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NJIMTI'A BAXIIIXJIA YMP

Du3uka-mamemamura hannap Hom3oou npogeccop Onumos
baxwiunno Ampunnaesuunune xaémuii uyau a uimMuil-neoazocuK
gaonuamuza nazap

Aeap uHcoH unm Hypu Ounam y3 UyiuHu Epummaca, 3yImam Kyuacuod
Konaou. Kuwu xanburnumne Hypu uim ea mavpugam ounan Oaxyeeam
oynaou. Unconuamuune Kkaopu uim 6unan xocun 6y1aou, uimMoan xauu
Xeu Kum 3apap Kyp2aw smac.

Keitmarn  #imnnapna MamilakaTUMH3[a  TabidM — TU3UMHHU
TyOlaH HCIOX KWIHII, YHU >KaXOH aHJI03aj]apura MOC paBHUIIIA
TaKOMWJUTALITUPUII ~ Macajgacu  JaBiaT  cuécaTu  Japa)kacura
KyTapuiaradn. AHa myHmad ¢uaolin wHcoHMapaaH Owpu OIuMOB
baxmmnno AMpunnaeBUUHUHT XaET ynura OaruIIaHaIu.

Tanabanuk onmumn oasp

OnumoB  baxmummino  AmpuwtaeBud  1974-1982 hiunnapaa
M.VinyrGek HoMumaru Y36eKHcToH MUnmii  YHHBEpPCUTETHHHHT
(Torkent JlaBnat YauBepcuteT) pusnka (HhakyaIbTeTH KOCMUK Hypiiap
Ba DJJIeMEHTap 3appavanap Kadeapacuga MeXHaATIaH axkpajamaraH
X01a Taxcun onai. MexHar daomustunn 1976 iiunna Y3MY dusnka
¢bakynbreTn “Sapo ¢puzmkacu Ba KOCMHUK Hypiap” kadeapacuia Karra
MpenopaTop, MEXaHUK, KarTa MHXEHEp JIaBo3umiiapuia uuiaau. 1980
iiun V3bexucron ®amnap Akagemmsacu akagemurn T.M. MymuHOB
ToMoHUIaH Du3nka (akyapTeTd Kommaa ‘AManuii Gpu3uka WIMHANA
TaJKUKOT MHCTUTYTH ~ TAIIKWJ KHJIUHIY.

1982 ¥nnm 1mry MHCTUTYT TapkuOuparu “Snpo MukpoaHamu3
naboparopuscu”aa WIMHK XOIUM JaBO3UMHJIA (DAOIHUATHHU JaBOM
sTTupau. nmuii Tankukot nniapuan Mocksa JlaBiar yHUBEpCUTETH
kKommaara Sapo ¢usukacu WIMHNA TaIKMKOT WHCTUTYTHAA HIMUN
Uy Taxpudanapunu onau. Mnmuil n3nanui gaspuja ssHa Oup roKopu
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MockBa BuoONOSATHIArHM OyTyH KaXaH OJIMMJIAPUHU HWIUIaWIUTraH
“JlyOHa” siApOBUM TAAKUKOTIAp MHCTUTYTAA XaM TaJKUKOTIApUHU
JTAaBOM ATTUPAH.

1982 iinnm akagemuk T.M. MyMuHOBHH Takiurapura acocaH stHru
Tamkwi KuiauHarad uacetutyTra [onemanunr “OI1P” Ba “Meccbayp”
CHEKTpOMETpIapu 0Iu0 KeMuHIu. XaMma TaxpudanapHu akagemMuk T.
M. MymMuHOB, unmMuit paxoapu

. Xonbaes Ba M.K. Anues Ba I'P. Anumosnap Ounan Gupranuxaa
Vyrraznu. 2001 riga xamMmma HaTKalapHu OJTUO XUMOSITa YUKJIH.

2001 #wun Snppo ¢wusukacu wunctutytugaru 01.04.07. Kartuk
xucwiiap ¢usmkacu MyTtaxaccuciuruaa “FOkopw Temmeparypaiu
yra  yTKazruwiapuu — TakoMwnamrad — OIIP-cnekrpomerpuma
MUKPOTYIKUHIIAD BOCUTACHIA TAIKUKOT KUJIHII MaB3ycujaa (u3HuKa-
MaTeMaTuka (aHIapu HOM3OIIUK JUCCEPTAIUSICUHN XUMOS KHJIIH.

Xumonoan Kentuneu neoazozuk gaonruamu

2001-2002 #un YsMY kommmaru C.X. CHUpOXXUITUHOB HOMJIU
Axangemuk nunedna YKy Oynum Oonumrm naBosumuga, 2001-2017
vninmapaa TOIIKEHT miaxap nemaror KajpjiapHU KaWTa Tai€priain Ba
manakacuu omupum uHcTUTyTUAa (TIHIIXKTMOMW) “Tabuuit Ba
aHukK’ Qannap kadenpacuaa KaTTa YKUTYBYH JJABO3UMU/IA UIILIAIH.

2007 iiuam  V36eKucTon Pecniybnukacu Onuit - aTTecTanuscu
komuccusich TOLIKEHT Iaxap XalK TabIUMHU XOJUMJIApUHM KailTa
taiiépnam Ba ManakacuHu omupuil UHCTUTYTH (TTTIXTXKTMOW)
UMMM KEHTAlllMHUHI TaBcusicura kypa baxmmino AwmpusuiaeBud
Omumosra nonent wimuii yauonu 6epuiau Ba TIIXTXKTMOWaUHAT
“Maremarnka, uHpopMmaTuka Ba ¢usuka’ Kadenpacuma kadeapa
MYJIUPH JIAaBO3UMHUJIA CAIOB Tap3uaa GpaoausT oaud 6opam.

2012-2016 iiunnap naBoMuja Kaiita Tal€piioB Ba Majlaka OIIMPHUILI
KypclapuHHHI  “@Du3uka Ba aCTPOHOMHs YKWUTHII Ha3apusCH Ba
MeToAuKacu (aHuIaH JacTypjapuHd HIUIa0 YUKWITaH,  XyOJad
WIYHUHTACK, “DPuU3HMKa Ba aCTPOHOMUS TabJIMMHHU YKUTUII XYKYKUHU
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Oepumr Oepurn OVitnuya kacOMil KalTa Tal€piam KypCHUHUHT YKYB
dammapu mactypuHu TaképmaraH Ba Oy Jactypiap pecmyOiuka
MUKEcuaaru 6apya Maliaka OIIMPHIL Ba KaiiTa Tal€piioB Kypciapuaa
UIIYH JacTyp cudaruaa ¢poiananud KeIUHTaH.

YMyMTabIuM MakTabIapu YKUTYBYMIIAPU MaTaKaCUHH OIIMPHII
KypCH YKYB pexacuHUHT “Du3nka, acTpoHOMUs (aHUHUHT Ha3apHsICH
Ba YKUTHUII METOMKACK MOIYyH OVilnua Mabpy3ajapura KHPUTHITaH
y3raprupuiuiap Oyiuda Kymumua YKyB JacTypiapu Tall€piaHraH.

Xyaau UIyHWHTACK, YMYMHH YpTa TabliuM MaKTaOJIapuHU
¢uszuka (GaHM YKUTYBUMIAPUHU TabaKaNalITHUPWITAH  Y3ITyKCH3
KacOuil pUBOKIAHTUPUII KYPCUHMHI MIIYM YVKYB JacTypu Ba YKyB
ycnyouit Mmakmyanapu taépianras. 2016 itmn @usnka Ba aCTPOHOMUS
YKUTHUIIIA 3aMOHABUN TEXHOJIOTHSIIAP MINYM YKYB (aH JacTypuiiapu
Tal€praHra.

B.A. OnuMoBHHEHT HiMuil (aomusti busnkany, xycycad, Y3MY
dusuka QaxymsreTn, Y3MVYuunr d¢usmka Qaxymsretn, HUSID
MI'Y, Snpo ¢usuka UHCTUTYTH, A.ABIOHMI HOMHIArd TEIATOTHK
Maxopar MWJUIMH WHCTUTYTH Ba BWJIOSTIApJaru Megaroruk Maxopar
Mapkasznapu Ounan Oornuk 0YnmuO, Oy Oopajga onraH HaTwxamapu 2
napceivk, 3 Ta MoHorpadwus, 10ta yenyouit kyuranma Ba 100 qaH opTHK
WIMHIM MakoJlajapia 4om 3TTUpUINO, Oup Karop Makosajapu Hauip
STUIITaH. YIApHUHT aKCaApHSITH XOPWKHA Ba HY(Yy3/IH KypHAJUTAPHUHT
caxudasapuia YbJIOH KWINHTaH.

Kaiita Taii€pmoB Ba Majlaka OIIMPHIN KypC HIIA Ba JUILIOM
XUMOsIapUra paxoapiuk KHWin0 KelraH.

B.A. OnuMoBHMHT “YTa yTKasyBuM MaTepHAJUIADHUHI MArHHUT
XOCCaTapHHH YPraHuir” MaB3yCHIATH UIIH Y 30eKHCTOH Pecry6nukacu
MHTEJUIEKTYal MYJIK 00BeKTIapu MyXoga3zacu peecTpura KupUuTHIraH
0yu0, Oy xakna Y23987-coniu TyBOXHOMAra ara.

Kopu Huézuii nomuoacu Tapoua nedacocuxkacu muaauil
uncmumymuoazu (Y3bexucmon nedazozuxka paunnapu unmuii
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mMaoKuKom uncmumymu) aonusam

2017-2019-iinmnapna T.H. Kopu Huésuit mHomunaru Y36exucton
negaroruka GaHgapu WIMHANA TaaKMKOT WHCTUTYTHAA XYIKAJTUK
unuiapu O6yinda nupekrop ypuntocapu, 2019 iwngan my MHCTUTYT
tacappyunaru “®dusnka, MmatemMaTHka Ba HH(pOpMaTuKa” KypHaIUAIA
MyXappup JIaBo3UMHUIa Uiniad KeIMoK/Ia.

b.A. OnumoB Pecmybnuka TabiuM Mapka3uaa HIMUN METOAUK
KeHram ap3ocuaup. Pusnka panuman napciukiap, YKyB Ba yCiryoui
KyJUlaHMaJdapHUu TakKpusjallja HWIITHPOK JTHO KenmMokda. A.
ABTOHUY HOMHUJATH TEAATOTUK MaxXopaT MHCTUTYTH THHIIIOBYMIIAPU
yuyH (Qu3uKa, MaTeMaTHKa Ba MHpOpMaTuka (GaHgapaaH YKyB pexa
JacTypiapHU Ty3ulaa paxoapiuk kuiarad. yaunrnek, Pecryonukana
VTkazunub kenuHaétran ¢(usuka QaH onuMIUaAanapura Xawbar
paucu Ba ab3ocu cudaruna Gaoauar Kypcarud kenMoknaa. bynaxkak
¢bu3uKa YKUTYBYMIIApUHHU Tak€pnam Oyitmda mamaka Tajgadmapu, daH
nacTypiapu, YKyB anaOuETnapuHu spartumiaa (paon HUITHPOK STHO
KenMokia. PecrryOnmukamusia y3mykens pu3nka TabJIMMAHUHT MUJUTHNA
JaCTypHUHU sipaTtuiiia (aosl KaTHAITaH.

b.A. OnuMoB X03upru BakTia V3®A akamemuru ILA. Aronos
GOIIMMINIUIA TAIIKIT KITHHTaH Y36ekucTon PecryGmmkacn MaTGyoT
Ba axOopot arenTiuruna H20103 taptud pakamu OwnaH pyixaTnaH
yrran “®usuka, MaTeMaTHKa Ba HHPOPMATUKA™ KypHAIUIA MyXappup
naBo3uMuaa paonuar oaud GopasnTu.

