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Nizomiy nomidagi TDPU mustaqil tadqiqotchisi 

Amaliyot

Agar oʻquvchilar bu sahifada adashib ketishsa va belgilangan 
vaqtdan yutqazishsa, ularni topshiriqni bajarishi haqidagi rasmli xabarlar 
ogohlantiradi. Qalqib chiquvchi xabar chiqqach, yana bir nofaollik davri 
oʻtsa, unda animatsiya har bir amalni qanday bajarishni koʻrsatadi. 
Barcha animatsiyalar oʻtib boʻlgach, oʻquvchilar keyingi sahifaga oʻtishi 
mumkin.
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Amaliyot sahifasidan keyin, ko‘rsatma qismi keladi. U topshiriq 
elektron jadvalidagi koʻrsatmalardan qanday foydalanish haqida va doim 
matn ustiga koʻrsatkich olib borilganida “Elektron jadvaldan qanday 
foydalaniladi” yozuvi chiqadi. Tugma bosilganida yuqorida aytilgandek 
koʻrsatmalar namoyish etiladi. Tugma qayta bosilganida koʻrsatmalar 
roʻyxatiga kiriladi.

Koʻrsatma
Amaliyot sahifasi kabi, oʻquvchilar topshiriqni bajarib boʻlgachgina 

keyingi sahifaga oʻtadi (masalan, koʻrsatmalarni ochish). Agar harakatda 
toʻxtalish boʻlib qolsa, rasmli xabarlar roʻyxati oʻquvchilarni qaytadan 
ogohlantiradi. Agar hali ham amaliyot bajarilmasa, qisqa fursatdan soʻng, 
animatsiya ishga tushadi. Animatsiya ishga tushgandan keyin, oʻquvchilar 
birinchi boʻlimning topshirigʻiga oʻtishadi.

Oʻrmon hududi: 1-savol
Bu topshiriqdagi barcha savollar uchun ishlatiladigan maʼlumotlar 

2005- 2010- va 2015-yillarda 15 ta mamlakat uchun umumiy yer 
maydonining foizidagi oʻrmon hududini ifodalaydi va bu maʼlumotlar 
doim mos ravishda B, C va D ustunlarida keltiriladi. E, F va G ustunlar 
oʻquvchilar har bir ifodaga yoʻnalish belgilashi uchun doim boʻsh va 
mamlakatlar tartibini alifbo boʻyicha oʻsha tilga nomlari qanday tarjima 
qilinsa, avtomatik tanlab olinadi. Yuqoridagi tasvirni eslang, ma’lumotlar 
allaqachon yechimlar ifodasiga asosan nazorat qilingan.

Topshiriqning birinchi savolida oʻquvchilarga 2005-2015-yillarda 
uchta mamlakatni foiz ballarida aniqlash taklif qilinadi: oʻrmon hududiga 
nisbatan foizda eng katta oʻsish, oʻrmon hududiga nisbatan foizda 
umumiy oʻzgarishlar yoʻqligi va oʻrmon hududiga nisbatan foizda 
eng katta yoʻqotish. Javoblar jadvalning har bir qatoriga barcha 15 ta 
mamlakat nomlarini ichiga olgan ochiladigan menyular orqali kiritiladi.

1-savol 5-murakkablik darajasiga mansub va oʻquvchilar toʻgʻri 
javob uchun to‘liq kredit olishi mumkin. Bu savol boʻyicha qisman kredit 
mavjud, ammo u baribir oʻrtacha murakkablik darajasiga (4-daraja) 
mansub va oʻquvchilar toʻgʻri javob uchun qisman kredit olishi mumkin.
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Ehtimoldagi biror yechim, yuqorida koʻrsatilganidek, hisoblash 
orqali beriladigan elektron jadval: “D ustunni B ustundan ayirish”, 
yaʼni 2005-yildagi oʻrmon hududi foizini har bir mamlakat uchun 
2015-yildagi oʻrmon hududi foizidan ayiradi. Bu amaliyot natijalari E 
ustunda koʻrsatilgan. Keyinchalik oʻquvchi har bir mamlakatni aniqlashni 
osonlashtirish uchun E ustunidagi ma’lumotlarni saralashni tanlashi 
mumkin.

Eng yuqori natija koʻrsatgan mamlakat, eng ijobiy va katta natijaga 
ega boʻlishi kerak, Gretsiya 2,34%; umumiy koʻrsatkichdagi farq 0,00 
ga teng mamlakat Armaniston boʻlsa; eng kam va salbiy koʻrsatkichga 
ega mamlakat Panama va -2.22% ni tashkil etadi.

Uch mamlakat miqyosida to‘liq kreditli toʻgʻri javoblar soni 
aniqlanadi va 5-darajada belgilanadi. Bu oʻquvchilar uchun murakkabligi 
yuqori topshiriq ekanligidan dalolat. Birorta ikki mamlakatdagi 
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qisman kreditli toʻgʻri javoblar soni aniqlanadi va bular oʻrtacha 
murakkablikdagi 4-darajali topshiriqlar, ularni bajarish to‘liq kreditli 
topshiriqlarga oʻxshashligiga ajablanmasa ham boʻladi. So‘ngra, 2 yoki 
3 ta mamlakatdagi oʻquvchilarning hisoblashda koʻrsatgan natijalari 
elektron jadvalda qanday ishlaganlik natijalari aniqlanadi va oxiri 
natijalar kontekst boʻyicha izohlanadi.

Bundan tashqari, o‘quvchi hisob-kitoblarni bajarish tartibiga qarab, 
mamlakatlarni aniqlash qiyinroq bo‘lishi mumkin. Masalan, agar 
oʻquvchi “B ustunni D ustundan ayirsa” (D ustundan B ustunni ayirish 
oʻrniga), E ustundagi teskari natijalar koʻrinadi (masalan, Gretsiya = 
-2.34 va Panama = +2.22). Biroq bu maʼlumotlarga asosan Gretsiya 
uchun oʻrmon hududi ulushi koʻrsatilgan har bir yil uchun samarali oshdi 
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va Panama uchun oʻrmon hududi ulushi aslida koʻrsatilgan har bir yil 
uchun kamaydi.

Oʻzbekistonda oʻquvchilarning mazkur savolga oʻrtacha javoblari 
atigi 6% ni tashkil etadi: 1% oʻquvchilar to‘liq kredit va 5% esa qisman 
kredit olgan. Taqqoslash uchun, IHTT mamlakatlarining oʻrtacha toʻgʻri 
javoblari 39% ga teng.

  1-savol 6- va 5-daraja qiyinlikdagi savol boʻlib, oʻquvchilarning har   
bir toʻgʻri javoblariga to‘liq va qisman kredit beriladi. Oʻzbekistondagi 
o‘quvchilar to‘liq kredit ololmagan va qisman kredit olgan oʻquvchilarning 
1 % ga teng, IHTT mamlakatlarining oʻrtacha toʻgʻri javoblar 
ko‘rsatkichlari esa 18% ga teng.

Oʻrmon hududi: 2-savol
Bu  topshiriqning  ikkinchi  savolida  oʻquvchilarga  maʼlumotlarni  

2005-2010-yillar  va 2010-2015-yillardagi ikki davr nuqtayi nazaridan 
koʻrib chiqish taklif qilinadi, keyin har bir davr uchun oʻrmon hududi 
foizining oʻrtacha oʻzgarishini toʻgʻri tavsiflovchi bayonotni aniqlash 
tavsiya etiladi.

Bu murakkab savol savodxonlik darajasining 5-darajasiga to‘g‘ri 
keladi. Oʻquvchilar qayta elektron jadval strategiyasida ishlab chiqadi, 
lekin bu safar ularda ishlash avvalgidan biroz boshqacharoq boʻladi. 
Oʻquvchilarning ishlariga bogʻliq ijobiy yoki salbiy ifodalarni toʻgʻrilash 
uchun bu boʻlimdagi yuzaga kelishi mumkin boʻlgan qiyinchiliklarni 
bartaraf etish kerak boʻlgan muammoli mavzuga “oʻzgartirish”  buyrugʻi 
kiritiladi.

