





148 OLIMPIADA VA MASALALAR YECHISH BO‘LIMI

gilamiz. O‘rta arifmetik va o‘rta geometrik miqdorlar orasidagi

munosabatni  qo‘llab, 1+l+£23i/£ va 1+1+2233é
b b a a

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

i/§+i/ggi/2(a+b)(l+lj
b a a b

tengsizlikni o‘rinli ekanligi kelib chigadi
F.81. O‘zgarmas F'=50N kuch arqon
orqali gorizontal o‘qqa kiygizilgan
halqaga tasir giladi(rasmga qarang). Bu
yerda s= 2 m, h=1,5 m va halqaning
massasi / kg. s=0mbo‘lgan vaqtda halga
ganday tezlikka erishadi. Ishgalanish
kuchlari hisobga olmasa ham bo‘ladigan
darajada kichik.
Yechimi. Ishqalanish  kuchlarini
hisobga olmas darajada kichik bolganligi sababli F kuchning bajargan
ishi halgaga kinetik energiya beradi deb aytishimiz mumkin. Ya’ni

92
F-AlzmT (1)

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

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

2
F-(\/sz+h2—h):m3

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

m

9=

Javob: 3=10 m/s

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

Yechimi.

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

_ugh

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

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

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

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

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

Yechimi.

Vakuum va dielektrik muhitlar chegarasidagi

elektr maydon kuchlanganliklari teng bo‘ladi.

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

A
El:EZ:ggrz’ a<r<b (1)
0

Bu yerda 4 — noma’lum koeffitsiyent (keyin

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

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

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

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

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

I 1 1

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

yozamiz. I 1 1 /o

AT ANAUEIA)

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

Masala shartiga ko‘ra bu kattalashtirish

s'
S

fo

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

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

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

Ap ="t
Ly
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2 2
Buyerdan p_2 Ap ekanligini etiborga olib T = Px > h >
2m  8ml
Kinetik  energiyaning  minimal  qiymati  uchun  esa
2
T=""_—0,24er
8ml

fdhk

1.86. Yulduzli raqamlar
Masala: Foydalanuvchi son kiritadi. Har bir gatorda ragam
yulduzchalar bilan o‘ralgan holda chiqariladi (masalan, * 1 *, ** 2 **),
1 n = int(input(“‘Son kiriting: *))
2 for i in range(l, n + 1):
3print(£°{* * 1} {i} {** *1}”
1.87. Eng uzun so‘z
Masala: Foydalanuvchi matn kiritadi. Dastur matndagi eng uzun
so‘zni va uning uzunligini chiqaradi.
1 matn = input(“Matn kiriting: *).split()
2 eng_uzun = matn[0]
3 for soz in matn: 4 5
4 if len(soz) > len(eng_uzun):
5 eng uzun =s0z 6
6 print(f’Eng uzun so‘z: {eng uzun} ({len(eng uzun)} harf)”)
1.88. Ragamlar teskari tartibi
Masala: Foydalanuvchi sonlar ro‘yxatini kiritadi. Dastur sonlarni
teskari tartibda va har bir sonning raqamlarini teskari qilib chigaradi.
1 sonlar = list(map(int, input(“Sonlarni kiriting (bo‘shliq bilan):
“)-split()))
2 teskari =[]
3 for son in sonlar[::-1]:
4 teskari.append(int(str(son)[::-1]))

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

1.89. Sehrli sanash

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

2 ga bo‘linadi, toq bo‘lsa 1 ayiriladi va yig‘indi hisoblanadi.
Jarayon n=0 gacha davom etadi.

I n = int(input(“‘Son kiriting: *))

2jami=03

3 whilen !=0:

4ifn%2==0:45678910

5 jami +=n

6n/=2

7 else:

8 jami +=n

9 n=1

10 print(f’Qadam: n={n}, jami={jami}”)

11 print(f”Yakuniy yig‘indi: {jami}”)

1.90. Ragamli piramida

Masala: Foydalanuvchi qatorlar sonini kiritadi. Dastur ragamlardan
simmetrik piramida chizadi (masalan, 1, 1 2, 1 2 3).

I n = int(input(“Qatorlar soni: *))

2 foriin range(1,n + 1):

3 print(“ “ * (n- 1), end="") 3456

4 for j in range(1, 1 + 1):

5 print(j, end=")

6. print()
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RAQAMLI TRANSFORMATSIYA SHAROITIDA AKADEMIK
LITSEY O‘QUVCHILARINING MUSTAQIL TA’LIM
ISHLARINI TASHKIL ETISHGA DOIR TAJRIBA - SINOV
ISHLARI VA ULARNING NATIJALARI TAHLILI

0.B. O‘rolova, Samarqand davlat veterinariya meditsinasi,
chorvachilik va biotexnologiyalar universiteti qoshidagi akademik
litsey o ‘qituvchisi

Ushbu magqolada ragamli transformatsiya sharoitida akademik
litsey o ‘quvchilarining mustaqil ta’lim ishlarini tashkil etishga doir
tajriba—sinov ishlari va ularning natijalari tahlili hamda tajriba—
sinov ishlarida qo ‘llanilgan misol va masalalarni yechish na’'munalari
keltirilgan.

Kalit so‘zlar: ragamli transformatsiya, akademik litsey, mustaqil
ta’lim ishlari, tajriba—sinov ishlari, natijalar, tahlil.

B oannoiti cmamve npedcmasnenvi pe3yibmamsl IKCHEPUMEH-
MAnbHOU pabomsl NO  OP2AHU3AYUU  CAMOCMOAMENbHOU  YYeOHOU
Pabomvl y4auwuxcs akaoemuieckoeo iuyess 8 KoHmexkcme yugposoul
mMpancgopmayui, AHaIU3 NOTYYEeHHBIX PE3YIbIMAMO8, A MAKHCe NPUMEPbl
U 0bpasyvl pewrenus 3a0ay, UCNOIb3OBAHHBIX 8 IKCNEPUMEHMATbHOU
pabome.

Kniouesvie cnosa: yugpposas mpancopmayus, axaoemuyecKul
auyet, camocmosmenvHas yyeoHas paboma, IKCNepUMEeHmAalbHAs
paboma, pe3yibmamsi, AHAIU3.

This article presents the results of an experimental study on organizing
independent study activities for students at an academic lyceum in the
context of digital transformation, an analysis of the results, and examples
and sample solutions to problems used in the experimental work.
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Keywords: digital transformation, academic lyceum, independent
study activities, experimental work, results, analysis.

Ushbu ishda akademik litsey o‘quvchilarining mustaqil ta’lim
ishlarini tashkil etish samaradorligini tekshirish maqgsadida tajriba—
sinov ishlari olib borildi [1]. Asosiy ishtirokchilar akademik litsey
o‘quvchilari va ijtimoiy fanlar, matematika va iqtisod o‘qituvchilari
bo‘ldi. Tajriba—sinov ishlarida asosiy vazifalar qilib quyidagilar
belgilandi: ta’lim muassasasidagi o‘quvchilarining matematik
savodxonlik sohasidagi bilimlari ragamli transformatsiya sharoitida qay
darajada rivojlanganligini aniqlash; matematik savodxonligi sohasidagi
bilimlari mustaqil ta’lim ishlari jarayonida hayotiy muammolarni hal
etish ko‘nikmalarini shakllantirish hamda ushbu fanni o‘rganishga
qiziqishlarini shakllantirish bo‘yicha o‘quv va kognitiv faoliyatini
tashkil etish; o‘quvchilarining mustaqil ta’lim ishlari jarayonida
olgan bilim va ko‘nikmalari rivojlantirish bo‘yicha ishlab chiqilgan
metodikaning samaradorligini tekshirish [2].

Tajriba—sinov ishlari uch bosqichda amalga oshirildi: aniglash
bosqichida ragamli transformatsiya sharoitida akademik litseyda
mustaqil ta’lim ishlarini tashkil etish orqgali o‘quvchilarda matematika
asosly tushunchalari va masalalarni  yechish ko‘nikmalarini
shakllantirishning boshlang‘ich darajasini aniqlash; shakllantiruvchi
bosqichda o‘quvchilarning mustaqil ta’lim ishlarini tashkil etishda
matematik masalalarni yechish ko‘nikmalarini shakllantirish maqgsadida
o‘quv va kognitiv faoliyatini tashkil etish; nazorat va baholash
bosqichida ishlab chiqilgan metodikasi samaradorligini tekshirish va
tajriba—sinov ishlari natijalarini tahlil qilish kabi ishlar bajarildi.

Akademik litseylarda o‘quvchilarining mustaqil ta’lim ishlarini
tashkil etishga masalasining dolzarbligini aniqlash uchun so‘rovnoma
o‘tkazildi, unda Samarqand davlat veterinariya meditsinasi,
chorvachilik va biotexnologiyalar universiteti qoshidagi akademik
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litsey matematika, fizika, informatika yo‘nalishlarining 1 va 2— kurs
o‘quvchilari ishtirok etdilar. Respondentlarning javoblarini tahlil
qilish asosida o‘quvchilarning mustaqil ta’lim ishlariga bo‘lgan
munosabati aniqlandi va o‘quvchilarining mustaqil ta’lim ishlari
jarayonida olgan bilim va ko‘nikmalari rivojlantirish zarurligi
tasdiglandi [3].

Qabul qilingan javoblarni tahlil qilish, respondentlarning aksariyati
o‘quvchilarining mustaqil ta’lim ishlarini tashkil etish shakllarining
o‘quvchilar bilim va ko‘nikmalari rivojlantirishga ta’siri sezilarli deb
hisoblaydi, degan xulosaga kelishga imkon beradi.

Respondentlarning 80 foizi mustaqil ta’lim ishlarini tashkil etish
shakllarining o‘quvchilarbilim vako‘nikmalaririvojlantirishgaijobiy
ta’siri mavjud deb hisoblaydilar. Respondentlarning 60% dan ortig‘i
akademik litseylarda mustaqil ta’lim ishlari jarayonida kognitiv
bilimlarni olish uchun etarli shart-sharotilar yaratilmaganligini
e’tirof etadi. Barcha so‘rov ishtirokchilari mustaqil ishlarni tashkil
etishda turli innovatsion shakllarni qo‘llash kerak, deb javob berishdi.
Bundan tashqari, respondentlar mustaqil ta’lim mazmuni, didaktik
magsadlari va uslubiy ta’minotini takomillashtirish zarurligin
ta’kidlaganlar.

Akademik litsey o‘quvchilarining mustaqil ta’limda matematika
sohasidagi asosiy bilimlarining rivojlanish darajasini va amaliy
masallarni yecha olish qobiliyatini baholash uchun I.V. Lipsits, E.B.
Lavrenova, O. Ryazanova [6] larning tavsiyalaridan foydalanildi.
Dastlabki baholash yozma so‘rov shaklida o‘tkazildi, uning magsadi
akademik litsey o‘quvchilarining mustaqil ishlarni bajarish jarayonida
dastlabki bilim darajasini va amaliy masalalar yechish ko‘nimalari
shakllanish saviyasini aniqlash edi. Bunda o‘quvchilar bilim darajasi
5 ballik tizimda baholandi. O‘tkazilgan tadqiqot natijalari 1—jadval va
l-rasmda keltirilgan.
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1—jadval
O‘quvchilar bilimlari rivojlanish darajasi va masalalarni mustagqil
yecha olish qobiliyatini baholash bo‘yicha o‘tkazilgan tadgiqot

natijalari
Baho O‘quvchilar soni %
1 2 3 4 5 6 7 Shakllanish Umumiy
darajasi ko‘rsatkich

2 25 35 20 20 35 45 10 Past 45
3 35 20 25 20 30 35 20 O‘rta 35
4 25 30 25 30 25 15 30 Yugqori 20
5 15 15 30 30 10 5 40

50

40

30

20

: N

o . T . 1
Past O‘rta Yuqori

I-rasm. Aniqlash bosqichida o‘quvchilar matematik bilimlar
darajasi monitoringi sxemasi

Natijada, tajriba—sinov ishining aniqlash bosqichida o‘quvchilarning
mustaqil ta’limning ana’naviy shakllarida yetarli bilim va ko‘nikmalarga
ega emasligi aniglandi. So‘rov natijalari shuni ko‘rsatadiki, litseylarda
transformatsiya sharoitidagi zamonaviy shallariga yetarlicha e’tibor
berilmayapti. Bu yo‘nalishda qo‘shimcha darslar yoki tanlov kurslari
kabi samarali ana’naviy shakllaridan foydalinilmayapti.