b.A. OnumoB ¢us3uka ¢danm Oyitmua “DuzmkamaH macajanap
Tymnamu”, ¢usuka (aHu YKATYBUWIApH, VKyBUMIAp Xamjaa
MYCTaKWJ TabJIUM OJYBUMJIAD Y4YyH MabJIyMOTHOMA, YMyMHH ypra
TabJIUM MakTaOMapu y4yH ¢usuka GaHugaH JadopaTopusi HIIJIApH,
IIYHUHTACK (pu3uKa Japciapuia MHHOBALMOH axOOpOT Ba IMEJaroruk
TeXHOJIOTUsANIapaaH (oiaananumira OaruIllIaHraH yciIyOuil Ba VKyB
KYJuTaHManap Myaundu xucooOaaHaau.

b.A. Omumos 1961-Y3b noiiuxa Oyiimua Iepmanusiga,
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V36ekucron Pecny6mukacu Ilpesunentn “Victenaon” xaMrapMmacu
MacobagaH YKUTHII Mapkasd, Y30CKHCTOH pecryOIHKacH TAIIKH
UIUIAP BA3UPJIUTH KaXOH MKTUCOAMET Ba AUILIOMATHS YHUBEPCUTETH
6omkapyB nHcTUTYTHAA “UH(pOpMaTHKa Ba aXO0OpOT TeXHOIOTUsIIapu”
Ba A. Anonuii Homujaru Ilenaroruk Mmaxopar MUIJIUN UHCTUTYTHIA
¥3 MajlakaCUHU OLIUPUO KeJIu.

b.A. Omumos THIIIXTXKTMOMU Texnonorust ¢paHUHUA YKUATHII
XYKyKMHHA Oepuin Oyiinua kacOuil Kaiita Tai€pnami KypCHHUHT
yMyMKacOuii anmap TapkuOUra KUpyBUM KalTa Tan€piioB Kypcaapuia
OJNEeKTpPOTEXHUKA, pPAaAMOTEXHUKA Ba DJJIEKTpoHUKa ‘“TuiapaBinka Ba
UCCUKJIIMK TeXHUKacu’, “Yil py3rop acocimapu’, “MexaHuzauusiail,
ABTOMATJIAIITHPHUII Ba POOOTOTEXHHWKA acociapu’, “Merposorus,
CTaHJapTiall Ba cepTuUKarTiam Moxywiapu” Oyiinda Mabpysanap
VKu6 kenmokaa. KacOuit kaiita taii€pnam Kypcu OUTHPYBUYMITAPUHUHT
SAKYHUU JaBJIaT aTTeCTALMs ab30CH.

Hllocuponap ycmosnune ghaxpu

Kopu Huészuit Homunaru TapOus negarornkacu MUJUIMA MHCTUTYTH
nokrtapantiapu Yopuesa Jlunmmopa Mcemar kus3u, AOmymypomoBa
JunHo3a AszumxoH ku3H, Typaesa Jlobap XyceH KHU3M Ba MyCTaKui
tagkukotun Ky3ues PapmianOex baxtuép Vrnum wiamuil unuiapura
pax0apiuK KHIMO KeIMOKIA.

2020-2021 yxys numuga A.C. Yemonona, HI.T. Kyp6anGaeBa Ba
3.J1. XamuMmoBa,

2021-20223.b. ABmiixaupoBa, M.A. Hazaposga, l11.b. Mamansanuena
Ba

H.b. JlarunoBanapHu OUTHPYB UILTaApUTa pax0apirK KUJITaH.

2022-2022 #mn Mytaxaccuciuk muppu SA 1 10201 “AnHuK
Ba Tabumil” ¢aHiapHU YKUTHII MeETOAMKach Oyitnua Taii€épraran
Mmaructpiap: Paxmarymnesa l'ynupano Bankon kusu, 3.10. ATakoHOB,
CotuBongueBa Maxymé MnxoMKoH KU3H.

b.A. OnuMOBHMHI meNaroruk QaoNusTHHH >bTHOOpra oJHo,

!@.’ FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2026/3
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V36exucron Pecry6nukacy XykymaTd Ba Xailk TabIMMH BasHPIHTH
TOMOHHIaH MyHOCHO TaKIUpIaHraH. Y36ekucTon Pecry6nukacu Xak
TabJIUMU abJIOYUCH YHBOHH OWIIaH Takaupiaanau. ['yBoxuoma Ne 13321
byitpyk 3-M 9.11.07 .

B.A. OnuMOB MachyaHSTIH, THPUIIKOK, WHTWIyBYaH, y3WUTa Ba
miorup/uiapura TajmabyaH wmyTraxaccuc cudaruaa xkaMoanoluiapu
ypracuaa XypMar KO30HTaH. V3ununr OMITUM-KYHUKMAcH Ba Xa&Tuit
Ta)Xpubacuaa opTTUPraH ITYKIapy OWIaH MaMIaKaTUMU3 MOKTUMOUH,
TaBJIUM-TapOus, WIM-(paH PUBOXKHUTa Y3UHUHT CaJIMOKJIU XHCCACHHU
K10 KeJIMOK/Ia.

Ermum #inn — Oy nryH49aku OUp MHCOH YMPUHHHT CapXucoOu smac
— Oy xaér makTabu, Taxxprba Ba aManuét, cabp Ba MaToHaT, XyJoca Ba
xukmar. [Ipodeccop b.A. OnumoB ana mry mapadou émia xaM Y3MHUHT
(haonuATHHY TaBOM YTTUPUO, E1IITApTa MIIM YJIAIIUIIL, IOTUPTAPHHUHT
UIMUN paonusTura OONTUUINK KWIIUII, YAApHU TYFPU Wyira Oonuiari
Kabu Bazu(anapHu 6axxapud KeIMOoK/a.

B.A. OnuMoBHUHT ymMp UM WiM Ba Mabpudarra Oaxmuaa ympu
HIOTUP/UIapH YUyH KUMMATIH WIMHIA Mepoc cudaruia Xu3MaT KUIaiau.

Kopu Hué3uit HoMmugaru
TIIMMU pupexTopu, n.¢.1, akaaeMuK X.U. UopaumoB
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V3BEKUCTOH UJIM-MABPUDAT TUSUMUHUHT ETYK
BAKWJIU, KEHI" KAJIBJIM NHCOH

(Ilpogpeccop Onumoe baxwiunno Ampunnaeeuynunz
roouneiu mynocabamu ounan)

Xaétna myHaai 3otaap Oopku, ynap OuinaH €HMa-EH suarl, Oup
Maxajlaza OMprajukia MEeXHaT KWIMII Ba WIM HYIMIa XaMKaJam
OYIUIIT MHCOH y4yH KarTa OaxT Ba mapadaup. AHa IIyHIad YyioyF
uHconnapaan Oupu — K. Huésuit Hommnmarm TapOusi memarorukacu
MWIUIMA WHCTHTYTH Tpodeccopu, Qu3MKa-MareMaruka ¢aHiapu
HOM30/14, Jo1IeHT OnruMoB baxmuiino AMpusuiaeBUYIup.

Ymly robuiei TYymuiamMpaa MeH, TeXHUKa (aHjIapu JIOKTOpH,
npodeccop Ackap AptukoB cudaruaa, HapakaT xamkKacOuMm, Oamku
a3u3 MaxaulaJoIInuM, KeHI KanOiu, AJUIOXHUHT paxXMaTUHU Kajiounaa
MyKaMMaJ KO KMJTaH MHCOH XaKuAa Cy3 IOPUTHUIIHU y3umra mapad
ned OmiiamaH.

Nam iiyauaarn yayr capry3amr

baxmmnno AMpWUTaeBUYHUHT MIM Hynaunaru 6ocub yrran wynm
— Oy punoinnmk, cadp-ToKaT Ba M3JIAHUIIHUHT EPKUH HAMYHACHIHP.
1974-1982  #wwummapna M.  VYayrOexk  HOMHUJATH V36ekucron
Munmii Yausepcutetu (Tomkent [laBnar YHuBepcutetn) Qusuxa
(bakynpTeTHa MEXHAT/IAH aKpajiMaraH XoJAa TaXCHJI OJIUII — YHUHT
MpoJacy Ba WiMTa OYyiraH MyXaOOaTWHMHT NacTiaOKu OeNTHcH dIu.
1976 iunpa OomaraH MexHar (GaonuaTd Ym0y YHHUBEPCUTETHUHT
“Snpo ¢pusukacu Ba KOCMUK Hypnap” kKadenpacuaa KaTta nmpernaparop,
MeXaHHK, KeHMHYAIMK KaTTa MHXKEHEP JaBO3UMIIApH/IA 1aBOM IT/IH.

1980 i Y30ekucton @annap Axaaemusicu akagemuru T.M.
MyMuHOB TOMOHHUAH (hr3nKa (PpaKyabTeTH Komuaa “AMannid Gpusnka
WIMHA  TaJKUKOT MHCTUTYTH — TAallIKWJ JTWIraHuja, baxmmmio
AmMpuiiaeBUY Y3MHUHT WIMUH CaJOXMSATHHU HAMOEH 3Ta OOoluIaju.
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1982 i#unmaH y MHCTUTYT TapkuOugarm “Slapo MuKpoaHanus
naboparopusicy’ 1a WIMHUH xonuM cudaTtuaa GaoiusiT IPUTIH.

b.A. OnumoBHMHT wIMHI TagkuKoTiapu MockBa JlaBnar
YHUBEPCUTETH Xy3ypuaaru Sapo ¢usukacu WIMHA TaaKUKOT
WHCTUTYTHA, UIYHUHTACK, OyTyH >KaXOH OJUMJIapU HIUIaaUraH
Mamxyp “JlyOHa” sapoBU TaIKUKOTIAP WHCTUTYTHIA JTABOM DT/H.
by epna onmub Gopran Taxpubanapu YHUHT KeJlaKakJaru KarTa WIMHAN
IOTYKJIapUIa 3aMHH SpaTIu.

1982 i#iun I[lompmraman xentupunran “OIIP” Ba “Meccbayp”
CHEeKTpoMeTpiapuaa onud OopraH Ttaxpubamapunu  akag. T.M.
MymunoB, wnmuii pax6apu W. Xonbae xampa M K. Anues, I'P.
AnumoBnap OunaH Ouprajvkaa amainra omupaud. by Taakukotiap
Hatwkacuaa 2001 iunna “FOkopu Temneparypanu yTa yTKa3rudjaapHu
takomuuiamrad JIIP-cnekTpoMeTpra MUKPOTYIKMHIAP BOCUTACHIA
TaJIKUKOT KWIKMII® MaB3ycuaa ¢pusznka-MaTeMaTruka GpaHiapyu HOM30AH
auccepTanuscuHl MyBadGakusaTIu XUMOs KUJITH.