Birgina yechim boʻla oladigan elektron jadval hisobi B, C va D 
jadvallarda 2005-2010 yillarda kamaygani aniqlangan ( 33,33 dan 33,18 
ga) hamda 2010-2015-yillarda ham shunday (33,18 dan 33,05 ga). Har 
galgi kamayish koʻrsatkichlari shuni anglatadiki, toʻgʻri javob “Har ikki 
vaqt oraligʻi uchun ham asosiy oʻzgarishlar salbiy.”

Oʻquvchilar  shuningdek,  ketma-ketlikda  ishlashni  tanlashi  ham  
mumkin,  yaʻni: “C  ustundan B ustunni ayirish(bu amaliyot natijalari E 
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ustunida koʻrsatilgan), bu 2005-2010-yillarda oʻrmon hududi  foizining 
oʻzgarishini anglatadi.

“D jadvalni C jadvaldam ayirish (bu amaliyot natijalari F ustunda 
koʻrsatilgan), bu 2010-2015 yillarda oʻrmon hududi foizining oʻzgarishini 
anglatadi.

E va F ustunlar yigʻindisini hisoblang.
Oʻzbekistonda 2-savol boʻyicha oʻquvchilarning umumiy toʻgʻri 

javoblari 22%, IHTT mamlakatlarining o‘rtacha natijalari esa 34%ni 
tashkil etadi.

Oʻrmon maydoni: 3-savol
Bu topshiriqning uchinchi savolida oʻquvchilarga yana maʼlumotlarni 

2005-2010 yillar va 2010-2015-yillardagi ikki davr nuqtayi nazaridan 
koʻrib chiqish taklif etiladi, ammo bu safar ulardan bir davrdan 
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ikkinchisigacha oʻrmon hududlari foizining eng katta oʻzgarishi 
kuzatilgan ikkita mamlakatni aniqlash soʻraladi. Javoblar tanlangan 
mamlakatlar roʻyxatida berilgan. Mamlakatlar tartibi berilgan javoblarga 
ahamiyatsiz.

Bu savodxonlik darajasidagi eng qiyin 6-darajadagi savol hisoblanadi. 
Qisman kredit uchun ham qiyinlik darajsi yuqori, 5-darajada va ushbu 
topshiriqning 1-savoli bilan oʻxshash bo‘lib, to‘liq kredit olish usulini 
talab etadi. Oʻquvchilar elektron jadvallar strategiyasidan foydalanib 
qayta ishlab chiqishi kerak, bu vaqtda koʻpaytirish amalini mavzu 
natijalari baholanishidan avval bajarishi kerak. Ehtimol, bu savolning 
murakkabligi, bu kontekstdagi “eng katta oʻzgarish” shunchaki oʻsishni 
anglatmaydi va aslida toʻgʻri javoblardan biri bu turli vaqt oraligʻida 
oʻrmon hududi eng katta qisqargan mamlakat ekanini anglash bilan 
murakkablashadi. Biroq, yuqoridagilardan farqli ravishda, mamlakatlar 
hattoki natijalari oʻzgartirilganligi aniqlansada, toʻgʻri javob berganlar 
safidaligicha qolmoqda (ifodalangan ishlarining tartibi tufayli), chunki 
oʻquvchilar absolut qiymatdagi oʻzgarishlarni koʻrib chiqishgan va bu 
esa natijaning oʻsish yoki kamayishiga aniq taʻsir etmagan.

Ehtimoldagi biror usul, yuqorida koʻrsatilganidek, izchil hisoblash 
orqali beriladigan elektron jadval (Bu yerdagi hisoblash ikkinchi 
savolning ikkinchi ifodasi bilan oʻxshashligi mumkinligini unutmang):

2005 yildan 2010 yilgacha bo‘lgan davrda o‘rmon bilan qoplangan 
maydonlar foizining o‘zgarishini    ko‘rsatadigan “C ustuni B ustunini 
olib tashlaydi” (bu operatsiya natijalari E ustunida ko‘rsatilgan).

2010 yildan 2015 yilgacha bo‘lgan davrda o‘rmon bilan qoplangan 
maydonlar foizining o‘zgarishini ko‘rsatadigan “D ustuni C ustunini olib 
tashlaydi” (bu operatsiya natijalari F ustunida ko‘rsatilgan).

O‘quvchilar har bir vaqt davri uchun o‘rmon hududining foiz 
o‘zgarishini hisoblab chiqqandan so‘ng, ular “E ustunidan F ustunini 
ayirish” kabi hisob-kitoblarni amalga oshirish orqali ikki vaqt oralig‘idagi 
o‘zgarishlarni hisoblashlari kerak (bu operatsiya natijalari ko‘rsatilgan. 
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G ustunida). O‘quvchilar G ustunidagi natijalarni saralashni ham foydali 
deb topishlari mumkin. Vaqt oralig‘ida eng katta o‘zgarish bo‘lgan ikki 
mamlakat Hindiston (0,40 foiz ko‘rsatkich) va Kolumbiya (-1,29 foiz 
ko‘rsatkich) hisoblanadi. To‘liq kredit ikkala davlatni to‘g‘ri aniqlash 
uchun, qisman kredit esa bir mamlakatni to‘g‘ri aniqlash uchun beriladi.

Oʻzbekistonlik oʻquvchilarning mazkur savolga bergan toʻgʻri 
javoblari 31% ni tashkil etadi va shundan 1% to‘liq kredit hamda 30% 
qisman kreditdir. Taqqoslash uchun, OECD mamalkatlarining oʻrtacha 
toʻgʻri javoblari 41% ga teng.

Oʻrmon hududi: 4-savol
Bu topshiriqdagi eng soʻnggi savol. Oʻquvchilarga Janubiy Koreya

dagi oʻrmon hududi roʻyxatdagi boshqa 15 ta mamlakatdan koʻpligi 
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va bu bayonot elektron jadvaldagi maʼlumotlar bilan tasdiqlanganini 
aniqlashi kerakligi haqida bayonot taklif etiladi. Boshqa inson tomonidan 
kodlangan savollar kabi, oʻquvchilar “Ha” yoki “Yoʻq” tasdigʻini 
tanlashi kerak va tanlovlarini tushuntirishlar orqali havola etishadi. 
Topshiriqning avvalgi savollaridan farqli ravishda, bu savol elektron 
jadval maʻlumotlarini koʻpaytirishga asoslanmaydi; biroq, hamma 
vazifalar bajarish tartibi hamon saqlanib qoladi.

Ushbu mulohaza yuritish savoli oʻquvchilardan berilgan maʻlumot 
doirasidagi tushunchalarini tasdiqlaganliklari uchun baholashni talab 
etadi. Bu degani, oʻquvchilar Janubiy Koreya haqidagi maʻlumotlarning 
toʻgʻri yoki to‘g‘ri emasligini aniqlashi kerak emas; ular mavjud 
ma’lumotlardan foydalanib kerakli maʻlumotni tasdiqlashi kerak. Bu 
juda murakkab savol bo‘lib, 6-daraja. Bu savol uchun qisman kredit 
berilmaydi.
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Janubiy Koreya bu roʻyxatda har uch yilda eng yuqori oʻrmon hududi 
foiziga ega mamlakat boʻlsa-da, toʻgʻri javob – “Yoʻq”, bayonot elektron 
jadvaldagi maʼlumotlar bilan tasdiqlanmaydi. Berilgan maʼlumotlardan 
bu mamlakatlardagi oʻrmonlarning haqiqiy hududi haqida biror xulosa 
chiqarish imkonsiz, chunki berilgan maʼlumotlar faqat oʻrmon hududi 
foizini tashkil qiladi. Har bir mamlakat umumiy yer maydoni ham 
elektron jadvalda koʻrsatilmagan va bu “yetishmayotgan” maʼlumotlar 
har bir mamlakatdagi oʻrmonlar haqiqiy hududini aniqlash uchun zarurdir. 
Bu degani, maʻlumot turli miqdorlarda ifodalangan (masalan, elektron 
jadvalda berilmagan turli yer maydonlari) ular tasdiqni talab etmaydi.