Mazkur bosqichi natijalariga ko‘ra ishlab chiqgilgan amaliy
ishlardan foydalangan holda litsey o‘quvchilari bilan mustaqil ishlarni
zamonaviy internet texnologiyalari va sun’iy intellektdan foydalangan
holda tashkil etish amalga oshirildi[5].
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Tajriba—sinov ishlarining shakllantiruvchi bosqichida
o‘quvchilarning mustaqil ta’limni tashkil etishda internet texnologiyalar,
onlayn — xizmalar va sun’iy intellekt g‘oyalarini rivojlantirish uchun
bebinar, master klass va kvestlar o‘tkazildi.

Mustaqil ishlar doirasida ikkita mustaqil tashkil etildi: mustaqil
ish shakllardan foydalangan holda birlashtirilgan tarzda o‘tkazildi,
unda o‘quvchilar mustaqil ravishda nostandart masalalar, matematik
modellashtirish, masalalar yechishda sun’iy intellekt bilan ishlash bilan
tanishdilar. Onlayn kvest shaklida o‘tkazilgan mustaqil ish davomida
har bir o‘quvchi topshiriqni o‘z tezligida bajardi. Kvestni boshlashdan
oldin o‘quvchilar tegishli mavzuda onlayn xizmatlari hamda internet
texnologiyalarga murojaat qilishadi. Kvest davomida o‘quvchilar har bir
matematik masala turi, yechish usuli, unga zarur nazariy ma’lumotlarni
mustaqil izlash ko‘nikmalariga va masalaning matematik modelini
tuzish ko‘nikmalariga ega bo‘ladi [6]-[7].

Tajriba sinovning bu bosqgichida mustaqil ta’limning tekshirish
ro‘yxatlari bilan ishlashning bajarish — tasdiqlash va o‘qish — bajarish
usullaridan foydalanildi. Tajriba — sinov ishining yakuniy bosqichida
olingan natijalar taklif etilayotgan metodikaning samarali ekanligini,
o‘quvchilarning mustaqil ishlarning zamonaviy shakllarida o‘quvchilar
bilim va ko‘nikmalar darajasi oshganligi aniqladik (2 — jadval).

2—jadval
Mustagqil ishlar ta’sirida o‘quvchilar asosiy bilim va
ko‘nikmalarning rivojlanish darajasi ko rsatkichlari

Baho | O‘quvchilar soni%
1 2 3 4 5 6 7 Shakllanish Umumiy
darajasi ko‘rsatkich

2 0 10 0 5 5 10 0 Past 15

3 10 20 5 15 10 10 5 O‘rta 25

4 10 20 5 20 15 25 20 Yugqori 60

5 80 50 90 60 70 55 75
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70

60
50
40
30
20
sm M
0 T T T 1

Past O‘rta  Yuqori

2-rasm.Mustaqil ishlar ta’sirida o‘quvchilar asosiy bilim va
ko‘nikmalarning rivojlanish darajasi dinamikasi

Natijada, tajriba — sinov ishining yakunlovchi bosqichida akademik
litsey o‘quvchilarning mustaqil ishlar ta’sirida darslarda olgan asosiy
tushunchalarini mustahkamlash va chuqurlashtirish darajasi aniglandi.
O‘quvchilar o‘rtasida matematik masalalarni yechishda mustaqil
ravishda internet texnologiyalar va sun’ity intellektdan foydalanish,
mustaqil fikrlash va kreativlik ko‘nikmalari shakllanish sezilarli
darajada oshdi. Mustagqil ishlar shu shakllarda o‘tkazilganligi sababli
o‘quvchilarning bilim olishga bo‘lgan qiziqishi ortib, mustaqil
ishlarni bajarishdagi faolligi sababli yuqori o‘zlashtirishlarga ega
bo‘ldilar. Bundan tashqgari, ishlab chiqilgan metodika davlat ta’lim
standarti talablariga javob beradi va akademik litseylar rahbariyati va
o‘qituvchilari tomonidan tasdiglandi.

Tajriba — sinov ishlarini o‘tkazish uchun Sharof Rashidov
nomidagi Samarqand davlat universitet qoshidagi akademik litseyi
(79 nafar), Samarqand davlat veterinariya meditsinasi, chorvachilik
va biotexnologiyalar universiteti qoshidagi akademik litsey (88
nafar), Samarqand chet tillar instituti qoshidagi akademik litsey (47
nafar) va Samarqand iqtisidiyot va servis instituti qoshidagi akademik
litsey (57 nafar) ta’lim muassasalari o‘quvchilari tajriba va nazorat
guruhlariga ajratildi. O‘quvchilarning bilim saviyasi og‘zaki, yozma va
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test shakllarida baholandi. O‘quvchilarning tajriba boshi va oxiridagi
o‘zlashtirish dinamikasi aniqlandi (3 — rasm):

60

50

40

30

1 goniqarli

20 -
qoniqarsiz
10 -

Tajriba guruhi Nazorat guruhi  Tajriba guruhi ~ Nazorat guruhi
Tajriba boshida  Tajriba boshida  Tajriba oxirida  Tajriba oxirida

3 —rasm. O‘quvchilarning tajriba boshi va oxiridagi o°zlashtirish
dinamikasi

Yuqoridagi hisoblashlardan tajriba guruhining ko‘rsatkichi
nazorat guruhinikiga nisbatan 9% ga oshganligini ko‘rish mumkin.
Bundan ko‘rinadiki akademik litsey o‘quvchilarning mustaqil ishlar
ta’sirida darslarda olgan asosiy tushunchalarini mustahkamlash va
chuqurlashtirish darajasi sezilarli darajada oshdi hamda o‘quvchilar
o‘rtasida matematik masalalarni yechishda mustaqil ravishda internet
texnologiyalar va sun’iy intellektdan foydalanish, mustaqil fikrlash
va kreativlik ko‘nikmalari rivojlanishi kuzatildi, mustaqil ishlarni shu
shakllarda o‘tkazilganligi sababli o‘quvchilarning bilim olishga bo‘lgan
qiziqishi ortib, mustaqil ishlarni bajarishdagi faolligi sababli yuqori
o‘zlashtirishlarga ega bo‘lishi tasdiglandi.
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POLITEXNIKUMLARDA MATEMATIKANI KASBIY
SOHALAR BILAN BOG‘LAB O‘QITISHNING AHAMIYATI

A.A. Akmalov, Fan va texnologiyalar universiteti Aniq fanlar
kafedrasi professor v.b., p.f-n., dotsent

D.A. Abduvahobov, Fan va texnologiyalar universiteti Aniq fanlar
kafedrasi dotsent v.b., p.f.f.d. (PhD)

Ushbu magolada matematika fanini kasbiy sohalar bilan fanlararo
alogadorlikda o ‘qitish orgali politexnikum o ‘quvchilarining kasbiy
kompetensiyalarini shakllantirishning nazariy asoslari keltirilgan va
namunaviy ko ‘rsatmalar bilan bayon etilgan. Namunaviy ko ‘rsatmalar
xizmatlar sohasiga doir tayyorlangan hamda matematika darslarida
foydalanish mumkin.

Tayanch so ‘zlar: matematika, kompetensiya, kasbiy soha, fanlararo
alogadorlik, masala, didaktik material, topshiriq.

B Oawmnoii  cmamve  uzniodxcenvl  meopemuyeckue — OCHOBbl
Gopmuposanus  NPOPECCUOHANLHBIX — KOMHEMeHYull  yYaujuxcs
NONUMEXHUKYMA  NOCPEOCMBOM — NPenooasaHus MamemamuKk 60
83AUMOCBA3U ¢ NPOGeccuoHarbHbiMy oucyuniunamu. Ilpueedemnvi
npumepHvie Memooudeckue pekomeHoayuu, papabomarHvle Os
cghepovl obcaydcusanus u npeoHazHauveHHvle OJisi UCNONb308AHUS HA
VPOKAX Mamemamuxu.

Knroueswiecnosa: mamemamuxa, KomnemeHyust, nPpo@hecCuoHaIbHAsL
chepa, medxcnpeomemnasn ce:13vb, 3a0aud, OUOAKMUYECKUL Mamepudal,
3a0anue.

This article presents the theoretical foundations for the formation
of professional competencies of polytechnic college students through
the teaching of mathematics in close interrelation with professional
disciplines. Approximate methodological recommendations developed
for the service sector and intended for use in mathematics lessons are
provided.
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Keywords:  mathematics, competence, professional  field,
interdisciplinary integration, problem, didactic material, task.

Bugungi kunda kasbiy ta’lim sohasiga xalqaro dasturlarni joriy
etish hamda ichki va tashqi mehnat bozorining talablariga mos
raqobatbardosh kadrlarni tayyorlash tizimini isloh qilish jarayonlari
keng amalga oshirib kelinmoqda. Shu jumladan, politexnikumlarda
umumta’lim va umumkasbiy fanlarni integratsiyasini amalga oshirgan
holda dars jarayonlarini tashkil etishga qaratilgan uslubiy-ta’minotlarni
yangilashga e’tibor qaratilmoqda. Albatta, bu jarayon matematika fani
va kasbiy sohalar bilan o‘zaro aloqadorlikni aks ettirishga qaratilgan
didaktik materiallarni tayyorlashni taqozo etmoqda. Chunki, ushbu
integratsiya o‘quvchilarning kasbiy kompetensiyalarini shakllantirishga
xizmat qilishi ayon.

Matematikani o°qitish jarayonida kasbiy kompetensiyalarini
shakllantirishda o*qituvchi tomonidan olib boriladigan faoliyat muhim
hisoblanadi. O‘qituvchining butun dars jarayonida olib borilgan faoliyati
o‘quvchining ma’lum bir belgilangan bilimlar tizimi bilan bir qatorda,
tanlagan sohasiga doir kasbiy kompetensiyalarini ham shakllantirishi
lozim. Matematika fanini o‘qitish jarayonida kasbiy kompetensiyani
shakllantirishni quyidagicha amalga oshirish mumkin:

e Yangi mavzu bayonini kasbiy soha bilan o‘zaro bog‘lab
tushuntirilishi;

e Mavzuga doir masalalarning kasbiy sohaga aloqadorligida
berilishi;

e Ko‘rgazmali qurollar, didaktik materiallarning kasbiy sohaga
bog‘lanishi [2];

e Mavzuga doir topshiriglarning kasbiy sohaga yo‘naltirilgan
holda berilishidan iborat.

Yangimavzu bayoninikasbiy soha bilan o ‘zaro bog ‘lab tushuntirish
— mavzuning xususiyati, amaliy ahamiyati va kasbiy sohaga bog‘lash
imkoniyatiga ko‘ra mavzuni bayon etishda o‘quvchilarning kasbiy
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sohalariga bog‘lash, xususan, kasbiy muammoli savollarni hosil
qilish, kasbiy muammoli vaziyatlarni misol sifatida keltirish va bu
orqali matematika hamda kasbiy soha o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni
ko‘rsatgan holda dars jarayonini amalga oshirish.

Masalan, Elementar funksiyalarga doir mavzularni o‘qitishda
o‘quvchilarga elementar funksiyalar haqida tushuncha hosil qilish
albatta muhim. Dars jarayonida “Mehmonxona xo‘jaligi mutaxassisi”
kasbi bo‘yicha Konserj kvalifikatsiyasiga alogador bo‘lgan quyidagi
muammoli savol asosida mavzu bayon etiladi:

Mehmonxonaga tashrif buyuruvchi mijozlarga bir xona to‘lovlari
bo‘yicha ma’lumot berilishi kerak. Bunda bir kecha uchun 450 000
so‘m, nonushta birinchi kun uchun to‘lovi 50 000 so‘mni, keyingi
kunlari uchun esa bepul tashkil etiladi.

Savol. Mijozning buyurtmasiga ko‘ra to‘lovni hisoblash gqanday
amalga oshiriladi?

