KOHEYHOM OTpe3Ke [O,Tl ], a 3areM u Ha [0,%0) .

Teopema 2 (o pagnosecuu cucmemst). Cucrema (1) umeer
eIMHCTBEHHYIO cTaluoHapHyo Touky (U, E") , 3anaHHyio GopMylIiaMu
U :i N, E _L

o+y o+y
rne N=U,+E,.
Hoxazamenscmeo. CtanmoHapHasi TOYKA OMPEIEISETCS CUCTEMOM

0=-0U"+yE",
0=0U"—yE,
U +E =N.
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TlepBble [Ba ypaBHEHHsS SKBUBANCHTHBI ogHOMy: OU = yE . U3
wero U’ =%E*. [Toctaum B ycnosue U +E =N, 1O

TEVE =N > E=-—N
o o+y
S AL N
0 o O+y o+y

Jdemma 2. ITonoxum V()=U(t)-U . Torma V(t)
YIAOBIIETBOPSIET ~OJHOMEPHOMY ypPaBHEHHIO JAPOOHOTO  MOpsIKa
NV ()=~ + 9V (1), V(0)=U,~U" (4)

JMokazamenvcmeo. V13 nemvbl 1 MBI MOXEM CKa3arb, dYTO
E(t)=N-U(t). IlogcTtaBuB 5TO BBIPOKEHHUSI BO BTOPOE YpPaBHEHUS
cuctemsl (1):

NeU(t)=-SU(t)+ yE(t) = -sU(t) + (N =U(t)) = —(5 + »)U(t) + ¥ N.
Tenepp IIOJICTAaBUM U(t)= V(t) +U” TO TOra
Co(V+U )=~ +y)V+U)+yN

Torma U =

Tax kak U~ — cTaupoHapHas TOYKa, TO H3 TEOPEMBI

2: 0=—(5+y)U +yN .

Cnenosarensno, CpV(t)=—(5+y)V(t),uto u TpeboBanackh
JI0Ka3aTh.

Paccmotpum siBHOE pemienue uepes dynkiuo Mutrar-Jleddnepa
Y TIPUBENIEM TEOPEMY ISl SIBHOTO PEIICHUSI.

Teopema 3. Pemenne ypaBHenus (4) wuMeeT  BUJ

V(ty=U,-U)E, (=(5+y)t"),rae E, (z) - ¢yskmus  Mwurrar-

Jlebdnepa mnopsaka o: Ea(z)zz . CoOTBETCTBEHHO
=0 (ak"'
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peleHusl UCXOAHOM cucTembl (1) 3anmuinyTes Kak
U)=U" +U, ~U"E, (<5 + 7)1, (5)
Et)=N-U(). (6)
Jlokazamenscmeo. OOImUi BUI CKAJIIIPHOTO ypaBHeHHs KaryTo
Ngy(t) =Ay@®), y0)=y,, 0<a<l,

Ussecren u3 [7][4] u umeer Bup Y(t) = o E,(At”) . Ypasuenus (4)
SABJIAETCS YACTHBIM CIYYHM C
y(t)=V(t), y,=V(0)=U,-U", A=—(5+y).CnenosarensHo,

V(t)=(U, ~U")E,(~(5 +)t).

Hockonbky U(t)=U" +V(¢t), monydaem (5). @opmyna (6) cienyer
u3 Jlemmsr 1

E(t)=N-U(¢t). PaccMOTpUM aCUMITOTHYECKYH) YCTOWYHMBOCTH
CUCTEMBI.

Teopema 4 (acumnmomuueckan ycmouuueocms). Ilyctb

0<a<1,6 >0,y >0. Torma cranuonapuas touka (U ,E") cuCTeMbI
(1) acUMOTOTHYECKH YCTOWYMBA, TO €CTh IS JIFOOBIX HAYaIbHBIX

nampppx limU@)=U", limE(t)=E".
> t—0
Joxaszamenscmeo. Paccmorpum marpuily A. EE coOcTeeHHBIE

SHAQUCHUA HAXOAUTCA U3 YPABHCHUSA

—-0—-4 A
det(A—Al)=det =0.
o —y=A

HerpynHo — mposeputsh, uto  f =0, L, =—(5+y)<0. [
nuHeitHo# cuctembl Kamyto tmma C5X = AX wussecten kpuTepwii

ACUMIITOTHYECKOW YCTOMYMBOCTH U3 [7], eciii it BceX COOCTBEHHBIX
3HAYeHUH A, MaTpuIlbl A BBIIIOIHEHO YCIOBUE
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|arg<ﬂk)|>%, (7

To HyneBas TpaeKTOpHsl aCUMIITOTHYECKH yCTOW4YMBa. B Hamiem
ar

coyun A, <0 mnosTomy arg(A)=m, " |arg(/12)|:7z>7 JUIS

moboro 0<a <1. Bropoe cobcrBeHHOe 3HadeHue A =0 CBs3aHa

C COXpaHEHHWEM MacChl W OTBEYACT HEUTPAIbHOMY HAIPABICHHUIO
BIONL runepmiaockoct U+E=N, B KoopauHarax OTKJIOHEHUS

V(t)=U(t)-U" nuHammka ompenensercs Tonbko A,. W3 sBHO#M
dopmymer (5) BumHO, uTO limE, (—(5+y)t*) =0 W, CIENOBATENBHO,
t—©

limU(t)=U", }im U(t)=E To ecrh paBHOBECHE aCHMITOTHYECKH
—®

t—0

ycroiunBo. C SKOHOMMYECKOM TOYKHM 3pEHHUS PBIHOK Tpyla
o0nagaeT yCTOMYMBBIM paBHOBECHEM, K KOTOPOMY cCHCTEMa
CTpeMUTCs pH (UKCHPOBAHHBIX MapaMeTpax mnepexonoB. OmHako
u3-3a ApOOHON JAMHAMHUKHM CKOPOCTh CXOJMMOCTH HMXKE, 4YTO
0o0BsICHSET 3aTsKHYI0 Oe3paboTuily mocie Kpus3ucoB. Pemenue
yepe3 ¢ynkuuo Mutrar—Jledduepa mokaszpiBaeT JIMTENBHOE
BIMSHME HadyalbHBIX YCIOBUH M MOAYEPKUBAET HEOOXOAUMOCTH
paHHEW YKOHOMHUYECKOHN IOJIUTUKU.

Jlureparypsbi:

1. Misra, A.K., Singh, A.K.: A mathematical model for
unemployment. Nonlinear Anal. RWA 12, 128-136 (2011)

2. Misra, A.K., Singh, A.K.: A Delay Mathematical Model for the
Control of Unemployment. Differ Equ Dyn Syst (July 2013) 21(3):291-307

3. G.N.Pathan, P.H.Bhathawala, A Mathematical Model of
unemployment with effect of self employment, IOSR- JM, 11(6), 2015,
pp.37-43.

20262 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA S

SO




H.M. ?Kabo6opos, Tyiiuuee Capoop I'oghypstcon yenu. Mamemamuueckoe mooenuposanue 155
be3pabomuyu Ha 0CHOGe cucmembl OUPGepPeHYUaATbHBIX YPaGHe ULl OPOOHO20 NOPAOKA

4. Pathan G.N., Bhathawala P.H., A Mathematical Model for
Unemployment-Taking an Action without Delay, Advances in Dynamical
Systems and Applications., Volume 12, Number 1, (2017) pp. 41-48

5. Kunbac A.A., CpusanoB X.M., Tpyb6auér C.K. Teopus u
npumenenue OuP@epeHyuanvbrblx ypagueHull OpooHo2o nopsoka. — M.
®dusmarnurt, 2006. — 528 c.

6. Diethelm K. The Analysis of Fractional Differential Equations:
An Application-Oriented Exposition Using Differential Operators of
Caputo Type. — Berlin: Springer, 2010. — 247 p.

7. Matignon D. Stability properties for generalized fractional
differential systems // ESAIM Proceedings.—1998.—Vol. 5. —P. 145-158.

8. Surekha B. Munoli, Shankrevva Gani. Optimal Control Analysis
of Mathematical Model for Unemployment, Optimal Control Applications
and Methods Published online in Wiley Online Library. DOI: 10.1002/
oca.2195. 2015.

9. Surekha B. Munoli, Shankrevva Gani. A Mathematical Approach
to Employment Policies: An Optimal Control Analysis, International
Journal of Statistics and Systems. Volume 12, Number 3 (2017), pp.
549-565

10. N. Jabborov, S. Eshdavlatova, S. Tuychiyev, Epidemik kasallik
tarqalish modelidagi “asosiy reproduktiv son” ning ahamiyati va uni
topish usullari /«ACTA NUUz». —2025. — T. 2. — Ne. 2.1. — C. 67-74.

11. XKa66opos, H.M., Tyituues C.I. u Empnasmnarosa C.E. «Ouenka
ypoBHS 0e3pab0THOCTH C MCIOJB30BAHUEM MATEMaTH4YECKOTO
monenupoBaHusy. «ACTANUUZ» 2.2.1. 1 (2025): 125-131.Pel ilitatus
quam a que venditatur magni quis et, ullaborem. Itatis mil mollaute sequi
verior alignihitate sunti dus seditatibus alit, et ent venet exerat.

12. Cepernatio molor am alique culpa debis aut ut illacium ut antium
autaspernati veribus, ea corendis ne suntur re repera voluptatur, omnimus
remolupis ditae qui bla prorum fuga. Ut restiur sed molesci tasped utatur
re sus, erepele nducimp osandior autat.

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA Soes.




156 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

PAKAMJIN UAEHTUO®UKATIHIUA BA MOHUTOPHUHI'

TEXHOJIOTUAJAPU ACOCUJA TAJTABAJTAPHUHT

PAOJIVINT'Y BA HINTUPOKUHU HA30OPAT KUJINII
3APYPUATH

A. Normurodov, Nizomiy nomidagi O ‘zbekiston milliy universiteti
Anigq fanlar oliy maktabi dekani, PhD, dotsent.

Yoy maxonaoa o6ynascaxk ungopmamuxa yKumyeuuiapuHuHe
npogeccuonan KoMnemeHmiueunu pakamiu SKOmu3um uapoumuoa
mMpancgopmayus KUIuw Myammonapu maxiun Kuiurnaou. Maxonaoa
lI'epmanusa, Aunenus ea Poccuanume uneop masgxcpubanapu acocuoa
uHgopmamuxa  YKUMYSUULAPUHUHE — KOMIEMEeHMIUSUHU — OUWUPULU
ooumMutl 8a OUHAMUK HCaApaéHauu cababau pakamiu uoeHmugurayus
84 MOHUMOPUHE MEXHONOUSANIAPUHU KYIIAUWHUHE 0013ap0O MAcanaiapu
eépumunean. HEMIS ea LMS naamgopmanapunu oupnawmupysuu
UHHOBAYUOH MOO€elb MAbIUM CUDAMUHU  HAZ0pPAM  KUTULUHUHS
waghghop mexanuzmu O6yauU MABKUONAHEAH.

Kanum cyznap: AKT, [yan mavaum, “4+27 muzumu, nokan
Mapmoxnap, uHgopmamuka YKUMy84uUcu, Kacouti KoMNemeHmiux,
Face-ID, QR-chck, GPS (Global Positioning System), HEMIS ea LMS
UHmMe2payusACy, MUSUMIAUIUK, TOUUXALAUL MAOAHUANU.

B oannoii cmamve ananuzupyromesa npobremvl mpancgopmayuu
npogeccuoHanbHol  KoOMNemeHmHOCmuy  Oyoywux npenooagamereil
ungopmamuxu 6 Kommexcme yugpogou skocucmemvl. Ha ocHoge
nepedosoeo onvima Iepmanuu, Awenuu u Poccuu 6 cmamove
oceewaomes.  akmyaibHble 8ONPOCHL  UCNONb308AHUSL  MEXHON02UL
yugposoii  uoenmuukayuyu U MOHUMOPUH2A, YYUMBIBAS, YMO
nosvluleHue KOMNemeHmHOCmU npenooasamenei  UHDOPMAMUKU
A671eMCS HeNnpepbl8HbLIM U OUHAMUYHBIM npoyeccom. Iloouepkusaemcs,
YUMo UHHOBAYUOHHASL MOOenb, cowemarouias niamgpopmor HEMIS u
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LMS, cmanem npo3paunvim MexaHusmMomM MOHUMOPUH2A Ka4ecmed
00pazo6anusl.

Knrwouesvie cnosa: UKT, oyanvroe obpazosanue, cucmema «4+2»,
JIOKAIbHblE cemil, npenooagamentd UHGOPMAmMuKu, npogheccuonalbHas
komnemenmuocmo, Face ID, QR-nposepra, GPS (enobanvhas cucmema
nosuyuonuposanus), unmeepayusi HEMIS u LMS, cucmemnocmeo,
KYIbMypa npoeKmupOo8aHusi.

This article analyzes the challenges of transforming the professional
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. It emphasizes that an innovative model combining the
HEMIS and LMS platforms will provide a transparent mechanism for
monitoring educational quality.

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.

WHCOH KanWTaaMHU PUBOKIAHTHPHUII Ba TAbIUM TH3UMHUHHU
MOJIEpHHM3alMsl KWINII I[IApOMTHJA IeJaror Kaapriap Taiépiaiu
cudarura Kyiuiaaurad ranadiaap SHIY CTpaTeruk 00CKUUra Ky TapuiIu.
bynaxxak nHpopmaTuka YKUTYBUUIAPUHUHT KaCOMI KOMIIETEHTIUTUHU
OLIMPUII MacallaCh cOXaJaru TEXHOJIOTUK IIX/IaT Ba I1100ajl pakaMin
Tpanchopmanys Tydaitim 1013apOnur sHaaa OUIH.