[Tenaroruk (haoausaTH — yCTO3IMK MakTaOu

Huccepranua XumosdcuaaH CYHT baxmumio AMpUILIAeBUYHUHT
nemparoruk  ¢aonusatu  Oommanau. 2001-2002  inmmapaa VsMy
xy3ypugaru C.X. CHpOXUIAMHOB HOMJIM AKaJeMUK JHUIEHIa YKYB
oymum Oommuru, 2001-2017 Wunmnapaa TomKeHT maxap Tmemaror
KaJIpJIapHU KaiiTa Tai€piail Ba MaJlaKaCUHU OIIMPHUII WHCTUTYTHIA
“Tabuuii Ba anuK (annap” kadenpacuaa KaTTa YKUTYBUH JTABO3HMHEIA
camapayii MexHat Kuiaau. 2007 itunm V36exucTon Pecny6bnuxacu Onuit
aTTecTaluss KOMUCCUSICUHMHI TaBCHSICUTA Kypa yHra JOUEHT WIMUUN
YHBOHU OCpHWJIAM Ba NIy MHCTUTYTHHHT ‘‘MartemaTnka, nH(popMaThukKa
Ba (pu3uka” kadeapacu MyIMpH JIABO3UMHUTA CaMTaH N,

2012-2016 iwmmmap moOaifHMOa Kaiita Tai€piam Ba Maiaka
OILIMPHUII KypCIApUHUHT “DPU3MKa Ba aCTPOHOMMS YKUTHUIL HA3apHICH
Ba MeToaukacu” (aHumaH AacTypiapHu unwiad uukau. LlyHuHrIexk,
“@Du3uka Ba aCTPOHOMMA~ TABIMMUHHU YKUTHII XYKYKUHH OepyBuM
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KacOMii Kaita Taii€pramr KypCHHMHT YKyB (aHiIapu AacTypHUHU
taii€pnabd, ymly mactypiap pecnmyOivnka MUKEcHaaru Oapdya malaka
OLIMPHUII Ba KalTa Tai€pramn Kypclapuaa HIIYH Jactyp cudaruia
¢oiiganannd KeIMHMOKIA. YMyMHH YpTa TabiuM MakTabnapu pusnka
danu  YKUTYBUWJIAPUHU TalaKaJalITUPWITaH Yy3IyKCH3 KacOui
PUBOXKIIAHTUPHUII KYPCUHUHT WIIUM YKYB JacTypH Ba YKYB yCIyOui
MakMyajapy XaM YHUHT caMapalid MEeXHaTH caMapacuaup.

WNnmuit mepoc Ba Hapiap

baxmmuio  AmpwinaeBud  CH3HUHT  WJIMHA ~ MEPOCHHIHU3
¢bu3uka (GaHUHUHT PHUBOXKHUTa KYIIWITAaH MYXUM XHCCAHTHU3IHP.
TagkukoTnapuuruz  Y3MY  ¢msuka  daxyisrern, HUSI® MY,
Anpo ¢dwusukacu wHCTHTYTH, A. ABIoHMN Homumaru [lemaroruk
Maxopar MUJUTMH MHCTUTYTH XamJa BUJIOATIIApAard meaaror Kaapiap
MaJlaKaCHY OIIMPUII MapKa3iapu OuiaH OOFIMK OYIHO, SpUIIHAITaH
HaTHXXajap:

- 2 napcliuK;

- 3 MmoHoTrpadus;

- 10 man opTHK ycyOuii KyImaHMma;

- 100 man 3ué€n wiMuil Makonamap — XOPIKUH Ba Hy(Qy3IH
KypHauiap caxudanapuaa 4on STUITaH.

Anoxuma TapKkupjam o KOW3KH, CH3HHHT “Vra YTKa3ruy
MaTepuaNIapHUHT MarHUT XOCCAJapUHU YpraHum’’ MaB3yCHUIaru
MIIHHTH3 Y30eKuCTOH Pecry6ikacy HHTEIIEKTyal MYJIK 00beKTIapu
Myxodaszacu peecTpura KUpUTHITaH 0YIu0, ryBOXHOMAra sra.

Tamrkunmii Ba HIMHI-MeTOTUK (HAOTUSAT

2017-2019 inmrapaa T.H. Kopu Huésuit nomunarn Y3zbexucron
nefaroruka panmapu WIMUN TaJKUKOT MHCTUTYTUAA XY KUK UIILIapy
6yitnua nupexrop ypunobocapu, 2019 iinnnan 6omwiad ca ury MHCTUTYT
xy3ypuaaran “®Pusnka, mMaremaThka Ba HH(pOpMATHKA >KypHAIUIA
MyXappup JJaBO3UMHUa caMapaid MeXHaT KUIO KeJIMOK/Ia.

baxmmnino AmpuinaeBud pecryOluKa TabINM MapKasu WIMHA-
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METOAMK KEeHTamuHUHT (aon av3ocu. Ousuka haHugaH AapciuKIiap,
VKyB Ba ycIyOui KYyJUIaHMAaJapHH TaKpHU3Jaliga JOWMMHIA HWIITHPOK
stanu. A. ABnoHuid Homuugaru Ilemarormk wmaxopaT HWHCTUTYTH
TUHIJIOBYMIIAPH Y4YyH (U3HMKa, MaTeMarhka Ba HWH(pOpMaTHKa
danmapu Oyitmua YKyB peka Ba JacTypiapHH TY3HIIAA PaxOapiIuk
kunrad. PecnyOnukana yTkasunaérran (usuka OJMMIIHAaapuaa
XaKaT XaWbaTH paucu Ba ab3ocu cudaruga xam daomuar omaubd
Oopran. bynaxkak (aliHukca ¢(u3mka) VKUTYBUMIAPUHH Tal€prail
Oyiinua mamaka TanaOmapu, gaH gacTypiapu, YKyB anaOuéTiapuHu
gparuiiga ¢paon UITUPOK 3Taau. Pecrybmukamusia y3imykeus Gusuka
TabJIMMUHUHT MUUINNA JaCTypUHHU ApaATHUIILIA XaM XHCCACH KaTTa.

Xosupru BakTaa akagaemMuk III.A. ArmoB OONIYUIUTHIA TAITKHII
yTHnTal Y36ekucTon Pecry6nukacu MatGyoT Ba axX60pOT areHTINTHa
pyiixarnaH yrran “@usnka, MaTeMaTHKa Ba HHGOPMATHKA  )KypHAIHIA
MyXxappup cudaruaa GaoausTHA JaBOM STTUPMOKIA.

Wnmuit pax0apiavk Ba €iapra FaMxypiuK

baxmmimo AMpPHUIAEBUYHUHT YCTO3JIMK MaxopaTtd Hadakar
Mabpy3anap, Oajaku €l oaumiiapra pax0oapivuK KUK XaM HaMOEH
Oynamu. Kymna® nokrtopaHTiap xamaa MYyCTaKWI TaAKUKOTUUIIAp
Ba TajalaJapHUHI WIMHUHN HIUIapura paxO0apiuk KuiInO KeIMOKIa,
MarucTpiap TaiépiaaMoK/a.

JlaBmat ToMOHUAH YBTUPOD

baxmmmio AMpUIUTACBUYHUHT TICIArOTMK Ba WIMHN (aoHsTH
IOKOpH  OaxoJIaHTaH. V36ekucron PecniyGnukacu  xankK TabIuMu
abJIOYUCH YHBOHM OwnaH Takauprianrad (2007 iun 9 Hos0pp) Y
MacChYJIHUSTIN, TUPUIIKOK, MHTHIYBYAH, Y3UTa Ba y3rajapra TaisaduaH
MyTaxaccuc cudaruaa xamkaconapu ypracuaa Karta XypMar KO30HTaH.

WNuconwii azunatnapu — XakKUKuil OOMIHK

AMMO MeH, Kyn WWIIMK Maxaiagomu cudaruga, baxmmmio
AMpPHUJUTACBUYHUHT WIMHH IOTYKJIapu OWiaH, KYIIPOK YHUHT WHCOHUUN
dazunarmapuHu KagpiuaiimMad. Y — KeHT KaiuOnu, Xap Oup WHCOHTa
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€paam Oepwuirra 10MMO 1aid, AJUIOXHUHT paXMaTHHHA YHH UXJI0C OUIaH
KaJIOuaa K0 KWIraH MHCOH. Maxallamu3aa, TyMaHUMU3/1a, WIMHAN
noupanapaa  “‘kanom mok”’ ned Owmnmumaau. Xed KauoH KUMHHHTIHD
WITUMOCHHHU pajl dTMaraH, €m €Ki Karrta, Tajaba €ku mpodeccop —
xammara Oupzail caMuMuii MyHocabara 0ynaau.

YHUHT 1y0, TabacCyMu, KypcaTraH HaMyHacH KYTIJ1a0 MHCOHJIApHUHT
Kanouaa 9yKyp U3 KOJJAUPraH.

Xynoca Ba TaOpuK

Xypmatin baxmumio AmpuiiaeBuy!

CusHuHr Xa€THHTU3 Ba (HAOMUATUHTU3 — Oy WIM Ba HUHMOH,
Mabpudar Ba axJoOK, KacOMH Maxopar Ba WHCOHHHA TOKJIUKHHHT
SHr ry3an TankuHumup. Cus Hadakar Y30eKHCTOH HiIM-Mabpudar
TU3UMUHUHT €TYK BakWiH, Oanku OyTyH MaXajUIaMU3HHUHT (axpu,
KeJlaXKaK aBJIOJl yUyH XaKUKUI HAMyHacH3.

HO6wunelinarusz mynocabaru 6mnan Cusra 9YuH KajaOuM/1aH:

- MyCTaXKaM COFITHUK,

- YMPHHTHU3Ta YMP KYIIHITAIIAHHA,

- OMJaBUH 0axXT-cao/ar,

- WIM UyIHaa sitHaJa Karra TyKiap,

- AJUIOXHUHT paxMaTy Ba MApXaMAaTUHU THUJIaMaH.

Cwu3 Ounan paxpranamus. CU3HUHT AyOJIApUHTH3 Ba XaETUHTHU3 OM3
y4yH 9HT KHMMATIH MEPOCIUp.

Maxaiaioniapuaru3, XaMKacOlapuHru3 Ba Oapya sXImuiap
HOMUIaH — YMH KaJ0/1aH TaOpHK Ba 33Ty THJIAKJIap OwiaH!

Anox cusnaH po3u OYICcHH, ycTo3!

[Tpodeccop Ackap ApTukos,

TexHHuKa (pannapu qoktopu, TypoH akaieMurt,

MaxaJaaomI
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Maxannadownapuncus, xamkaconapunzus ea oapua
Hyponuiinap nomuoan maodpux
YCTO3 BA NHCOH KAJIBU — BYIOKJIMK PAM3U

XypMaTiu Maxajuiaaonuiap, XxaMkacOap Ba U3JiaHnyBuu Enmap!

Byryn MeH — CH3HUHT MaxaJUTaJIOIIMHTH3, TEXHUKa (DaHIapu
nokropu, npodeccop Ackap AptukoB, Cuznap xamjaa ¥3 HOMHUMIaH
MaxXaJNIaMU3HUHT (axpH, TYMaHHUMU3HUHT H(TUXOPH, peciyOnmka
UIM-Mabpudar TU3UMUHUHT YCTO3W, KEHT KajaOiu, JWId TIOK,
ATIOXHUHT paxMaTUHU KanOuja MyKaMMal O KWITaH YIyF WHCOH
— npodeccop OnumoB baxmumio AMpuUIaeBUYHN MyOOpaK caHacH
OWJIaH YMH KaJIOMMIaH CaMUMHK TaOpuKIiIaiiMaH!

baxmmnno AmpunnaeBuu — Oy Hadakar K. Huésuit HomMumaru
TapOust negarorukacy MUJUTMHA HHCTUTYTUHUHT (DUIOKOP MPodeccopH,
0anky MaxaJJIaMU3HHMHT Xap Oup ab30cu ydyH xa€tuil uOparaup.
Y KUIIMHUHT Xap OWp ummaa, Xap Oup cy3uaa HWHCOHIMAPBAPIUK,
KaMTapJIMK Ba AJutoxra OyiraH 4uH UXJoc HaMo€H Oynamu. Men, Oup
MaxaJuiazaou cudartuaa, TyBoXy OYIraHMaHKH, y 30T Xe4 Ka4yoH &priaM
cypab KenraH KUIIMHU KYJ OXUpUIa KOIJUpMarat, xaMuma y4yH — Elry
KarTa, Tanmaba éku Hadakamop OYiIcMH — OUpIeK WIMK MyHOcadaria
oynraH.