Mijozning buyurtmasiga asoslanib hisob-kitob ishlarini amalga
oshiramiz

1 kun uchun 450 000- 1+ 50 000 = 500 000 so‘m

2 kun uchun 450 000- 2 + 50 000 =950 000 so‘m

3 kun uchun 450 000- 3 4+ 50 000 = 1 400 000 so'm

Keyingi kunlar uchun ham shu tartibda hisob-kitob ishlari amalga
oshiriladi. Buni biz quyidagi matematik qonuniyat orqali ifoda etamiz:

y =450 000-x+ 50 000

Bu yerda x — kunlar soni, vy —to'lov migdori (so'mda)

Hisoblash natijasini esa biz quyidagicha keltiramiz (1-jadvalga
qarang):

1-jadval
Amaliy hisoblash natijasi Matematik ifoda etish
1 kun uchun — 500 000 so‘m x=1, y=500 000
2 kun uchun — 950 000 so‘m x=2, v=950 000
3 kun uchun — 1 400 000 so‘m x=3, v=1400 000
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Umumiy holatda hisoblashlarni amalga oshirishimiz va istalgan xona
uchun mana shu kabi qonuniyatlarni keltirish mumkin. (Hisoblashlar
o‘quvchilar bilan birgalikda amalga oshiriladi.)

O‘quvchilarda funksiyaga doir ma’lum bir tushuncha hosil gilingach
matematik ta’rifni, erkli va erksiz o‘zgaruvchi, aniqlanish va qiymatlar
sohasi, funksiya turlarini asoslab tushuntirish mumkin. Bu jarayonda
matematik va amaliy ahamiyati yuqoridagi kabi bog‘liqlikdan
foydalangan holda amalga oshirilishi magsadga muvofiq.

v = kx+ 1 ko‘rinishidagi funksiva chizigli funksiya deyiladi.
Yugqorida keltirilgan misolimizda k = 450 000, I = 50 000.

y =450 000-x+ 50000

Hisoblangan har bir kun x —kunlar soni bo‘lib, x — erkli
o‘zgaruvchi yoki argument deyiladi. To‘lanishi lozim bo‘lgan
y —to'lov migdori bo‘lib, y —erksiz o‘zgaruvchi yoki funksiya
deyiladi. Biz buni quyidagicha ifoda etamiz (2-jadvalga qarang):

2-jadval
v=kx+1 v =450000-x+ 50 000
| x — erkli o‘zgaruvchi yoki argument x — kunlar soni
|y —erksiz o‘zgaruvchi yoki funksiya y —to'lov migdori
x — qabul qilishi mumkin bo‘lgan Aniqlanish sohasi
giymatlari aniqlanish sohasi 1,2,3,4,... kunlar
y — qabul qilishi mumkin Qiymatlar to‘plami
bo‘lgan giymatlari qiymatlar 500 000 so*m, 950 000
to‘plami so‘m, ...

Bu jarayonda o‘quvchi matematik tushunchalarni alohida amaliy
holatda ko‘rishi mumkin bo‘ladi.

Mavzuga doir masalalarning kasbiy sohaga aloqadorligida
berilishi — mavzuga doir masalalarning kasbiy sohalar bilan bog‘lanishi
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muhim ahamiyatga ega. Yangi o‘rganilayotgan mavzu misollar
orqali mustahkamlanadi, mavzuni o‘zlashtirgan o‘quvchi bir xil
turdagi masalalar bilan cheklanib qolmasdan, balki kasbiy sohasiga
oid masalalarni ishlashi, uning matematikani tatbiqini o‘rganishi,
shuningdek, kasbiy sohasiga qo‘llash ko‘nikmalarini shakllantirishiga
yordam beradi.

Masalan. Ratsional tenglamalar mavzusi o‘tilganda matematik
misollarni  yechishni  o‘quvchi to‘la o‘zlashtirgach quyidagi
ko‘rinishdagi masalani o‘quvchilarga berish mumkin:

Mexmonxonada 2 ta housekeeping xodimi belgilangan xonalarni
birgalikda 2 soatda tozalay oldi. Agar 1-xodim xonalarni alohida
tozalashi uchun 2-xodimga nisbatan 3 soat kam vaqt sarflasa, har bir
xodim xonalarni necha soatda tozalay oladi?

Yechish. 1-xodim xonalarni x soatda tozalab bo‘lsin. U holda
2-xodim xonalarni (x+3) soatda tozalashi ayon. Bundan biz 1-xodim

1
1 soatda xonalarning = qgismini, 2-xodim > qismini tozalay olgan

=
bo‘ladi. Shartga ko‘ra esa birgalikda tozalash vaqti 2 soatni tashkil
etadi, shu sababli 1 soatda yarim qismini tozalashi kelib chiqadi.
Endi tenglamani tuzaylik:

11
x x+3 2
Berilgan tenglamani matematik usul bilan yechamiz
1 N 1 1 1+ 1 1
x x+3 2 x x+3 2
Umumiy maxraj berish orqali quyidagiga ega bo‘lamiz:
2x+ 6+ 2x—x*—3x —x*+x+6
=0 — _——
2x(x + 3) 2x(x + 3)
—x*+x+6=0 (x+2)(3-x)=0 x=-2, x=3
{ 2x(x+3)#0 = { x#0, x#-3 = {xiﬂ, x# -3
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Vaqt manfiy son bilan ifodalab bo‘lmaydi, shu sababli biz ikkinchi
yechim x = 3 yechimni qabul gilamiz. Demak, 1-xodim 3 soatda,
2-xodim esa x + 3 = 6 tenglikka ko‘ra 6 soatda belgilangan xonalarni
tozalaydi.

Ko‘rgazmali qurollar, didaktik materiallarning kasbiy sohaga
bog ‘lanishi — ko‘rgazmali qurollardan foydalanishda kasbiy sohalarni
inobatga olish, ularning kasbiy imkoniyatlari, kasbiy uskunalari
va shu kabi turli elementlari orasida matematika va kasb o‘rtasida
o‘zaro aloqgalarni o‘rnata olish. Didaktik materiallar tayyorlashda esa
o‘quvchilarning kasbiy sohalaridan kelib chiqib tayyorlash hamda
ma’lum bir kasbiy kompetensiyalarini shakllantirishga xizmat qilishi
kerak. Ushbu jarayonda matematik bilimlar tizimi bilan birgalikda
kasbiy soha orasidagi o‘zaro munosabat aks etadi. (1-rasmga garang.)

1-rasm. “Mehmonxona xo°jaligi mutaxassisi” kasbi bo‘yicha ish
qurollaridan foydalanib tayyorlangan ko‘rgazmali qurol

Mavzuga doir topshiriglarning kasbiy sohaga yo ‘naltirilgan holda
berilishi — ma’lum bir kasbiy soha imkoniyatlaridan kelib chiqqan
holda, matematikaga doir mavzularni o‘rganish, o‘zlashtirish va qo‘llay
olish ko‘nikmalarini hosil giluvchi hamda kasbiy kompetensiyalarini
shakllantirishga xizmat qiluvchi topshiriglar tizimidan dars jarayonida
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foydalanish. Bunday topshiriglarni tuzishda quyidagi shartlarga
ahamiyat berilishi lozim:

— matematik ahamiyatga ega bo‘lishi;

— matematikaning tatbiqiy jihatlariga yo‘naltirilishi;

— matematika va kasb alogadorligini o‘rnatishga asoslanishi;

— evristik faoliyatni tashkil etishi.

Masalan, Prizma mavzusini o‘qitish jarayonida o‘quvchilarga
quyidagi topshirigni berish samaralidir:

1. Kasbiy sohangizga doir predmetlar ichida prizma shaklida
bo‘lganlarini aniqlang.

2. Aniqlagan predmetingizni qirrasi, yoqi va uchlari nimalardan
iborat ekanligini ifoda eting.

3. Aniqlagan predmetingizning yoyilmasi nimadan iborat bo‘lishini
tushuntiring.

Bunday topshiriglarni amalga oshirish jarayonida o‘quvchilar
ongida amalga oshadigan aqliy faoliyatni quyidagi sxemada ifoda
etaylik: (2-rasmga garang)

Matematik Izlash Kasbiy Tushunish O‘zaro
obyekt predmetni _— aloqalarni
aniqlash ifodalash

2-rasm. O‘quvchilarning predmetlararo alogalarni amalga
oshirishidagi aqliy faoliyati jarayoni

Beriladigan topshiriqda har ganday matematik obyektni, o‘quvchi
tomonidan kasbiy sohasiga mos bo‘lgan predmetni izlash natijasida
o‘zaro alogalarni aniqlaydi, predmetning o°‘ziga xos elementlarini
matematik ifoda etadi. Buning uchun o‘quvchi dastlab matematik
obyekt hagida ma’lum bilimlarga ega bo‘lishi lozim, chunki matematik
bilimlarsiz kasbiy predmetlarni tushunishi mumkin ammo undagi
matematik qonuniyatlarni anglay olmaydi. Shu sababli, biz dastavval
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matematik obyektga doir bilimlarni o‘quvchilarda hosil qilishimiz,
so‘ng topshiriqlar asosida ular orasidagi bog‘liq qonuniyatlarni
aniqlashga o‘rgatishimiz zarur. Bu orqali esa kelajakda kasbiy
faoliyatida uchraydigan matematik qonuniyatlarga doir muammolarni
tushungan holda hal etish ko‘nikmalari shakllanib boradi.

Xulosa o‘rnida, o°‘quvchilarning tanlagan kasb sohalari
asosida yuqorida keltirilgan nazariy jihatlarga e’tibor qaratib
didaktik  materiallarni  tayyorlash hamda dars jarayonlarida
foydalanish politexnikumda tahsil oluvchi o‘quvchilarning kasbiy
kompetensiyalarini, xususan, matematikani kasbiy sohasida qo‘llay
olish, turli kasbiy faoliyatida uchraydigan matematik hisob-kitoblarni
amalga oshirish, shuningdek, kasbiy sohasida yuzaga keladigan turli
vaziyatlarda eng muqobil yechimlarini topish kabi kompetensiyalarini
shakllantirishga xizmat qiladi.
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O‘ZARO ILASHISHGA ASOSLANGAN UZATMALARNI
O‘QITISHDA PEDAGOGIK TEXNOLOGIYALARNI
QO‘LLASH

B. Nematov, B.T. Bisenova, NDU Texnologik ta’lim kafedrasi
dotsentlari,

1. Maxammatova, S. Otaqulova, R. Yo ‘ldasheva, Texnologik
ta’lim yo ‘nalishi 3-kurs talabalari

Magolada silindrik vallarning mustahkamlikga hisoblash masalalari
qaraladi. Silindrik vallarning kontakt yuzalaridagi kuchlar ta siridan
hosil bo‘ladigan kontakt kuchlanishlar tasirida mustahkamlikga
hisoblash masalalari ko ‘riladi.

Tayanch so‘zlar: Val o ‘qlari, kinematik juftlar, urinma, normal
kuchlar, fazoviy kuchlar, kontakt (Gerts) kuchlanishlari, reduktor,
silindrik tishli ilashma, vertikal tekislik, reaksiya kuchlari, eguvchi
moment, eguvchi moment epyurasi, silindrik shesternya, konussimon
g ‘ildirak.

B cmamve paccmampusaromces gonpocsl pacuema npoyHOCMU
YUTUHOpUYECKUX 6an08. Paccmompernvl 6onpocel pacuema npouHocmu
YUTUHOPUYECKUX BAL08 OM GIUAHUSL KOHMAKMHBIX HANPANCEHU,
BO3HUKAIOWUX NpU OeUCMEUU CUl HA KOHMAKMHbIE NOBEPXHOCMU
YUTUHOPUUECKUX BATLO8.

Knwueswvie cnosa. Ocu 6anos, kunemamuyeckue napsi, ynop,
HOPMANIbHASL CUNLA, NPOCMPAHCMEEHHbLE CUTTbL, KOHMAKMHbLE HANPSNCEHUS
(I'epya), pedykmop, yununopuueckasn 3youamas Myghma, 6epmuKaibHAasl
NIOCKOCMb, CUTLLL PeaKyuU, U32UOaouuil MOMeHm, SNI0Pa U3eUOAIUWUX
MOMEHMO8, YUTUHOpUYecKas 3youamas nepedadd, KOHU4ecKas 3y0uamasi
nepeoaua.

This article examines the strength calculations for cylindrical shafts.
It examines the effects of contact stresses arising from the action of forces
on the contact surfaces of cylindrical shafts.
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Keywords: Shaft axes, kinematic pairs, thrust, normal force, spatial
forces, contact stress (Hertz), gearbox, spur gear coupling, vertical

plane, reaction forces, bending moment, bending moment diagram, spur
gear, bevel gear.

Ilashishga asoslangan uzatmalar texnikada asosiy uzatmalardan
hisoblanadi. Ularning yutug‘i uzatishlarning deyarli yuz foiz aniqligidir.