Nmma® 49ukapumr Ba  TabIdM — COXAJIAPHHUHT  TEXHOJOTHK
axuHiamysu (Convergence) MapouTHia YKUTYBUMHH HadakaT CTaTUK
OunMM, OaJIkKi TabJIMM MyacCacaCHHUHT paKamiIu HH(paTy3WIMaCHHU
JOMMXANOBYM “TU3UM apXuTeKkropu” cudaThaa aKUIAaHUIINHA

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA Soes.




158 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

TAaK030 KWIMOKZA. Y30ekucToH Pecmy6mukacu IIpe3uieHTHHHHT
[1D-150-con  dDapmonuma Oenrwianrad Basudanap JAoupacuia
nyan TabauM Ba pakamin mMoHutopuHT (Face-ID, QR-check, GPS-
TanabaHUHT TeOJOKAMSICUHN BepU(UKALUSI KUINIT) KaOM MHHOBALIMOH
MEXaHU3MJIapHU SKOpUN 3TUIl AaBp Tanabdbu [1] ne® TabKuajJaHTaH.
IOxopuparnnap Ounan Oupra MaB3yHMHI J0J3apOJMIMHU KyHuIaru
bynaaMenTan oMuiIap OuIaH XaM acociam MyMKHH:

AKT coxacuparum sHTWIaHMLUIAp LMKIA (MacajlaH, CyHbUH
WHTEJJIEKT, OylyT/IH TEXHOJOTHusUiap Ba KUOepXaB(CHU3IMK) TabJIUM
CTaHJAPTIAPUHUHT SHTWJIAHUII TE3NIMIHJaH aH4ya Te3. by oca
VKUTYBUMAAaH Hadakar CTaTUK OUIUM, OajIKu “AOMMUMN TabJIUM OJIUII"
KYHUKMacHHU Tanad 3Tajau.

3aMOHaBUH TabIUMM IapaJurMacuja TapMOKJIApHU JioMMXajall
xapaéHu Hadakar TeXHUK KOH(Urypauusuiapiap MaxmyH, Oaiku
TaBJIMM MYaCCACAaCMHUHI PaKaMJIM 3KOTU3MMUHH MIAKIUIAHTUPYBYH
dbynmamenTan nougeBop (Infrastructure as a Foundation) cudaruna
TaIKUH HSTWiagd. by JkapaéH TabiuM MyXUTHIAru axoopoT
OKMMJIADUHUHI ~ BEPTUKAJl  Ba  TOPU30HTA]  WHTETPALUSICUHU
TabMHHJIOBYM KOMMYHHUKAIIMOH MAaTPHUIIAHHU BYXKy/ATra KEITHPA/IH.

[y wmyHocabar OwnaH, Oynakak AXOOpPOT TEXHOJOTHUsIIAPH
YKUTYBUMCHHUHT KacOuil Kuédacu aHbaHABUN ONEPATOPIUKIAAH

“TH3UMITI apXuTeKTop” (System Architect) MaKOMUTa
TpaHC(OPMAIVIAaHUIINA CTPATeruk 3apyparaup. byHna YKUTyBYMHUHT
(byHKIIOHAT Basupanapu Kyiuaaru UJIMHUI-METOOJIOTUK

OOCKUWIapHU Kampad oJiaju:

TabnuM MyXUTHHHHT JHJAKTHK SXTUEKIAPUIAH KEIHO YHKHO,
TapMOK TOTIOJIOTHSICHHUA MaKCaJJTH CTPYKTYpaJalll;

®du3uK TApMOK KypHJIMaIapy Ba BUPTyasl TabJIUM Iu1ardGopManapu
(LMS, HEMIS) ypracuaaru y3mykcu3 HHTep(HEHCHH TabMHUHIIALL;

MablyMOTIAPHUHT  SXJIUTIATH  Ba  KOH(DHIESHIIMAILTUTHHU
TabMUHJIOBYH KYTT 00 CKHYIH XUMOSI IPOTOKOJUTAPUHHY IIAKJTIAaHTHPHIIIL.
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Xynoca Kwinb aiftranna, Oynaxak YKUTYBUMHUHT ‘‘TU3UMIIA
apxutekTop” cudaTtugard IMaKUIAHUWIIN TabIUM MYyacCaCaCUHUHT
TEXHOJIOTHK OapKapOp/INry Ba pakaMJiIu aAanTUBIUTUHU Ka(oIaTioBuu
acocuit oMuJ1 OYIM0 XU3MAaT KWIMIIMHU TAbMUHIIAII 3apyp.

ByHra spummi y4yH negaror kaapjiapHu Ta€pianiga aHbaHaBUI
ycyluiapAaH Bo3 KeunO, qyan TabiauM Ba pakamuin MonutopuHr (Face-
ID, QR-check, GPS- TamaGaHWHT TEOJOKAIUSCUHU BepUPUKAIIUS
KHWJTUIIT) KaOU HTHHOBALIMOH MEXaHU3MJIApPHU TabJIUM Kapa&HUra sKopui
STUII MyaMMOJIAPHUHT €4MMUTa alJIaHUII MyMKUH [1].

MabiiyMKH, Xankapo MHKECAA VYKUTYBYM KOMIETEHTIMTU
KaThUil KacOuii cTaHAapTIap OWiaH OeNnruiIaHaAl, MUCOI YUYyH:

I'epmannst Taxkpubacunma: “Berufspraxis” Ttamoiimnm acocuia
VKUTYBYM KamMHJla 5 WWIITUK caHOAaT Takpubacura sra Oynumm tanad
stunanan Mronxen Texuumka YauBepcutretu (TUM) «Digital Twiny
koHnenmusicu [4]. Iy Owmman Oupra AXOOpOT TEXHOJOTHIIAPU
VKUTYBYNCHHUHT ~ KOMIIETEHTIUTH (akaT JacTypuil TabMHUHOT
OunaH 4exsaHuO KoiMmai, Oalky pakamid Ba (HU3UK TH3MMIIAPHUHT
unterpanusicuan (Cyber-Physical Systems) Oomkapumn gapaxacura
KYTApUJIUIIN JIO3UM.

Aurus Taxpubacuna: AHDIMSHUHT OJUM TabJIUM THU3UMUAA
yxutyBuminap komrereHTiuru UKPSF (UK Professional Standards
Framework) crannaptu acocuaa taptubra conuHaau. Yimly craHaapt
noupacuna AXOOpPOT TEXHOJIOTHUSIIApU YKUTyBUMCHIAH Hadakar
Hazapuii oM, 6anku rokopH napaxanaru “Digital Fluency” (pakammu
MOXMPJIUK) Tanad sTunaau [6]. AHIIKSA TabIUM MOJEIHAA paKaMIIn
MOXHUPIIUK IIyHYAKH TEXHUK KYHUKMa 5Mac, OajaKkd YKUTYBYMHHHT
TabJIMM >KapaéHUHHM pakaMiid OOMIKapUIIIard MabMypUHl Maxoparu
cudaruna 6axonanaau. by komnereHus goupacuia:

Viurysan Tabaum MyxuTHan (LMS) IHAaKTHK Makcajuiapra
MOCJIAIITUPA OJIUIIIH;
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MabMypuil roKkIaManzapHiu (Japc »kaaBaid, JaBOMaT, XUCOOOTIap)
ANIEKTPOH IIaTopManap OpKaId alrOpUTMIAIITHPHILH;

Tamabanap O6unan Kaiita anokanu (feedback) pakamiu Bocurtanap
épaamua Te3kop Ba madQod Tamkua STUILN MyXUM XUCOOIaHaIH.

Mucon yuyH 6uszna O6ab3uma yupa® TypaauraH jaapc >kapaéHUHU
KY4upuIl €KUM BaKTUHH Y3rapTUPHII >kapaéHu, AHIIUS Taxxkpubdacu
(macanan, UCL &xm Manyectep yHHBEpPCUTETH)Ia aBBasaMOop
y3raptupuiira aHuK cababHu Tanad kwiaau. Jlapc MamFyinoTHHU
Kyuupuin Tyrpucuna YkutyBun HeRo Tu3umum opkanu TanaGHoMa
o0opanu. by tamabHOMamm Qakar oObekTHB cababmap (Kacayuluk,
unmuit koHpepennus €ku 0omka cadbadmap) kypcarmianu (Oy cabadmap
pyiixatu yHUBEpCUTET KEHTalluAa TacAuKJIaHraH), mIyjaap Owiax
Oupra TH3MM aBTOMATHK DPaBHIIA TaladaJlapHUHT OOIIKa Japciapu
ounan TyKHauyB (clash) Hyknuruau, Oy ayquTopusi MaBxKyIIUTHHU
TeKmupaan Ba OyHIal Xonatimap MaBxkyn Oyiaca YKUTyBUMTA paj
*aBoOu Oeputau.

TamabHomara wxo0uii xaBoO Oepwiica, TaynabamapHu Xxabapaop
KWJIUII TU3UMU Japc KYUYMPUITAHIUTH XaKuaa TanadarapHUHT MOOMIT
tenedonmapura  Ba TanabalMK TOYTACHTa AaBTOMATHK PaBHIIIA
STHTUJIAHTaH JKaJ(BaJl Xakuaa xabap 6opaau. Xap Oup Kyuupriran aape
tuzumaa “Record of Change” cudaruna caknanaau. by mabiaymotiap
VkuTyBunHUHT Mnumk KPI kypcarkuanapura Ba TabiuM CHUpaTHHU
6axomam (TEF-Teaching Excellence Framework) sxapaénura canouit
TabCUP KUJIUIINA MYMKUH.

Takmud srunaérran Face-ID, QR-chck, GPS (Global Positioning
System) TanabaHUHT T€OTOKAIUSCUHH BEpUPHUKAIIS KUITUII TU3UMIIAPH
IOKOpUJArd KapaCHJIapHU TYIIUpyBUM cudartuaa MIIATUIUIINA
camapaIopIMKHA OIITHPA/IH.

Poccust Taxpubacu: Poccus dDenepalldsCUHUHT €TaK4d OJUN
TabJIUM Myaccacanapu, Xxycycad, M.B. JlomoHOCOB HOMMaaru
MockBa naBnar yHuBepcutetd (MI'Y) Ba MockBa naBiar TeXHHKa
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yausepcuret (MI'TY) Taxxpubacu uryHu Kypcataauku, THPOpMaTHKa
VKUTYBUUCUHUHI ~ KOMIIETEHTIUTIHM  Hadakar Tail€p  gactypuid
MaxCyJloOTIapHH KyJIall, OaaKu TapMOK KapaéHiapuHu (QyHIaMeHTal
Jlapaxkaja TyIIyHuUI ounad Genrunanamm [7].

Poccust tapnum Momenuua Oynaxak YKUTyBUMIapJaH KyWujaru
Mypakkad KOMIIETeHIUsIap Tanad aTuiIaau:

TapMOK NMPOTOKOJUIAPUHUHT UIIALI NMPUHIUIUIAPUHUA aJITOPUTMUK
Jlapaxcaja Jouxanai OJIUILL

JIOKaJ TapMOKJapJard MabIyMOTIap OKHMHUHHM MAaTeMaTHK
MoJiesuIap €praMuia TaXJ Ml KWIUII Ba ONTUMaJUIAIITHPULLL.

Pocccns taxpubacu Oy naxkak yKUTyBUMHH Hadakar GoiaanaHyBuy,
0aJIKy TEXHUK MyaMMOJIapHH 9yKYp TaX M KHJ1a OJIaUraH “MyXaHuc-
nezaror”’ cudaruia MmakUIaHUIINTa XU3MaT KUJIau.

By sca taknud sraérnaérran HEMIS Ba LMS tusumnapuaaru
API nHTerpanusIapuHy TYIIYHUII Ba OOLIKApUII YUyH 3apyp Oyiran
dbynmamMeHTan OuauM 0a3acUHM SPATUINTA XU3MAT KU MyMKHH.

PecnyOnukamu3na TabIMMHU pakaMJIAITHPHIN Ba Oyimaxkak
YKUTYBUMJIAPDHUHT KOMIETEHTIUTMHU PUBOXKIAHTUPUII Macajajlapu
OMp Karop TAaHUKIM OJIMMIIAD TOMOHHMIAH (yHIAMEHTANT TaIKUK
STWITaH:

ITpodeccop M. Apumos, TabInuM KapaéHUHU aJITOPUTMIIALITHPHIL
Ba MAaTeMAaTHK MOJCIUIAIITHPUII METOAJApUHH 3aMOHAaBHH axOopoT
TEXHOJOTHsJIapu OWIaH MHTErpans KWIKIIIA CaJIMOKIM Xucca
KYIIraH oJumiIapJad Oupuanp.

[Ipodeccop A. AOIYKOIUPOB, TABIUM MYXHTHHH paKaMJIAIITH-
pumga  “TU3UMIMWIMK® ~—~ ME30HMHM  WITapu  Cypajd.  YHUHT
KOHLEMNIMACUTa Kypa, axOOpoT TEXHOJOTUsIapH TabiauMaa ¢akar
TEXHUK BOCHTa 3Mac, OajKy IMEJarormK Makcaj, TabJIUM Ma3MyHH
Ba MOHUTOPHHI apa¢HIapuHU OMPIAIITUPYBUU SIXIUT JUJAKTHK-
TEXHOJIOTHK TU3UMIUP.

Maxonana raknud stunaérran HEMIS Ba LMS unrerpanmscu ymoy
TH3UMJIWIIMK TaMoiuiura tasau0, Face-ID, QR-chck Ba GPS (Global
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Positioning System) MabJIyMOTIapHHHU SITOHA paKamJIu 3aHxupra (data
chain) Gupmamrupany Ba TabauM cudaTiHM OomKapuiia 00bEKTHUB
KUOEpHETHUK LUK sIpaTajiy.