Wnm  #iynuparn  ynkan cadap baxmmnno AmpusiaeBUYHUHT
xaétuna amoxuma ypuH Tytamu. 1974-1982 #immmapna M. YmyrOek
HOMUArH Y36ekucTon Muunii YausepeuteT busnka haxyIsreTHaa
MEXHATAaH aXXpalMaraH XojJa TaxCcuj olu0, aljIaKkauoH UIMIa Mexp
Kyiiran omau. 1976 iimnpan Ooma® karra mpenaparop, MEXaHHK,
KaTTa uHXKeHep cudaruaaru GpaonusTH YHUHT Hazapuil OMIMMIIapuHU
amanuér Omnan mycraxkam Oormanu. 1980 itmnma akagemuk T. M.
MyYyMHHOB TOMOHHIaH “AMainii GU3UKA UIMHUHA TaJKUKOT HHCTUTYTH
TaLIKWI STUIMILY 3Ca YHUHT WIMHH CaJOXUSTUHU siHa/1a 0410 Oepau.

MockBa J[laBnar yHHBepcUTETH Xy3ypuaaru Sapo ¢usukacu
WIMHH TaJKUKOT UHCTHTYTH, )KaX0H WIM-()aHUHUHT MaIIXyp MapKasu
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— “JlyOHa” sApOBHH TaJAKUKOTIAp MHCTUTYTH — aHa IIy JaproxJjapia
baxmmunio AMpuiaeBud UIMUEN Taxxpuodasiap YTka3uO, Y3MHUHT €TyK
OJIUM OYNMO MIaKJUTaHUIIMHU TabMuHIarad. 1982 wwmina [onpmanan
kentupunran “DIIP” Ba “Meccbayp” criekTpoMmeTpiapua akaaeMuK
T. M. MymunoB, wimuii paxdapu WU. Xonbaes, M. K. Anues, I. P.
AnMoBap OnIaH XaMKOPJIMKA 0JTM0 OOpraH Takprubaaapu HATHKAIOP
6ymu6, 2001 iwmnna “FOxopm Temmeparypanu yTa YTKa3rMwWIapHU
takommwuiamrad JI1P-ciekTpoMerpuga MUKPOTYIKMHIIAD BOCUTACH 1A
TaJAKUKOT KMJIUII~ MaB3ycuJa (u3nKa-MaTeMaTHka GpaHiapu HOM304U
JMCCEePTALUSICUHNA XUMOsI KUK, By Xakukuii mim ¢punonmuruaup!

[lenaroruk ¢aonusaTé 3ca yHUHT aJIOXUAa KH3UKHUIII BA MaXOPaTUHU
kypcaramu. 2001-2002  jimmmapoa  YsMVY  xysypumarn  C.  X.
CupoxuaIMHOB HOMIM AKaJeMUK JHLelaa YKyB OYiIMM OOLUINFH,
cyurpa2001-2017 iinmnapnaa TomkeHT maxap neiaror KaJpiaapHu KainTa
Tali€pyam Ba MajJakaCHHU OIIMPHMII MHCTHTYTHJA KaTTa YKUTYBUH,
Kadenpa MyIupH JIaBO3UMIIApUIa MIUIA0, MUHIIA0 MelaroriapHuHT
eTUILNO YnKuIIura 3aMuH siparau. 2007 duiia JOUEHT WIMUN YHBOHU
oirad y 30T, 2012-2016 innnapaa “®dusuka Ba aCTPOHOMHS YKUTHUII
Hazapusacu Ba Metonukacu” Oyiinda nactypiap Tys3au. By mactypnap
OyTyH peciyonuka 0yiinad Manaka OMIMPHII KypcIapuaa HITYd JaCTyp
cudaruia KYyJIUIaHWIAETIaHW — YHUHT MEXHATH KaHYaJIMK Kepakiu Ba
camapalii 3KaHWHH KypcaTaJy.

Wnmuii mepocuHru3 xam O€kkoc: 2 mapciuk, 3 MoHorpadwus,
10 man optuk ycinyouit kymiaama, 100 nan 3uén wiMuii Makoanap,
KyMIIaZlaH XOpWKHUHA Ba Hy(Y3IH JKypHaJJIapAa YOI 3TUIraH HIuIap.
“YTa yTKAsruu MaTepUAIUIAPHMHI MATHUT XOCCANAPMHM YpraHuin’
MaB3yCHUJard MIOM MHTEIUIEKTyal MyJK oObeKkmiapu Myxodaszacu
peectpura KUpUTUINO, Y23987-connu ryBoxHomara sra 6ynrad. by —
pecryOiarKa MUKECHIAa TaH OJTMHTaH MIIMHH IOTYKIHUD.

Tamkwunmii paomusTrzga xam baxmmmmo AMprITaeBUY 3 camapain
MexHatuHu kypcatau. 2017-2019 iwmnapna K. Huésuit Hommuparu
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V36eknucTon menarormka (aHmapu WIMHE TaIKMKOT MHCTHTYTHIA
XYKaTUK WOutapu Oyiuda aupexkrop YpunOocapu, 2019 innmaH
Oomab sca “@dusuka, mMaremMarnka Ba WH(OpMaTHKa” >KypHAIHIA
Myxappup. PecnyOnuka TabauM Mapkazd HIMHH-METOIUK KEHIallu
ap30cH, (QU3MKa OJMMIHNANATAPH XaKaT XalWbaTH PauCH Ba ab30CH
cudaruaa yakaH xucca Kymuo kenMmokaa. LIlyHuHraek, 1okTopanTiap
Yopuesa unnopa, A6rxymyponosa /lunnosa, Typaesa Jlobap XyceH
KM3M, MycTakui Tagkukorun Kysues PaBmian6ex baxtuép yrnu xabu
Oup KaHua €I OoJMMIIApra WIMHH paxOapiuK KUIa€TraHW YHUHT
YCTO3JIMK MaXOpaTUHU siHa/la EPKUH HAMOEH 3Tau.

JlaBnaTMMU3 ~ CHU3HMHT  XM3MAamIApU3HU  IOKOpU  Oaxosajiw.
V36ekncTon PecryOnuKacH Xalk TabIMMH abIO4HCH yHBOHH (2007
iwn) Gepunau. By MykoOT yHUHT THHUMCHU3 MEXHATH, MAaChYJIHATH Ba
Tajga0uaHIUTUHUHT EPKUH JaJIAIUIND.

AMMO MeH yuyH, Oup Maxamnazom cudarujia, SHT MyXUMH
— CH3HUHT HMHCOHMH ¢asunatnapusaup. Kum Ownan ramamicam,
xamMma Oup oBo3aaH aitamu: “baxmmimo AMpuUiUIaeBUY — AUIIU KEHT,
ANOXHUHT paXMaTHHU XUC KWITaH Ba LIy paxMaTHU OoLIKaiapra Xxam
YJaLIUIITa HIOMKIaJUrad MHCOH . Y OuiaH Oup Maxaiaza simarl —
Oy y3ura spamra 6axT. YHUHT ayocw, Tabaccymu Ba €paam Oepuira
Tal€pnuru MaxaalaMu3iark xap Oup KUIIura eTuo Typaiu.

Xypmatinu baxmmmio Ampuiiaesuy!

Cuz — OW3HUHI, MaxXaJUJIAMH3HHMHT (axpHCcH3, TyMaHUMH3HHHT
udruxopu, pecnyonuka WIM-Mabpudar THZUMHUHUHT YCTO3U. CHU3HUHT
XaéTUHTU3 MJIM Ba MIMOH, MabpudaTr Ba axjioK, KacOMil Maxopar
Ba WMHCOHUM IIOKJIMKHUHI 3HI Ty3a]l TaJlKUHUIAP. MeH, CU3HHMHT
MaxaJuIaJoIMHIU3 Ba XamkacOuHru3 cudaruna, Cuzgan ypraHapiau
nbpar Ky SKaHUHM aTOXK/a TabKUAJIAI UCTaliMaH.

Cusra uMH KaJIOuMaaH:

- MycraxkaM COFJIHK,

- YMpHHIU3ra YUPOUIU yMp KYIIUIUILIWHY,
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- OunaBuit 6axT-caonar,

- nm iiynupaa siHaza Karra oTykJiap,

- AJUTOXHUHT paxMaTH Ba MapXaMaTUHU THUJIaiiMaH.

buz cu3 6mnan xamuma daxpnanamu3. CU3HHHT TyOJapUHTU3 Ba
KYypcaTran HaMyHaBHil XaéTUHTU3 OW3 YUYH SHI KUMMATIH MEPOCIUD.

MaxannanoniapuHru3 Ba 6apua axumiap HOMUJaH — YMH KaiOiaH
TaOpHK Ba 33Ty THIAKIap Ounan!

npogheccop Ackap Apmuxoa,
mexnuka ¢annapu ookmopu, Typon akaoemueu,
maxaniaoout
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ILMIY-OMMABOP BO‘LIM
VAVILOV-CHYERENKOV NURLANISHI

B.A. Olimov, Q.Niyoziy nomidagi TPMI
G.S. Palvonova, S.R. Polvonov, Mirzo Ulug ‘bek
nomidagi O ‘zbekiston Milliy universiteti

Mazkur magolada Vavilov—Cherenkov nurlanishining fizik mohiyati,
uning kashf etilish tarixi, hosil bo ‘lish shartlari va amaliy qo ‘llanilish
sohalari yoritilgan. Zaryadlangan zarrachalarning shaffof muhitda
yorug ‘likning shu muhitdagi tezligidan katta tezlik bilan harakatlanishi
natijasida yuzaga keladigan ushbu hodisaning yadro fizikasi, astrofizika
va zamonaviy detektor texnologiyalaridagi ahamiyati ko ‘rib chigilgan.
Shuningdek, Cherenkov nurlanishining tabiatdagi va texnikadagi
namoyon bo ‘lish shakllari hagida ommabop tarzda ma’lumot berilgan.

Kalit so‘zlar: Vavilov—Cherenkov nurlanishi, elektromagnit
nurlanish, zaryadlangan zarracha, yorug lik tezligi, yadro fizikasi,
Cherenkov detektori, astrofizika.

This article discusses the physical nature of Vavilov—Cherenkov
radiation, the history of its discovery, the conditions for its formation,
and the areas of practical application. The significance of this
phenomenon, which occurs as a result of the movement of charged
particles in a transparent medium at a speed greater than the speed
of light in this medium, in nuclear physics, astrophysics, and modern
detector technologies is considered. Also, information is provided in a
popular way about the forms of manifestation of Cherenkov radiation
in nature and technology.

Keywords: Vavilov—Cherenkovradiation, electromagnetic radiation,
charged particle, speed of light, nuclear physics, Cherenkov detector,
astrophysics.

B cmamve onucanvi ¢husuueckas npupooa usznyuenus Basunoea-
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Yepenkosa, ucmopus e2o OmKpulmusi, Yci08us 00pazoeanus u oonacmu
npakmuyeckozo npumerenus. Paccmompena sasxcrnocms smoeo sgnenus
8 s0epHoll u3uxe, acmpopusuxke U COBPEMEHHbIX O0emeKMOPHLIX
MEeXHON02UAX, KOMOPOoe 00)CNI08TIEHO OBUNHCEHUEM 3APANHCEHHBIX YACTNUY
8 NPO3PAUHOIL Cpede CO CKOPOCHbIO, Npesvlularoujell CKOpocms ceema
6 amou cpede. Takdice NONYIAPHO NPUBOOSMCS POPMbL NPOSIGIEHUs
YepeHKOBCKO20 U3NTYUEHUs 8 NPUPOOe U MeXHUKe.

Knrwouesvie cnosa: uznyuenue Basunosa-Yepenxosa, snexmpomae-
HUMHOe U3yUeHue, 3apsdiCeHHas Yacmuyd, CKOpoCms ceema, s0epHas
Qu3uKa, yepeHKo8CKUll 0emekmop, acmpopusuxa.