Val o‘qlari parallel bo‘lgan, val o‘qlari kesishadigan, ayqash o‘qli
uzatmalar yuqori kinematik juftlar tashkil qilib, kontakt sohada urinma,
normal va o‘qlar bo‘ylab yo‘nalgan kuchlar hosil bo‘ladi (1-rasm).
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1-rasm. Kontakt sohada hosil bo‘ladigan
kuchlar. a) Val o°qlari parallel bo‘lgan silindrik
uzatmalarda,

b) val o‘qlari kesishadigan konussimon
uzatmalarda, v) ayqash o°qli uzatmalarda.

v)

Bunday kuchlar fazoviy kuchlar bo‘lib, fazoda yo‘nalishlarini qurish,
ko‘z oldiga keltirish ancha mahorat talab qiladi, hamda mustahkamlikga
hisoblashning asosini tashkil qiladi. Uzatmalarni mustahkamlikga
hisoblashda bu kuchlardan hosil bo‘ladigan kuchlanishlar, kontakt
(Gerts) kuchlanishlari hisoblanadi. Mustahkamlik nazariyalariga ko‘ra
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mustahkamlikga hisoblanadi, o‘lchamlari aniglanadi. Masalalarni yechish

me’yorlashtirilgan bo‘lib, davlat standartlaridan kerakli qiymatlar olinadi.
Masala. Reduktor oraliq vali diametri aniglansin (2-rasm).
Quyidagilar berilgan: Konussimon tishli ilashmadagi zo‘rigishlar:

F ,=3040N, F = 378N; F = 1135N; d =93mm; Silindrik tishli
ilashmadagi zo‘riqishlar:F ,=4435N, F ,=1610N; Uzatiladigan quvvat:

N=13kVt; aylanish chastotasi: n=483 ayl/min; a=77mm, b=119 mm,
c¢=48mm. Valning xizmat muddati 8 yil; K =0,8; K =0,33. Yuklanish
o‘zgaruvchan.

Bay Y s 7 ‘i::;-
= [T ===
A " =
'—xl"'i o ez f—2T
S e I
z2z273s0
ey g ¥af %
RNI e ‘ Frz
. Vo
_ 123170
_ g, ao0610
. LU'MMUM 6720

2 —rasm. Vallarni hisoblasga oid sxema
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Masalani yechilishi:

1). CT40 markali po‘lat tanlaymiz. [t] = 10...15 N/mm? — val
birinchi oraliq qismlari uchun shartdan, [T] = 15 N/mm?olamiz. Dastlab
(1) formula bo‘yicha val diametrini hisoblaymiz:

_ s[95510°4 s [95510°13
».q| 0,2[r]n "-ll 0,2-15-483

=44 mm;

2). Gorizontal tekislikdagi reaksiya kuchlarini hisoblaymiz (2-rasm,
XO02Z).

R, = Fp(B+ehline _ 5gsa N:
a+b+c
>My=R, (a+b+c)—F, (b+c)—F,c=0;
R, =tnlrHERC o953,
a+b+c

Reaksiya kuchlarini to‘g‘ri topilganligini tekshiramiz.
> X=-R_ +Ft1 +F -R,_=2953+3040-4522=0

3). F,,, F,, kuchlardan eguvchi momentlarni hisoblaymiz, eguvchi
moment epyurasini quramiz.

x,=a, M, =R, a=227380N,,,;
x,=¢; M, =R, c=217060N,,,;

4). Vertikal tekislikdagi F,.,,F., va F,; kuchlardan reaksiya

kuchlarini hisoblaymiz. F;; o‘q bo‘ylab yo‘nalgan kuchdan moment

10’
Ly =0,042 K, =}|—= d=: M, _ 319442 =38mm
2,25-10 0,1[o,] V0,1-63,9
:@; FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2026/1
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SY=R, —F,+F, R, =158-378+1610-1390 = 0;

R, = M+Fr1a+Fr2(a+b)=1390N.
4 a+b+c
F k., va by,

>M, =—RBy(a+b+c)—Fﬂa+M—Fr2(a +b)=0;

_ M+F a+Fr,(a+b)
B a+b+c

R

By

=1390N.

Reaksiya kuchlarini to‘g‘ri topilganligini tekshiramiz.

ZYzRAy—F,,lJrF,,: — Ry, =158—378+1610— 1390 =0;

5). M+F ,F , kuchlardan eguvchi momentlarni hisoblaymiz, eguvchi

moment epyurasini quramiz. Chap kesim

0<y, <a; oraligida. y, =a-M, =—R, a=-158-77=—-12170Nm;

a<y, < (a+b); oraliq, M,

a+M +F,(a—a) =40610Nmm;

= _RA}PJ‘?Z +M+F, ‘()’: - a‘);

Y, = a. My:.‘ = _RA_)-'

y;=a+b.My, =—-R, (a+b)+M+F, b=66720Nmm;

Uchinchi oraliq [0, ¢]. Eguvchi moment epyurasini quramiz. O‘ng
kesim

y,;=c. My3 = _ngc = 1390.48 = 66720Nmm,

6) T aylantiruvchi momentni hisoblaymiz.

= _RE

¥z

=
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N 13
T =9,55-10°— = 9,55 -10° —— = 262200 Nmm;
n n483
7) A, B tayanchlardagi to‘la reaksiya kuchlarini aniglaymiz.

a - ! - -
R, = (R, + R}, =+/29532+ 1582 = 3120N ;
N

I
Ry = [R2, +R3, =/4522%+1390% = 4730 N ;
\

8) Silindrik shesternya va konussimon g‘ildirak joylashgan
kesimlardagi natijalovchi eguvchi momentlarni hisoblaymiz.

I’
M, = M2 + M2 = /22738024 40610% = 231000 Nmm ;
\

2 a3 I P -
My = M2, + M2, =2170860% + 667207 = 227100 Nmm;
N

Natijalovchi eguvchi momentlarning eng kattasi
M, .= M, =231000 Nmm;

9). Shu kesimda ekvivalent momentni hisoblaymiz.

Mg =M} +T2_V2310002 + 2622002 = 349442 Nmm;

10) 40X markali po‘lat (yaxshilangan) uchun standartlardan
J"II-

chidamlilik chegarasi g_; = 392 —— Va boshqa giymatlarni olamiz.

Legirlangan po‘lat uchun £; = 0,73, qattiqligini oshirishni

hisobga olish koeffisienti. Maxsus mustahkamlash yoki termik
ishlov turi berilmaganda B = 0,80 + 1(go'pol charhlashda
B = 0,80 + 0,86; toza charhlashda § = 0,88 + 0,94; shlipovkalash-
da f = 0,95+ 0.98; polirovkalashda = 1;) ; reversiv bo‘lmagan
uzatma uchun ehtiyot koeffisientini s=2; shponkali o‘yiq uchun

!@? FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2026/1

oSD




176 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

K, ® 2,15 qiymatlarni tanlaymiz.
Yuklanish siklogrammasi [1] (ris1.8, b) dan foydalanib jami xizmat
muddati davomida nominal ish soatlari sonini aniqlaymiz.
L,=365-24-K_ -K_=365-24-8-0,8-0,33 = 18501 soat;

Yuklanish tsikllar sonini hisoblaymiz.
N=60-L,n=60-18501-483 = 536158980;

Ekvivalent sikllar soni (normal tagsimot)ni hisoblaymiz.

_ _ 3 _ 7.
fg =Ny tg=536-10°-0,042=2,25-10';

¢ 10’ .
g =0,042 bo‘lganda K, = 3/W <1 K, =1; olamiz.

Val materiali uchun ruxsat etilgan kuchlanishni aniqlaymiz.

o K . . .
o 1=k _392:0.73-0,96-1_ N2
[¢]K o 2:2,15 mm

Konussimon g‘ildirak ostidagi val diametrini hisoblaymiz.

d_E.l' My »|349442
1“Icn,:L[g_l] ,\‘ll],l-ﬁE,?

= 38 mmy

GOST 6636-69 bo‘yicha d=40 olamiz.

Adabiyotlar:
1. C.1. Huuunopuuk. JleTanu MalivH B IpuMepax M 3aj1adax.
2.K.B.H. KyapsBieB KoncTpykiuu u pacueT 3y0uaTbix peayKTOpPOB.
JI. MammmHOCTpOEHNUS
3. B. Nematov va boshqalar Texnik mexanika 1-q. 2023.
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KOMPYUTERLI MATEMATIK TIZIMLAR INTEGRATSIYASI
(MATLAB + MAPLE)

Chorshanbiyev Choriyor Ismadullo o°‘g‘li, Samarqand
davlat universiteti tayanch doktoranti

Ushbu maqolada MATLAB va Maple dasturlarining
integratsiyalashgan holda qo‘llanishi orqali matematik modellashtirish,
analitik varagamli yechimlarni uyg‘unlashtirish, ma’lumot almashinuvi,
API orqali integratsiya qilish, hamda yakuniy integratsion loyiha
orqali talabalarda tizimli, analitik, tadqiqotga yo‘naltirilgan fikrlashni
rivojlantirish yoritib berilgan.

Kalit so‘zlar. Sun’iy intellekt, MATLAB, Maple, kompyuterli
matematik tizimlar, integratsiya, symbolic CSV eksport-import, JSON
fayl almashinuvi, ODE yechimi, vizualizatsiya.

Integratsiya nima va nima uchun kerak? Raqamli ta’limda bir dastur
bilan cheklanmasdan, turli vositalarning kuchli jihatlarini birlashtirish
tobora muhimlashib bormoqda. MATLAB ragamli va muhandislik
masalalarini modellashtirishda kuchli bo‘lsa, Maple analitik va simvolik
hisoblashda yetakchidir. Ularni integratsiyalash jarayoni[1].

o formulaviy (analitik) yechim — ragamli yechim — grafik tahlil

e nazarly model — kompyuter modellashtirish — vizual
demonstratsiya

o “koeffitsientlar o‘zgarishi jarayonga qanday ta’sir qiladi?”’ kabi
savollarga tajriba orqali javob topishimiz imkonini beradi.

Asosiy qism. Maple + MATLAB integratsiyasi — bu “bitta masalani
ikki nuqtai nazardan ko‘rish” metodikasi bo‘lib, tahliliy fikrlashni
chuqurlashtiradi. Dasturlararo ma’lumot almashinuvi (CSV, JSON,
Excel orqali).

Integratsiya jarayonida eng sodda va samarali yo‘l — ma’lumot
almashinuvidir. Odatda Maple analitik yechim beradi, MATLAB esa
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u yechim asosida modellashtiradi. Bu jarayonda quyidagi formatlar
qo‘llaniladi:

CSV (Comma-Separated Values)

Afzalliklari: yengil, universal, har ikki dastur o*qiydi
Kamchiligi: faqat jadval ko‘rinishidagi ma’lumotlar

Mapledan CSV eksport qilish. Buning uchun birinchi navbatda
csv file saglanadigan manzilni ko‘rsatishimiz kerak ya’ni misol uchun
desktop da matlab_maple integratsiyasi deb nomlangan papka hosil
gilaman 1-rasm.

I-rasm. Ishchi oynada papka hosil qilish

Papka turgan manzilni olaman ya’ni C:\Users\Choriyor\Desktop\
matlab_maple_integratsiyasi

1-Misol. 3x3 matritsaning elementlarini csv filega eksport
qilish.

Maple kodi

M :=[[1,2,3],[4,5,6],[7, 8, 9]];

Export(“C:/Users/Choriyor/Desktop/matlab_maple integratsiyasi/
matretsa.csv”’, M, delimiter = ,”);
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Kod izohi 1-jadval.

Kod qismi Ma’nosi Natija / Izoh
M :=[[1, 2, 3],[4, 5, . . M nomli 3x3 matritsa hosil
61, [7. 8. 9]]: Matritsa yaratish boladi.

Ma’lumotni tashqi
Export(. faylga eksport qilish
«C:/Users/Choriyor/
Desktop/

matlab_maple

Matritsa CSV faylga yoziladi

Fayl matretsa.csv nomi

Saqlanadigan fayl -\, .o '~ dickdagi ko‘rsatilgan

manzili va nomi

integratsiyasi/ papkaga saqlanadi
matretsa.csv» _
M Eksport qilinayotgan Yugorida yaratilgan matritsa

ma’lumot

Ustunlar ajratgichi —  |CSV faylda qiymatlar vergul

delimiter = «,» vergul bilan ajratiladi

Kodni dasturga kiritib file saqlanadigan manzilni ko‘rsatib
quyidagicha dasturga kiritamiz 2-rasm.