[Tpopeccop M. MamapakabOBHUHI WIMHK  Kapanuiapujia
Oynaxxak YKkuTyBuMHHUHT “‘Jlodnxamam mananusta’” (Design Culture)
KOHLEMNIMACH TabIUM CU(DATUHM TabMHHIOBYM (PyHIAMEHTaT OMUII
cudaruia TaIKUH STUIAIU. YOy KOHLEHIMSHUHT METOIOJOTHK
MOXMATU IIyHJAAH HOOpaTKW, 3aMOHAaBUN MeJaror aHbaHaBUN
“ax0opoT perpaHcusTOpu”’ (OMIMM y3aTyBuM) (QYHKIUSACHUIAH BO3
KeunO, MHTErpajl TabJIMM MYXUTHHHHI apXUTEKTOPU Ba JIUAAKTUK
KapaCHJIApHUHT KOHCTPYKTOPpHU crdaTtraa HaMOEH OYITUIIH JTIO3UM.

Taxkmud stunaérran Face-ID, QR-check Ba GPS-Bepudukanus
TU3UMJIApU  yIIOy KOHIENIUSHUHT MaHTHKHHA JaBoMH  Oyiuo0,
VKUTYBUYMHHM [1aCCHB-MabMypUil Ha3opar (JaBOMaTHU KaWjJ STuUll,
MHTU30MHM MOHHUTOPHUHI KWIMII) IOKMAAH 0301 JTaau. by »nca
MEAAaroruK >kapa€Hjaa “UHTEIJIEKTyal PEUHKUHUPHUHI XOAMCACHHU
103ara  KeATUpHO, YKUTYBUMHUHI acOCHUH  JTUKKAT-9bTHOOPHHU
TaBJIMMHHU WXKOAUHN JloiMxanamra Ba Tajnaba OunaH (aon AUIAKTHK
MYJIOKOT YpHATHUINTa HYHANTHPHUIN YUYH 3apyp OynraH “mxonuii Bakr”
(creative time) pecypCHHHU MIAKITAHTUPAIH.

3aMoHaBM Ieparorukajga Oynaxak YKUTYBUMJIAPHUHT paKamiind
KOMITETEHIIMSUIADUHU PUBOKJIAHTUPUII Macaiacu mpodeccopiaap H.
MycnumoB Ba @. 3akupoBa TOMOHHUJAH THU3UMIIM PaBHUILAA TaIKUK
STWIraH. YJIapHUHI WIMHUH KOHUenuusulapura kypa, ‘“‘Paxamun
TabIMM’~ IIYHYAKU TEXHUK BOCHTAJAp TYIUIAMU dMac, OajKu TabJIUM
MYXUTHHH METOJIUK >KMXATAaH KalTa JoWnxajaml Ba YKUTYBUYMHUHT
KacOmii (haoTMATUHU paKaMiId TpaHC(hOopMaLUs KUIHII Kapa&HUANDP.

Oxopuaa Ttaxiaun KUIMHTaH MaxaJUlMil  mpodeccopiapHUHT
KOHLENTyal —Kapauulapy yMyMud OWp METOAOJIOTHK Xyjocara
TasHa/M, SbHU pakamiu OOLIKapyB BOCHUTAJIApU TabJIUM >KapaCHUIa
VKUTYBUMHUHT MabMypHI-HA30paT FOKIAMAaCHHUA ONTHMAJUIAIITHPHII
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Ba YHUHT WKOAUN-IIOMMXaBUM (DAONUATH YUyH KEHI HMMKOHUSTIAp
sIpaTUILTa XU3MaT KWINLIH JIO3UM.

Tankukoraa raknmud stunaérran, Face-ID, QR-chck Ba GPS (Global
Positioning System) Tuzumuiiapu Hadakar TEXHUK MHHOBALWSA, Oalku
“BaKT peCypCUHH TEXKalll Ba TUAAKTUK madPoPINKHI TABMUHIAIT HA
amManuérra TaTOMK STULIHUHT caMapajii MEXaHU3MHU XUCOOIaHaIH.

Kyitnna Xankapo Ba Mumumii Tabiuma npogeccop-yKuTyBUNHUHT
“KommereHmus’cura  KyWwiaraH  Tama0map  KUECMHA  TaXJIWIU
KeJITUPUJIITaH.

1->xanBas.
JaBmnar Acocwuii Tamoiini / [Pakamiu Gokyc  |Amanuii Tanad
Crannmapt (Digital Focus) (Professional
Practice)
Digital Twin Kamupa 5 vinmmmk
I'epmanus “Berufspraxis” (Pakammnu aru3) MHAYCTpHUAJ CTax
TEXHOJIOTHSIIApU  |Tasiad STHIIAH
.. Mabmypuii-
Digital Fluency TeXHOJ}II(I:rHK
AHTIHA UKPSF (Paxamun
OolKapyB Ba Tasnada
MOXHPJIUK) N
OuiIaH KaiiTa anoka
Tapmok
ANTOpUTMUK
DyHnameHTan MIPOTOKOJUTAPUHHI
Poccus érnamys Ba MaTeMaTHK TACTY DUl Iapaaia
Y MOZEIUIAII THPHUII “1yP P
JIOWMXaJIall.
Hyain tabnum Ba
v [1d-150/ HEMIS Ba LMS «4+2y TH3UMuIa
VY306ekncTon .
TU3uMIMITHK WHTErpatsisicu paxKamiu
MOHHUTOPUHT.
Taxmunm  kaaBanra Kypa amammii  taxpuba (I'epmanns),

MabMypHi pakammamTupuil (AHMINS), AITOPUTMHUK Tau€prapink Ba
noiinxnamtupuil (Poccus), Tusumnu unterparus (Y30€KUCTOH — STHTU
MOJIEITb) acocuIa KHECUI TaxX THJT KWJIAI UMKOHUHU SIPATHIINA MyMKHH.
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PuBoknanran gaBnatnap Taxxpubacuga YKUTYBUM KOMIETEHTIUTH
Hadakar OwnmM Oepurl, Oalku Mypakka® TEXHOJOTHK TH3UMIIAPHU
OOLIKAPHIIra  HMyHAITUPUIAraH.  Y30EKHCTOH  ydyH  TaKiIud
ATHIIAETraH MOJENh YOy XamKapo TaxpuOadapHU MUUIMN TabJIUM
wiatpopmanapu (HeRo/HEMIS/LMS) Ouiian cMHTE3 KWIJIMII OpPKaJIH
y3ura xoc “Pakamiu HazoparT Ba JMIAKTHK CHUHEPrus (OWpraivkia
XapaKaTIaHUI) MyXUTHUHU SIpaTaId.

Wudopmarika Ba axOOpOT TEXHOJOTHSIIAPH YKUTYBUHIIAPUHUHT
KOMITIETEHTJIMTUra KyWWIraH Xallkapo Ba MWUIMKA MOJEIAPHUHT
KUECUI TaxXIMIM IIYHH KYpcaTaJuKd Xap OHp JaBIATHUHT TabIUM
TU3UMUJIATH YCTYBOD MyHanmunuiapuan (AMannét, Pakamim MOXUPITHK,
AJTOPUTMUK OMIIUM Ba TU3UMIIMIIMK) TAIIKIII ATa/IH.

I'epmanusa (Canoamea uynanmupunzan): “Industrial Practice”
SHT 0KOpH Oajutra sra. By YKUTYyBUMHMHI Kamujaa 5 WMIUIMK caHOAT
taxxpubacu Ba «Digital Twiny» koHIenusicu OunaH OOFIIUK.

Anznusa (bowxkapysza uynanmupunzan:) “Digital Fluency” 6yitnua
€TaK4d. YIap YKUTYBYMHUHI MabMypPHUH-TEXHOJOTMK MaXOpaTUHU Ba
tanabanap 6unan pakamiu MyiaokoTHu (UKPSF crannapru) Oupunuu
YpHUHIa KysiIH.

Poccua (@ynoamenman oOunum): MOHAEIIa acoCHil IBTHOOD
”Algorithmic  Design” (anropuTMuk JjoWuxanami) HyHaauIImra
Kapatwiran 0ynu0, Oynakak nemaroriapjal TapMOK MPOTOKOJIapH-
HUHT HIUTAIl TPUHOUIUIADUHU QJITOPUTMUK Japakajaa Jiohuxamail,
JIOKaJI TapMOKJIap/lard MablIyMOTIap OKMMHHHM MaTEeMaTUK MOJeIap
€paaMua TaXJIWI KWIHII Ba ONITUMAIDTAIITHPUII Taslad dTHIIAIH.

3736e1<ucmon(Humezpauu}lea3epuqu<¢muﬂ):Taz[KHKOTz[aTaKnH(b
sTunaérran Monenp “Systemic Integration” (TH3UMIIM MHTETpaIus)
Ba “Digital Validation” (pakammm Bepudukaius) Me30HIapu Oyinya
IOKOpU TEXHOJIOTHK KypcaTkuuiapra sra. Ymoly konuenuus Face-ID
(buometpuk umaentudukanusa), QR-check (Teskop peructparus) Ba
GPS (reomosummon Bepudukanus) texHojorusmapuau HEMIS Ba

20262 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA S

SO




A. Normurodov. Pakamnu udenmuguxamyusi 6a MOHUMOPUHE MEXHOI02USNAPU ACOCUIA
manabanapuune Gaoiiuey 6a UUMUPOKUHI HA30PAM KUIUUL 3aPYPUSIMU 165

LMS mnnardopmanapu 6unan sroHa IWAAKTUK 3amxkupra (data chain)
OMpIAIUTUPULIHN Ha3apAa TyTaaud. bByHnail wuHTerpanus TabiuM
*Kapa€HMJa HMHCOH OMWJIMHM MHMHUMAJUIAIITHPUO, TanabalapHUHT
(aomry Ba MIITUPOKUHU HAa30paT KUIUIIHUHT addod KubepHEeTHK
LIUKJJIAPUHY [aKUIaHTHPAIH.

Harmxana, aHpaHaBMil MabMypuil Ha3opar TH3UMH DPaKaMId
SKOTH3MM IIApOUTHAA TpaHchopMalUAIaHuO, TabIuM cupaTHHU
OOLIKAPUIIHUHT OOBEKTUB Ba JUHAMHK MOHUTOPHHI MEXaHHU3MMIa
allTaHUIIN MyMKHH.

TankukoT HaTHXKallapy LIYHH KypcaTaJuKH, Ayal TabJIuM Ba pa-
KaMJIM MOHUTOPUHT BOCUTAJIAPUHUHT HHTErpatsisicu TabJIuM cU(aTHHU
sHTA Oockudra onubd umkamu. Xosupaa Kywranwiaérran HEMIS
ax00poT TH3MMHU TabJIUM OOIIKAPYBUHUHI MYCTAaxKaM IMOWIECBOPHHU
saparau. buUpok, YKUTYBUM KOMIIETEHTJIUTMHU SIHTM OOcKHura oiu0
YUKHII Y9yH TU3UMTra JUHAMUK HieHTH(uKanus Bocutanapunu (Face-
ID, QR-chck, GPS (Global Positioning System) wHTerpamusi KUJIHII
non3ap0 macamaaup.

Maskyp €HOamyB pakamyid TabJIdM MYXUTHAA UKTUIOPIIU
TajnabanapHM aHUKJAI, YIAPHUHT FOKOJKOPIMK Ba  JIMIACPIMK
Me30HJIapuHu Oaxonamaa OOBEKTHB KHOEPHETUK LHUKI sipaTaiu.
Maxammuii taxxpubanu AHmmsg, [epmanus Ba Poccust Tabiaum
CTaHjapTiaapu OujlaH  YHUFYHJIAIUTUPUII  YKUTYBUMHU  TEXHHK
IOKJIaMaJIaH 03071 KHUJIUO, YHUHT (aoIUATHHH TYJIUK METOIHUK, MIMUIL-
TaJKUKOT Ba MKTUAOPIM Tajabanap OWJIaH MIUIALI CTpaTerusuiapura
(mm3aiiH Qukpaam, crapramiap) TpaHchopMmalMs KWIUINra Xu3Mmar
KWJIUIIA MyMKUH.

Anaduériaap:
1. V36exucron Pecrmy6nukacu IIpesumentununr I1®-150-con
®apmonn. 21.06.2022.
2. Aripov, M. (2022). Theoretical foundations of computerization
in the educational process.
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3. Abduqodirov, A. A. (2021). Methodological systems in digital
education. Tashkent.
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education.

5. TUM Academic Press. (2022). Digital Twin concepts in technical
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6. Advance HE. (2023). The UK Professional Standards Framework
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7. Muslimov, N. (2021). Development of digital competence of
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8. Zakirova, F. (2022). Methodological foundations of «Digital
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GEOMETRIK OPTIKADAN MASALALAR YECHISH
METODIKASI

E L Jo‘rayev, Chirchiq davlat pedagogika universiteti
mustaqil izlanuvchi(PhD)

Ushbu maqgolada fizikadan masala yechish metodikasi keltirilgan.
O ‘gituvchilarga masala yechish bo ‘yicha dars mashg ‘ulotlarini tashkil
etish va o 'tish bo‘yicha tavsiyalar berilgan. Geometrik optikadan
masalalar yechish metodikasi yoritilgan.

Kalit so‘zlar: masala, kompitensiya, tezlik, masofa, sinish qonuni,
sindirish ko ‘rsatkichi, zichlik, burchak, vaqt, bosim.

B oaunoti cmamve npeocmasnena memoouxa peuwieHus 3a0au
no ¢usuke.. [lanvl pekomenOoayuu Ons yuumenei NoO OpeaHU3aAyuu
U nposedeHuro yueOHvIX 3auamuil no peuwtenuro 3aoay. Oceeujena
MEMoOuUKa peuwteHus 3a0ad no 2eoMempudeckoll OnmuKe.