Kodlash yo‘riqnomasi esa quyida berilgan. Kodlash yo‘riqnomasida 
javoblarning ortiqcha roʻyxati yoʻqligini unutmang. Biroq yo‘riqnomadagi 
javob misollari oʻquvchilarning odatda bu savolga qanday munosabatda 
boʻlishini ifodalaydi.

“O‘RMON HUDUDI” 4-SAVOLNI BAHOLASH MEZONI 
SAVOL MAQSADI 
	 Tavsif: berilgan ma’lumotlar to‘plamidan xulosa chiqarish 

mumkinligini aniqlash.
	 Matematikaga oid mazmun sohasi: ma’lumotlar va noaniqlik
	 Kontekst: ijtimoiy 
	 Aqliy faoliyat (jarayon): mulohaza yuritish 

Quyidagi hollarda javob to‘liq qabul qilinadi, ya’ni to‘liq kredit 
beriladi, bunda har bir javob variantlari o‘zaro teng kuchli (ekvivalent) 
hisoblanadi

1 kodi:	 “Yo‘q” tanlovini belgilaydi va elektron jadval faqat 
o‘rmon hududi foizini ko‘rsatishini YOKI elektron jadvalda har bir 
mamlakat  uchun umumiy yer maydoni ko‘rsatilmasligini YOKI 
mamlakatlar hududlari har xil ekanligini tushuntiradi.
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•	 [Yo‘q] Bu noto‘g‘ri, chunki elektron jadval foiz ko‘rinishidagi 
qiymatlarni ko‘rsatadi xolos.

•	 Uning tasdig‘ini elektron jadvaldagi ma‘lumotlar qo‘llab-
quvvatlamaydi, chunki biz ro‘yxatda keltirilgan har bir mamlakatning 
umumiy hududini bilmaymiz. [ Bu yerda “Yo‘q” tanlovi nazarda tutilgan.]

•	 [Yo‘q] Chunki har bir mamlakatning umumiy hududi turli xil.
•	 [Yo‘q] Har bir mamlakat bir xil hududga ega emas.
Quyidagi hollarda javob qabul qilinmaydi, ya’ni kredit 

berilmaydi, bunda har bir javob variantlari o‘zaro teng kuchli 
(ekvivalent) hisoblanadi

0 kodi:	 Boshqa javoblar, shu jumladan “Yo‘q” tanlovini 
belgilash, ammo noto’g’ri izoh berish yoki izohsiz belgilash YOKI 
“Ha” tanlovini izoh berish bilan yoki izohsiz belgilash.

•	 [Yo‘q].  
•	 [Yo‘q] Chunki u turli xil.
•	 [Ha] Ko‘rsatilgan har bir yil bo‘yicha eng yuqori ko‘rsatkich 

Janubiy Koreyaga to‘g‘ri keladi. 
 9 kodi:	 Bo‘sh qoldirilgan
4-savol 6-daraja qiyinlikdagi savol boʻlib, oʻquvchilarning har 

bir toʻgʻri javoblariga toʻliq kredit beriladi. Oʻzbekistondagi toʻgʻri 
javoblar 0% ga teng, IHTT mamlakatlarining oʻrtacha toʻgʻri javoblar 
ko‘rsatkichlari esa 6%.

Adabiyotlar:
1.  O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019 yil 29 apreldagi 

“Xalq ta’limi tizimini 2030 yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini 
tasdiqlash to‘g‘risida” PF-5712-sonli farmonida xalqaro PISA tadqiqotiga 
oid vazifalar.

2.  PISA 2022 natijalari to‘g‘risida xalqaro hisobot. (1-jild, O‘rganish 
holati va ta’limda tenglik).

3. PISA 2022 tadqiqotida O‘zbekistonning natijalari haqida milliy 
hisobot.
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OPTIK PINSETDAN HAYOT MEXANIZMINI O‘RGANISHDA 
ZAMONAVIY ASBOB SIFATIDA FOYDALANISH

S. Q. Axrorov, T.U. Toshboyev, SamDU dotsentlari 
                      M. T. Ubaydullayev, SamDU tayanch doktoranti

Lazer fizikasi yo‘nalishi bo‘yicha ochilgan ikkita kashfiyotning 
mazmun mohiyati yoritilgan  ma’lumotlar keltirilgan. Kashfiyotlarning 
hozirgi kundagi amaliy ahamiyati va istiqboldagi amaliy qo‘llanish 
sohalarining rivojlanishlari bayon qilingan.

Tayanch so‘zlar: lazer fizikasi, optik pintset, biologik sistema, 
mikrotexnologiya, difraktsion panjara, optik tomografiya, 
elektronlarning optik va elektron xossalari.

Приведены данные, в которых освещена сущность содержания 
двух открытий, сделанных в направлении лазерной физики.. 
Изложена практическая значимость открытий в настоящее 
время и развитие перспективных областей практического 
применения.

 Ключевые слова: Лазерная физика, оптическая пинцет, 
биологическая система, микротехнология, дифракционная 
решетка, оптическая томография, оптическое и электронные 
свойства электронов.

The data are presented, which highlights the essence of the content 
of two discoveries made in the field of laser physics.. The practical 
significance of the discoveries at the present time and the development 
of promising areas of practical application are outlined.

Keywords: Laser physics, optical tweezers, biological system, 
micro technology, diffraction grating, optical tomography, optical and 
electronic properties of electrons.

	  
Bu sohada fizika bo‘yicha Nobel mukofoti sovrindorlari ichida 

amerikalik olim Artur Eshkin, fransuz tadqiqotchisi Jerar Mouru va 

TALAB, TAKLIF VA TAHLIL
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S. Q. Axrorov, T.U. Toshboyev, M. T. Ubaydullayev. Optik pinsetdan hayot mexanizmini 
o‘rganishda zamonaviy asbob sifatida foydalanish

jahonda fizika bo‘yicha Nobel mukofotiga sazovar bo‘lgan ayollardan 
uchinchisi bo‘lgan kanadalik olima Donna Striklend ham bor. Shvesiya 
Qirolligi fanlar Akademiyasining rasmiy press-relizida “Bu sohada 
qutlanayotgan ixtirolar lazer fizikasida revolyusiyaga olib keldi. 
Nihoyatda kichik obyektlar va misli ko‘rilmagan tezlikdagi jarayonlar 
endi yangi olamda ko‘rindi. Zamonaviy yuqori aniqlikdagi asboblar 
tadqiqotlarning o‘rganilmagan qirralarini  va ko‘plab sanoat hamda 
medisinada tatbiq etilishlarni ochmoqda” deyilgan. Artur Eshkin 
“optik pinset va uning biologik sistemalarda qo‘llanilganligi uchun” 
mukofotga sazovor bo‘ldi. Artur Eshkin o‘z kashfiyoti bilan mukofotning 
yarmiga ega bo‘ldi. Artur Eshkin amerikalik olim, optik tutib olish 
sohasida pioner hisoblanadi va u 47 ta patentga ega. Bundan tashqari 
u  fotorefraksiyadagi, ikkilamchi garmonikani generasiyalashdagi va 
tolalarda nochiziqli optikadagi tadqiqotlari bilan ham mashhur.