W Untitled (3)* - [Server 4] - Maple 2024
File Edit View Insert Format Evaluate Tools Window Help

DEEEad k88 ap BT)E E€ ¢a» NI10#C & QAR @ [sao

Palettes | workbook Al Formula Assistant. 4| Startmw X | W *Untied (2) X | % “Untikd (3) X |

P eavores M (7o) (et v ] [ C e ] tmesheworn ][z ] BT U |
DiEpisas M=[[1,2,3],[4,5,6], [7.8,9]]:

P Calaulus Export("C:/Users/Choriyor/Desktop/matlab_maple_integ csv", M, delimiter =",") :
P Common Symbols )

P Variables

P Matrix

P Units

P Layout

P Greek

P Components

2-rasm. Kodni ishchi maydonga kiritish.
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va Enter tugmachasini bosamiz natijada biz hosil qilgan papkada
matretsa.csv file paydo bo‘ldi 3-rasm.

" matlab_maple_integratsiyasi X +

(< = 1)) (6] O > | matlab_maple integratsiyasi

® New ~ ¥ ©@ [ @ ® W | Nsomv = vew~

-~ Name Date modified Type Size
nm yp

W Gallery 11/5/2025 12:22 PM Microsoft Excel Co.. 1K8
@l Desktop /

¥ Downloads
5 Documents
I Pictures
o Music

n Videos

* % % B B »

3-rasm. File hosil qilish.

Hosil bo‘lgan fileni excel fileda ochsak, matretsa elementlari sifatida
kiritgan qiymatlarimiz saqlanganligini ko‘rishimiz mumkin 4-rasm.

File  Home |Insert Pagelayout Formulas Data Review View Help Q  Tell me what you want to do

B I xk [ = | S

oz TEICORY ¥ o _ Conditional |
v« Format Painter e uv‘;’v‘&vAv EEE‘E:E: EMelge&Cemevv sv% 4 ‘f,ﬁﬂ Formatting v
Clipboard & Font [ Alignment [ Number [ <

Emn £

4 A | 8 | c | o | E | ¢ |G v | v |y [ k| L | M [N

1 1 2 3 \ \

2 4 5 6 | |

3 7 8 9 |

4 |

5 f \

6 | ] ‘

4-rasm. Natijani ko‘rish.

SO
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bu ishdan qilingan magsad Maple va Matlabda ma’lumot almashinuvini
hosil qilish ya’ni dasturlar integratsiyasini ko‘rsatish.

2-Misol. Endi Mapledan export qilgan matritsa.csv file ni Matlabga
import qilishni ko‘ramiz.

MATLABda CSV import.

MatLab kodi.

M = readmatrix(‘C:/Users/Choriyor/Desktop/matlab_maple
integratsiyasi/matretsa.csv’);
surf(M); colormap jet; colorbar;

Kod izohi 2-jadval.

Oddiy tushuntirish (talaba

matretsa.csv’);

. ] o
Kod gismi Nima giladi? achum)

M=

S:;E%ngl Cor// CSV fayldagi MATLABga CSV fayl
Deskton/ 4 ma’lumotlarni o‘qiydi  |ichidagi sonlarni olib,
matlab pmaple va M nomli matritsaga |matritsa ko‘rinishida
integra?siyasi/_ yuklaydi saqlaydi

Matritsa qiymatlari

Matritsadagi sonlardan
tepalik—vodiy ko‘rinishidagi

surf(M); asos1dg .3D §1n (surface) uch o‘lchamli grafik
grafigini chizadi .
yasaydi
Ranglarni ko‘k—yashil—qizil
colorman iet: Grafikning rang uslubini |gradientda chiqaradi (past
pJet; Jet palitrasida ranglaydi |qiymatlar ko‘k, yuqori
qivmqtlar qizil) i
Gat ot 10T
colorbar; giymatini ko‘rsatuvchi glgates

chiziq qo‘shadi

tushunish uchun legend
qo‘shadi

kodni matlab
5-rasm.

7.
A&
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4\ MATLAB R2023a

S g e ) et | 0
Code Control Tas % WA | g B Runand Advance p Stop
= v v [ &l(@ | Section BiRuntoknd

cope SEcTIoN RUN

oy [ Wcomewe gy ¢
New Open save EBPNt S gop, QFind -
v v v k@bpotv v [A Bookmark v

e NAVIGATE
<= (318 %5 » £ » Main » Dissertatsiya_tayyorlash(11.082025) » O'quv_golianma

- ix( "k : /Users/choriy p/matlab_maple integ
surf(M); colormap jet; colorbar;

5-rasm. Olingan natija.

Shu tariga Maple dan export gilingan csv fileni Matlab da yechimini
ko‘rishimiz mumkin bundan ko‘rinadiki .xIsx excel file uchun
ham Maple va Matlabdan export va import amallarini bajarishimiz
mumkin[1].

JSON orqali model almashinuvi

Afzalligi: murakkab tuzilmalar (model parametrlari, sozlamalar,
oqimlar)ni uzatish.

3-Misol. Maple— JSON. Masalaning quyilishi.Mass—spring—
damper (massa—prujina—dempfer) tizimining fizik parametrlari
berilgan. Ushbu parametrlar Maple muhitida JSON formatida faylga
eksport qilinsin. JSON fayl keyinchalik MATLAB yoki boshqa
dasturga import qilinishi uchun tayyor bo‘lishi kerak.

Berilgan qiymatlar
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Parametr Ta’rifi Qiymati
(m) Massa (kg) 2
(k) Prujina qgattiqligi (N/m) 5
(¢) Dempfer koeffitsienti (N-s/m) 0.3
Maple kodi.
with(JSON);

data:= {c=0.3,k=5,m=2};
Export(“C:/Users/Choriyor/Desktop/matlab maple integratsiyasi/
param.json”, data);
Kod izohi 3-jadval.

Kod qatori Izoh (tushuntirish)

with(JSON); Maple’da JSON bilan ishlash uchun kerakli
kutubxonani chaqiradi. Shu orgali Export, Import
kabi JSON funksiyalaridan foydalanish imkoniyati
yaratiladi.

data ;= {c=0.3, k= |data nomli assotsiativ massiv (record) yaratilmoqda.
S5, m=2}; Unda uchta parametr saqlanadi: * ¢ = 0.3 — dempfer
koeffitsienti « k = 5 — prujina qattiqligi e m =2 —
massa qiymati. Bu ma’lumotlar keyinchalik JSON
formatida yoziladi.

Export(«C:/Users/  |data obyektini kompyuterda ko‘rsatilgan manzilga
Choriyor/ param.json nomli fayl sifatida JSON formatida
Desktop/matlab saglaydi. Bu fayl MATLAB, Python, Simulink yoki
maple integratsiyasi/ [boshga dasturlarda gayta o‘qilishi mumkin bo‘ladi.
param.jsony, data);

file saqlanadigan manzilni ko‘rsatib quyidagicha dasturga kiritamiz
va Enter tugmachasini bosamiz natijada biz hosil qilgan papkada
param.json file paydo bo‘ldi. Hosil bo‘lgan json fileni ochsak, kiritgan
qiymatlarimiz saqlanganligini ko‘rishimiz mumkin 6-rasm.
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v BTk

> Local Disk (€)

Search matlab, maple integratsisi

6-rasm. Natija.

Ga ega bo‘lamiz bu bilan Maple dan export gilingan Json fileni
MatLab Simulink, python, maple va bir qancha dasturlarga import
qilish imkoniyati yaratiladi.

Maple va MATLAB ning o‘xshash va farqli jihatlari (vizual

taqqoslash)

Quyidagi jadval ikki dastur o‘rtasida analitik va raqamli fikrlashni
uyg‘otish uchun mo‘ljallangan
MatLab va Maplening farqlari 4-jadval.

Mezonlari Maple MATLAB
Asosiy Analitik (symbolic) Ragamli (numeric)
yo‘nalish hisoblash modellashtirish

Kuchli tomoni

Formulani chiqarish,
soddalashtirish, integral,
limit, ODE analitik

Simulink bilan real tizimlar
modellashtirish, signal,

. boshgaruv
yechim
Interfeys Mathematical worksheet [Script-based + Simulink diagram
O‘rganish o . e .
osonligi Matematika tiliga yaqin ~ [Muhandislik tiliga yaqin
T FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA =
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Vizualizatsiya [2D/3D. animatsiya bor Kuchli grafik + Simulink
Dasturlash Matematikaga yaqin (:=,

sintaksisi diff) C/Python uslubida
ODE yechimi |dsolve, DEplot ode45, ode23, odel5s
Xulosa.

Maple — “fikrni formulaga keltiradi”, MATLAB — “formulani
modellashtiradi va sinovdan o‘tkazadi”.

MATLAB ichida Maple funksiyalarini chaqirish vs Maple
ichida MATLAB funksiyalarini chaqirishning tahlili quyidagi
jadvallarda keltirilgan.

Asosiy solishtirish jadvali 5-jadval.

MATLAB — Maple (Maple |Maple — MATLAB

Mezon funksiyalarini MATLABda |[(MATLAB funksiyalarini
chagirish) Maple’da chagirish)
Simbolik hisoblash, Ragamli hisoblash, tezkor
Asosiy magsad |formulalarni soddalashtirish,|simulyatsiya, grafik/
analitik yechim olish animatsiya, Simulink
) M aple Slmb()l.lk - MATLAB raqamli hisoblash
hisoblashda aniqroq- I .
. . tezkor- Simulink bilan
Afzalliklari |} ormulalarni avtomatik oo ot ishlaydi-
soddalashtiradi- Analitik & o Y
. . |Juda kuchli grafik va
yechimni MATLAB kodiga | . . . .
. animatsiya imkoniyatlari
aylantiradi
- Maple — MATLAB
- MATLAB ichida Maple |interfaol chaqirishda
chaqirish biroz sekinroq-  |bopmar mosligi muammo
Kamchiliklari |Maple licenziyasi talab bo‘lishi mumkin- Katta

qiladi- Dasturchi Maple o‘lchamli symbolic ifodalarni
sintaksisini bilishi kerak MATLAB sekin qayta
ishlaydi
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71 Symbolic calculus [0 Ragamli modellashtirish
. (integral, differensial) (ODE, PDE)
x(z)isf;e; fdlgan [1 Algebraik soddalashtirish |[] Signal Processing
[] Tenglama yechimlarining |7 Simulink modellari
umumiy analitik shakli _|Machine Learning
Mos [J Real-time simulyatsiya - Murakkab symbolic
. . algebra
kelmaydigan  |[] Katta data processing .

ol I Animatsi D orafik [J Theorem proving
vaznaiar nimatsiya va S gra [ Formula soddalashtirish
O‘rganish O‘rta — Maple sintaksisini  |O‘son — MATLAB kodlari
darajasi bilish kerak yaxshi hujjatlashtirilgan
Ishlash tezligi [Symbolic — sekin, lekin anig|Numeric — juda tez
Ulash uchun o Matlab[evalM]() (Maple
AP maple() (MATLAB ichida) ichida)

Qo‘llanish Ilmiy tadqiqot, nazariy Muhandislik, simulyatsiya,
sohasi formulalar, darslik yozish  [texnik loyihalar, tajribalar

Qachon qaysi birini ishlatish kerak? 6-jadval.

mexanik model)

Vazifa turi Tavsiya etiladigan yo‘l |Izoh
Analitik (symbolic) .
differensial tenglama |[MATLAB — Maple Maple. symbolic dsolve
) kuchliroq
yechish
Real vaqtli simulyatsiyaly 1o \ATLAB/  |MATLAB/Simulink real-
(masalan: RLC, L .
Simulink time

Machine Learning +

Ikkalasi integratsiyas

; Yechim: Maple formula —

Symbolic Model MATLAB ML
Formula soddalashtirish MATLAB symbolic
va isbotlash FAQAT Maple toolbox chegaralangan
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VIRTUAL LABORATORIYALAR ASOSIDA MUHANDISLIK
FANLARINI O‘QITISHNING EVOLYUTSIYASI VA
TENDENSIYALARI

Axmedov Nazorbek To‘lqin o ‘g ‘li, Samarqand davlat arxitektura
qurilish universiteti Talabalar dekanining yoshlar
bilan ishlash bo ‘yicha o ‘rinbosari

Ushbu magqgolada wmuhandislik fanlarini o ‘qitishda virtual
laboratoriyalardan foydalanishning tarixiy evolyutsiyasi va zamonaviy
tendensiyalari tahlil qilingan. Magolada virtual muhitlarning
pedagogik afzalliklari, kamchilliklari hamda rivojlanish yo ‘nalishlari
tahlil qilingan. Virtual laboratoriyalar nafaqat ta’lim jarayonini
modernizatsiya qilish vositasi, balki muhandislik ta’limida yangi
imkoniyatlar yaratuvchi innovatsion yondashuv sifatida qaraladi.