S.I. Vavilov rahbarligida elektromagnit nurlanishlarning moddaga
ta’sirini o‘rganayotgan yosh olim P.A. Cherenkov 1934-yilda radiy
gamma-nurlari ta’sirida suyuqliklarning alohida turdagi nurlanishga
ega bo‘lishini anigladi. Bunday nurlanishlarning hosil bo‘lishi boshqa
zarralar, masalan elektronlar ta’sirida ham vujudga kelishi aniqlanildi.
S.I. Vavilov bu turdagi nurlanishlarning manbai gamma-nurlarni
vujudga keltirayotgan katta tezlikdagi elektronlar bo‘lishi kerak degan
xulosaga keldi. Bu hodisaga Vavilov-Cherenkov effekti deb nom berildi.
Ushbu hodisani 1937-yilda I.Ye. Tamm va .M. Franklar klassik
elektro-dinamik asosida nazariy tushuntirib berishdi. Ushbu kashfiyot
uchun 1958 yilda P.A.Cherenkov, I.Ye. Tamm va [.M. Franklar Nobel
mukofotiga sazovor bo‘lishdi. V.L. Ginzburg 1940-yilda bu effektning
kvant nazariyasini yaratgan bo‘lib, bunda ham klassik elektrodinamik
asosida olingan natijalar kelib chiqdi.

Ma’lumki, muhitdagi yorug‘likning tarqalish tezligi quyidagi
formula bilan aniqlani/ladi:

¢ =cln (D)
bu yerda n — muhitning sindirish ko‘rsatkichi.
Agar n>1 bo‘lsa, u holda katta energiyaga ega bo‘lgan zarra muhitdagi
yorug‘likning tarqalish tezligidan ham katta tezlikda harakatlanishi
mumkin. Bunda zarracha to‘g‘ri chiziqli tekis harakatlansa ham

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA Soes




20 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

nurlanish hosil bo‘ladi. Klassik elektrodinamikaga asosan tezlanishsiz
o‘zgarmas tezlikda harakatlanayotgan zarracha elektromagnit to‘lqinlar
(yoki nurlanishlar) chigarmaydi. Ammo bu effektda zarra tezlanishga
ega bo‘lmasa ham nurlanishlar chigmoqda. Bu yerda elektromagnit
to‘lginlarning muhitdagi tarqalish tezligi nazarda tutilmoqda. Nisbiylik
nazariyasiga asosan zarraning tezligi elektromagnit to‘lginlarning
vakuumdagi tarqalish tezligidan katta bo‘lishi mumkin emas. Ammo
yorug‘likning shaffof muhitda tarqalish tezligi vakuumdagi tarqalish
tezligidan kichik, ya’ni c¢/n bo‘ladi. Masalan, yorug‘likning suvda
tarqalish tezligi ~2,3-10® m/s, ya’ni yorug‘likning vakuumda tarqalish
tezligining 75% ni tashkil qiladi. Shu sababli elektron yoki proton
harakatlanayotgan muhitdagi tezligi mazkur muhitdagi yorug‘likning
tarqalish tezligidan katta bo‘lishi mumkin.

Zarra tomonidan chiqarilayotgan Vavilov-Cherenkov nurlanishlar
to‘lgin fronti egiluvchi sferik to‘lgin hisoblanadi. Bu to‘lqin fronti
(nurlanishlar) faqat zarra tezligi yorug‘likning mazkur muhitdagi
tarqalish tezligidan katta bo‘lgandagina yuzaga keladi. Bu nurlanishlar
zarra hatto tekis harakatlasa ham hosil bo‘lar ekan. Bu yerdan 9<c/n
bo‘lganda Chyerenkov nurlanishlar yuzaga kelmas ekan.
1-rasmda Vavilov-Cherenkov nurlanishi vujudga kelish sxemasi.

__B
““h
“-"'h-
A j'-_‘__..{}
- 2
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I-muhitda harakatlanayotgan zarra vujudga keltirgan  nurlanish
to‘lginlarning fronti bo‘lib, u zarra tezligi vektoriga 6 burchak ostida
yo‘nalgan bo‘ladi. Ushbu nurlanishlar chiqayotgan 6 burchagni
I-rasmdagi ABO uchburchakdan topish mumkin:
AB ¢
cosf =—=—
AO  Yn
Cherenkov nurlanishi ko‘pincha moviy yoki ko‘kimtir rangda
kuzatiladi. Buning sababi shundaki, nurlanish intensivligi gisqa to‘lqin
uzunliklarida yuqoriroq bo‘ladi. Ko‘rinadigan spektrda esa qisqa to‘lqin
uzunliklariga ko‘k va binafsha ranglar mos keladi.
Shuning uchun yadro reaktorlari suv havzalarida ko‘pincha

yorqin ko‘k rangli yog*du kuzatiladi. Bu yog‘du radioaktiv parchalanish
natijasida hosil bo‘lgan yuqori energiyali elektronlarning Cherenkov
nurlanishidan iborat

Bu hodisani tovushdan tez uchayotgan samolyot hosil giladigan zarba
to‘lgini bilan taqqoslash mumkin. Samolyot tovush to‘lginlaridan tez
harakatlanganda “sonic boom” yuzaga kelgani kabi, zarracha ham
muhitdagi yorug‘lik tezligidan oshganda elektromagnit zarba to‘lqinini
hosil qiladi (2-rasm).

Zarraning Vavilov-Cherenkov nurlanishi Tez uchayotgan
samolyot hosil giladigan zarba to‘lqini
Vavilov-Cherenkov nurlanishining manbai qayerda? Nima uchun to‘g‘ri
chiziqli tekis harakatlanayotgan zarracha nega nurlanish chiqaradi? Bu

savollar ketma ketlikda javob beramiz.

Ko‘pchilikda okeanning juda chuqur joylarida tim qorong‘ilik
(zimiston) bo‘ladi, sababi yorug‘lik suv sirtidan juda chuqur joylariga
yetib bormaydi degan xato fikr tarqalgan. Okean suvlaridagi radioaktiv
izotoplarning xususan kaliy-40 radioizotopi yemirilishi natijasida
vujudga keladigan Vavilov-Cherenkov effekti hisobiga xattoki o‘ta
chuqur joylarda ham kuchsiz nurlarning mavjud ekanligi kuzatiladi.
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Shunday gipoteza mavjudki, bunga asosan chuqur suv ostida yashovchi
mavjudodlar bunday kuchsiz nurlanishlarni ko‘rish uchun ularning
ko‘zlari katta bo‘lishi lozim. Shuningdek yana bir xulosa, bu zarra
nurlanish hosil qilishi uchun u o‘zining kinetik energiyasini sarflaganligi
sababli nurlanish jarayonida zarra tezligi kamayadi.

Vavilov-Cherenkov nurlanish qo‘llanilish sohalari qo‘yidagilar: yadro
energetikasida (yadro reaktorlari faol zonasidagi radiasiya darajasini
nazorat qilishda), elementar zarrachalar fizikasida (CYeRN kabi ilmiy
markazlarda zarrachalarning tezligi va turini aniqlashda), astrofizikada

Cherenkov
nurlanishi

Zarracha

(kosmik nurlar va yuqori energiyali gamma-kvantlarni o‘rganishda
Cherenkov teleskoplari muhim rol o‘ynaydi), tibbiyotda (nur
diagnostikasida) Cherenkov nurlanishlarini qayd qiluvchi detektorlar
yuqori energiyalar fizikasida relyativistik zarralarni qayd qilishda keng
qo‘llaniladi. Bu detektor yordamida zarra tezligi va harakat yo‘nalishini
aniqlash mumkin. Agar ushbu nurlanishni vujudga keltiruvchi zarraning
massasi ma’lum bo‘lsa, u holda bir vaqtning o‘zida uning kinetik
energiyasi ham aniqlaniladi.

1996-yilda Yaponiyada diametri taxminan 40 metr bo‘lgan va 50
000 tonna suvni sig‘dira oladigan ulkan Super-Kamiokande Cherenkov
detektori ishlay boshladi. Bu ulkan detektor neytrinolar fizikasida
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muhim kashfiyotlar qilishga imkon berdi. Bu detektor yordamida
“qo‘lga tushishi” qiyin bo‘lgan neytirino zarrasini o‘rganishga
imkon yaratiladi. Detektorning ulkan o‘lchamlari unga neytrinolar va
protonlar va suvni tashkil etuvchi elementlarning (kislorod va vodorod)
atom yadrolaridagi neytronlar o‘rtasidagi individual, kam uchraydigan
o‘zaro ta’sirlarni aniqlash imkonini beradi. Neytrinolar suvdan
o‘tayotganda Cherenkov nurlanishining chiqarishi oqibatida "o‘zlarini
sezdirib"qoyishadi. Bu nurlanish batafsil ushlanadi va tahlil qilinadi.
Reaksiyaga sabab bo‘lgan neytrino turini, shuningdek, uning energiyasi
va impuls yo‘nalishini juda katta aniqlik bilan aniglash mumkin.
1987-yilda Super-Kamiokande detektori Katta Magellan bulutida o‘ta
yangi yulduz portlashi paytida hosil bo‘lgan neytrinolarni aniqladi, bu
neytrino astronomiyasining boshlanishini belgilab berdi.

Keyinchalik, neytrinolarni yaxshiroq aniglash uchun detektorlar
ko‘llarga joylashtirila boshlandi. Masalan, Shimoliy yarim shardagi
eng katta chuqur dengiz neytrino teleskopi Baykal ko‘lida joylashgan.
Bu Baykal-Baikal-GVD bo‘lib, uning qurilishi 1990-yilda boshlangan.
Teleskopning eng so‘nggi versiyasi yaqinda ishga tushirildi.
Baykal-GVD global neytrino tarmog‘ining shakllanishida muhim
rol o‘ynaydi - u Janubiy qutbda neytrinolarni ushlaydigan IceCube
detektoriga, shuningdek, O‘rta yer dengizidagi ANTARES va KM3NeT
loyihalariga qo‘shildi. Olimlar yangi sensasion kashfiyotlarni - Katta
portlashdan keyingi Koinotimizning dastlabki soniyalari va uning
keyingi evolyusiyasi hagida ma’lumot beradigan relikt neytrinolarni
aniqlashni kutmoqdalar.

Vavilov—Cherenkov nurlanishining kashf etilishi elementar
zarrachalar fizikasi rivojlanishiga katta hissa qo‘shdi. Ushbu hodisa
yordamida yaratilgan detektorlar yangi zarrachalarni aniqlash, ularning
xususiyatlarini o‘rganish va koinotdagi yuqori energiyali jarayonlarni
tadqiq etishda muhim rol o‘ynamoqda.

Vavilov—Cherenkov nurlanishi zaryadlangan zarrachalarning
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shaffof muhitda yorug‘likning shu muhitdagi tezligidan katta tezlik bilan
harakatlanishi natijasida yuzaga keladigan elektromagnit hodisadir.
Ushbu nurlanishning kashf etilishi zamonaviy fizikaning rivojlanishida
muhim bosqich bo‘ldi. Bugungi kunda u yadro energetikasi, astrofizika,
tibbiyot va zarrachalar fizikasi kabi ko‘plab sohalarda keng qo‘llanilib,
ilm-fan taraqqiyotiga xizmat qilmoqda.