Olim lazer nuri bilan zarrachalarni, atomlarni, viruslarni va 
boshqa tirik hujayralarni tutib olishga erishib, optik pinsetni ixtiro 
qildi. Bunday asbob Eshkinga azaldagi orzusini - yorug‘lik nurining 
radiasion bosimini fizikaviy obyektlarni siljitishda qo‘llashni ro‘yobga 
chiqarishga imkon berdi. U kichik zarrachalarni nurning markaziga 
siljitishga va ularni u yerda tutib turishga  lazer nurini majbur qilishga 
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muvaffaq bo‘ldi. Eshkin nur dastasi kichik zarrachalarni siljitish uchun 
mukammal asbob bo‘lishi mumkinligini tushunib yetdi. U o‘lchami 
mikrometr tartibidagi shaffof sferalarni nurlantirganda, sferaning 
siljishini kuzatdi. Shu bilan birga sferalar nurning intensivligi eng 
yuqori bo‘lgan markazga intilishi Eshkinni ajablantirdi. Bunga sabab, 
kuchli lazer nurida intensivlik markazdan yon tomonga kamayib boradi, 
ya’ni optik kuch gradiyenti markazga qarab yo‘nalgan bo‘ladi, shuning 
uchun lazer nurining zarrachalarga ta’siri ularni nurning markaziga 
tortib markazda tutib turishda namoyon bo‘ladi. Zarrachalarni nur 
yo‘nalishida yanada kuchliroq tutib turish maqsadida Eshkin kuchli 
linzadan foydalanib lazer nurini fokusladi. Shunda zarrachalar nurning 
eng katta intensivlikga ega joyiga to‘plandi. Shunday qilib optik tuzoq 
yaratildi, u hozirgi kunda optik pinset nomi bilan mashhur. Bir necha 
yillardan keyin, ko‘plab tadqiqotlar o‘tkazilgandan so‘ng alohida 
atomlarni ham tuzoqga tushirishga erishildi. Albatta, bunda atomlarni 
tutib olish uchun optik pinsetdagi kuch kuchliroq bo‘lishi va atomlarni 
sekinlashtirish va atomni issiqlik tebranishlaridan kichikroq sohaga 
joylashtirish muammolarini yechishga to‘g‘ri keldi. 1986 yilda bunday 
maqsadga atomlarni to‘xtatish va tutib olishning boshqa metodlari bilan 
optik pinset birlashtirilganda muaffaq bo‘lindi.

Atomlarni sekinlashtirishning o‘zi tadqiqotlar sohasiga aylangan 
bir davrda Artur Eshkin o‘zining optik pinsetini biologik sistemalarni 
o‘rganishda qo‘llashga kirishdi. U foydalangan yashil lazer nuri 
bakteriyalarni nobud qilganligi sababli, ularga zarar yetkazmaydigan 
kuchsizroq lazerdan foydalanish zaruriyati tug‘ildi. Ko‘rinmas infraqizil 
nurda bakteriyalar omon qoldi, tuzoqda yig‘ildi. Shunisi diqqatga 
sazovorki, Eshkin hujayra membranasini vayron qilmay hujayralarni 
o‘rganish mumkinligini namoyish qildi. 1987 yilda Eshkin tirik 
bakteriyalarga ziyon yetkazmay, ularni tutib turishga erishgandan keyin, 
darhol biologik sistemalarni o‘rganishga kirishdi. Optik pinsetning 
ishlash tarzini quyidagicha izohlash mumkin. Lazer nurining markazida 
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nurlanish intensivligi maksimal va optik kuch gradiyenti aynan katta 
intensivlik tomonga yo‘nalgan bo‘ladi. 

Demak, nurning  kerilgan sohasiga tushgan zarracha, tuzoqqa ilinadi 
va nurning siljishi zarrachaning siljishiga olib keladi. Albatta, qoidadan 
ba’zi istisnolar ham bor: ba’zi hollarda, masalan agar zarracha manfiy 
qutblanuvchanlikga ega bo‘lsa, aksincha nurdan siqib chiqarilishi 
mumkin. Ammo, bunday shartlarni amalga oshirish murakkab 
bo‘lganligi uchun,  aksariyat amaliy qo‘llanilishlar birinchi holatga 
tayanadi. Optik pinset hozirgi vaqtda hayot mexanizmini o‘rganishda 
zamonaviy asbob sifatida keng qo‘llanilmoqda. Masalan, bunday 
optik pinset yordamida olimlar alohida biologik mikroobyektlarni, 
shu jumladan tirik to‘qimalardagi hujayralarni o‘rganishmoqda. Agar 
biologik obyektlarga kerakli to‘lqin uzunligidagi lazer yo‘naltirilsa, 
obyektlar bilan manipulyasiya qilish, ya’ni ularni qo‘zg‘almas holatda 
tutib turish mumkin. Bunday metodning afzalligi shundaki tadqiqotchi 
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bioobyektni uning tabiiy muhitida kuzatishi mumkin. Masalan, orga
nizm ichidagi qon oqimidan bevosita alohida eritrositni “ushlab olish” 
mumkin va bunda eritrositga hyech qanday zarar yetmaydi. Eritrosit 
uchun lazerning to‘lqin uzunligi 1,064 mikronni tashkil qiladi. Bunday 
to‘lqin uzunlikli lazer boshqa tur hujayralarga umuman ta’sir qilmaydi. 
Optik pinset yordamida bioobyektlarni tadqiq qilish qon kasalliklarida 
aniqroq diagnostika qilishga va samaraliroq dorilar yaratishga imkon 
beradi. Shu narsani qayd qilish kerakki, optik pinsetning yaratilishi 
mikrotexnologiya sohasida ham revolyusion o‘zgarishlarga olib keldi. 
Uning yordamida nihoyatda kichik obyektlarni siqib chiqarish, ularni 
birgalikda biriktirish, turli strukturalarni yaratishga imkon tug‘ildi. 
Hozirgi kunda optik pinset keng qo‘llanilmoqda, masalan fizikada 
birvaqtda zarrachalar jamlanmasini tutib turishga qodir bo‘lgan 
golografik pinsetlardan foydalanish tufayli mikro va nanozarachalar, 
atomlar, molekulalar bilan manipulyasiya qilish va sirt hamda hajmda 
strukturalarni tuzish imkoniyati yaratildi. Jahondagi aksariyat ilmiy 
laboratoriyalarda optik pinset biologik jaryonlarni o‘rganish uchun 
standart asbobga aylanishga ulgurdi. Hozirgi vaqtda optik golografiya 
yangi ishlanmalardan biri bo‘lib, unda bir vaqtda minglab optik pinsetlar 
qo‘llaniladi. Masalan, shu usul bilan zararlangan qon hujayralaridan 
sog‘ hujayralarni ajratish bezgakga qarshi qo‘llaniladigan keng 
vositalarga aylanishi mumkin. Bu metod biologiya va medisinada virus 
hujayralarini nobud qilmay tutib olish, siljitish va tadqiq qilishga imkon 
beradigan kam sonli manipulyasiyalash metodlaridan biri hisoblanadi. 
Hozirgi vaqtda qurilmalarni miniatyurizasiyalashga jiddiy e’tibor 
berilayotganligini inobatga olsak, optik pinset texnologiyasining 
naqadar istiqbolli ekanligi ayon  bo‘ladi. Ma’lumki, fizika bo‘yicha 
2018 yildagi Nobel mukofotining ikkinchi yarmi Mouru va Striklendga 
“ularning yuqori intensiv o‘ta qisqa optik impulslarni generasiyalash 
metodi uchun” berildi. 1985 yilda ular yuqori intensiv ultraqisqa optik 
impulslar olishning innovasion yechimini taklif qildilar. Olimlar birinchi 
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bo‘lib, kuchaytiruvchi materialni buzmaydigan yuqori intensivlikli o‘ta 
qisqa optik impulslarning manbasini yaratishga muyassar bo‘lishdi. 
Bunday manba yaratilishiga qadar impulslarni sezilarli kuchaytirish 
aql bovar qilmaydigan hodisa edi, chunki yuqori intensivlik sababli 
nurning bir marotaba o‘tishiyoq sistemaning to‘liq ishdan chiqishiga 
olib kelardi.