Kalit so‘zlar. virtual laboratoriya, muhandislik ta’limi, simulyatsiya
texnologiyalari, interaktiv o ‘qitish, masofaviy ta’lim, innovatsion
pedagogika.

XXI asrda muhandislik ta’limi tizimi fundamental o ‘zgarishlar
boshidan  kechirmoqda. —Zamonaviy texnologiyalarning jadal
rivojlanishi,  xususan,  axborot-kommunikatsiya  texnologiyalari
(AKT) sohasidagi yutuglar ta’lim metodologiyasiga tubdan yangicha
yvondashuvni talab qilmogda. Virtual laboratoriyalar muhandislik
fanlarini o ‘qitishda eng istigbolli va samarali innovatsiyalardan
biri bo‘lib, talabalarning nazariy bilimlarini amaliy ko ‘nikmalarga
aylantirishda muhim rol o ‘ynamoqda [1].

An’anaviy muhandislik laboratoriyalari gimmat uskunalar, katta
xonalar va doimiy texnik xizmat ko ‘rsatishni talab qiladi. Bundan
tashqari, ba’zi tajribalar xavfli, vaqt talab qiluvchi yoki jismoniy
Jihatdan amalga oshirib bo ‘Imaydigan bo ‘lishi mumkin. Virtual
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laboratoriyalar esa ushbu muammolarni hal qilish bilan birga,
talabalar va o ‘qituvchilar uchun yangi imkoniyatlar yaratadi.

Tadqiqotning dolzarbligi virtual ta’lim texnologiyalarining tez
sur’atlar bilan rivojlanishi va global pandemiya sharoitida masofaviy
ta’limga bo‘lgan talabning keskin ortishi bilan belgilanadi. Bugungi
kunda virtual laboratoriyalar nafaqat qo‘shimcha ta’lim vositasi, balki
to‘lagonli ta’lim tizimining ajralmas qismi sifatida qaralmoqda.

Virtual  laboratoriyalarning  tarixiy  rivojlanishi.  Virtual
laboratoriyalarning evolyutsiyasi 1990-yillarning boshlarida kompyuter
simulyatsiyalarining paydo bo‘lishi bilan boshlangan. Dastlabki
tizimlar oddiy grafik interfeyslarga ega bo‘lib, faqat asosiy fizik
jarayonlarni modellashtirish imkonini bergan. 2000-yillarda Internet
texnologiyalarining rivojlanishi bilan veb-asosli virtual laboratoriyalar
keng tarqala boshladi [3].

2010-yillarda  virtual ~va  qo‘shilgan  reallik (VR/AR)
texnologiyalarining joriy etilishi virtual laboratoriyalar uchun
yangi bosqichni boshlab berdi. Zamonaviy virtual laboratoriyalar
yuqori realistiklikka, immersiv tajribaga va murakkab muhandislik
jarayonlarini modellashtirish qobiliyatiga ega. Bugungi kunda sun’iy
intellekt va mashinani o‘rganish algoritmlari integratsiyasi virtual
laboratoriyalarni yanada samarali va moslashuvchan qilmoqda.

Zamonaviy virtual laboratoriyalar turlari. Hozirgi vaqtda
muhandislik ta’limida qo‘llaniladigan virtual laboratoriyalarni bir
necha turga ajratish mumkin. Birinchidan, simulyatsion laboratoriyalar
real fizik jarayonlarni matematik modellar asosida taqlid qiladi.
Ikkinchidan, masofaviy laboratoriyalar Internet orqali real uskunalarga
kirishni ta’minlaydi. Uchinchidan, gibrid laboratoriyalar virtual va real
komponentlarni birlashtiradi [4].

Elektrotexnika, mexanika, kimyo muhandisligi va boshqa
muhandislik sohalarida maxsus virtual laboratoriyalar ishlab chiqilgan.
Masalan, MATLAB Simulink, LabVIEW, AutoCAD va boshqga
professional dasturlar muhandislik ta’limida keng qo‘llanilmoqda [2].
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Muhandislik ta’limida virtual laboratoriya vositalarining funksional

tahlili
1-jadval
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platforma y samaradorligi
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&n kutubxonasi boy, yuqon, Y yechishda yuqori
berish o qimmat )
tizimli loyihalashga samarali
mos
Mexanika, Fizik jarayonlarni | Kuchli Elirhlm‘}-‘fmk i
aerodinamika, | chuqur simulyatsiya | kompyuter talab | . e
2 | ANSYS e S g rivojlantiradi,
issiqlik qiladi, natijalar aniq | qiladi, interfeys iTmiv-tadaiaotea
almashinuvi | vizuallashtiriladi | murakkab o s
2D/3D Simulyatsiya Lovihavi
Chizmachilik, | modellashtirish imkonlari ?]1 vy
AutoCAD / j ; e ko ‘nikmalarni
3 konstruktorlik | keng imkoniyatli, | cheklangan .
Inventor : shakllantirishda
loyihalash sanoatda keng (Inventorda .
A . samarali
qo‘llaniladi gisman bor)
Mexanik ‘ 0 .rganl'sh 0S0MIOG, | o kb itk Amah)‘/
. konstruktsiya, | animatsiya va mashg‘ulotlarda
4 | SolidWorks ; . modellar uchun . e
detal mexanik tahlil ol lomas ko‘rgazmalilikni
modellashtirish | mavjud Y oshiradi
Arduino, PIC, .
Elektr sxemalar | FPGA Kompleks aEslzls(lt;:iIIlllika
5 va simulyatsiyasi tizimlarda aniqlik | ..

Proteus : 3 2 g o‘rgatishda
mikroprotsessorl | qulay, tajribani pastlashishi -
ar virtual test qilish mumkin yajriba

— osonlashtiradi

Sensorlar, Real qurilmalarni LAy : .
) . moslashuv biroz | Eksperiment
0‘Ichash va ulash mumkin, .

6 | LabVIEW : murakkab, asosidagi
boshqaruy vizual dasturlash oo o .
L . . litsenziya talab | ta’limda samarali
tizimlari interfeysi mavjud :

ctadi
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eln Bir nechta Resurs talabchan, | Tadqiqot
7 COMSOL E?lhli tﬁ21kaV1y jarayonni bir yangi faoliyatida
Multiphysics - vaqtning o‘zida foydalanuvchi yuqori ilmiy
Yasty modellashtiradi uchun murakkab | salohiyat
Boshlang‘ich Online, bepul, ML) Talqbala.rda
. : e sxemalar uchun | motivatsiya va
8 | Tinkercad elektronika, boshlang‘ichlar . . s
. imkoniyat qiziqishni
Arduino uchun mos Sl
cheklangan oshiradi
: Immersion
Unity / : . VR tajribasi orqali Kuchl} grafik asosida
Virtual reallik 5 : kartasi kerak, -
9 | Unreal .. | chuqur immersiya . muhandislik
. laboratoriyalari : kontent yaratish | . .
Engine VR beradi .. | jarayonini real
vaqt talab qiladi his ciladi
is qiladi
. Keng uhan-dislik | Asosiy
Fizika va ; ; - .
PhET : Oson, vizual, bepul, | jarayonlarini tushunchalarni
10 | o . umumtexnik . s o
Simulations web asosida to‘liq shakllantirishda
fanlar : .
qamramaydi samarali
Yuqoridagi tahlil shuni ko‘rsatadiki, virtual laboratoriyalar

muhandislik ta’limining turli yo‘nalishlarida keng imkoniyatlar
yaratadi. MATLAB/Simulink, ANSYS, COMSOL Multiphysics
kabi professional platformalar murakkab muhandislik jarayonlarini
yuqori aniqlikda modellashtiradi va talabalarda tahliliy fikrlash,
optimallashtirish ko‘nikmalari va ilmiy-tadqiqot kompetensiyalarini
rivojlantirishga xizmat qiladi. AutoCAD, SolidWorks loyihalash
ko‘nikmalarini shakllantirishda, Proteus, LabVIEW esa elektronika
va boshqaruv tizimlari bo‘yicha laboratoriya ishlarini virtual bajarish
imkonini beradi.

Boshlang‘ich bosqich talabalari uchun Tinkercad va PhET
qulay vosita bo‘lib, ularda motivatsiya, qiziqish, mustaqil o‘rganish
faolligi oshadi. Zamonaviy tendensiyalar shuni ko‘rsatadiki, VR/
AR texnologiyalar asosidagi laboratoriyalar (Unity, Unreal Engine)
muhandislik ta’limini real ishlab chiqgarish bilan integratsiya qiladi,
xatolik narxi yuqori bo‘lgan tajribalarni xavfsiz bajarishga imkon
yaratadi.
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Virtual laboratoriyalarning ta’lim samaradorligiga ta’siri ko‘plab
tadqiqotlarda tasdiqlanran. Talabalar o‘z vaqtida, o‘z sur’atlarida
ishlash imkoniyatiga ega bo‘lib, tajribalarni bir necha marta takrorlash
orqali chuqurroq tushunishga erishadilar. Xatolarga yo‘l qo‘yish va
ularni tahlil qilish jarayoni xavfsiz muhitda amalga oshiriladi.

Biroq, virtual laboratoriyalar ba’zi kamchilliklarga ega. Real
uskunalar bilan ishlash ko‘nikmalari, sensorli tajriba va guruh ishining
ba’zi jihatlari virtual muhitda to‘liq qayta tiklanmaydi. Shuning
uchun muvozanatlashgan yondashuv zarur — virtual va an’anaviy
laboratoriyalarni o‘zaro to‘ldiradigan tarzda qo‘llash [5].

Istigbollari va tendensiyalari. Kelajakda virtual laboratoriyalar
rivojlanishining bir nechta asosiy yo‘nalishlari ko‘zda tutilmoqda.
Birinchidan, sun’iy intellekt asosida shaxsiylashtirilgan ta’lim
tracktoriyalari yaratiladi. Ikkinchidan, bulutli texnologiyalar virtual
laboratoriyalarni yanada qulay va arzon qiladi. Uchinchidan, metaverse
va Web 3.0 texnologiyalari yangi interaktiv o‘qitish muhitlarini yaratadi.

Internetof Things (IoT) va 5G aloqga tarmogqlari real vaqtda masofaviy
eksperimentlar o°‘tkazish imkoniyatlarini kengaytiradi. Kvant hisoblash
va ilg‘or simulyatsiya texnologiyalari yanada murakkab muhandislik
jarayonlarini modellashtirish imkonini beradi [6].

Virtual laboratoriyalar muhandislik ta’limining ajralmas qismiga
aylangan va kelajakda ularning roli yanada ortib boradi. Texnologik
rivojlanish, pedagogik innovatsiyalar va ta’lim talablarining o‘zgarishi
virtual laboratoriyalarni doimiy takomillashtirishga undaydi.

Muhandislik ta’limi uchun virtual va an’anaviy laboratoriyalarni
muvozanatli integratsiya qilish zarur. Virtual laboratoriyalar nazariy
bilimlarni mustahkamlash, xavfsiz tajriba o‘tkazish va keng miqyosli
ta’lim berish uchun ajoyib vosita bo‘lsa, real laboratoriyalar amaliy
ko‘nikmalar va professional tajriba uchun muhim ahamiyatga ega.