Knrwouesnie cnosa: sadaua, komnemenyus, CKOpoCmy, paccmosiHue,
3aKOH NpeloMleHUs, NoKaA3ameib NpeloMIeHUs, NI0OMHOCMb, Y20],
8pemsl, oasieHue.

This article presents a methodology for solving physics problems.
Recommendations are provided for teachers on organizing and
conducting lessons focused on problem solving. The methodology for
solving problems in geometrical optics is discussed.

Keywords: problem, competence, speed, distance, law of refraction,
refractive index, density, angle, time, pressure.

O‘qituvchi tomonidan fizika fani dars mashg‘ulotlarida o‘tilgan har
bir mavzu, masala va eksperimental topshiriqlar o‘quvchilarda tahlil
qgila olish, matematik modellashtirish, eksperimental hisob kitoblarni
bajara olish hamda ilmiy asoslash ko‘nikmalarini shakllantirishi kerak.
Bunda o‘qituvchi kreativ yo‘naltirilgan metodik yondashuvlar taklif
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etishi kerak. Har bir masala o‘quvchi tomonidan mustaqil ravishda hal
qilinishi lozim bo‘lgan kichik ilmiy muammodir.

Har bir mavzu yoki demonstratsion o‘quv eksperiment,
laboratoriya mashg‘uloti va boshqa ko‘rinishdagi o‘quv mashg‘ulotlari
rejalashtirilgan singari masalalar yechish ham aniq rejalashtirilishi
talab etiladi. Fanga oid masalalar tanlangan metodikaga mos keladigan
aniq tizimni tashkil etishi va o‘qitishning ma’lum bir maqsadiga javob
berishi lozim.

O‘qituvchi taqvim rejasining biror mavzusi bo‘yicha masalalar
tanlaydi va ularni yechish ketma-ketligini va izchilligini aniqlaydi.
Tanlangan har bir masala tizimi ravishda bir nechta talablarni
qanoatlantirishi kerak. Ushbu tanlangan masalalalar shartida keltirilgan
jarayon yoki hodisani tavsiflaydigan kattaliklar va tushunchalar
orasidagi bog‘lanishning asta-sekin oddiylikdan murakkablashib
borishi asosiy didaktik talab hisoblanadi.

Masalalar tanlashda ko‘rsatilgan didaktik talablardan tashqari
har bir masalani tanlashda o‘qituvchi mo‘ljallagan magsadni amalga
oshirishi muhim ahamiyatga ega. Har bir tanlangan masala o‘quvchilar
bilimini oshirishga qandaydir hissasini qo‘shishi, Kkattaliklar
orasidagi bog‘lanishni tushunishni chuqurlashtirishi, tushunchalarni
aniqlashtirishi va ularning boshqa ko‘rinishlardagi mashg‘ulotlarda
yetarlicha aniqlanmagan va chuqurlashtirilmagan qandaydir yangi
belgilarini ochib berishi, olingan bilimlarni amalda qo‘llashga
o‘rgatishi lozim. Fizika masalalar — mazmuni jihatdan aniq, qat’iy
mantiqqa asoslangan va isbot talab qiluvchi faoliyat bo‘lgani sababli-
kommunikativ kompetensiyani rivojlantirish uchun qulay metodik
platforma hisoblanadi[1].

O‘quvchilarnifizikadanmasalalaryechishmetodikasigao‘rgatishning
ba’zi asosiy talablarini keltiramiz. Darsda va darsdan tashqari masalalar
yechishda jarayonida o‘quvchilar harakatining ma’lum ketma-ketligini
bosqichma-bosqich ravishda ajratib ko‘rsatishimiz mumkin.
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Birinchi bosqich. Masalani yechish masala shartini o‘rganishdan,
Xaqaro birliklar tizimida qabul qilingan belgi(parametr)lar yordamida
berilganlarni xatosiz yozishdan boshlanishi talab etiladi. Masala shartini
o‘rganish-bu masala shartida keltirilgan fizika hodisa yoki jarayonni
ko‘z oldiga yaxshi keltirib olish ya’ni idrok qila olish demakdir.

Ikkinchi bosqich. Masala shartida keltirilgan fizika hodisalar va
jarayonlarni mukammal ravishda har tomonlama qarab chiqish — bu
e’tibor berilishi muhim bo‘lgan eng jiddiy jihatdir.

O‘quvchilar diqqgatini shunga qaratish muhimki, bu tahlilda
ko‘pincha jarayonning boshlang‘ich va oxirgi holatini va ularni
tavsiflaydigan kattaliklarni aniqlab olish zarur bo‘ladi. Bu masala
shartini aniqlab olishga, harfli belgilarga mos indekslarni qo‘yishga
imkon beradi.

Uchinchi bosqich. Bu bosqichda masalalar yechishning tayanchini
aniqlovchi bosqich bo‘lib, ushbu fizik hodisa yoki jarayonni
tasvirlaydigan qonuniyat(formulalar, tenglamalar)ni topishdan, ya’ni
xotirada tiklashdan iboratdir.

To‘rtinchi bosqich. Hosil gilingan tenglamalar sistemasining aniqligi
yoki tenglamalar sonining noma’lumlar soniga mos kelishini tekshirish,
masala shartida berilganlarni zarur bo‘lib qolganda qo‘shimcha
tenglamalar tuzish uchun foydalanish, tenglamalar sistemasini umumiy
ko‘rinishda yechish, ya’ni hisoblash formulasini hosil qilish.

Yakunlovchi bosqich. Masala shartida berilganlarni hosil qilingan
formulaga qo‘yib hisoblash va izlanayotgan kattalikning son qiymatini
hosil qilish, masala javobini muhokama qilish.

Fizikadan masala yechishda o‘quvchilar quyidagi qisqacha metodik
ko‘rsatmaga amal qiladilar[2]:

1.Masalaning sharti bir necha marta o‘qib chiqiladi va u fizikaning
qaysi bo‘limiga tegishli ekani aniglandi.

2. Masalaning qaysi bo‘limga tegishliligi anglanadi, mazmuni
tushuniladi va masala shartida berilgan kattaliklar ,,XBS” da ifodalanib,
topish kerak bo‘lgan kattalik yoziladi.
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3. Masalaning shartiga mos keluvchi chizma chiziladi.

4. Masala shartida qanday fizik qonuniyatlar yotgani aniqlanadi.

5. Masalani umumiy ko‘rinishda yechish uchun ketma-ketlik
asosida masala shartidagi noma’lum kattalikni ma’lum kattaliklar bilan
bog‘lovchi formulalar hosil qgilinadi.

6. Masala yechishda qo‘llanilgan har bir qonun, qoida, formula va
fizik kattaliklar qisqacha izohlab boriladi.

7. Masala shartiga berilgan kattaliklar aniglangan formulaga qo‘yiladi
va hisoblanadi.

8.Masalaning javobini chiqarishda uning aniqligiga ahamiyat
beriladi va kerakli xulosalalar chiqariladi.

Istalgan sifat yoki hisoblash masalaning yechimi fizik mazmunini
tahlil gilishdan boshlanishi kerak. Ular orasidagi farq faqat yechish
usulida bo‘ladi. Quyida shunday masalalarni yechish metodikasini
keltiramiz.

1. Yassi ko‘zgudan h masofada yorug‘lik nurlarini chiqarayotgan
nuqta joylashgan. Ko‘zguga sindirish ko‘rsatgichi n bo‘lgan shaffof
suyuglik sekin shunday quyiladiki, bunda uning sathi ¢ doimiy tezlik
bilan ko‘tariladi. Nurlanayotgan nuqta tasvirining harakat tezligini toping.

Berilgan: h, n, 9. Topish kerak: u=?

Yechilishi: ¢ < A holni ko‘rib chigamiz. ¢ =v? - suvning t vaqtdagi
ko‘tarilish masofasi.

S
Va

1-rasm
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Rasmdan foydalanib SCA uchburchakdan quyidagiga ega bo‘lamiz:
bunda tga = a . Uholda AC=(h-/)ax .

ABD uchburchakdan: ‘;_f =tg3,bunda g~ p uholda
AB=20-tgf~2([ .

o , sin
Yorug‘likning sinish qonunidan:

=n buyerda va

sinf = [
Demak: %:n. Bundan g ~ 2. U holda yuqoridagi AB uchun
n
20la

quyidagi ifodani yozamiz: 4B = —

I-rasmdan quyidagilarni yoza olamiz:

BC = AC+ AB = (h— Ny +2%L
n

SS"=SC+Cs" SS=h-t BC _ ¢ w_BC
B s ——ga, s
CS" a y
ssv—h—v+BC, SS"=h—t+h- e+% SS"=2(h— 1)+ ==
104 n
SS"=hs h=2h- 2@(” 1] 2n— 207D
n n

Nurlanayotgan nuqta tasvirining harakat tezligi: u =ﬁ, u holda

u :—20[’1_1)
n

n—1
Javob: u =-2v (—j, bu yerda “-“ishora tasvir ko‘ziga tomon
n

yaqinlashmoqda.
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2) ¢ > h holni ko‘rib chigamiz manbaning 2 ta tasviri bo‘ladi yani
St va S, S tasvir siljimaydi , S’-tasvir esa siljiydi. Rasmdan quyidagi
munosabatlarni yoza olamiz: BC=CD+BD, AE=CD.

AE
SEA uchburchakdan quyiagiga ega bo‘lamiz: o 1ga,

AE =CD = htiga = ha _ypkij kichik burchaklarda: €4 = & va
tg 8 = 3. DAB uchburchakdan: % =tga bunda 4D =/,
BD=/-tga=lx

U holda yuqoridagi BC uchun quyidagi munosabatni yozamiz:
BC=ha+la=a(h+/)-

sina 1
Yorug‘likning sinish qonunidan: sin 8 ; =~ bunda sina = a va

n
sinf~f.
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U holda % =— bundan f = an. 2-rasmdan quyidagilarni yoza
n

olamiz: BC
css'=cst-css  BC _ep. Cs'=2=. cS=t-n
cs'
ss=BC (o=t .
B
ssn= 2D oy Py
an n
L=S =h+w—(ut—h)=h+w—ut+h,
n
L=hl1 , h=const uzﬂz—u(l—lj
at n
Javob: u =— [ j bu yerda “-“ishora tasvir ko‘ziga tomon
yaqinlashmoqda.

2. Tubida yassi ko‘zgu joylashtirilgan akvariumda d qalinlikda suv
solingan. Suv sirtidan h balandlikda havoda lampa osilgan. Ko‘zgu

sirtidan yuqorida ganday balandlikda lampaning tasviri hosil bo‘ladi.
Suvning sindirish ko‘rsatkichi n ga teng.

Berilgan: 7, Mo =1, h, d. Topish kerak: H=?

Yechilishi: Rasmdan quyidagi munosabatlarni yoza olamiz:

e
/}111_3_t B ——tga bulardan 74 = tgﬂ (1)
Kichik burchaklarda:

tgaxsina~a; tgff~sin B~ f
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S7
/. Havo
yes ’
M~
II hl
(94 /
nhavo /1
n A - B 1

Suv

Ko‘zgu

3-rasm
Sinish qonunidan quyidagini yoza olamiz:
SIN& _,, yoki & — bundan o =nf (2)
sin 3
(1) va (2) lardan quyidagiga ega bo‘lamiz:
h, =nh
Ko‘zgu sirtidan yuqorida lampa tasvirining balandligi: H =d + A,
Uholda H=d+nh.
Javob: H =d +nh
3. Yer sirtidan qandaydir h=20km balandlikdan yer sirtiga
perpendikulyar ravishda yorug‘lik nuri tarqalmoqda. Havoning nur
sindirish ko‘rsatkichini uning zichligiga bog‘ligligi quyidagicha:
n=1+4+ap (a-o‘zgarmas son). Yorug‘lik nurining yer sirtiga tomon
vertikal tarqalganda h balandlikgacha ketgan vaqti, vakuumda shuncha
masofani o‘tgan vaqtidan qancha farq qiladi? O‘zgarmas kattaliklar:

J
= 2. — .
g=9.8 m/s’>; R=8§,31 PR

havoning  molyar  massasi:
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1 =29-10"kg/mol . Balandlikdagi o‘rtacha temperatura -23 °C. Yer
sirtida havoning nur sindirish ko‘rsatkichi 7, =1,0003.

Berilgan: p=1+qgp, h=20km, g=9,8 m/s>; R=8 317,

1=29-10"kg/mol; T =250K » n, =1,0003. Topish kerak: Az =?