Lazer nuri zanjir reaksiyasi bilan yaratilib, bunda yorug‘lik 
zarrachalari fotonlar yanada ko‘proq fotonlarni generasiyalaydi. Ular 
impulslarda  chiqishi mumkin. Deyarli  60 yil ilgari lazerlar ixtiro 
qilingan davrdan boshlab, tadqiqotchilar doimo yanada intensivroq 
impulslar olish harakatida bo‘lishgan. Biroq, 1980 yillarning 
o‘rtalarida, qisqa impulslar uchun amalda kuchaytirish materialini 
buzmay nurning intensivligini oshirish mumkin bo‘lmay qoldi. 
Lazer impulslarni kuchaytirish sezilarli quvvatga ega ishga layoqatli 
femtosekundli lazerlarning yangi avlodini  yaratishga imkon berdi. Ular 
asosida hozirgi kunda elektronikada ham, laboratoriya qurilmalarida 
ham  istiqbolli tizimlar yaratilib, ular bir qator fizika sohalari uchun 
o‘ta muhim hisoblanadi.  Shu bilan birga ular o‘zlariga yangidan yangi, 
ko‘pincha kutilmagan sohalarda amaliy qo‘llanishlar topmoqda. Olimlar 
tomonidan yaratilgan metodning ishlash tarzini quyidagicha ifodalash 
mumkin. Bunda birinchi navbatda lazer impulsini kuchaytirish, ya’ni 
uning energiyasini ortirish haqida gap boradi. O‘ta qisqa impulslar 
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bilan ishlanganligi sababli, rezonatordan o‘tish sonlarini ko‘paytirish 
orqali impulslarni to‘g‘ridan to‘g‘ri kuchaytirishga harakat qilish optik 
elementlarning buzilishiga  hamda nochiziqli effektlarning yuzaga 
kelishiga sabab bo‘ladi,  ya’ni impulslarni kuchaytirish to‘sqinlikka 
uchraydi. Shuning uchun kuchaytirishdan oldin impulslar vaqt bo‘yicha 
“cho‘ziltiriladi”,  kuchaytirilib bo‘linganidan so‘ng esa “siqiladi”. 
“Cho‘zish” va “siqish” ikki difraksion panjaradan tashkil topgan 
tizim orqali amalga oshiriladi. Mouru va Striklend metodining amaliy 
qo‘llanilish sohalaridan 
quyidagilarni ko‘rsatish 
mumkin:

– Yuqori garmonikalarni 
generasiyalash. Intensiv 
lazer nurining inert 
gazlar bilan ta’sirlashuvi 
asosiy chastotaning 
ultrabinafsha  va yumshoq 
rentgen sohasigacha 
yuqori garmonikalarini 
generasiyalashga imkon 
beradi. Bunday spektral 
diapazondagi nurlanish 
zamonaviy fotolitografiyada qo‘llaniladi;

– Oftalmologik operasiyalar (femto- LASIC metodika deb ataluvchi, 
ko‘rishni lazer bilan korreksiyalash);

–  Optik tomografiya va mikroskopiya, nochiziqli kvant elektronikasi 
sohasidagi tadqiqotlar(shu jumladan nurning modda bilan relyativistik 
ta’sirlashuvi ham);

– superkontinuumni(oq lazer) generasiyalash;
– Materiallarga presizion (mikro va nano-) ishlov berish.
Sanab o‘tilgan barcha qo‘llanishlar hozirgi kunda jadal 

rivojlanmoqda.
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Mukofotlanayotgan CPA metodi kuchli lazer impulslarini olishga 
imkon berib, oxirgi yillarda shakllangan yangi tadqiqot sohalaridan 
biri bo‘lgan attosekund fizikasini paydo bo‘lishiga olib keldi. Olimlar 
tomonidan yuz attosekunddan qisqa lazer impulslari yordamida 
elektronlar olamiga kirish mumkinligi bashorat qilinmoqda. Elektronlar 
optik va elektrik xossalarning va kimyoviy bog‘lanishlarning asosiy 
sababchisi ekanligini nazarga olsak, ularni sezish, hattoki boshqarish 
mumkinligi qanchalik yangi istiqbolli yo‘nalishlarni ochishiga olib 
kelishini tassavur ham qilish qiyin.

Ma’lumki, yorug‘lik impulslari qanchalik tez bo‘lsa, shunchalik 
tez harakatlarni kuzatish imkoniyati bor. Masalan elektronlarning atom 
atrofidagi harakatini attosekund kamera bilan kuzatish mumkin.

Xulosa qilib aytganda, fizika sohasi bo‘yicha Nobel mukofotiga 
sazavor bo‘lgan kashfiyotlarning ikkalasi ham fan va texnikaning 
yanada rivojlanishi uchun asos bo‘lib, bizni kelajakda yangidan yangi 
amaliy qo‘llanishlari bilan lol qoldiradi. 
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EGRILIK RADIUSINI ANIQLASHGA DOIR BAʻZI 
GEOMETRIK MASALALARNI YECHISHDA FIZIK 

HISOBLASHLARDAN FOYDALANISH 

Sh.B.Djanikulov, X.A.Qayumov, Oʻzbekiston Respublikasi FVV
Shahrisabz “Temurbeklar maktabi” harbiy akademik litseyi

fizika fani oʻqituvchilari
	
Maqolada ikkinchi tartibli egri chiziqlar sinfiga kiruvchi ellips 

va parabolaning Dekart koordinatalari o‘qi bilan kesishish nuqtalari 
egrilik radiusini matematik va fizik hisoblashlardan foydalanib keltirib 
chiqarish bayon etilgan. 

Kalit so‘zlar: egrilik radiusi, ellips, burchak tezlik, tezlanish.
В статье описан расчет радиуса кривизны точек пересечения 

эллипса и параболы с осью Декартовых координат, относящихся к 
классу кривых второго порядка, с использованием математических 
и физических расчетов.

Ключевые слова: радиус кривизны, эллипс, угловая скорость, 
ускорение.

The article describes the calculation of the radius of curvature of 
the intersection points of an ellipse and a parabola with the Cartesian 
coordinate axis, belonging to the class of second-order curves, using 
mathematical and physical calculations.

Key words: radius of curvature, ellipse, angular speed, acceleration.
	
Har qanday jamiyatning rivojlanishida tabiiy fanlar, xususan 

fizika fani muhim oʻrinni egallaydi. Fizika fanini rivojlanishini esa, 
tabiiyki, bu fanni taʻlim muasassalaridagi oʻqitish sifati belgilab beradi. 
Oʻqitish jarayonida oʻquvchilarga fizika qonunlarini oʻrgatishning 
eng tushunarli boʻlgan usullaridan foydalanish hozirgi kunda muhim 
hisoblanadi. Ayniqsa, oʻquvchilarni olimpiadaga tayyorlash jarayonida 
har bir masalani iloji boricha sodda shuningdek, mukammal boʻlgan 
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usullar yordamida ishlashni oʻrgatish kerak. Fizika fanidan iqtidorli 
oʻquvchilarni olimpiadaga tayyorlash davomida moddiy nuqtaning 
egri chiziqli harakat trayektoriyasiga, Yerning sunʻiy yoʻldoshlari 
harakatiga, shuningdek, kosmik yoʻldoshlarning manyovrlariga 
oid masalalar tez-tez uchrab turadi. Ushbu vaziyatda harakat 
qonuniyatlarini toʻla ochib berishi, masalaning mohiyatini tushunishi 
uchun berilgan egri chiziqning egriligini, egrilik radiusini aniqlash 
muhim oʻrin tutadi. Shu sababli, ushbu maqolada, ikkinchi tartibli egri 
chiziqlar sinfiga kiruvchi ellips va parabolaning Dekart koordinatalari 
o‘qi bilan kesishadigan nuqtalaridagi egrilik radiusini ham matematik, 
ham fizik hisoblash usullaridan foydalanib keltirib chiqarish maqsad 
qilib qoʻyilgan. Oʻquvchilar bu usullarni oʻrganish orqali fizika fanidan 
egri chiziqli harakatga tegishli boʻlgan olimpiada masalalarni yechish 
koʻnikmalarini hosil qilishi mumkin.