Kelajakda zamonaviy texnologiyalarning integratsiyasi virtual
laboratoriyalarni yanada immersiv, intellektual va jarayonlarni tashkil
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qilishda muhim ahamiyat kasb etadi. Bu esa muhandislik ta’limining
sifatini oshirish va zamonaviy bozor talablariga javob beradigan
malakali mutaxassislar tayyorlashga xizmat qiladi.
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RAQAMLI TA’LIM MUHITIDA FANLARARO
INTEGRATSIYA ASOSIDA O‘QITISH KONSEPSIYASINING
ILMIY ASOSLARI

A.S. Otoboyeva, Samarqand davlat veterinariya meditsinasi,
chorvachilik va biotexnologiyalar universiteti, “Axborot
texnologiyalari, tabiiy va aniq fanlar” kafedrasi o ‘qituvchisi

Ushbu maqolada raqamli ta’lim muhitida fanlararo integratsiya
asosida o ‘qitish  konsepsiyasining nazariy-metodologik asoslari
tahlil gqilingan. Tadgiqotda zamonaviy ta’lim tizimida fanlararo
integratsiya jarayonlarini amalga oshirishning pedagogik, psixologik
va texnologik jihatlari o ‘rganilgan. Ragamli texnologiyalar vositasida
turli fanlar o ‘rtasida alogadorlik o ‘rnatish, o ‘quvchilarning bilim
olish samaradorligini oshirish hamda kreativ fikrlash ko ‘nikmalarini
rivojlantirish masalalari ko ‘rib chigilgan. Magolada fanlararo
integratsiyaning konseptual modeli ishlab chigilgan va uning amaliy
tatbiq etilishi yo ‘nalishlari belgilangan. Tadqiqot natijalari ragamli
ta’lim muhitida kompleks yondashuv asosida ta’lim jarayonini tashkil
etishning zarurligi va samaradorligini ko ‘rsatadi. Shuningdek,
fanlararo integratsiya orqali o‘quvchilarning bilimlarni amaliyotda
qo ‘llash qobiliyatini rivojlantirish imkoniyatlari asoslantirilgan.

Kalit so‘zlar: raqamli ta’lim muhiti, fanlararo integratsiya,
pedagogik konsepsiya, innovatsion texnologiyalar, kompleks yondashuv,
bilim samaradorligi, kreativ fikrlash.

B Oannoti  cmamwe  ananuzupyromcs — meopemuyeckue U
Memooonocuueckue OCHOBbl  KOHYenyuu oOyyeHuss Ha  OCHOGe
MENCOUCYUNTIUHAPHOU UHMe2payuu 6 Yu@dposoi 06pa308amenbHol
cpeoe. Hccneoosanue paccmampusaem nedazozuyeckue,
ncuxono2uyecKue U mexHoio2udecKue acnekmol 6HeOpeHUsl NPoYeccos
MENCOUCYUNTIUHAPHOLL — UHMe2payuu 6  COBPEMEHHOU  cucmeme
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obpaszosanus. Paccmampugaromcs 60npocbl YCMAHOGNIEHUA CBA3el
MeHcOy pa3TUdHbIMU  OUCYUNTUHAMU C UCNONb308AHUEM YUPDPOBbIX
mexHono2ull, Nnosvluerus 3ppexmusnocmu o0bOyueHUss CMYOeHMOs
U pazeumusi HABbIKOG MBOPUECKO20 Mblulienus. B cmamove
paspabomana  KOHYENnmyauvbHas  MoOelb — MeHCOUCYUNTUHAPHOLL
unmezpayuu u onpeoeneHvl 00nacmu ee nPaKmu4ecKoeo NPUMeHeHUs.
Pezynemamer  uccnedosanus oemoncmpupyrom HeooXooumMocms U
apexkmusrnocms opeanuzayun 00pa308amMenIbHO20 NPOYEccd Ha OCHOBE
UHMEZPUPOBAHHO20 N0O0X00a 6 YUpposol 0bpazosamenvbHol cpeoe.
Taxoice 060CHOBLIBAIOMCSI 803MONCHOCIU PA3GUMUS Y CHTYOEHMO8
CNOCOOHOCMU  NPUMEHSMb  3HAHUSL HA  NpaAKmuke Nnocpeocmeom
MENCOUCYUNTIUHAPHOU UHMESPAYULL.

Knwuesvie cnosa: yugpposas  obpazosamenvhas — cpeoa,
MENCOUCYUNTUHAPHASL  UHMe2payus, Nneoasocudeckdas KOHYyenyus,
UHHOBAYUOHHbBIE mexHon02UU, UHMeZPUPOBAHHBLIL no0x00,
appexmusnocms 3HaAHUL, MEBOPUECKOe MblULTEHUe.

This article analyzes the theoretical and methodological
foundations of the concept of teaching based on interdisciplinary
integration in a digital educational environment. The study studies the
pedagogical, psychological and technological aspects of implementing
interdisciplinary integration processes in a modern education system.
The issues of establishing connections between different disciplines
using digital technologies, increasing the effectiveness of students’
learning, and developing creative thinking skills are considered. The
article develops a conceptual model of interdisciplinary integration
and identifies areas for its practical application. The results of the study
demonstrate the necessity and effectiveness of organizing the educational
process based on an integrated approach in a digital educational
environment. The possibilities of developing students’ ability to apply
knowledge in practice through interdisciplinary integration are also
substantiated.
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Keywords: digital educational environment, interdisciplinary
integration, pedagogical concept, innovative technologies, integrated
approach, knowledge efficiency, creative thinking.

XXI asr — raqamli texnologiyalar asri bo‘lib, ta’lim tizimida
ham tub o‘zgarishlar yuz bermoqda. Zamonaviy ta’lim jarayonida
an’anaviy o‘qitish usullari tobora samaradorlik ko‘rsatgichlari tushib
borayotganligini, yoshlarning bilim olishga bo‘lgan munosabati
o‘zgarayotgani va mehnat bozorining talablari keskin yangilanayotgani
bugungi kunda ta’lim tizimini tubdan qayta ko‘rib chiqishni taqozo
etmoqda [1]. Bu vaziyatda fanlararo integratsiya asosida o‘qitish
konsepsiyasi alohida ahamiyat kasb etadi.

Ragamli ta’lim mubhiti — bu zamonaviy axborot-kommunikatsiya
texnologiyalari, multimedia vositalari, interaktiv platformalar varagamli
resurslar yordamida tashkil etiladigan ta’lim fazosi hisoblanadi. Bunday
muhitda fanlararo integratsiya yanada samarali amalga oshirilishi
mumkin, chunkiraqgamli vositalar turli fanlar o°‘rtasida ko‘prik vazifasini
o‘ynaydi va bilimlarni kompleks tarzda o‘zlashtirishga yordam beradi
[2].

Fanlararo integratsiya — bu turli fanlar o‘rtasida mantiqiy alogalar
o‘rnatish, ularning o‘zaro bog‘ligligini ko‘rsatish va o‘quvchilarga
dunyoqgarashni yaxlit shakllantirish jarayonidir. Bu yondashuv
o‘quvchilarning bilimlarni chuqurroq tushunshlari, real hayot
bilan bog‘lashi va muammolarni kreativ hal qilish ko‘nikmalarini
rivojlantirishga yordam beradi.

Tadqgiqotjarayonida quyidagi metodlardan foydalanildi ya’ni nazariy
tahlil (ilmiy adabiyotlarni o‘rganish, taqqoslash, umumlashtirish),
empirik tadqiqot usullari (kuzatish, so‘rovnoma, ekspertiza), hamda
pedagogik modellashtirish. Tadqiqotning nazariy-metodologik asosini
zamonaviy konstruktivistik yondashuvlar tashkil etadi [3].

Tadqiqot obyekti sifatida raqamli ta’lim muhitida amalga
oshiriladigan ta’lim jarayoni, predmeti esa fanlararo integratsiya
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asosida o‘qitish konsepsiyasining nazariy-amaliy jihatlari belgilangan.
Tadqiqot magsadi — ragamli ta’lim muhitida fanlararo integratsiyani
amalga oshirishning ilmiy-pedagogik asoslarini ishlab chiqish va uning
samaradorligini asoslashdan iborat.

Ragamli ta’lim mubhitida fanlararo integratsiya konsepsiyasining
ilmiy asoslari quyidagi tamoyillarga tayanadi:

Yaxlitlik tamoyili. Turli fanlardan olingan bilimlar birlashtirilishi
va o‘quvchilarga dunyoni yaxlit tizim sifatida idrok etish imkoniyati
beriladi. Raqamli vositalar orqali bu jarayon yanada vizualizatsiya
qilinadi va tushunarli bo‘ladi [4].

Interdissiplinarlik tamoyili. Har bir fan o‘z muammolarini hal
qilishda boshga fanlardan foydalanadi. Masalan, fizika masalalarini
yechishda matematika, kimyo tajribalarida biologiya, tarix darslarida
geografiya bilimlari qo‘llaniladi.

Kontekstuallik tamoyili. O°‘rganilayotgan material real hayot
kontekstida taqdim etiladi, bu esa o‘quvchilarning bilimlarni amaliy
qo‘llash gobiliyatini oshiradi.

Texnologik integratsiya tamoyili. Raqamli vositalar, dasturiy
ta’minot va interaktiv platformalar fanlararo aloqalarni amalga
oshirishda asosiy vosita hisoblanadi [5].

Tadqiqot davomida fanlararo integratsiyaning quyidagi shakllari
aniglandi: predmet ichidagi integratsiya (bitta fan doirasida turli
mavzularni bog‘lash), predmetlararo integratsiya (ikki yoki undan
ortiq fanlarni birlashtirish) va transdissiplinar integratsiya (fanlardan
tashqari real hayot vazifalarini hal qilish). Raqamli ta’lim mubhitida
fanlararo integratsiyani amalga oshirishning asosiy vositalari qatoriga
quyidagilar kiradi: virtual laboratoriyalar, interaktiv simulyatsiyalar,
multimedia ta’lim resurslari, loyiha asosidagi o‘qitish platformalari,
onlayn hamkorlik vositalari va augmented reality (AR) texnologiyalari.
Ushbu vositalar o‘quvchilarga abstrakt tushunchalarni vizual
ko‘rinishda o‘rganish, tajriba o‘tkazish va real muammolarni virtual

!@? FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2026/1

oSD




198 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

muhitda hal qilish imkoniyatini beradi. Amaliy tajribalar ko‘rsatadiki,
raqamli ta’lim muhitida fanlararo integratsiya quyidagi yo‘nalishlarda
amalga oshirilishi mumkin: STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts, Mathematics) yondashuvi asosida loyihalar, virtual
ekskursiyalar va tadqiqotlar, interdissiplinar veb-kvest va intellektual
o‘yinlar, hamkorlikdagi onlayn loyihalar, hamda fanlararo muammoli
vaziyatlarni hal qilish [6].

O‘tkazilgan tadqiqotlar natijasida raqamli ta’lim muhitida
fanlararo integratsiya quyidagi afzalliklarga ega ekanligi aniqlandi:
o‘quvchilarning bilim olish motivatsiyasini 35-40% oshiradi, bilimlarni
mustahkamlash va uzoq muddatli saqlash samaradorligini 45-50% ga
oshiradi, tanqidiy va kreativ fikrlash ko‘nikmalarini rivojlantiradi,
muammolarni kompleks yechish qobiliyatini shakllantiradi, hamda
zamonaviy kasb ko‘nikmalari (21st century skills) ni rivojlantirishga
yordam beradi.

Fanlararo integratsiya konsepsiyasining tuzilishi, ishlab chiqilgan
konsepsiya quyidagi komponentlardan iborat:

Magsad komponenti. raqamli ta’lim mubhitida fanlararo integratsiya
orqali o‘quvchilarning kompleks bilim, ko‘nikma va kompetensiyalarini
shakllantirish, ularni XXI asr talablariga mos ravishda tayyorlash.

Mazmun  komponenti.  fanlararo  aloqadorlikning  asosiy
yo‘nalishlari, integrativ o‘quv materiallari, ragamli resurslar va ularni
tanlash mezonlari.

Texnologik komponent. ragamli ta’lim vositalari, platformalar,
dasturiy ta’minot va ulardan foydalanish metodikasi.

Tashkiliy komponent. fanlararo integratsiyani amalga oshirishning
shakllari, usullari va vositalari, shuningdek, o‘qituvchilar hamkorligi
mexanizmlari.

Baholash komponenti. integrativ o‘qitish natijalarini baholashning
diagnostik vositalari va mezonlari, raqamli baholash tizimlari.

Konsepsiyaning amaliy tatbiqi uchun quyidagi bosqichlar belgilandi:

2060 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




A.S. Otoboyeva. Ragamli ta’lim muhitida fanlararo integratsiya asosida o ‘qitish 199
konsepsiyasining ilmiy asoslari

tayyorgarlik bosqichi (o‘qituvchilarni tayyorlash, resurslarni to‘plash),
loyihalash bosqichi (integrativ darslarni ishlab chiqish), amalga oshirish
bosqichi (darslarni o‘tkazish, monitoring), tahlil va takomillashtirish
bosqichi (natijalarni baholash, tajribani umumlashtirish).