Yechish: Yorug‘lik nurining kichik d% balandlikni o‘tish vagti:
dt = % (1). Bu yerda yorug‘likning tezligi quyidagiga teng: & 25

(2). (2) ni (1) ga qo‘yib quyidagiga ega bo‘lamiz: dt= ndh yoki
c
t h
I dt = @ .
0 0 ¢
Bu formulani quyidagicha yoza olamiz: ¢ —J— (3). Bunda
c-yorug‘likning vakuumda tarqalish tezligi. h-balandlikdagi havoning

kichik dh wustuning bosimini quyidagicha topamiz(rasm). dh-
balandlikdagi kichik havo ustuni uchun muvozanat shartini yozamiz:

P = pgdh+ P+dP bundan dP=—-pgdh (4)
ptdp

by,
_A_;TT

A 4

4-rasm
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Mendeleev-Klapeyron tenglamasidan: PdV = 2 rr (5) bunda dh
U

-qismdagi havo massasi m = pdV (6). (6) ni (5) ga qo‘yib quyidagiga

) RT . . .
ega bo‘lamiz: Pgy = pav RT bundan P =" bu ifodani ikkala

H H

tomonini differensiallaymiz: dP = d’O RT (7). (4) va (7) ni tenglashtirib

dpRT
quyidagiga ega bo‘lamiz: ZeiS —pgdh bundan dp __H8
M o RT

Bu ifodani ikkala tomonini integrallab P i quyidagicha topamiz:
_Hgh

J‘ J' ugdh ,bundan p = o RT(8) yer sirtidan h balandlikdagi

havomng Zlchhglni topdik. (8) ni masala shartiga berilgan n-sindirish
ko‘rsatkichini h-balandlikga bog‘liqligi n» =1+ap ifodasiga qo‘yamiz:
—hugh
n=1+ap,e 7 (9). h=0 (ya'ni yer sirtida) havoning nur sindirish
ko‘rsatkichi: n=1+ap, bundan ap, =n,—1 (10). (10)ni (9)ga
_ugh

qo‘yib quyidagiga ega bo‘lamiz: n=1+(n,—1)e * (11). Ushbu

b= ,u g (12) belgilashni kiritamiz: (11) ni quyidagicha ifodalaymiz:
n=1+ (n0 —De™ (13). (13) ni (3) ga qo‘yib quyidagiga ega bo‘lamiz:

h
t= lJ‘[l +(n, —1)e™"1dh . Bu integraldan quyidagilarga ega bo‘lamiz:
¢ 0
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bh

1 . 1 (e -1)
(=l (ny =) - b)]| yoki  t==Th+(m-D=——1].

t= l(h + _("ob_ D (1-e™)) — bu ifoda yorug‘lik nurini havoda 4
c
balandlikgacha ketgan vaqt. ¢ = h -yorug‘lik nurini vakuumda h
masofagacha ketgan vagqt. ¢
U holda vagqtlar farqi: Af =¢—1,. At ning oxirgi ifodasani
quyidagicha yozamiz:

_ugh
At:(’ZO__l)(l_e*bh) yoki Af=—2—"—— (m, ~DRT (I—e RT)
bc cug
_ _ugh
Javob: At =M(l— RT)=6,9- 1075 -

CUg

Xulosa qilib aytadigan bo‘lsak optikadan masalalar yechishda
kutilayotgan natijalar aniq kompetensiyalar shaklida ifodalangan
bo‘lib, ular o‘quvchilarning masala mohiyatini mustaqil tahlil qila
olishi, ijodiy izlanishlanish olib borishi, mustaqil ravishda tadqiqot
olib borish hamda egallagan nazariy bilimlarni amaliy qo‘llash kabi
amaldagi ta’lim standartlariga mos ko‘nikmalarini shakllantirishga
xizmat qilishi kerak.
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SUN’IY INTELLEKT TEXNOLOGIYALARINING TA’LIMDA
QO‘LLANILISH TAJRIBASI

R.A. Sultanov, Ajiniyoz nomidagi NDPI AL matematika fani
o0 ‘qituvchisi

Ushbu magqolada sun’iy intellekt (SI) texnologiyalarining ta’lim
jarayoniga integratsiyasi va uning amaliy imkoniyatlari ko ‘rib
chigilgan. An’anaviy ta’lim tizimlarining kamchiliklari tahlil qilinib,
SI yordamida o ‘quv jarayonini shaxsiylashtirish, bilimlarni avtomatik
baholash va talabalar muvaffaqgiyatini prognoz qilish masalalari
yoritilgan. Xalgaro tajriba va O zbekiston ta’lim tizimidagi mavjud
holat qiyosiy tahlil qilinib, infratuzilma yetishmasligi, kadrlar
malakasi va ma’lumotlar bazasining cheklanganligi kabi asosiy
muammolar aniglangan. Tadgqiqot natijasida adaptiv baholash tizimini
varatish, elektron platformalarga SI modellarini integratsiya qilish,
pedagogik qo ‘llab-quvvatlashni kuchaytirish va natijalarni doimiy
optimallashtirish bo ‘vicha strategik yo ‘nalishlar ishlab chigilgan.

Kalit so‘zlar. Sun’iy intellekt, adaptiv o ‘qitish, shaxsiylashtrilgan
ta’lim, avtomatik baholash, elektron ta’lim, pedagogik innovatsiya,
raqamli transformatsiya.

B Oannoii cmamve paccmompenvl ummecpayus mexHoNO2Ul
uckycemeennozo ummennekma (MH) 6 obpazosamenvhwiii npoyecc
u e2o0  npakmuueckue  o3modxcHocmu.  Ilpoananusuposarvi
He0OCMAamKky  MpaouyuoOHHbIX CUcmem 00paA306anUs, O0CBeUjeHbl
BONPOCHL  NEPCOHATUAYUU YH4eDHO20 npoyecca, A8MOMAMu4ecKou
OYEeHKU 3HAHUUL U NPOSHOZUPOBAHUA YCNeB8aAeMOCmU CMmyOeHmo8 ¢
nomowvro UU. Ilposedén cpasnHumenbuvlli aHaius mexicoyHapoOH020
onvima U  COBPEMEHHO20  COCMOSAHUAL — CUCmeMbl  00paA306aHus
V3bexucmana, 6vis6neHbl 0CHOHbIE NPOOLEMbL. HEOOCMAMOUHOCHb
uHppacmpykmypbl, ypogeHsb K8arupurayuu Kaopos u 02panuieHHOCb
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bazvl  Oannvix. Ilo pesyremamam ucciedosanus paspabomarvl
cmpamezudecKue HANpasieHus no Co30aHul a0anmueHoll CUCTIeMbl
oyeHusanus, unmezpayuu mooenei MU 6 snexkmponuvie niamgopmol,
VCUTIEHUIO Ne0a202UYecKol NOOOEPIHCKU U NOCMOAHHOU ONMUMUAYUL
Pe3yIbmamos.

Knrwouesvie cnosa. Hcxyccmeennvlii unmeniekm, adanmueHoe
obyuenue, NEPCOHANUZUPOBAHHOE 00PA306aHUe, ABMOMAMUYLECKOe
OYeHUBaHue, 1eKMpPOHHOe O00OyYeHue, neoasocudeckas UHHOBAYUs,
yughposas mpancpopmayusi.

This article examines the integration of artificial intelligence (Al)
technologies into the educational process and its practical opportunities.
The shortcomings of traditional education systems are analyzed,
and issues related to personalizing the learning process, automatic
assessment of knowledge, and predicting student performance using Al
are discussed. A comparative analysis of international experience and
the current state of the education system in Uzbekistan was conducted,
identifying key challenges such as insufficient infrastructure, limited
teacher qualifications, and restricted data resources. Based on the
research findings, strategic directions have been developed for creating
an adaptive assessment system, integrating Al models into electronic
platforms, strengthening pedagogical support, and continuously
optimizing outcomes.

Keywords. Artificial intelligence, adaptive learning, personalized
education, automatic assessment, e-learning, pedagogical innovation,
digital transformation.

Bugungi kunda ta’lim sohasida sun’iy intellekt (SI) texnologiyalarini
qo‘llashning dolzarvliligi bir necha asosiy omillarga bog‘liq bo‘lib,
ular global va milliy miqyosdagi ta’lim tizimlari rivojida muhim
ahamiyat kasb etadi. SI ta’limga integratsiyalashuvi nafaqat bilim
sifatini oshirish, balki pedagogik jarayonlarni samarali boshqarish va
individual yondashuvni ta’minlash imkonini beradi.
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An’anaviy ta’lim tizimlarida barcha talabalar bir xil dastur bo‘yicha
o‘qitiladi, bu esa ba’zi talabalar uchun murakkablik, boshqalari uchun
esa qiziqishning yetishmasligiga olib keladi. SI tizimlari yordamida
o‘quv jarayoni talabaning bilim darajasiga moslashtiriladi, individual
mashqlar va tavsiyalar taqdim etiladi. Shu orqali ta’lim samaradorligi
sezilarli darajada oshadi [3].

SI texnologiyalari testlar, dasturlash topshiriglari va yozma ishlarni
avtomatik baholash imkonini beradi. Bu nafaqat o‘qituvchilarning ish
yukini kamaytiradi, balki baholash jarayonining adolatliligi va aniqligini
oshiradi. Shuningdek, talabaning rivojlanish darajasi real vaqt rejimida
kuzatiladi va kamchiliklar erta aniglanadi [7].

Asosiy qism. Hozirgi davrda ta’lim tizimlari raqamli
transformatsiyaga o‘tmoqda. Xalqaro ta’lim platformalari va
universitetlar SI texnologiyalarini joriy etish orqali talabalarni global
standartlarga mos tayyorlamoqda. Bu esa mamlakat ta’lim tizimlarini
raqobatbardosh qiladi va talabalarning ilmiy salohiyatini oshiradi.

Sun’iy intellekt o‘zi nima? Sun’iy intellekt deganda insonning
mantiqiy va ijodiy funksiyalarini bajaruvchi intellektual sun’iy tizim
tushuniladi. Ushbu atama, shuningdek, o‘rganish va muammolarni hal
qilish kabi inson aqli bilan bog‘liq xususiyatlarni namoyish etadigan
har gqanday te xnalogiyaga nisbatan ham qo‘llanilishi mumkin. Sun’iy
intellektning ideal xususiyati - bu aniq maqsadga erishish uchun eng
yaxshi imkoniyatga ega bo‘lgan harakatlarni baholay olish va amalga
oshirish qobilyatidir. Hozirda sun’iy intellekt turli amallarni bajarishga
mo‘ljallangan algoritim hamda dasturiy tizimlardan iborat va u inson
ongi bajarishi mumkin bo’lgan bir qancha vazifalarning uddasidan
chiqa oladi. Olimlar sun’iy intellekt bilan tajriba o‘tkazishga ishtiyoq
bilan qarashsada, ko‘p odamlar bu hodisadan ehtiyot bo‘lishadi. Hatto
Tesla rahbari Elon Mask ham buni insoniyat uchun “asosiy tahdid” va
urush va ishsizlikning mumkin manbasi deb atagan.
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Sun’iy intellektni tarixi, rivojlanish bosqichlari? Sun’iy intellektni
ilmiy yo‘nalish sifatida rivojlantiri sh fagat EHM yaratilgandan
keyin mumkin bo’lgan. Bu XX asrning-yillarida sodir bo’lgan. Bu
vaqtda N.Viner (1894-1964) yangi fan kibernetika bo’yicha o‘zining
asosily ishlarini yaratadi. Sun’iy intellekt atamasi 1956 Stenford
universiteti (AQSh) dagi xuddi shunday nomdagi seminarda taklif
gilingan. Seminar hisoblash emas, balki mantiqiy vazifalarni ishlab
chigishga mo‘ljallangan. Sun’iy intellektni fanning mustaqil sohasi
deb tan olingandan keyin tezda uni ikkkita asosiy yo‘nalishlarga:
neyrokibernetika va “qora quti” kibernetikasiga bo‘linishi sodir bo‘lgan.
Va faqat hozirgi vaqtda bu qismlarni yana bitta butuncha birlashishining
tendentsiyasi sezilmoqda [2].

SI texnologiyalari orqali interaktiv o‘quv platformalari, virtual
mentorlar va adaptiv o‘quv tizimlari yaratildi. Bu talabalarni o‘quv
jarayonida faol ishtirok etishga undaydi, o‘rganish motivatsiyasini
oshiradi va zamonaviy pedagogik yondashuvlarni tatbiq etishga imkon
beradi [11].

Mashina o‘rganish va data-analitika algoritmlari talabalar
muvaffaqiyatini oldindan prognoz qilish imkonini beradi. Shu orqali
o‘qituvchilar o‘quv jarayonida zarur pedagogik choralarni erta belgilay
oladi, ta’lim sifatini doimiy ravishda yaxshilaydi va talabalarning bilim
darajasini optimallashtiradi [1].

Xalgaro miqyosda sun’iy intellekt (SI) texnologiyalari ta’lim
sohasida keng qo‘llanilmoqda va turli mamlakatlarda o‘quv jarayonini
samarali boshqarish, individual yondashuvni ta’minlash hamda
baholash sifatini oshirishga qaratilgan tajribalar mavjud. SI ta’limga
joriy qilinishi nafagat o‘quv jarayonini optimallashtirishga, balki
pedagogik innovatsiyalarni kengaytirishga ham xizmat qilmoqda.

AQShda SI texnologiyalari asosida adaptiv o‘quv platformalari keng
qo‘llanadi. Masalan, Carnegie Learning kompaniyasi matematikani
o‘qitish uchun Al algoritmlari asosida adaptiv tizim yaratgan. Bu tizim
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talabaning bilim darajasini tahlil giladi va individual mashqlar to‘plamini
tavsiya qiladi. Shu bilan birga, edX va Coursera platformalarida
mashina o‘rganish algoritmlari talabaning muvaffaqiyatini kuzatadi va
tavsiyalar beradi [3].

Yevropa davlatlarida, xususan Buyuk Britaniya va Germaniyada, SI
texnologiyalari asosida virtual mentorlik va o‘quv jarayonini monitoring
qilish tizimlari ishlab chiqilgan. Open University va FutureLearn kabi
platformalar talabaning faoliyatini real vaqtda kuzatadi, kamchiliklarni
aniqlaydi va individual tavsiyalar beradi. Shu bilan birga, SI asosidagi
test va baholash tizimlari o‘quv jarayonidagi adolatsizlikni kamaytiradi
va pedagogik qarorlar qabul qilishni qo‘llab-quvvatlaydi [7].

Xitoy va Singapur kabi mamlakatlarda SI texnologiyalari ta’lim
tizimini raqamlashtirish va adaptiv o‘qitish tizimlari orqali keng
go‘llanilmoqda. Xitoyda Squirrel Al platformasi talabalarni individual
darajada baholaydi va adaptiv o‘quv rejalarini ishlab chiqadi.
Singapurda esa SI algoritmlari yordamida talabalarning bilim darajasi
prognoz qilinadi va pedagoglar uchun tavsiyalar beriladi [2].