Adabiyotlar:
1. B.S. Yuldashev, S.R. Polvonov, E.X. Bozorov Amaliy yadro fizikasi.
T.: Donishmand ziyosi, 2020. - 254 b.
2. Chernyayev A.P., Belousov A. V., Leikova Ye. N. Vzaimodeystviye
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MGU, 2019. -104 s.
3. S.R. Polvonov, E. Bozorov, Z. KanokovAtom yadrosi va elementar
zarralar fizikasi. O‘quv qo'llanma. T.: Fan va texnologiya, 2017. - 168
b.
4. T.M. Mo‘minov, A.B. Xoliqulov, Sh.X. Xushmurodov Atom yadrosi
va zarralar fizikasi. O‘quv qo‘llanma. T.: O‘zbekiston faylasuvlari
milliy jamiyati. 2009. — 295 b.
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BA IONLARI BILAN YUQORI DOZALI
IMPLANTATSIYA QILINGAN SI(111) SIRTIDA SIRT VA
HAJM PLAZMONLARINING NAZARIY TAHLILI

25

S.T. Abrayeva, Termiz igtisodiyot va servis universiteti
fizika-matematika fanlari falsafa doktori (PhD)

Ushbu maqolada Ba va ishqoriy element ionlarining katta dozali (D
>10" sm?) implantatsiyasi jarayonida Si(111) valent elektronlarining
sirt va hajm plazma tebranishlari qo ‘zg ‘alish energiyasining kamayishi
bo yicha tajriba yo‘li bilan aniglangan effektning nazariy talgini
keltirilgan. Elektron gazining ikki suyuqlikli modeliga asoslangan holda,
Si(111) plazmon energiyasining pasayishi Si(111) kristall tuzilishining
to‘lig amorflanishigacha bo ‘lgan tartibsizlanishi natijasida valent
elektronlar tebranishlarining kuchli so ‘nishi bilan izohlanadli.

Kalit so’zlar: Past energiyali ion implantatsiyasi, valent
elektronlarning sirtva hajm plazma tebranishlari qo ‘zg ‘alish energiyasi,
sirtning amorflanishi, elektronlarning plazma tebranishlarining
so ‘nishi, dielektrik singdiruvchanlik, elektron gazining ikki suyuqlikli
modeli.

B oanmnoti cmamve npedcmaegnieno meopemuueckoe 000CHOBAHUE
IKCNEPUMEHMATILHO YCINAHOBNIEHH020 IhPeKma CHUNCeHUs dHepeuu
8030yHcOEHUS NOBEPXHOCMHBIX U 0OBLEMHbBIX NIAZMEHHbIX KOIeOaHutl
sanenmuvlx onekmpornoe Si(l111) npu evicokodosnou (D >10'°
sm? JuoHHoU umniammayuu Oapus u weloyHvlx onemenmos. Ha
OCHOBE  O8YXHCUOKOCMHOU MOOeNU INeKMPOHHO20 2a3d CHUdMCEHUe
sHepeuu niaazmonos Si(111) obvicHasemcs CUlbHLIM 3amMyXaHuem
KONeOaHUll BAlIEeHMHbIX DIEeKMPOHO8 6CIe0CmEue pazynopsaoodenus
Kpucmannuveckot cmpykmypol Si(111) eniomv 0o e€é noaHoeo
amopusuposanusi.

Knrwuesvie cnosa: nuskosnepeemuyeckas UOHHAS UMNIAHMAYUS,
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9Hepeus B8030VIHCOeHU NOBEPXHOCMHBIX U OObEMHBIX HNIA3MEHHbIX
KONeOAHUll 8ANIEHMHBIX NIeKMPOHO8, aMoppu3ayus NoBepxXHOCU,
3amyxauue 21eKmMpPOHHBIX NIA3MEHHbIX KOLeOaHUull, OudieKmpuiecKue
CBOLICMBA, MOOENb O8YXHCUOKOCIHO20 dNeKMPOHHO20 2d3d.

This paper provides a theoretical interpretation of the experimentally
observed effect of a decrease in the excitation energy of surface and
bulk plasma oscillations of valence electrons in Si(111) during high-
dose (D >10' sm™ ) ion implantation of barium and alkali elements.
Based on the two-fluid model of the electron gas, the reduction in
Si(111) plasmon energy is attributed to the strong damping of valence
electron oscillations resulting from the disordering of the Si(111) crystal
structure, leading up to its complete amorphization.

Keywords: low-energy ion implantation, excitation energy of
surface and bulk plasma oscillations of valence electrons, surface
amorphization, damping of electron plasma oscillations, dielectric
properties, two-fluid electron gas model.

Kirish. So’nggi vyillarda ilmiy dunyoda nanomateriallarga
bo‘lgan e'tiborning keskin ortishi bejiz emas. Nanokristallarning
an'anaviy materiallardan fargli o‘laroq, noyob xossalarga egaligi bu
yo‘nalishdagi tadqiqotlar o‘sish sur'atlarini eksponensial darajaga olib
chiqdi. Nanosistemalardagi o‘lcham-kvantlash effektlari, xususan,
kvant nuqtalarining hosil bo‘lishi, eksitonlar lokalizatsiyasi oqibatida
energetik zona kengligining modifikatsiyasi va plazmon rezonansi kabi
hodisalar nanomateriallarning fundamental tadqiqotlardagi o‘rnini
yanada mustahkamlamoqda [1, 2].

Ushbu tadqiqot o‘rta energiyali elektronlarning modda bilan o‘zaro
ta’siri jarayonida yuz beradigan xarakterli energiya yo‘qotishlarini
nazariy asoslashga qaratilgan. Bu jarayon elektronlarning mubhitdagi
sochuvchi markazlar bilan noelastik to‘qnashuvi, shuningdek,
elektronlarning plasmonlar emissiyasi hodisasiga asoslanadi. Bunda
har bir sochilish akti uchun impuls va energiya saqlanish qonunlari
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bajarilishi shart.

Biroq, yuqoridagi yondashuv faqat elektronlarning tashilishi
jarayonidagi barcha dissipativ (energiya tarqalishi bilan bog‘liq)
hodisalarni e’tibordan chetda qoldirish mumkin bo‘lgan hollardagina
0o‘z kuchini saqlaydi. Aslida esa muhitda tez harakatlanayotgan
elektron uchun energiya va impulsning tarqalishi bilan bog‘liq yutilish
jarayonlari mavjud [6].

O‘rta energiyali elektronlar uchun ushbu mavhum potensial asosan
energiya va impuls dissipatsiyasining uchta jarayoni bilan belgilanadi:

1. Elektronning plasmon emissiyasi natijasida qo‘zg‘algan holatga
o‘tishi;

2. Elektron-kovak (teshik) juftliklarining uyg‘onishi natijasidagi
energiya yo‘qotishlari,

3. Atomlarda kichik burchaklar ostida sochilish.

“Optik” teoremaga muvofiq [6], ' mavhum potensiali atomlar
konsentratsiyasi n va elektronning nol darajali burchak ostida sochilish
amplitudasi Im f(0) ning mavhum qismiga proporsionaldir. Elektronning
E =100-300 eV o‘rta energiyalari uchun I'/hw,~7-1.0 nisbat o‘rinlidir.
Binobarin, elektronning har bir noelastik sochilish hodisasida saqlanish
qonunlarining bajarilish shartlaridan plazma energiyasi hop bilan
mutanosib bo‘lgan I'" giymatiga og‘ish mavjud bo‘ladi.

Adabiyotlar tahlili va metodlar.

Eksperimental o‘Ichovlartormozlovchi (sekinlashtiruvchi) maydonli
sferik ko‘zgu tipidagi analizator bilan jihozlangan qurilmada o‘tkazildi;
bu qurilma qoldiq gazlar bosimi ko“pibilan 107 Pa bo‘lganda sirtni: Oje-
spektroskopiyasi (OES), elastik sochilgan elektronlar spektroskopiyasi
(ESES), fotoelektron spektroskopiya (FES), elektronlarning energiya
yo‘qotishi spektroskopiyasi (EEYO*S) va sekin elektronlar difraksiyasi
(SED) usullari yordamida tadqiq qilish imkonini berdi [11].

Tadqiqot obyekti sifatida solishtirma qarshiligi 6000 Q-sm bo‘lgan
n- va p-turdagi Si (111) monokristallari tanlandi. Namunalar ikki
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bosqichli termik qizdirish (1200 K haroratda 60 daqiqa davomida va
1500 K haroratda 1 dagiga davomida) orqali, shuningdek, [ 12] mualliflari
tomonidan ishlab chiqilgan Si sirtini vakuumda tozalashning yangi usuli
bilan tozalandi. Ushbu usul sirt yaqinidagi sohada past energiyali (5
keV gacha) Ba yoki ishqoriy element ionlari implantatsiyasi yordamida
ichki getterlovchi (yutuvchi) gatlam hosil qilishni va keyinchalik ushbu
qatlamni qisqa muddatli yuqori haroratli qizdirish orqali olib tashlashni
o‘z ichiga oladi.

Eksperimental natijalar va muhokama.

Magqolaning maqgsadi — past energiyali Ba va ishqoriy ionlar
implantatsiyasi jarayonida Si(111) va Si(100) da hajmiy va sirtqi plazma
tebranishlari uyg‘onish energiyasining kamayishi bo‘yicha tajribada
aniqlangan effektni nazariy jihatdan talqin qilishdan iborat.

I-rasmda Si(111) yuzasini Ba® ionlari bilan nurlatgandan so‘ng
olingan elektron energiya yo‘qotish spektrlari (EEYO*S) keltirilgan.
Boshlang‘ich elektronlar energiyasi Er = 100 eV ni, birlamchi ion
nurlanish energiyasi esa Eo = 1 keV ni tashkil giladi. Nurlanish dozalari
(D, sm?) quyidagicha: 5-10" (2-egri chiziq), 5-10'* (3-egri chiziq), 7 - 10"
(4-egri chiziq), 1-10'°(5-egri chiziq), 8 -10'® (6-egri chiziq) va 2 -10"
(7-egri chiziq). Sof Si namunasining EEYO*S spektrida (1-egri chiziq)
7,11, 17 va 22 eV energiya qiymatlarida cho‘qqilar kuzatiladi. Ushbu
cho‘qqilar quyidagi jarayonlar natijasidir: 7 eV: valent elektronlarning
zonalararo o‘tishlari; 11 eV: sirt plazmonlarining qo‘zg‘alishi (hws =
11 eV); 17 eV: haym plazmonlarining qo‘zg‘alishi (hws = 17 eV); 22
eV: sirt plazmonlarining ikkilamchi qo‘zg‘alishi (2hws =22 ¢eV).

Sof Si(111) uchun eksperimental yo‘l bilan aniqlangan sirt va hajm
plazma tebranishlari energiyalari Bohm-Pines nazariy formulasi asosida
hisoblangan qiymatlar bilan yaxshi mos tushadi [7].

I-rasmda Si(111) yuzasini Ba® ionlari bilan nurlatgandan so‘ng
olingan elektron energiya yo‘qotish spektrlari (EEYO*S) keltirilgan.
Boshlang‘ich elektronlar energiyasi E, = 100 eV ni, birlamchi ion
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nurlanish energiyasi esa E, = 1
keV ni tashkil giladi. Nurlanish Na® — Si (1)

Ey=1keV

dozalari (D, sm?) quyidagicha:
5-10"% (2-egri chiziq), 5-10"
(3-egri chiziq), 7 ‘10" (4-egri
chiziq), 1-10'® (5-egri chiziq),
8 -10'% (6-egri chiziq) va 2
107 (7-egri chiziq). Sof Si
namunasining EEYO*S spektrida
(1-egri chiziq) 7, 11, 17 va
22 eV energiya qiymatlarida
cho‘qqilar kuzatiladi. Ushbu

cho‘qqilar quyidagi jarayonlar 3¢ - W 0

dN/d E arb.units

natijasidir: 7 eV: valent elektronlarning zonalararo o‘tishlari; 11
eV: sirt plazmonlarining qo‘zg‘alishi (hos = 11 eV); 17 eV: hajm
plazmonlarining qo‘zg‘alishi (hws =17 eV); 22 eV: sirt plazmonlarining
ikkilamchi qo‘zg‘alishi (2hws =22 eV).

Sof Si(111) uchun eksperimental yo‘l bilan aniqlangan sirt va hajm
plazma tebranishlari energiyalari Bohm-Pines nazariy formulasi asosida
hisoblangan qiymatlar bilan yaxshi mos tushadi [7].