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, ragamli ta’lim muhitida
fanlararo integratsiya an’anaviy ta’lim jarayoniga nisbatan qator
ustunliklarga ega. Birinchidan, o‘quvchilar bilimlarni izolyatsiya
qilingan holda emas, balki o‘zaro bog‘liglikda o‘rganadi, bu esa
ularning tizimli tafakkurini rivojlantiradi. Ikkinchidan, raqamli vositalar
yordamida abstrakt tushunchalarni vizuallashtirish va amaliy qo‘llash
imkoniyati yaratiladi.

Ammo, fanlararo integratsiyani amalga oshirishda qator
qiyinchiliklar ham mavjud. Jumladan, o‘qituvchilarning boshqa fanlar
bo‘yicha yetarli bilimga ega bo‘lmasligi, o‘quv dasturlarining qat’iy
reglamentlanganligi, raqamli resurslarning yetishmasligi va texnologik
infratuzilmaning zaif rivojlanganligi kabi muammolar kuzatilmoqda.
Shu sababli, konsepsiyani muvaffaqiyatli joriy etish uchun tizimli
yondashuv zarur.

Xalqaro tajribalar  tahlili shuni ko‘rsatadiki, rivojlangan
mamlakatlarda fanlararo integratsiya ta’lim tizimining asosiy
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Finlandiya, Singapur, Janubiy
Koreya kabi mamlakatlarda STEAM ta’limi keng qo‘llanilmoqda va
yuqori natijalarga erishilmoqda. O‘zbekiston ta’lim tizimida ham bu
yondashuvni muvaffaqiyatli joriy etish uchun zarur shart-sharoitlar
yaratilmoqda.

Birinchidan, ragamli ta’lim muhitida fanlararo integratsiya asosida
o‘qitish zamonaviy ta’lim tizimini takomillashtirish va o‘quvchilarning
bilim sifatini oshirishning samarali yo‘li hisoblanadi. Bu yondashuv
o‘quvchilarga kompleks muammolarni hal qilish, tanqidiy fikrlash va
kreativlikni rivojlantirish imkoniyatini beradi.
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Ikkinchidan, fanlararo integratsiya konsepsiyasi pedagogik,
psixologik va texnologik asoslarning uyg‘unlashuviga tayanadi.
Konsepsiyaning samarali amalga oshirilishi uchun barcha tarkibiy
gismlar — magsad, mazmun, texnologiya, tashkiliy shakl va baholash
tizimlari — bir butunlikda ishlashi kerak.

Uchinchidan, ragqamli texnologiyalar fanlararo integratsiyani
amalga oshirishning asosiy vositasi bo‘lib, ular orqali turli fanlar
o‘rtasida samarali aloqalar o‘rnatiladi, bilimlar vizuallastiriladi va
o‘quvchilarning faol ishtiroki ta’minlanadi.

Amaliy jihatdan quyidagi takliflar ishlab chiqildi:

— o‘qituvchilarni fanlararo integratsiya metodikasi bo‘yicha maxsus
tayyorlash va malaka oshirish dasturlarini tashkil etish;

— ta’lim muassasalarini zamonaviy raqamli texnologiyalar bilan
ta’minlash va raqamli ta’lim resurslarini yaratish;

— o‘quv dasturlarida fanlararo integratsiya imkoniyatlarini
kengaytirish va moslashuvchan tuzilmalarni joriy etish;

— fanlararo loyihalar va musobaqgalarni tashkil etish orqali
o‘quvchilarning qiziqishini oshirish;

— ilmiy-metodologik adabiyotlar yaratish va eng yaxshi tajribalarni
tarqatish tizimini joriy etish.

Keyingi tadqiqotlar uchun fanlararo integratsiyaning aniq fanlarda
qo‘llanilish xususiyatlarini o‘rganish, turli yosh guruhlariga mos
metodikalarni ishlab chiqish, hamda ragamli ta’lim mubhitida integrativ
o‘qitish samaradorligini uzoq muddatli monitoring qilish tavsiya
etiladi.

Adabiyotlar ro‘yxati:

1. B. Isabekov, Y. Xandamov, & M. Shodmonqulov,
(2020).0’zbekiston ta’lim tizimida pedagogik dasturiy vositalar
va zamonaviy axborot texnologiyalarining joriy etilishi. XXypnan
MaTeMaTuku u uHpopmaruku, 1(1).

2060 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA S

SO




A.S. Otoboyeva. Ragamli ta’lim muhitida fanlararo integratsiya asosida o ‘qitish 201
konsepsiyasining ilmiy asoslari

2. C.Chorshanbiyev, (2025). Kompyuterli matematik tizimlar fanini
o ‘qitishda sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish. Modern
Science and Research, 4(3), 351-354.

3. Turanovich, S.M. (2021, August). Technologies of using
computer imitation models in education. In Archive of Conferences (pp.
95-99).

4. Beane J.A. Curriculum Integration: Designing the Core of
Democratic Education. — New York: Teachers College Press, 1997. —
112 p.

5. Koehler M.J., Mishra P. What is Technological Pedagogical
Content Knowledge? // Contemporary Issues in Technology and Teacher
Education. — 2009. — Vol. 9, No. 1. — P. 60-70.

6. Otamuratov, O., Shomirzaev, D., & Chorshanbiyev, C. (2025,
September). Improving distance learning using BIM technologies:
Problems and solutions. In AIP Conference Proceedings (Vol. 3356, No.
1, p. 030003). AIP Publishing LLC.

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA Soer




202

MUNDARIJA

ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

X.H. Hopaumos, ®. Hopazumosa. Y36exucmon Pecnybnukacu
Ipezudenmu Llaskam Mupsuéesnunz Onuii Maxcnuc éa Y36exucmon

xankuea MyposcaamuoMacuea MyHOCAOAN. .................c.c.oceeceeecereenanens 3
N. Dilmuradov, E.O. Sharipov, M.H. Muhiddinov. Davriy va
nodavriy funksiyalar t0 ‘g viSida ................cc.ccoovveviieeiieniiniiiieiienane 7

A. Apmuxos, b. III. Yemonos, M.1lloouesa, C. Xanunos, M. Hap3zueas.
Aneopummuyeckoe ynpagienue npoyeccom MUKpO8OIHO80U CYuKY
MAMEPDUATIOB...........eeee ettt et et et e e tee et e et esnaeeeneees 14
Quziyev Ravshanbek Baxtiyor o‘g li. O ‘smir yoshdagi

o ‘quvchilarni ijtimoiylashtirish jarayonida axborotlar bilan

ishlash madaniyatini shakllantirishda xorijiy tajribalardan

JOVAGIANISR...........oocoiiiiiiiiee e 20
Hafizova Madina Anvar qizi. Raqamli resurslar orqali ingliz tili
darslarida tayanch kompetensiyalarni rivojlantivish ............................ 28

N.A. Karimov. PISA 2029 xalgaro o ‘quvchilarni baholash dasturi ... 34
Y.I.Asadova. Methodology of teaching information technologies in
medicine using the didactic capabilities and pedagogical functions of

artificial intelligence teChnologies.................cccccceevvvveciiiicineniieennann, 45
S.T.Barakayeva. Astronomiya fanini o ‘qitishda integrativ
yondashuvning o ‘rni va aRamiyati.................cccoccoeeeveeciaiieneiaieane e 53

A. Normurodov. Ragamli identifikatsiya va monitoring
texnologiyalari asosida talabalarning faolligi va ishtirokini

SO

nazorat Qilish ZArUFIYALi................cccoeeeveeeieeeieeeie e 64
MATEMATIKA JOZIBASI

D.E.Davletov. Ortomarkazli tetraedrlardagi ba’zi ajoyib

PRUROSADALIAT. ...t 72

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

tenglamalarning butun yechimlari haqida.....................c.cccccoovineinin. 81

o | FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA &R




203

ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

B.®. H360capos, H.P. Kamonos, A.A .Axmeoos, V./I. Illepkynos.
bynaxcax ¢usuxa yxumyeuurapunune sn1ekmp yauau acooorapuoa
UULIaW OPKAIU YIapod Kacoull KyHUKMA 604 MAIAKALAPHU
DUBOHCTIAHIUDULY. ........oeeeeeeeeee et et et eesneeesneeenneeas 92
B.N. Nurillayev. Zanjirning bir qismi uchun om qonuniga doir
laboratoriya ishini STEM yondashuvi asosida modernizatsiya qilish... 105
M.U.Barotov. Molekulyar fizikadan masala yechish orgali

STEM kompetensiyalarini rivojlantivish...............ccccccceevveieeeiieeenennnn. 115
U.B. Baimypamosa. Ocrogvl 6u3yanu3ayul, Kaxk 4acmubili

CAYYAT MYTbMUMEOUU 8 AOEPHOU MEOUUUHE ........oeeeeeeeaeaneenaeaeees 122
M Kazokboy, M.T. Shodmonqulov. Uch vektorning o ‘zaro

vektorli ko ‘paytmalariga doir ba’zi mulohazalar.................................. 128
A.E. Axmedova. Virtual laboratoriyalar va Al simulyatsiyalarining
STEM ta’limidagi ah@miyati..................cc..ccoveveeieiiiiiiiieiiiieeiieeeieeeieen 136

OLIMPIADA VA MASALALAR YECHISH BO‘LIMI
Masalalar va yechimlar...........ccceeeveviiiiienienieieeeeeseese e 142
TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

O.B. O‘rolova. Ragamli transformatsiya sharoitida akademik
litsey o ‘quvchilarining mustaqil ta’lim ishlarini tashkil etishga doir

tajriba — sinov ishlari va ularning natijalari tahlili............................... 154
A.A. Akmalov, D.A. Abduvahobov.Politexnikumlarda matematikani
kasbiy sohalar bilan bog ‘lab o ‘gitishning ahamiyati........................... 162

B. Nematov, B.T. Bisenova, 1. Maxammatova, S. Otaqulova,
R. Yo‘ldasheva. O zaro ilashishga asoslangan uzatmalarni

o ‘qitishda pedagogik texnologiyalarni qo ‘llash....................cc.cc..c....... 170
Chorshanbiyev Choriyor Ismadullo o‘g‘li. Kompyuterli matematik

tizimlar integratsiyasi (MATLAB + Maple).............cc..ccccccveveveacnnn... 177
Axmedov Nazorbek To‘lqin o‘g‘li. Virtual laboratoriyalar asosida
muhandislik fanlarini o ‘qitishning evolyutsiyasi va tendensiyalari ...... 188
A.S. Otoboyeva. Raqamli ta’lim muhitida fanlararo integratsiya

asosida o ‘qitish konsepsiyasining ilmiy asoslari....................c..cc.......... 194
iR FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2001

oSD




204

Jurnalning ushbu sonini
tayyorlashda gatnashganlar:
B. Olimov, F. Saidova, K. Mamatkarimov, R. Turgunboyev, F. Ochilov
Kompyuterda sahifalovchi: M. Dadajanova.

O ‘zbekiston Respublikasi Matbuot va axborot agentligida
Ne 0103 tartib ragami bilan ro ‘yxatdan o ‘tgan.
O ‘zbekiston Respublikasi Oliy Attestatsiva Komissiyasi Filologiya,
Pedagogika va psixologiya fanlari bo ‘yicha ekspert kengashi tavsiyasi
(21.04.2014. No4) va Rayosat qarori (30.04.2014. Ne205/3) ga asosan
fan doktori ilmiy darajasiga talabgorlar jurnallari ro ‘yxatiga «Fizika,
matematika va informatikay jurnali kiritilgan.

Tahririyat manzili:
Toshkent shahr, Olmazor tumani Ziyo ko‘chasi 6 - uy.
T.N.Qori Niyoziy nomidagi Tarbiya pedagogikasi milliy instituti

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA jurnali

Web-site: http://uzpfiti.uz/uz2/fizika,matematika, informatika.htm
E-mail: fizmat_ jurnali@inbox.uz

Bosishga ruxsat etildi.20.02. 2026 y. Qog‘oz bichimi 60x84 1/16.
Ofset bosma usulida bosildi. 13 bosma taboq.
Adadinusxa . Buyurtma Ne5

“BIZNES POLIGRAF” MCHJ bosmaxonasi,
Toshkent shahar, Chilonzor katta Qozirobod 65 uy.

=

2026/1 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA R