Janubiy Koreyada Al asosidagi interaktiv ta’lim tizimlari, masalan
Riiid platformasi, talabaning harakatlarini tahlil qilib, individual
mashqglar va tavsiyalar beradi. Yaponiya esa robot pedagoglar va Al
yordamchi tizimlarini sinovdan o‘tkazib, o‘quvchilarning qiziqishi va
o‘rganish motivatsiyasini oshirish bo‘yicha tadqiqotlar olib bormoqda
[11].

Xalqaro tajribalar shuni ko‘rsatadiki, SI texnologiyalari ta’lim
sifatini oshirish, individual yondashuvni kuchaytirish va pedagogik
jarayonlarni optimallashtirishga xizmat qiladi. Shu bilan birga,
muvaffaqiyatli qo‘llanilish uchun texnologik infratuzilma, pedagogik
kadrlar tayyorgarligi va algoritmlarning sifatli ishlab chiqilishi muhim
ahamiyatga ega.

O‘zbekiston ta’lim tizimida so‘nggi yillarda sun’iy intellekt
(SI) texnologiyalarini joriy etish bo‘yicha bir qator ishlar amalga
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oshirilmoqda. Bu jarayon asosan elektron ta’lim platformalari, onlayn
kurslar, test va baholash tizimlari hamda adaptiv o‘quv resurslari orqali
amalga oshiriladi. SI texnologiyalari talabalarning bilimini individual
tarzda baholash, o‘quv jarayonini shaxsiylashtirish va pedagogik
nazoratni kuchaytirishga xizmat qilmoqda.

O‘zbekiston Respublikasi oliy ta’lim muassasalarida, xususan, Oliy
va o‘rta maxsus ta’lim vazirligi tomonidan rivojlantirilgan “Elektron
universitet” va “OpenEducation.uz” platformalarida Al algoritmlari
yordamida talabalar bilim darajasi monitoring qilinmoqda. Bu tizimlar
testlar va dasturlash topshiriqlarini avtomatik baholash imkoniyatini
beradi [9].

Ba’zi universitetlarda adaptiv o‘quv resurslari sinov tariqasida
joriy qilinmoqda, bunda talabaning individual muvaffaqiyat darajasi va
faoliyatiga qarab mashqlar va tavsiyalar taqdim etiladi [4].

Talabalarni qo‘llab-quvvatlash uchun Al asosidagi chat-botlar
ishlatilmoqda, ular o‘quv materiallarini tushuntirish, savollarga javob
berish va talabaning o‘quv jarayonini kuzatish imkonini beradi [5].

Hozirgi kundabarcha maktab va universitetlarda SI texnologiyalarini
samarali qo‘llash uchun yetarli infratuzilma mavjud emas. Ba’zi
hududlarda internet tezligi pastligi va kompyuter resurslarining
yetishmasligi bu jarayonni cheklaydi [6].

O‘qituvchilar va pedagoglarning SI algoritmlari va adaptiv
tizimlarni samarali qo‘llash bo‘yicha malakasi cheklangan. Shu sababli
texnologiyalar to‘liq va optimal ishlatilmayapti [8].

SI tizimlari samarali ishlashi wuchun katta hajmdagi va
sifatli ma’lumotlar bazasi talab etiladi. O‘zbekistonning ayrim
ta’lim muassasalarida talabalar ma’lumotlari yetarli darajada
raqamlashtirilmagan.

Al tizimlarini o‘quv jarayoniga joriy qilishda metodik va pedagogik
jihatlarni hisobga olish hali yetarli darajada amalga oshirilmayapti. Shu
sababli ba’zi tizimlar talabalar ehtiyojini to‘liq qondira olmaydi.
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O‘zbekistonning ta’lim tizimida sun’iy intellekt texnologiyalarini
joriy etish jarayoni dastlabki bosqichda bo‘lib, mavjud platformalar va
adaptiv tizimlar orqali talabalar bilimini individual tarzda baholashga
urinishlar mavjud. Shu bilan birga, texnologik infratuzilma, kadrlar
tayyorgarligi va metodik qo‘llab-quvvatlash kabi cheklovlar mavjud.
Ularni bartaraf etish orqali SI texnologiyalari ta’lim jarayonini sifatli,
adolatli va samarali boshqarishga xizmat qilishi mumkin [10].

Metodologiyasi. So‘nggiyillardasun’iy intellekt (SI) texnologiyalari
ta’lim jarayonlarini samarali boshqarish va talabalar bilimini individual
darajada baholash imkoniyatini yaratmoqda. SI algoritmlari asosida
ishlovchi tizimlar o‘quv jarayonini shaxsiylashtirish, bilimlarni doimiy
monitoring qilish va baholashda yuqori aniqlik bilan garorlar gabul
qilishga yordam beradi.

Oddiy so‘zlar bilan aytadigan bo‘lsak, sun’iy intellekt (ingl.
Artificial intellegence) — kompyuter tizimlarining shu vaqtgacha
insonlarga xos bo‘lgan ijodkorlik va intellektual faoliyatni bajarish
qobiliyatidir. U neyron tarmoglar, mashinani o ‘qitish (machine
learning), tabiiy tilni qayta ishlash, kognitiv (ongli) hisob-kitoblar,
ko ‘rishi singari fanning kompyuterning o‘ta tasvirni murakkab yangi
yo‘nalishlarini o‘zida birlashtiradi.

Sun’iy intellekt innovatsion texnologiyalar bilan yashash tarzimizni
butkul o‘zgartirdi. Sun’iy intellekt insoniyat hayotiga bo‘rondek kirib
keldi va jamiyatning har bir sohasiga o‘z ta’sirini o‘tkazib, aql bovar
qilmaydigan o‘zgarishlar yasadi.

Bugungi kunda, ta’lim sohasida sun’iy intellekt intensiv ravishda
0’z o’rinini egallayapti. Sun’iy intellekt ma’lumotlarni o’rganish,
tahlil qilish, o’zgartirish va tasavvur qilish qobiliyatiga ega bo’lgan
axborot tizimlarini yaratishda katta ro’lni o’ynaydi. Bu tizimlar,
o’rganish jarayonida ma’lumotlarni tan olish, aniq magsadlar uchun
ma’lumotlarni qidirish, ma’lumotlarni tahlil qilish, va natijalarni
ko’rsatish kabi vazifalarni bajarishda yordam beradi. Tabiiy va insoniy
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imkoniyatlarga qaraganda, sun’iy intellekt ta’lim sohasida bir nechta
foydalarni olib keladi.

Sun’iy intellekt ta’lim oluvchining vaqtini tejashga va ta’limda
muvaffaqiyatli rivojlanishiga sezilarli ta’sir ko’rsatdi. Sun’iy
intellektning imkoniyatlari keng qamrovli bo’lib, u sizni qiziqtirgan
savollarga javob berishi, berilgan buyruq asosida rasm chizishi yoki turli
mavzularda taqdimotlar yaratishi va xattoki, turli referat va maqolalar
ham yozib bera olish imkoniyatiga ega. Uning ta’lim algoritmlari,
talabalarning individual xususiyatlari va o’rganish usullari asosida
moslashtiriladi, bu esa har bir talabalarning o’ziga xos ta’lim yo’lidagi
qobiliyatlarini oshiradi.

Ta’lim sohasida SI texnologiyalarining qo‘llanishi bir necha asosiy
yo‘nalishlarda namoyon bo‘ladi:

Shaxsiylashtirilgan o ‘quv rejasi yaratish. Sl tizimlari talabaning
bilim darajasini tahlil qilib, individual o‘quv yo‘nalishi va mashqlar
to‘plamini tavsiya qiladi. Masalan, adaptiv o‘quv platformalari (Khan
Academy, Coursera) talabaning muvaffaqiyatlarini kuzatib, keyingi
mashqlarni murakkablik darajasiga qarab tanlaydi.

Bilimlarni avtomatik baholash. Sun’iy intellekt algoritmlari,
xususan, klassifikatsiya va klasterizatsiya metodlari yordamida talabalar
yozma ishlarini, test javoblarini yoki kod misollarini baholash mumkin.
Bu baholash jarayoni aniq, tez va subyektiv xatolarga kamroq moyil
bo‘ladi.

Interaktiv va virtual yordamchi tizimlar. Chatbotlar va virtual
mentorlar talabalar bilan doimiy muloqot olib boradi, savollarga javob
beradi, tushunmagan mavzularni qayta tushuntiradi. Shu tarzda o‘quv
jarayoni individual va doimiy bo‘ladi.

Tahmin va prognozlash imkoniyatlari. SI tizimlari talabalar
muvaffaqiyatini oldindan bashorat qilish, kamchiliklarni aniglash
va yetarli qo‘llab-quvvatlash choralarini belgilash imkonini beradi.
Masalan, mashinalar o‘rganish algoritmlari talabaning keyingi imtihon
natijalarini prognozlaydi va o‘qituvchiga ogohlantirish beradi.
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Innovatsion platformalar va laboratoriyalar. Al asosidagi ta’lim
platformalari (Smart Sparrow, Squirrel Al) o‘quv materiallarini adaptiv
tarzda taqdim etadi va talabaning harakatlarini tahlil qiladi. Bu jarayon
metodologik va amaliy jihatdan ta’lim sifatini oshiradi.

Tajriba shuni ko‘rsatadiki, SI texnologiyalari talabalarning bilimini
baholash jarayonini samarali va adolatli qiladi, individual yondashuvni
kuchaytiradi, o‘qituvchi ishini soddalashtiradi va ta’lim sifatini
oshirishga yordam beradi. Shu bilan birga, SI asosidagi tizimlarni
samarali qo‘llash uchun platformalarni to‘g‘ri tanlash, algoritmlarning
sifatini nazorat qilish va pedagogik prinsiplarni hisobga olish zarur.

Bizning ilmiy ko‘z qarashimiz shundan iboratki, SI texnologiyalari
nafagat o‘quv jarayonini avtomatlashtirish, balki talabaning bilim
darajasini tahlil qilish, pedagogik qarorlarni qo‘llab-quvvatlash va
ta’lim sifatini oshirish uchun zarur vosita sifatida ko‘rilishi kerak.
Shu bilan birga, SI tizimlarining samarali ishlashi uchun metodologik,
texnologik va kadrlar tayyorgarligi jihatlarini birgalikda rivojlantirish
muhimdir (1.2-rasm).

@ Adaptiv 0'quv va baholash moduli (€) Analitik monitoring va prognozlash moduli
» Talaba bilim darajasini aniglash = Real vaqt rejimida monitoring
« Individual o'quv trayektoriyasini ‘\ ﬁ « Zaif tomonlarni aniglash
shakllantirish = « Muvaffaqiyatni prognoziash
* Adaptiv test va mashgqlar yaratish « Erta ogohlantirish tizimi

+ Avtomatik baholash (test, yozma ish, kod)

I o mpatorras

* Chatbot va virtual mentorlar « Klassifikatsiya va klasterizatsiya
itmlari

TA'LIM PLATFORMASI |
« Individual tushuntirish — —— —— ) algorl
Doirniy maslahat va yo'naltirish MARKAZIY TiZIM « Elektron platformalarga SI
e el Si asosidagi Elektron Talim integratsiyasi
Platformasi

« Natijalarni vizualizatisya qilish

‘ STRATEGIK RIVOJLANISH BLOKI <

elnter-kﬁv intellektual yordam
moduli

SI1 ASOSIDAGI ELEKTRON

va qo'llab-q lash e Sifatni baholash va optimallashtirish
* O'gituvchilar uchun Si treninglari + To'plangan ma'lumotlarni tahlli gilish
* Metodik ko’satmalar ishlab chigish « Ta'lim jaray i doimiy ish»
+ Sl natijalarini garor gabul gilishda qo'llash + Ta'lim sifatini oshirish bo'yicha tavsiyalar

1.2-rasm. Elektron ta’limda talaba bilimini bagolashning
struktraviy samarali tashkil etish modeli
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Ushbu ilmiy taklif talabaning individual o‘quv jarayonini samarali
boshqarish va ta’lim sifatini yanada yuqori bosqichga ko‘tarishga
qaratilgan bo‘lib, quyidagi strategik yo‘nalishlarni oz ichiga oladi:

Talabalar bilimini baholashning adaptiv tizimini yaratish

e Sun’iy intellekt (SI) algoritmlari yordamida talabaning bilim
darajasi, bilimdagi zaif tomonlari va individual qobiliyatlari aniglanadi.
Bu jarayon har bir talabani yanada chuqurroq tahlil gilish va uning
o‘quv ehtiyojlarini aniglash imkonini beradi.

e Talabaning individual xususiyatlari va bilim darajasiga
moslashtirilgan adaptiv testlar va mashqlar to‘plami orqali har bir
talaba uchun shaxsiy o‘quv rejasi ishlab chiqilishi tavsiya etiladi. Shu
tarzda o‘quv jarayoni individual yondashuv asosida optimallashtiriladi,
ta’lim samaradorligi sezilarli darajada oshadi.

Elektron ta’lim tizimiga SI modellari integratsiyasi

e Mahalliy elektron ta’lim platformalariga klassifikatsiya,
klasterizatsiya va prognozlash algoritmlari integratsiya qilinadi. Bu
jarayon SI tizimlari orqali talabaning bilim darajasini yanada aniq va
tizimli tarzda tahlil qilish imkonini beradi.

o Integratsiyalashgan tizimlar talabaning o‘quv faoliyatini real
vaqt rejimida monitoring qilish va natijalarni vizualizatsiya qilish
imkoniyatini yaratadi. Shu tarzda o‘qituvchilar talabaning kuchli va
zaif tomonlarini aniqlab, pedagogik qarorlarni tez va samarali qabul
qilish imkoniyatiga ega bo‘ladi.