I-rasm. Toza Si (111) (1-egri chiziq) va E; = 1 keV energiyali Ba*
ionlari bilan turli D (sm?) dozalarda implantatsiya qgilingan Si uchun
EEYO* spektrlari: (2) 5-10%, (3) 5-10%, (4) 7-10, (5) 1-10, (6) 8-10'¢
va (7) 2-10"7sm™,

Ep energiyasi 30 dan 300 eV gacha ortishi bilan 9,2 va 13,2 eV dagi
piklar intensivligining o‘zgarish xarakteri, birinchi pik sirtqi plazmon
uyg‘onishi, ikkinchisi esa ion-implantatsiya qilingan Si dagi hajmiy
plazmon uyg‘onishi bilan bog‘ligligini taxmin qilish imkonini berdi.
I-rasmda keltirilgan EEYO°® spektrlarining xarakterli xususiyati —
implantatsiya Ba ionlari dozasi ortishi bilan plazma elektron-energiya
yo‘qotishlari piklarining mos ravishda past energiya sohasiga tomon
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siljishidir.

Ba® va ishqoriy elementlar ionlarini 0,5-5 keV energiya bilan
implantatsiya qilish jarayonida Si(111) va Si(100) sirtlarining kristall
tuzilishi o‘zgarishi SED usuli bilan tadqiq qilinganda, ionlarning ma’lum
bir Da dozasidan boshlab kremniy sirti to‘liq amorflanishi aniqlandi.
Berilgan turdagi ionlar uchun D, qiymati implantatsiya qilinayotgan
ionlar energiyasi ortishi bilan kamayishi kuzatildi. 1- jadvalda Li",
Na®, K, Rb*", Cs" va Ba" ionlari turli energiyalar bilan implantatsiya
qilinganda Si(111) sirti uchun D, ning qiymatlari keltirilgan.

1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, yengil ionlar uchun amorflanish
dozasining minimal qiymati (D.) og‘ir ionlarnikiga qaraganda kattaroq,
shuningdek, barcha holatlarda Si(100) ning amorflanish dozasi
D.Si(111) dan yuqori. Bu kremniy sirti og‘ir ionlar bilan bombardimon
qilinganda, ionlar va nishon atomlarining to‘qnashuvi paytida ularga
uzatiladigan maksimal energiya miqdori ortishi hisobiga defekt hosil
bo‘lish samaradorligining oshishi, hamda (100) kremniyning eng
kam zichlikka ega, (111) esa eng yuqori zichlikka ega ekanligi bilan
bog‘liqdir.

1-jadval Si(111)/Si(100) yuzasini amorflashtirish uchun zarur
bo‘lgan dozaning eng kichik qiymatlari

Ton energiyasi Si(111)/Si(100) yuzasini amorflashtirish uchun D, *10'°sm~2 dozaning giymatlari
Eo. eV L Na- K Rb” Cs™ Ba*
500 10/12 779 6/8 6/8 4/6 475
1000 7/8 57 57 57 2/4 13
2000 57 3/5 3/4 413 12 0,7/1
3000 3/5 113 0,8/2 0,7/1 0,6/1 0,6/0.9
4000 115 0.8/12 0,9/1,2 0.5/0,8 0,4/0,5 0,3/0.6
5000 0,5/1 0.3/0,6 0.2/0.4 0.1/0,2 0,09/0,1 0.08/0.1
l-rasmda keltirilgan spektral xususiyatlar shuni ko‘rsatadiki,

implantatsiya qilingan Ba® ionining dozasi ortishi bilan plazma
elektronlarining energiya yo‘qotish cho‘qqilari past energiya sohasiga
tomon siljiydi.
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2-jadval 1-keV energiyali Ba+ ionlari bilan nurlantirilganda Si
kristalidagi hajmiy plazmon qo‘zg‘alish cho‘qqisi energiyasining
bog‘ligligi.

Newyes . €V

D, sm? C(Zmax) Zinazxs A £5(Zmax) exsperimental hisoblangan

0 - - 0 17.0 17,1

10 0,10 29 0,042 16.8 16,9
Ba* 108 0.16 25 0,84 16.6 16,7
10t 0.28 21 0.154 15,7 154
107 045 21 0,273 13,8 134

Shunday qilib, amorflangan gatlamdagi asosiy plazmon uchun EEL
spektridagi xarakterli xususiyat valent elektronlari tizimida kuchli
suspenziya sifatida namoyon bo’ladi va u metall Ba hamda sof Si dagi
plazma chastotalarining nisbati bilan bir xil tartibda kuzatiladi [15].

Hajmiy plazmon energiya cho‘qqisining Ba - ionlari bilan nurlanish
dozasiga bog‘ligligini hisoblash uchun Nin, (z) tagsimotlarini tahlil
qilish orqali E;=0,5 keV ion energiyasida Ba*—>Si uchun olingan
C(zmax) qiymatlari bo‘yicha eksperimental ma'lumotlardan foydalanildi.
Ushbu C(zmax) qiymatlari 2-jadvalda keltirilgan.

2-jadvalda Ba*—Si strukturalarida elektronlar tomonidan
hajmiy plazmonlarning uyg‘onishi natijasida kelib chigadigan
EEL spektrlarining cho‘qqi energiyalari bo‘yicha eksperimental va
hisoblangan ma’lumotlar keltirilgan. Nurlanish dozasi ortishi bilan
cho‘qqilarning siljishini solishtirganda, hisoblangan qiymatlar 10'
sm? doza uchun tajribada kuzatilgan hajmiy plazmon cho‘qqisi
energiyalarining siljish qiymatlarining 99 foizini, 10'® sm? doza uchun
esa 76 foizini tashkil etishi ko‘rinadi. Spektral cho‘qqilar siljishining
hisoblangan va eksperimental qiymatlari o‘rtasidagi nomuvofiqlik
sababi aralashma ionlarini implantatsiya qilish jarayonida panjara
doimiysining ortishi bo‘lishi mumkin, bu esa o‘z navbatida valent
elektronlarning plazma tebranishlari energiyasining kamayishiga olib
keladi. Biroq, bunday effektni nazariy baholash murakkab muammo
hisoblanadi.
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XULOSA. Shunday qilib, taqdim etilgan nazariy model Ba va
ishqoriy element ionlarining katta dozalari implantatsiya qilinganda Si
plazmonlarining hoy ) va hos energiyalari pasayishi bo‘yicha tajribada
kuzatilgan effektni yetarlicha yaxshi izohlab berdi. Bu pasayish Si(111)
kristall strukturasining to‘liq amorf holatga kelguniga qadar buzilishi
natijasida valent elektronlar tebranishlarining kuchli so‘nishi bilan
bog‘liqdir. Shu bilan birga, mazkur ish natijalari shuni ko‘rsatdiki,
aralashma ionlarining ichki qobiq elektronlari statsionar qutblanishining
ta'siriion bilan legirlangan yarimo‘tkazgichda plazmonlarni uyg‘otishga
sarflanadigan yo‘qotish cho‘qqilari energiyalarining siljishiga sezilarli
darajada ta'sir qilishi aniglandi.
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MJIOTHOCTHU ITOTOKOB PAJIOHE B I[TOYBAX
HYPATUHCKOI'O 1 OTPOT'AX 3APA®IIIAHCKOI'O
XPEBTOB

JI.T. Hypmypooos,
3apmeo Ynusepcumem "Muhandislik va kommunikatsiyalari"
kafedrasi dotsenti, PhD texnika fanlari falsafa doktori.

Memooom naccusHoii copoyuu 6030yxa Ucciedo8anvl NAOMHOCU
NOMOKO8 pPAOOHA C NOBEPXHOCMEU NOY8 OMOENbHbIX MeCMHOCmel
6 eopax Hypamay u 3apagwanckoco xpeoma. QObcysxcoaromes
Grykmyayuu u paznudus ux CpeoHux 3Ha4eHull 8 NO48ax UCC1e008aHHbIX
mecmHocmel.

Kniouesvie cnosa: paouoHykiuo, eamma-cnekmp,  paooH,
cnekmpomemp, aKmugHOCHIb.

Nurota tog‘lari va Zarafshon tizmasidagi ayrim hududlari
tuproglaridagi radon ogimlarining zichligi passiv havo sorbsiyasi usuli
bilan o ‘rganildi. Maqgolada o ‘rganilayotgan hududlar tuproqlaridagi
radonning o ‘rtacha qiymatlarining fluktuatsiyasi hamda farqlari
muhokama gqilingan.

Kalit so‘zlar: radionuklid, gamma-spektr, radon, spektrometr,
aktivlik.

“Passive sorption of air” technique was used to study radon flux
densities from soil surfaces for the areas of Nuratau mountains and
Zarafshan range. Herein discussed are fluctuation and differences in
average values in soils of studied areas.

Keywords: radionuclide, gamma-spectrum, radon, spectrometer,
activity.

HccnenoBanne mmotHocTu motoka pamoHa (ITIIP) ¢ moBepxHOCTH
II0YB MECTHOCTH SIBJISIETCA aKTyaJIbHOM PaJuOIKOIOTNYECKOMN 3aJaueH.

B oOmieit no3e oOmydyeHun HaceneHUs 3eMJIM MOHU3HPYIOIIKUMU
u3nyueHusiMu, o ganueiM BO3 [1], 43 % oOycnoBneHo WHTansnuen
panona. M3oromsl pagona **Rn (T1/2=3,82 nn), ?°Rn (T1/2=56 ¢) u
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ompozax 3apagpuianckoeo xpebmos

2PRn (T1/2~4 c) 0Opa3ytoTcs, B TOPHBIX MOPOAAX MOICTHIAFOLINX
MOYBEHHBIA MOKPOB 3emiid. Yepe3 mopsl U TPEUIMHBI, MOPOA CIIOU
[IOYB WM HIPUPOJHBIX BOJI OHM AMAHHUPYIOT B IPU3EMHBIE CJIOU
BO3/yXa, IPOHUKAIOT B TOMEIICHUE U HHTAJIMPYIOTCS YEIOBEKOM.
CornmacHo MeXIyHapOIHBIM M HAI[MOHAJBHBIM 3aKOHOJATENIbCTBAM,
KOHIIEHTpALMH paloHa B IOMELEHUSAX U HA MECTHOCTSIX, B 3aBUCUMOCTH
OT UX Ha3HAUEHUs HE JIOJIKHBI IIPEBBIIIATH COOTBETCTBYIOLINE YPOBHH,
yCTaHOBJICHHbIE HOPMaMH paJHallMOHHON O€30MMacHOCTH.

B Hactosmell pabore mNpUBEAEHBI pe3yibTaThl HCCIEIOBAHUU
motHocTu notoka paaona (IITIP) ¢ moBepxHOCTEH MOYB B ypouHMIle
ITAHT'AT, ©Ha 1oxKHOM CKJIOHE MeHTpajdbHOM yactu CeBepo-
Hyparuiickoro xpe6ra, ypoumme CAPBIKYJIb B Kaparenunckux
ropax u CEIJIOBUHE Kaparenunckux u YakupKaasiHCKUX TOp
3apaBmraHckoro xpeora.

1. TIpoOHble muomaaKu

Uccnenosanue IIIIP mpoBeneHsl ¢ moBepXHOCTH mouB 21
wiomanku B [TAHT'ATE, 15 — 8 CAPUKVIIE 15 u 9 — 8 CEJJJIOBUHE.
[Tnomaaku, B mepBoM NPUOIMKEHHBIM PaBHOYAAJICHBI IPYT OT Apyra U
PacroI0KeHbl Ha a3UMYTaJIbHBIX JIMHUSAX, IPOXOJSAIIUX YEpE3 MEPBbIC
Nel u mocneqaue Nef mmomanku (Tabnwuma 1).