Analitik geometriya kursidan ma’lumki, ikkinchi tartibli egri 
chiziqlar sinfiga kiruvchi ellips va parabolaning tenglamalari mos 
ravishda quyidagi koʻrinishga ega:

12

2

2

2

=+
b
y

a
x 	 (1)

y = ax2 + bx = c	   (2)
Quyida ellips va parabolaning OX va OY oʻqlari bilan kesishgan 

nuqtalaridagi egrilik radiusini aniqlashga doir 2 ta masalani qarab 
chiqamiz:

1-masala. Uchi koordinatalar boshida boʻlgan parabolaning, 
koordinata oʻqlari bilan kesishadigan nuqtasidagi egrilik radiusi 
aniqlansin.	

Dastlab, ushbu masalani matematik usulda yechamiz:
Masalaning shartiga koʻra parabola uchining koordinatalari B(0;0) 

nuqtada ekan (1a-rasm). Endi shu parabolada yotuvchi va B nuqtaga 
yaqin boʻlgan  A va C  nuqtalarni ham belgilab olamiz. Maktab geome
triya kursidan maʻlumki berilgan ixtiyoriy uchta nuqtadan oʻtuvchi 
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faqat bitta aylana chizish mumkin. Agar A va C nuqtalarni B nuqtaga 
juda yaqin qilib tanlansa, ushbu aylananing CBA



 yoyi parabolaning 
CBA


 yoyiga deyarli mos tushadi. Agar ushbu CBA


 yoy uzunligini 
nolga intiltirsak, u holda egriligi parabolaning B nuqtadagi egriligi 
bilan mos tushuvchi aylana hosil boʻladi [1]. Demak, shu vaziyatda 
ushbu aylananing egrilik radiusi berilgan egri chiziq (parabola) ning 
egrilik radiusi bilan bir xil boʻladi. Ushbu aylana va parabola faqat bitta 
B nuqtada urinadi. Bu aylananing markazi (0;-r) nuqtada boʻlgan va r 
radiusli aylana tenglamasi quyidagi koʻrinishda boʻladi:

           
222 )( rryx =++                               	 (3)

(3) tenglamadan x2 ni topamiz:   222 )( ryrx +−= 	 (4)
Uchining koordinatasi (0;0) boʻlgan parabola uchun (2) tenglamadagi 

b va c koeffitsiyentlar nolga teng boʻladi. Natijada (2) tenglama quyidagi 
koʻrinishga keladi:                                      	

Ushbu parabola va aylana faqat bitta umumiy B nuqtaga ega. Demak 
parabola tenglamasi (5) va aylana tenglamasi (4) dan iborat tenglamalar 
sistemasining yechimi B nuqta bilan mos tushadi. (5) tenglamadan x2 ni 
topib (4) tenglamaga olib borib qoʻysak, y ga nisbatan kvadrat tenglama 
hosil boʻladi:

0)21(2 =++ r
a

yy
	  	 (6)

1-rasm. Uchi koordinata boshida boʻlgan parabola. a) parabolaning A, B, C 
nuqtalaridan oʻtuvchi r radiusli aylana b) gorizontal otilgan jism teraektoriyasi
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Ushbu (6) kvadrat tenglama faqat bitta yechimga ega boʻlishi kerak. 
Demak, uning diskrimanti nolga teng boʻlishi kerak:

2
21 2 4 1 0 0D r

a
 
 
 

= + − ⋅ ⋅ = 		  (7)

(7) ga asosan 021
=+ r

a
 boʻlishi kerak. U holda r ni topsak 

quyidagiga teng boʻladi: 
a

r
2
1

−= 			          (8)

Endi ushbu masalani fizik usulda yechamiz:
Jism (0;0) nuqtadan shunday v0 boshlangʻich tezlik bilan otilgan 

boʻlsinki,  uning trayektoriyasi 1b-rasmda koʻrsatilgan parabola bilan 
ustma-ust tushsin. U holda ushbu jismning Yer bilan bogʻlangan sanoq 
sistemasiga nisbatan harakat tenglamasi quyidagicha boʻladi: 

					     (9)

(9) tenglamalar sistemasidan vaqtlarni yoʻqotib, quyidagi 
trayektoriya tenglamasini hosil qilamiz:

2
2
0

2

0 2
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2
x

v
g

v
xgy ⋅−=−=

	  		  (10)

(10) tenglamani (2) tenglama bilan solishtirsak, parabola 
tenglamasidagi a, b ,c koeffitsiyentlar quyidagilarga tengligini koʻrish 
mumkin:



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(11) tenglamadan 2
0v  ni topamiz:

a
gv

2
2
0 −=                                                     (12)

Jismning otilish nuqtasi jism harakat trayektoriyasining eng yuqori 
nuqtasi hisoblanadi. Trayektoriyaning eng yuqori nuqtasida jismning 
markazga intilma tezlanishi am.i=g, harakat tezligi esa v=v0 boʻladi. 

r
v

r
va im

2
0

2

. == 				    (13)

U holda (12) va (13) tenglamalardan foydalanib, parabolaning (0;0) 
nuqtadagi egrilik radiusi uchun quyidagi ifodani keltirib chiqaramiz:

ag
a

g

a
vr

im 2
12

.

2
0 −=

−
==   			  (14)

2-masala. Katta yarim oʻqi a, kichik yarim oʻqi b boʻlgan ellipsning 
Dekart koordinatalari o‘qi bilan kesishadigan nuqtalaridagi egrilik 
radiusi aniqlansin.

Masalani matematik usulda yechamiz:
Dastlab ellipsda yotuvchi va uning B (a;0) nuqtasiga yaqin boʻlgan A 

va C nuqtalarni belgilab olamiz (2a-rasm). Yuqorida aytib oʻtilganidek, 
ushbu A, B va C nuqtalar orqali yagona aylana oʻtkazish mumkin. Agar 
A va C nuqtalarni B nuqtaga juda yaqin qilib tanlansa, ushbu aylananing 

CBA


yoyi parabolaning CBA


 yoyiga deyarli mos tushadi. Agar ushbu 
CBA


 yoy uzunligi nolga intilsa, u holda egriligi ellipsning B nuqtadagi 
egriligi bilan mos tushuvchi aylana hosil boʻladi. Demak, shu vaziyatda 
ushbu aylananing egrilik radiusi berilgan ellipsning B nuqtasining 
egrilik radiusi bilan bir xil boʻladi. Ushbu aylananing markazi (c; 0) 
nuqtada boʻlsin. U holda radiusi acr −=  boʻlgan ushbu aylana 
tenglamasi quyidagi koʻrinishda boʻladi:
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222 )()( caycx −=+− 				    (15)

(15) tenglikdan y2 ni topamiz va (1) tenglamaga keltirib qoʻyamiz:

1)()(
2

22

2

2

=
−−−

+
b

cxca
a
x 	             		  (16)

	                                                                                                 	
                                                                                                  (17)

2-rasm. Katta va kichik yarim oʻqlari koordinata oʻqlarida yotuvchi 
ellips. a) Ellipsning A, B, C nuqtalaridan oʻtuvchi (a-c) radiusli aylana  b) 
ellips boʻylab oʻgarmas burchak tezlik bilan aylanayotgan moddiy nuqta

Ellipsning egrilik radiusini aniqlash uchun dastlab c parametrni 
aniqlash kerak. Buning uchun (17) kvadrat tenglamani quyidagi 
koʻrinishda yozib olamiz:

			 
		