Pedagogik va metodologik qo ‘llab-quvvatlashni kuchaytirish

e Pedagoglar uchun SI tizimlarini qo‘llash bo‘yicha treninglar
tashkil gilinadi, bu ularga algoritmlarni talaba faoliyatini tahlil qilish va
adaptiv o‘quv rejalarini shakllantirishda qo‘llash imkonini beradi.

e SI tizimlarining natijalarini amaliy pedagogik qarorlar qabul
qilish jarayonida qo‘llash bo‘yicha aniq metodik tavsiyalar ishlab
chiqiladi.

Natijalarni baholash va takomillashtirish
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e SI tizimlari orqali to‘plangan ma’lumotlar asosida ta’lim
jarayoni doimiy ravishda optimallashtiriladi.

o Talabalar muvaffaqiyati prognoz qilinadi va ta’lim sifatini
oshirish bo‘yicha tavsiyalar beriladi.

Bizning ilmiy taklifimizning to‘rtta asosiy yo‘nalishi — talabalarning
individual bilimini adaptiv baholash, elektron ta’lim tizimlariga SI
modellariintegratsiyasi, pedagogik vametodologik qo‘llab-quvvatlashni
kuchaytirish hamda natijalarni baholash va takomillashtirish—birgalikda
ta’lim jarayonini individual, moslashuvchan va samarali qiladi. Shu
yo‘l bilan pedagogik qarorlar tizimli va ilmiy asosda qabul qilinadi,
o‘quv jarayoni optimallashtiriladi va ta’lim sifati sezilarli darajada
oshadi. Ushbu yondashuv ta’limning innovatsion, adolatli va uzluksiz
takomillashadigan tizim sifatida shakllanishiga xizmat qiladi.

Natija. Ushbu tadqiqot natijasida aniglanishicha, sun’iy intellekt
(SI) texnologiyalarini ta’lim jarayoniga integratsiya qilish talabaning
individual bilimini samarali baholash, o‘quv jarayonini moslashuvchan
qilish va ta’lim sifatini oshirish imkonini beradi. Bizning ilmiy
taklifimiz — adaptiv baholash tizimini yaratish, elektron ta’lim
platformalariga SI modellari integratsiyasi, pedagogik va metodologik
go‘llab-quvvatlashni kuchaytirish hamda natijalarni doimiy baholash
va optimallashtirish — birgalikda ta’lim jarayonini individual, samarali
va innovatsion qiladi. Shu orqali pedagogik qarorlar tizimli va ilmiy
asosda qabul qgilinadi, o‘quv jarayoni optimallashtiriladi va ta’lim sifati
sezilarli darajada oshadi.

Xulosa. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, sun’iy intellekt
texnologiyalarini ta’lim jarayoniga joriy etish talabalarning individual
bilimini baholash, o‘quv jarayonini moslashuvchan qilish va ta’lim
sifatini oshirishda samarali vosita sifatida xizmat qiladi. Bizning
ilmiy taklifimiz — adaptiv baholash tizimini yaratish, elektron ta’lim
platformalariga SI modellari integratsiyasi, pedagogik va metodologik
qo‘llab-quvvatlashni kuchaytirish hamda natijalarni doimiy baholash
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va optimallashtirish — ta’lim jarayonini individual, innovatsion va
samarali giladi.

Shuningdek, SI tizimlarining joriy etilishi pedagogik qarorlarni
tizimli va ilmiy asosda qabul qilish imkonini yaratadi, o‘quv jarayoni
doimiy ravishda takomillashadi va ta’lim sifati sezilarli darajada
oshadi. Shu tarzda, tadqiqot ta’limning ragamli, adolatli va uzluksiz
takomillashadigan tizim sifatida shakllanishiga hissa qo‘shadi.
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RAQAMLI TA’LIM MUHITIDA ASTRONOMIYA
TA’LIMINING TRANSFORMATSIYASI:
GLOBAL TENDENSIYALAR VA NAZARIY PARADIGMALAR

A.M. Tillaboyev, Chirchiq davlat pedagogika universiteti
Fizika kafedrasi mudiri, p.f.f.d., dotsent

Mazkur  maqgolada astronomiya ta’limining raqamli
transformatsiyasi jarayoni, uning global tendensiyalari hamda nazariy
paradigmalari tahlil gilingan. Ragamli astronomik axborot bazalari,
sun’iy intellekt, Big Data, virtual observatoriyalar va learning
analytics vositalarining ta’lim jarayoniga integratsiyasi metodologik
Jjihatdan asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: ragamli transformatsiya, astronomiya ta’limi, sun’iy
intellekt, ochiq ma’lumotlar, kompetensiyaviy yondashuv, ragamli
didaktika.

B cmamve npoananuzuposan npoyecc yugposoii mpauncgopmayuu
ACMpoHOMUYECKo20  00pasosanus, e2o0 2100AIbHble  MEHOEeHYUU
u meopemuyeckue napaouemvl. Memoodonozuuecku obocnosana
unmezpayust Yyupposvix ACmMpOHOMUYECKUX UHGOPMAYUOHHBIX 0a3,
UCKYCCMBEeHH020 Unmeniekma, mexuonoauti Big Data, eupmyanvhvix
obcepsamoputi uuncmpymenmos learning analytics 6 0opasoeameinbHwlil
npoyecc.

Knrwouesvie cnosa: yugposas mpancgopmayus, acmpoHomuyeckoe
obpaszosanue, UCKYCCMEEHHbIN UHMENIeKm, OMmKpblmble OanHble,
KOMNemeHmHOCMHbILL N00X00, Yuhposas. OUOaKmuKd.

The article analyzes the process of digital transformation in
astronomy education, its global trends, and theoretical paradigms. The
integration of digital astronomical information databases, artificial
intelligence, Big Data technologies, virtual observatories, and learning
analytics tools into the educational process is methodologically
substantiated.
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XXI asrda global miqyosda kechayotgan raqamli transformatsiya
jarayonlari ta’lim tizimining mazmuni, shakli va metodlarini
tubdan yangilashni taqozo etmoqda [3]. Axborot-kommunikatsiya
texnologiyalarining jadal rivojlanishi, sun’iy intellekt tizimlarining
amaliyotga kirib kelishi hamda katta hajmdagi ma’lumotlar (Big
Data) bilan ishlash imkoniyatlarining kengayishi ta’lim sohasida
yangi pedagogik yondashuvlarni shakllantirmoqda [4]. Aynigsa, tabiiy
fanlar, xususan, astronomiya fani mazmunan katta hajmdagi ragamli
kuzatuv ma’lumotlari va hisoblash modellariga asoslanganligi sababli
ragamli transformatsiya jarayonlaridan eng ko‘p ta’sirlanayotgan
yo‘nalishlardan biri hisoblanadi.

An’anaviy o‘qitish metodlari ko‘proq nazariy ma’lumotlarni bayon
qilish va tayyor bilimlarni uzatishga yo‘naltirilgan bo‘lib, murakkab
va mavhum astronomik tushunchalarni chuqur anglashda har doim
ham yetarli samaradorlikni ta’minlamaydi. Natijada talabalar kosmik
jarayonlar, galaktikalar evolyutsiyasi, ekzoplanetlar tizimi yoki spektral
tahlil kabi masalalarni faqat nazariy darajada gabul qilish bilan cheklanib
qolmoqda. Bu esa ularning ilmiy-tadqiqotchilik kompetensiyasini
shakllantirish jarayonini sekinlashtiradi.

Bugungi kunda ochiq astronomik ma’lumotlar bazalarining
mavjudligi ta’lim jarayonini sifat jihatidan yangi bosqichga olib
chigmoqda. Raqamli platformalar orqali talabalar real kosmik kuzatuv
natijalari, yulduzlar va galaktikalarning spektral ma’lumotlari,
ekzoplanet tranzit egri chiziglari hamda boshqa ilmiy parametrlar bilan
bevosita ishlash imkoniyatiga ega bo‘lmoqda. Bu esa ta’lim jarayonini
reproduktiv modeldan tadqiqotchilik modeliga o‘tkazish imkonini
beradi. Talaba endilikda faqat tayyor bilimni gabul qiluvchi emas,
balki ma’lumotni mustaqil izlovchi, tahlil giluvchi va ilmiy xulosa
chiqaruvchi subyektga aylanadi [2, 7, 8].
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Shuningdek, raqamli transformatsiya astronomiya ta’limida
metodologik paradigmalar almashinuvini ham yuzaga keltirmoqda.
Kompetensiyaviy yondashuv asosida talabalarda nafagat bilim, balki
tadqiqot olib borish, ma’lumotlarni qayta ishlash, statistik xulosa
chiqarish, modellashtirish va ilmiy natijalarni taqdim etish kabi
ko‘nikmalar shakllantirilishi zarur. Konstruktivistik paradigma esa
talabaning bilimni faol ravishda qurish jarayonini ta’kidlaydi. Ragamli
didaktika konsepsiyasi esa o‘quv jarayonini sun’iy intellekt asosida
monitoring qilish, adaptiv topshiriglar berish va individual ta’lim
trayektoriyasini shakllantirish imkonini yaratadi.

Astronomiya kursining o‘ziga xosligi shundaki, u doimo ilmiy
yangiliklar bilan boyib boradi. Kosmik teleskoplar, masofaviy
observatoriyalar va avtomatlashtirilgan kuzatuv tizimlari natijasida hosil
bo‘layotgan ma’lumotlar hajmi eksponent ravishda ortib bormoqda. Bu
jarayon ta’lim tizimida ham yangi yondashuvlarni talab etadi. Agar
talaba real ilmiy ma’lumotlar bilan ishlashni o‘rganmasa, zamonaviy
ilmiy muhitga moslasha olmaydi. Shu bois astronomiya ta’limining
ragamli transformatsiyasi nafaqat texnologik, balki epistemologik va
didaktik zarurat sifatida namoyon bo‘lmoqda.

Yuqoridagilardan kelib chiqib, astronomiya ta’limining ragamli
transformatsiyasini global tendensiyalar va nazariy paradigmalar
asosida tahlil qilish, shuningdek, uning metodologik asoslarini ishlab
chiqgish dolzarb ilmiy muammo hisoblanadi. Mazkur maqola ana shu
muammoni hal etishga qaratilgan bo‘lib, unda raqamli astronomik
axborot bazalarining ta’lim jarayonidagi o‘rni, sun’iy intellekt va Big
Data texnologiyalarining pedagogik imkoniyatlari hamda zamonaviy
nazariy yondashuvlar asosida mualliflik modeli taklif etiladi [5].

Raqamli transformatsiya masalasiso‘nggiyillarda xalqaro miqyosda
keng ko‘lamda o‘rganilmoqda. UNESCO (2015) tomonidan ilgari
surilgan “Education 2030 konsepsiyasida raqamli texnologiyalarni
ta’lim jarayoniga integratsiya qilish barqaror rivojlanishning muhim
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omili sifatida ko‘rsatib o‘tilgan [3]. OECD (2018) hisobotlarida esa XXI
asr kompetensiyalarini shakllantirish jarayonida raqamli savodxonlik,
tanqidiy fikrlash va ma’lumotlar bilan ishlash ko‘nikmalarining
ustuvorligi ta’kidlanadi.

Selwyn (2016)ta’limdagiraqamlitransformatsiyani oddiy texnologik
modernizatsiya emas, balki pedagogik paradigma almashinuvi sifatida
talgin qiladi [4]. Uning fikricha, ragamli muhit o‘quv jarayonining
mazmunini, baholash tizimini va o‘qituvchi-talaba munosabatlarini
tubdan o‘zgartiradi. Holmes va boshqalar (2019) sun’iy intellektning
ta’limdagi roli haqida so‘z yuritib, adaptiv o‘qitish, avtomatlashtirilgan
baholash va learning analytics tizimlarining (learning analytics —
bu: talabalar faoliyati haqida to‘plangan ragamli ma’lumotlarni (test
natijalari, topshiriglar bajarilishi, platformadagi harakatlar, vaqt
sarfi, xatolar soni va boshqalar) tahlil qilish orqali ta’lim jarayonini
optimallashtirish tizimi) samaradorligini asoslab bergan [6].

Astronomiya sohasida esa Baron (2009) ilmiy ma’lumotlarni qazib
olish (data mining) va katta hajmdagi astronomik ma’lumotlar bilan
ishlash metodlarini tahlil qilgan. Baron (2019) mashinaviy o‘rganish
algoritmlarining galaktikalarni klassifikatsiya qilish va ekzoplanetlarni
aniqlash jarayonidagi samaradorligini ko‘rsatgan. Ushbu tadqiqotlar
astronomiya fanining Big Data va sun’iy intellekt bilan bevosita
bog‘ligligini isbotlaydi [5].

Mabhalliy tadqiqotlarda ham astronomiya ta’limida axborot
texnologiyalaridan foydalanish masalalari yoritilgan. Jumladan,
zamonaviy ilmiy-tadqiqot natijalarini o‘quv jarayoniga integratsiya
qilish metodik tizimi ishlab chiqilgan hamda ragamli astronomik bazalar
asosida tadqiqotchilik kompetensiyasini rivojlantirish imkoniyatlari
ko‘rsatib berilgan. Biroq mavjud tadqiqotlarning aksariyati alohida
metodik jihatlarga garatilgan bo‘lib, astronomiya ta’limining raqamli
transformatsiyasini global tendensiyalar va nazariy paradigmalar
integratsiyasida kompleks tahlil qilish yetarli darajada amalga
oshirilmagan.
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Shu bois mazkur tadqiqotda adabiyotlar tahlili asosida quyidagi ilmiy
xulosaga kelindi: astronomiya ta’limining raqamli transformatsiyasi
texnologik vositalarni qo‘llash bilan cheklanmaydi, balki u
kompetensiyaviy, konstruktivistik va raqamli didaktika paradigmalari
integratsiyasiga asoslangan tizimli jarayon sifatida qaralishi lozim.