Shart boʻyicha aylana va ellips faqat bitta (a; 0) nuqtada oʻzaro urinadi. 
Demak, (18) tenglama faqat bitta x = a yechimga ega boʻlishi kerak [2]. 
Buning uchun diskriminant nolga teng boʻlishi shart:

	

tenglikdan c parametrni aniqlaymiz:
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c parametrning topilgan qiymatidan foydalanib, ellipsning OX oʻqi 
bilan kesishgan (a;0) nuqtasining egrilik radiusini aniqlaymiz:

	
a
b

a
baarx

222

=
−

−= 			      	 (24)

Xuddi shu usulda ellipsning OY oʻqi bilan kesishgan (0; b) 
nuqtasining egrilik radiusini aniqlasak, quyidagi ifodaga ega boʻlamiz: 

               
b
ary

2

== 					     (25)

Endi ushbu masalani fizik usulda yechamiz:
Buning uchun ellips boʻylab oʻzgarmas ω burchak tezlik bilan 

harakatlanayotgan moddiy nuqta harakatini kuzatamiz (2b-rasm). 
Ushbu moddiy nuqta harakat tenglamasi Yer bilan bogʻlangan sanoq 
sistemasiga nisbatan quyidagicha koʻrinishda boʻladi:

            




=
=

tby
tax

ω
ω

sin
cos

                                               (26)

Ma’lumki, koordinatadan vaqt boʻyicha olingan hosila tezlikni 
beradi:

	 (27)





⋅=
⋅−=
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ωω
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sin
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Ma’lumki, tezlikdan vaqt boʻyicha olingan hosila esa tezlanishni 
beradi:







⋅−=
⋅−=

tba
taa

y

x

ωω
ωω

sin
cos

2

2

                                      (28)

t  =  0 boʻlganda, moddiy nuqta ellipsning biz qiziqayotgan (a; 
0) nuqtasida boʻladi. Shu momentda uning tezligi va tezlanishini 
aniqlaymiz:

		
	

Bu vaziyatda moddiy nuqtaning tezligi OY oʻqi musbat yoʻnalishi 
boʻylab yoʻnalgan, tezlanishi esa OX oʻqining manfiy yoʻnalishi boʻylab 
yoʻnalgan boʻladi. 

Tezlik va tezlanish oʻzaro perpendikulyar ekanligidan ham bilish 
mumkinki, bu nuqtada tangensial tezlanish nolga teng [3] . Toʻliq 
tezlanish normal tezlanishga teng. Tezlanish vektor kattalik boʻlgani 
uchun, uning oldidagi manfiy ishora faqatgina tezlanishning yoʻnalishi 
bilan bogʻliq. Tezlanish vektorining moduli 

2|| ω⋅= aax ga teng 
boʻladi.

Demak, ellipsning OX oʻqi bilan kesishuvchi (a;  0) nuqtasining 
egrilik radiusini aniqlash uchun normal tezlanish formulasining skalyar 
koʻrinishidan foydalanamiz yaʻni, quyidagicha:
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Xuddi shunday ellipsning OY oʻqi bilan kesishgan nuqtasining 

ham egrilik radiusini aniqlash mumkin. Bunda 
ω
π
⋅

=
2

t  deb olinsa, 

moddiy nuqta ellipsning biz qiziqayotgan (0; b) nuqtasida boʻladi. Shu 
momentda uning tezligi va tezlanishini aniqlaymiz:

 	
		

Bu vaziyatda moddiy nuqtaning tezligi OX oʻqining manfiy 
yoʻnalishi boʻylab yoʻnalgan, tezlanishi esa OY oʻqining manfiy 
yoʻnalishi boʻylab yoʻnalgan boʻladi.

Tezlik va tezlanish oʻzaro perpendikulyar. Tezlik va tezlanish vektor 
kattalik boʻlgani uchun, ularning oldidagi manfiy ishora faqatgina 
ularning yoʻnalishi bilan bogʻliq. Tezlik va tezlanish vektorining moduli, 
ya’ni son qiymati mos ravishda ω⋅= avx ||  va bay ⋅= 2|| ω ga 
teng boʻladi.

Ellipsning OY oʻqi bilan kesishuvchi (0;  b) nuqtasining egrilik 
radiusini aniqlaymiz:
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Xulosa oʻrnida shuni aytish mumkinki, oʻquvchilar yuqoridagi 
bayon etilgan usullardan foydalanib, shunga oʻxshash yuqori qiyinlik 
darajasidagi fizik va matematik misollarni osongina yechish mumkin. 
Shuningdek, ushbu usullarni oʻrganish, oʻquvchilarning egri chiziqlar, 
egrilik radiusi, egri chiziqli harakat haqidagi tasavvurlarini yanada 
kengayishiga xizmat qiladi.
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BO‘LАJАK INFORMATIKA O‘QITUVСHILАRINING 
SMART TЕХNОLОGIYАLАRI BILАN ISHLАSH 

KO‘NIKMАLАRINI INDIVIDUAL YONDASHUV ASOSIDA 
RIVОJLАNTIRISHNING PЕDАGОGIK MОDЕLI

T.V.Mamadaliyev, T.N.Qori Niyoziy nomidagi
 O‘zPFITI tayanch doktoranti

Bo‘lаjаk informatika o‘qituvchilarining SMART texnologiyalari 
bilan ishlash ko‘nikmalarini rivоjlаnishi, o‘qituvсhining fаоliyаti 
tоbоrа dasturiy vоsitаlаridаn fоydаlаnishi, tа’lim mаqsаdlаrigа 
еrishishib, o‘quv jаrаyоnining mаzmun mоxiyаtini осhib bеrishni 
o‘zidа mujаssаmlаshtirаdi. Bundа zаmоnаviy ilmiy-tехnik tаrаqqiyоt 
tаlаblаrigа mоs hоldа bo‘lаjаk informatika o‘qituvсhilаrining SMART 
tехnоlоgiyаlаri bilаn ishlаsh ko‘nikmalarini rivоjlаntirishdа quyidаgi 
mаsаlаlаr yuzаgа kеlаdi: 

Smart texnologiyalaridan foydalanishni rivojlantirish uсhun ахbоrоt 
kоmmunikаtsiоn tехnоlоgiyаlаrini chuqur o‘rgаnilgаnligi; 

Bo‘lajak informatika o‘qituvchilari o‘zlаrining Smart 
texnologiyalaridan foydalanish ko‘nikmalari natijasida o‘z sоxаsidаgi 
ахbоrоtlаrni tаxlil qilа оlishi; 

Smart texnologiyalardan foydalanishni o‘z kаsbiy fаоliyаtidа 
sаmаrаli qo‘llаy оlishi.

Mоdеl so‘zi (lоt. mоdulus - o‘lсhоv, mеyоr) dеgаn mа’nоlаrni 
аnglаtаdi.

Реdаgоgikа (gr. ’παῖς’, раіdа- bоlа, gr. ’ἄγω’, gоgоs- yеtаklоvсhi) 
tushunсhаsi qаdimiy xisоblаnib, “bоlа yеtаklоvсhi” dеgаn mа’nоni 
bеruvсhi grеkсhа “раydоgоgоs” so‘zidаn оlingаn. Tаriхiy mаnbаlаrni 
ko‘rsаtishiсhа, qаdimgi Yunоnistоndа o‘zining хo‘jаyinini bоlаlаrini 
sаyrgа оlib сhiqqаn, hаrbiy mаxоrаtni o‘rgаtgаn, еhtiyоt qilgаn 
tаrbiyасhini, yа’ni qullаrini “реdаgоg” (bоlа yеtаklоvсhi) dеyа аtаshgаn. 
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Т.V.Mamadaliyev.   Bo‘lаjаk informatika o‘qituvсhilаrining smart tехnоlоgiyаlаri bilаn 
ishlаsh ko‘nikmаlаrini individual yondashuv asosida rivоjlаntirishning pеdаgоgik 
mоdеli

Kеyinсhаlik еsа, mахsus hоldа o‘qitilgаn hаmdа реdаgоglikni o‘zigа 
kаsb еtib оlgаn kishilаrni реdаgоg dеyа аtаy bоshlаshgаn. 