Mazkur tadqiqot doirasida astronomiya ta’limining raqamli
transformatsiyasi jarayoni nazariy va konseptual tahlil asosida o‘rganildi
hamda quyidagi ilmiy natijalar aniglandi. Tahlillar shuni ko‘rsatdiki,
ochiq astronomik axborot bazalaridan foydalanish talabalarning o‘quv
jarayonidagi faolligini sezilarli darajada oshiradi [2, 7, 8]. Real kuzatuv
ma’lumotlari bilan ishlash jarayonida talabalar:

— ilmiy muammo qo‘yish;

— gipoteza ilgari surish;

— ma’lumotlarni saralash va tozalash;

— statistik tahlil o‘tkazish;

— natijalarni grafik va vizual ko‘rinishda taqdim etish kabi ilmiy
faoliyat bosqichlarini mustaqil amalga oshirish imkoniyatiga ega
bo‘ladilar.

Natijada ta’lim jarayoni passiv bilim qabul qilishdan faol
ilmiy izlanish modeliga o‘tadi. Bu esa talabalarning tadqiqotchilik
kompetensiyasini shakllantirishda muhim omil bo‘lib xizmat qiladi.

Astronomiyada ma’lumotlar hajmining ortishi sun’iy intellekt
algoritmlaridan foydalanishni taqozo etadi. Raqamli ta’lim modelida
sun’1y intellekt asosida:

— ekzoplanet tranzit egri chiziqlarini aniqlash;

— galaktikalarni morfologik klassifikatsiya qilish;

— spektral chiziqlarni identifikatsiya qilish;

—anomaliyalarni aniqlash jarayonlarini modellashtirish talabalarning
analitik tafakkurini rivojlantirishi aniglandi.

Shuningdek, learning analytics vositalari yordamida talabalar
faoliyati monitoring qilinishi, individual qiyinchilik darajasi aniqlanishi
va adaptiv topshiriglar berilishi mumkinligi asoslandi [6]. Bu esa
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individual ta’lim trayektoriyasini shakllantirish imkonini beradi.

Tadqiqot natijalari astronomiya ta’limida quyidagi kompetensiyalar
tizimli ravishda shakllanishini ko‘rsatdi:

1) Ilmiy - tadqiqotchilik kompetensiyasi —talabalar real ma’lumotlar
bilan ishlash orqali ilmiy izlanish metodologiyasini amaliyotda
qo‘llashni o‘rganadilar.

2) Analitik kompetensiya — statistik modellashtirish va grafik tahlil
jarayonlari mantiqiy va tanqidiy fikrlashni rivojlantiradi.

3) Ragamli kompetensiya — Dasturlash, ma’lumotlarni qayta ishlash
va vizualizatsiya qilish ko‘nikmalari shakllanadi.

4) Reflektiv kompetensiya — Talabalar o‘z faoliyatini tahlil qilish va
natijalarni baholash jarayoniga jalb etiladi.

Bu kompetensiyalar integratsiyasi zamonaviy ilmiy muhitga mos
mutaxassis tayyorlashga xizmat qiladi. Tadqiqot natijasida ishlab
chiqilgan model quyidagi tizimli samaralarni ta’minlashi aniqlandi:

— ta’lim mazmunining ilmiy yangiliklar bilan uzviy bog‘lanishi;

—nazariya va amaliyot integratsiyasi;

— professor-o‘qituvchi va talaba o‘rtasidagi interaktiv hamkorlik-
ning kuchayishi;

— 0‘quv jarayonining monitoring va diagnostika qilinuvchanligi.

Model asosida tashkil etilgan ta’lim jarayoni quyidagi sikl bo‘yicha
samarali ishlashi asoslandi: Muammo — Ma’lumot — Tahlil — Model
— Natija — Refleksiya. Bu esa astronomiya ta’limini boshqariladigan
va natijaviy tizimga aylantiradi.

Nazariy tahlil asosida quyidagi pedagogik ko‘rsatkichlarning ijobiy
o‘sishi aniqlandi:

— talabalar motivatsiyasining ortishi;

— mustaqil ishlash ko‘nikmasining shakllanishi;

— ilmiy maqola va loyiha ishlari sifatining yaxshilanishi;

— ilmiy faoliyatga qiziqishning barqarorlashuvi.

Raqamli vositalar orqali talabalar astronomik obyektlarning fizik
xossalarini chuqurroq o‘rganish, murakkab modellarni simulyatsiya
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qilish va ilmiy xulosalarni asoslash imkoniyatiga ega bo‘ladilar. Olib
borilgan tahlillar shuni ko‘rsatdiki, astronomiya ta’limining ragamli
transformatsiyasi:

— texnologik modernizatsiya emas, balki pedagogik paradigma
almashinuvi;

— reproduktiv ta’lim modelidan tadqiqotchilik modeliga o‘tish
jarayoni;

— kompetensiyaviy natijaga yo‘naltirilgan tizimli yondashuv;

— sun’iy intellekt va ochiq ma’lumotlar integratsiyasiga asoslangan
innovatsion didaktik tizim sifatida namoyon bo‘ladi.

Astronomiya ta’limining raqamli transformatsiyasi masalasi
nafagat texnologik modernizatsiya, balki ta’limning epistemologik
va didaktik asoslarini gqayta ko‘rib chiqishni talab qiluvchi murakkab
jarayon sifatida namoyon bo‘ladi. Olib borilgan tahlillar shuni
ko‘rsatadiki, raqamli vositalar ta’lim samaradorligini oshirishi uchun
ular metodologik asoslangan va tizimli yondashuvda qo‘llanilishi
lozim. Avvalo, ochiq astronomik ma’lumotlar bazalarining ta’lim
jarayoniga integratsiyasi talabaning bilish faoliyatini sifat jihatidan
o‘zgartiradi. An’anaviy modelda bilim tayyor shaklda uzatilsa, ragamli
muhitda talaba real ma’lumotlar bilan ishlash orqali bilimni mustaqil
quradi. Bu jarayon konstruktivistik paradigma bilan uyg‘unlashadi
[4]. Talaba kosmik obyektlarning real spektral ma’lumotlarini tahlil
qilish yoki ekzoplanet tranzit egri chiziqlarini o‘rganish orqali ilmiy
xulosaga keladi. Bunday faoliyat nazariy bilimni chuqurlashtiradi
va amaliy tafakkurni rivojlantiradi. Shuningdek, sun’iy intellekt va
Big Data texnologiyalarining integratsiyasi astronomiya ta’limining
kognitiv darajasini kengaytiradi [5]. Sun’iy intellekt algoritmlaridan
foydalanish orqali murakkab astronomik jarayonlarni modellashtirish
talabalarda yuqori darajadagi analitik tafakkur va algoritmik fikrlashni
shakllantiradi. Biroq bu jarayon muayyan metodik xavflarni ham yuzaga
keltiradi. Agar talaba faqat tayyor algoritm natijalarini qabul qilsa
va ularning ichki mexanizmini anglamasa, bilim yuzaki shakllanishi
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mumkin. Shu bois raqamli vositalarni qo‘llashda nazariy asos va
algoritmik tushuntirishlar muhim ahamiyat kasb etadi.

Learning analytics va adaptiv monitoring tizimlari ta’lim natijalarini
obyektiv baholash imkonini yaratadi [6]. Ammo bu jarayonda
pedagogning roli kamayib ketmasligi zarur. Sun’iy intellekt yordamchi
vosita sifatida xizmat qilishi, pedagogik qaror qabul qilish jarayoni
esa o‘qituvchi tomonidan boshqarilishi lozim. Aks holda, ta’lim
jarayoni haddan tashqari texnologiyalashib, insoniy omil ikkinchi
darajaga tushib qolishi mumkin. Muhokama natijalariga ko‘ra, ragamli
transformatsiyaning samaradorligi quyidagi omillarga bog‘liq:

1. Pedagoglarning  raqamli  kompetensiyasi.  Professor-
o‘qituvchining metodik va texnologik tayyorgarligi yetarli bo‘lmasa,
hatto eng zamonaviy platformalar ham kutilgan natijani bermaydi.

2. Infratuzilma va texnik ta’minot. Yuqori tezlikdagi internet,
kompyuter resurslari va dasturiy vositalar mavjudligi zarur shart
hisoblanadi.

3. Metodik integratsiya darajasi. Ragamli vositalar o‘quv dasturi
bilan uzviy bog‘lanishi kerak. Ular alohida element emas, balki didaktik
tizimning tarkibiy qismi bo‘lishi lozim.

4. Talabaning motivatsiyasi va tayyorgarligi. Ragamli mubhitda
mustaqil ishlash ko‘nikmasi shakllanmagan bo‘lsa, natijadorlik
pasayadi.

Shuningdek, raqamli transformatsiya jarayonida etik va axborot
xavfsizligi masalalari ham dolzarbdir. Ochiq ma’lumotlar bilan
ishlashda ma’lumotlarning ishonchliligi, mualliflik huquqi va akademik
halollik tamoyillari ta’minlanishi zarur. Olingan natijalarni xalgaro
tadqiqotlar bilan qiyoslash shuni ko‘rsatadiki, raqamli astronomiya
ta’limi ilmiy-tadqiqotchilik kompetensiyasini rivojlantirishda samarali
vosita hisoblanadi. Biroq uning muvaffaqiyati texnologik resurslarning
mavjudligigina emas, balki pedagogik modelning ilmiy asoslanganligiga
ham bog‘liq.

R FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA Soes.

oSD




198 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

Astronomiya ta’limining raqamli transformatsiyasi zamonaviy
ta’lim tizimining strategik yo‘nalishlaridan biri sifatida namoyon
bo‘ladi va u ta’lim jarayonining mazmuniy, texnologik hamda metodik
jihatdan yangilanishini ta’minlaydi. Olib borilgan nazariy tahlillar
shuni ko‘rsatdiki, ragamli vositalar va ochiq astronomik ma’lumotlar
bazalarini o‘quv jarayoniga integratsiya qilish nafagat bilimlar hajmini
kengaytiradi, balki talabaning intellektual va kasbiy rivojlanishiga
tizimli ta’sir ko‘rsatadi.

Birinchidan, raqamli transformatsiya talabalarda ilmiy-tadgiqot-
chilik kompetensiyasining rivojlanishini ta’minlaydi. Real astronomik
kuzatuv ma’lumotlari bilan ishlash jarayonida talaba ilmiy muammo
qo‘yish, gipoteza ishlab chiqish, ma’lumotlarni qayta ishlash, statistik
tahlil o‘tkazish va natijalarni asoslash kabi ilmiy metodologiyaning
barcha bosqichlarini amaliy ravishda o‘zlashtiradi. Natijada u passiv
bilim gabul giluvchidan faol tadqiqotchi subyektga aylanadi. Bu esa
zamonaviy ilmiy muhitga mos, mustaqil fikrlay oladigan mutaxassis
tayyorlashga xizmat qiladi.

Ikkinchidan, ragqamli ta’lim mubhitida ishlash jarayoni analitik
va tanqidiy fikrlashning shakllanishiga olib keladi. Katta hajmdagi
ma’lumotlarni saralash, ularni solishtirish va ilmiy xulosalar chigarish
talabaning mantiqiy tafakkurini rivojlantiradi. Aynigsa, sun’iy intellekt
va modellashtirish vositalaridan foydalanish jarayonida murakkab
jarayonlarning ichki mexanizmini tushunish zarurati talabaning chuqur
tahliliy fikrlash ko‘nikmasini shakllantiradi.

Uchinchidan, raqamli transformatsiya raqamli savodxonlikning
oshishini ta’minlaydi. Zamonaviy astronomiya ta’limida dasturlash
elementlari, ma’lumotlar bazalari bilan ishlash, grafik va vizualizatsiya
dasturlaridan foydalanish muhim ahamiyat kasb etadi. Bu jarayon
talabaning nafaqat fan doirasidagi bilimini, balki umumiy raqamli
kompetensiyasini ham mustahkamlaydi. Natijada bitiruvchi zamonaviy
ilmiy-texnologik muhitda samarali faoliyat yurita oladigan darajaga
yetadi.
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To‘rtinchidan, real ilmiy ma’lumotlar bilan ishlash imkoniyati
talabalarda ilmiy faoliyatga motivatsiyaning kuchayishiga sabab
bo‘ladi. Kosmik jarayonlarni bevosita kuzatish, real ma’lumotlar
asosida xulosa chiqarish va natijalarni ilmiy taqdim etish jarayoni ichki
qiziqishni rag‘batlantiradi. Bu esa kelajakda magistratura, doktorantura
yoki ilmiy-tadqiqot faoliyatiga intilishni kuchaytiradi.

Olib borilgan tahlillar asosida ishlab chiqilgan raqamli didaktik
model astronomiya ta’limini tizimli ravishda modernizatsiya
qilish imkonini beradi. Model normativ, mazmuniy, texnologik,
faoliyat va monitoring komponentlarining o‘zaro integratsiyasiga
asoslangan bo‘lib, ta’lim jarayonini boshqgariladigan, o‘lchanadigan
va takomillashuvchan tizimga aylantiradi. Shunday qilib, astronomiya
ta’limining ragamli transformatsiyasi fan mazmunini zamonaviy ilmiy
yutuglar bilan uyg‘unlashtirgan holda, talabani ilmiy tafakkurga ega,
ragamli kompetent va mustaqil tadqiqot olib bora oladigan shaxs
sifatida shakllantirishga xizmat qiladi.
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