Pedagogik o‘qitish modeli, ta‘lim jarayonida o‘qituvchi va 
o‘quvchilarning munosabatlari, maqsadlari, va o‘sish-uslublari bilan 
bog‘liq bir tuzilishdir. Bu modellar o‘quvchi va o‘qituvchi o‘rtasidagi 
munosabatlarni tuzish, o‘rganish jarayonini tartibga solish, bilimlarni 
o‘rgatish, o‘rganilgan bilimlarni sinovdan o‘tkazish, va o‘rganish 
natijalarini baholashga yo‘l qo‘ymoqda yordam beradi.

Bir nechta mashhur pedagogik o‘qitish modellari 
quyidagilardir:

    1. Bu traditsion pedagogik yaklaşımni ifodalaydi, qo‘llab-quvvatlash, 
qayta tiklash va sinovlar yordamida o‘rganishni o‘z ichiga oladi.

2. Bu modelda, o‘qituvchi o‘quvchilarning murakkabligini ko‘rib 
chiqib, har bir o‘quvchiga uning xususiyatlariga mos ravishda o‘qitish 
tizimini taqdim etadi.

3. Bu modelda o‘quvchi to‘g‘ri o‘rganishning asosiy holati sifatida 
qabul qilinadi, bu esa o‘quvchilarning o‘zlarini qarashlari, topishlari, va 
o‘rganishlari uchun eng muhimdir.

4. Bu o‘rganuvchi o‘qituvchi va o‘quvchilar orasidagi faoliyatni 
o‘zgartirib turish, o‘quvchilarni o‘zlarining bilimlarini o‘rganish, 
tushuntirish va qurish jarayonida qatnashishga chaqiradi.

5. Bu modelda, o‘qituvchi va o‘quvchilar birgalikda ishlaydilar, 
guruhlar va jamoalar shakllanib, masalalar, mulohazalar va yechimlar 
jamlangan holda topshiriladi.

6. Bu modelda o‘qituvchilar, o‘quvchilarning jismoniy va ma’naviy 
tarbiyalarini birgalikda e’lon qilish uchun eng ishonchli va afzal 
usullarni qo‘llab-quvvatlaydilar. 

Bu modellar o‘rtasida, o‘rganishning mahsuloti, o‘quvchilarning 
qiziqtirishini oshirish, va o‘rganishning o‘quvchilarning o‘z faoliyati 
bilan bog‘liqligini aniqlash uchun har bir modellarning o‘zining 
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afzalliklari va chegaralarini ko‘rib chiqish muhimdir. Har bir 
modellarning o‘zining maqsadi va mavzusi mavjud, shuningdek, 
o‘quvchilarning yosh va ma’lumotlari hisobga olingan holda modellarni 
tanlash juda muhimdir.

Modellar turli maqsadlar uchun yaratilgan (o‘rganilayotgan 
jarayonlarni tahlil qilish, yangi g‘oya, usul, tizimni tekshirish yoki 
namoyish qilish; voqelikni o‘rganish va o‘zgartirish, prognozlash vositasi 
sifatida) va aniq va ixcham shaklda o‘rganilayotgan tizim, jarayon, 
g‘oyaning xususiyatlari; ob’yektning aloqalari va munosabatlarini 
muhim narsalarni olish imkonini beradi. V.V. Davidovning so‘zlariga 
ko‘ra, modelda o‘rganilayotgan ob’yektning tasviri mavjud bo‘ladi. 

Modellashtirilgan tizimni tavsiflash xususiyatiga ko‘ra, tuzilmani 
modellashtirish (tuzilmaviy modellar) va unda sodir bo‘ladigan 
jarayonlarning ishlashini modellashtirish (oqim yoki jarayon modellari) 
mavjud. 

Ikkinchi muammoni hal qilish uchun matematik modellashtirish 
eng samarali hisoblanadi. 

Ta’lim tizimining matematik modellarining mumkin bo‘lgan 
iyerarxiyasi quyidagicha: 

– oliy ta’lim tizimi, olib borilayotgan ilmiy-tadqiqot ishlarining 
mamlakat iqtisodiy salohiyatiga ta’sirini tavsiflovchi rivojlanishning 
makromodeli; 

– mutaxassis bo‘lish jarayonini tahlil qilish imkonini beruvchi 
ta’limning mikromodeli, ya’ni qancha vaqt davom etadi, qanday 
sa’y-harakatlar natijasida birinchi kurs talabasi ta’lim jarayonida 
mutaxassisga aylanadi; 

– o‘rta darajadagi model – OTMda noformal jamoalarni yaratish, 
ular asosida oliy ta’limda “o‘sish nuqtalari” ni shakllantirishning 
samarali texnologiyalarini qurish mumkin; 

– iyerarxik tuzilmalar ishining muvaffaqiyatining ta’lim darajasiga 
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bog‘liqligini belgilaydigan o‘rta darajadagi model (iyerarxik 
tashkilotning rivojlanishi va uning dinamikasining yosh mutaxassislar 
darajasiga bog‘liqligi); 

– tarkibiy nomutanosibliklarning ta’lim mazmuni, tizimni boshqa
rish darajasini ta’lim tizimidagi islohotlar samaradorligiga ta’sirini 
baholash imkonini beruvchi mikromodellar. 

Modellashtirish mavhumlik va ideallashtirishdan foydalanishni o‘z 
ichiga oladi. Asl nusxaning muhim xususiyatlarini aks ettirgan holda, 
model abstraksiyani amalga oshirishning o‘ziga xos shakli sifatida 
ishlaydi. 

Pedagogik modellashtirish asosiy g‘oyalar, usullar, shakllar, 
vositalar, metodlar, ular o‘rtasidagi munosabatlar, texnologik 
yechimlarni aks ettiruvchi ta’lim jarayoni yoki uning komponentlarining 
rasmiy modelini yaratishga imkon beradi, keyinchalik ular haqiqiy 
ta’lim jarayonida eksperimental sinovdan o‘tkaziladi. Pedagogik 
modellashtirish konsyeptual, jarayonli, eksperimental va hokazo 
darajalarda amalga oshirilishi mumkin. Pedagogik modellashtirishda 
uning voqelikka adekvatligini ta’minlash muhim masala hisoblanadi. 
Modellashtirishning model va haqiqat o‘rtasidagi muvofiqlik yutug‘i 
sifatida samaradorligi gumanitar fanlar modellarining muhim xususiyati 
- noaniqlik bilan murakkablashadi. E.N.Gusinskiy ijtimoiy-gumanitar 
tizimlarning xususiyatlarini o‘rganar ekan, ular doimo ongli va ongsiz 
motivlarga ega ekanligini ta’kidlaydi, nafaqat o‘tmish tajribasi bilan 
belgilanadi, balki hozirgi muhitga, tashqi muhitga ko‘plab omillar 
ta’sir ko‘rsatadi. A.N.Daxin gumanitar tizimlarni modellashtirishning 
murakkabligini ta’kidlaydi, chunki ular tizimni tashkil etuvchi aniq 
komponentlarga ega emas - komponentlarning har biri “vaqt o‘tishi 
bilan” pedagogik bifurkasiya nuqtasiga aylanishi va maqsadlarni 
belgilash va o‘qitish texnologiyasini loyihalashda ustunlik qilishi 
mumkin. 

Т.V.Mamadaliyev.   Bo‘lаjаk informatika o‘qituvсhilаrining smart tехnоlоgiyаlаri bilаn 
ishlаsh ko‘nikmаlаrini individual yondashuv asosida rivоjlаntirishning pеdаgоgik 
mоdеli
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