Tabmuna 1.

Koopnunars! (N u E) u BbicoTel Han ypoBHeM mops (H) mepBbix
(Nel) m mocnequux (Nef) mmomiamok MeCTHOCTE.

MecTHOCTE Nel Nef

ITAHTAT N140°2408", E;166°39'09", | N2;40°24'39", E2166°3211",
Hi1196 M H211050 m

CAPLIKVIJIb | N;39°29'55", E166°31'4", | N1539°25'557, E1539°29'55",
H;1077 M His874 m

CEIJIOBIHH |N;39°17'45", Ei66°54729", | Ny39°17'17", Es66°39'09",

A H;1690 M Hell79 M
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Hap xaxoii uiomaakoii, Ha BEICOTE | M, TOMCKOBBIM PaIMOMETPOM
CPII-68-01 wusmepsimach MOIIHOCTH SKBUBaJIEHTHOW 10361 (MO]])
(hOHOBOTO Y-H3ITyYCHHUS.

Ot6op mnpo6 na momankax [TAHTATA u CAPBIKVYILIA
ocymectBiieH 9 u 11 anpens, a ¢ momanoxk CEIJIOBUHBI 14 utons
2018 . OTMeTuM, 9TO OJTHOBPEMEHHO C ATHX ILIOIIAI0K OTOMPATUChH
00pas3Ibl OYB, /IS yCTAHOBJICHHS B HUX BEPTUKATIBLHBIX pacTpeaeieHui
MEPBUYHBIX €CTECTBEHHBIX PAJHMOHYKIIUIOB

226Ra, 2Th, “K, xocmorenHoro 'Be u texnorennoro 137Cs
(pe3ynbTarhl 3THX MCCIe0BaHUI omyOIMKoBaHbI B padote [2]).

2. Meronuka uccnenposanuii [111P

Uccnenosanus [P mpoBeneHsl KBa3u-MHTETPAJIbHBIM METOJIOM,
MyTeM TACCUBHOW COPOIUMU BO3IyXa Ha COPOIMOHHBIX IETEKTOPax
JPCII, npencrasisiomux coOoi nosble A0PATIOMUHUEBbIE IUIUHIPBL,
pasmepamu  J70x18 MM,  3aMOTHEHHBIC AKTUBUPOBAHHBIM YIJIEM,
Mapku CKT-3, ¢ TOpIIOB 3aKpbIThIE CETKAMH U3 HEPKABEIOLIEH CTaJIN.
JIeTeKTOpBI MPEIBAPUTEILHO JIETa3UPOBAINCH B CYIIWIBHOM IIKa(y
npu Ttemmeparype 110°C, mociie 4ero mnoMemainch B 3allUTHBIN
repMeTHYeCcKuil QyTisp.

IIpomeayps! moyYeHHSt H3MEPHTEILHBIX NP0 3aKTIOYATICE B CIIeYIOMEM:
- IUIomaaKy noussl &40 cM OUMIIATICE 0T KOPHEBBIX CHCTEM PACTEHHIT Ha
rayouny 5-10 oM,
— B UX IEHTpax YCTaHABIHBAIOCH CTOIKI ¢ COPOIHOHHEIMI JeTeKTOpaMHu
U HaKpBIBAIHCE KaMepaMi o0BeMoM 3,3 11,
— IocTe 3-X 9acoBOIl 3KCHO3MIMH JeTeKTOphl CHIMAIICh CO CTOMKH,
MOMEIIANNCh B MApKHPOBAHHBIE 3aIINTHBIE (YTIAPEl M TPaHCIOPTHPOBAMICH B

Tab0paTopHIo.
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0mpo2ax 3apaduanckoeo xpebmos

I'amMma CHEKTPEI [[]]05 IBMEPAIICE Ha CHHHTINIIAOIOHHOM CIIEKTPOMETPE

(NaI(Tl), 28080 MM, 3HepreTiHecKoe paspernenn 8,5% Ha mHmH 662 k3B 137Cs).
KamibpoBka cIeKTpoMeTpa OCYIIECTBIATACE ¢ [OMOIIBE0 STATOHHOTO MCTOTHHKA
16Ra, akTHBHOCTEIO 680 BK, OCAKIEHHOTO HA AKTIBHPOBAHHOM YT7I& COPOIMOHHOTO
JleTeKTopa.

Hadop ® ofpalorka choekTpoMeTpHYeckod HHpOpMAamHH 1pod
ocymecTBIAnocs Ha PC ¢ moMoOINB0 IporpaMmHoro obecmedenns ASW, HTIT
RADEK. ITorpemsoctn B 3Ha4eHnqx IITIP Bapsipoparics B npeenax ot 15 1o 40 %.
MUHHMATEHO OIpejengeMele YporHH TP — 9 MkBr/M2c. CIeKTPOMETp STATOHHEIT
HCTOYHHK I MeTo/NKa 00pabOTKI cleKTpoB cepTHOMIpoBaHs! B BHITIIM mm.
J.IL.Mengeneera.

Ha prc.1, B kadecTBe IIpHIMepa, IPHBE/ICHB! TaMMa-CIIEKTPhl AaKTHBIPOBAHHOIO
1 J1e3aKTHBHPOBAHHOTO COpOIIHORHOTO JeTeKTOpa, IIX Pa3HOCTD II CIEKTP 3TATOHHOTO
TICTOTHIKa 126Ra. 20

Puc.l. CHEKIDH AKTHBHPOBAHHOTO (R) I ol

J1€32KTIBHPOBAHHOTO (F) COpOIIIOHHOTO 1 e

JeTEeKTOpa, MX PasHOCTh I CTEKTP STATOHHOTO § . .
w2004
. o 150 -
ncToqHAKa (R-F). = m:\
3 3 e
3. bucnepmlenmnbnme Pe3yILTATH (S S
300 =
250 4
ITomygennsle  3madenms  ITTIP  ciomeHO g R-F

GIYKTYHPYROT, IIPH 3TOM HX  CPeIHIE 1. f
apu(MeTIdecKne 3HAYEHHNI HA ILTOMIAIKAX T e

CAPBIKVJIS n CEJJJTOBITHEI 03K

MesKITy co0oil I 3aMeTHO HILKe YeM Ha IUTomagkax Tadmima 2.
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TIAHTATA (Tatmma 2).

3nagenna [P — R (MxBr/M2c) B MoUBAx MUIOMMANOK MecTHOCTeH

TIAHTAT (Rep= 92, Rume= 12, Rugaxe = 2635)

Ne 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11
R 93 79 92 192 | 208 |153 | 101 |50 119 | 110 | 114

R 173 | 56 30 58 86 265 | 112 |38 80 12

CAPLIKYJID (Rep= 48, Rome< 9, Rugzme= 10)
N1 [2 [3 4 [5 ]6 [7 [8 Jo J1o]11 |12 ]13]14]15
R |21 [<o [<0 |76 [45 [44 [53 [20 [101]38 [<9 [23 |<0 |56 |57

CEITIOBMHA (Re= 51, Ruzm= 30, Rz = 82)
N |1 [z [3 J4 s 6 |7 |8 o
R |42 |60 |47 |40 |46 [30 |82 |55 |57

B otmrume ot [T1P, paykryanuna M3/ 1 yielbHbIX aKTHBHOCTEH *Ra B 30
CAHTHMETPOBBRIX CIOSX II0UB [2] HcelegoBaHHEIX ILIOINATOK He IIPeBEIMIAeT
MOTpeIlHOCTeH B HMX 3HAYeHHMaX. IIpH 3ToM, Tak ke, Kak H gog IITIP mx
cpeaHeapH(QMeTHIecKHe 3HAYEHHH HA Iomankax Caphikynag H CelIOBHHEI DIH3KH
MesKIy co0OoH H HEKe, UeM HA IUTomankax [1anrarta (Tadmmma 3).

Tadmmwa 3.
CpenHEe U IpetenbsHEe 3HaueHnd [P — R M3 — D K yAeIBHEIX aKTHEHOCTEH 226Ra

— A B mouBax ILTOIMAJIOK MECTHOCTEI].
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R(Riom - Ragc) D(Dyum - Digase) Al Ao - Arse)
MecTHOCTE .

MEBK/Me M3B/gac BE/ET
TIAHTAT 92 (12-265) 0,27 (020-034) 29 (26-37)
CAPUKVITS 48 (<9-101) 0.21 (018-025) 24 (19-32)
CEJUIOBMHA |51 (30-82) 0.21 (019-026) 26 (20-35)

4. Obcy:xaeHHe pe3yIbTATOB

OtrMedeHHEIe (AKTBI MOMKHO OOBACHHTE CTSIYIOMHEMH 00CTOATENBCTEAMH:

— CHIBHble (IOyKTyanmuH 3HadeHwii II[P B moYBax cocelHHX ILIOIMANOK
MeCTHOCTH 00YCIOBIeHE! PasIHYHAME B CIPYKTYpe (pasMepsl, KOTHIecTBO TPeliHH H
T.[.) NOACTHIAMNIHX TOPHEIX I0pof,

— c1a0kle OTIHYHA 3Ha"eHHH MOJI H yIelTbHEIX aKTHEHOCTeH 1IR3 B mouBax
IUIOMATOK CEA33HBl CO CIA0BIMH PasTHYHAMH COCTBA BelleCTB Ha OTPAHHYeHHBIX
V4ACTKAX MECTHOCTH,

— NpaKTHYeCKH paBHBIE ycpenHeHHBle sHadeHHd IITIP, MOJ H yaembHBIX
axTHBHOCTeH pamud B nousax momanok CAPBIKYJIA v CETJIOBHHEI moxHO
TIOHATH VIHTHIBAA, YTO OHH BXOJAT B COCTAB OJHOTO H TOTO e 3apaBIIaHCKOoro XpeoTa
H, MO-BEAHMOMY, HMeFOT OIH3KOe Te0lorHIecKoe CTpOeHHe, a 3aMeTHO OOMBIIHe HX
sHaueHHd B mousax ITAHTATA — HammmeM B ropax Hyparay Oorarsx ypamo-
COTepIRAITHY TOPHLIX TIOPOJT, HANPHMEP JOTOMHTOB-PYIOBMEIAIOITHY H CBHHIIOBO-
ITMHKOBEIX PYI ¢ AKTHBHOCTAMH “**Ra cEbmme 650 Br/kT [3].

JaxmveHne

HPOBE.E[EHHOE HCCIEeT0BAHHE MO3E0IHIO BRIABHTE
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-cunbHBIe  QuykTyaruu 3HadeHui [IIIP B mouBax Twiomiamox
MECTHOCTEH, MPU 3TOM (QIYKTyallil COOTBETCTBYIOIIMX 3HAYCHUU
MO/ u ynenbHbIX akTUBHOCTEW Ra-226 He3HAYUTENbHBI,

-cpennue 3HaueHus [111P, MO/l u ynenpHbIX akTHBHOCTEN Ra-226 B
nouBax [TAHT'ATA (Hyparunckue ropsi) Beie, ueM B CAPBIKVIIE u
CEJIJIOBUHE (oTporu 3epaBiiaHncKkoro XxpeoTa).
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QATTIQ JISMLARNING ERISH VA QOTISH DIAGRAM-
MASI MAVZUSINI O‘RGANISHDA SIMULYATSION
MODELLASHTIRISH DASTURIDAN FOYDALANISH

T.U. Toshboyev, Sharof Rashidov nomidagi SamDU dotsenti,
Sh.D. Djaynarova, Sharof Rashidov nomidagi SamDU magistranti

Ushbu magolada qattiq jismlarning va qotish jarayonlarini
o rganishga mo ‘ljallangan simulyatsion dastur yaratish masalasi
ko ‘rib chiqilgan. Tadqiqot davomida fazaviy o ‘tish jarayonlarining
fizik-matematik asoslari tahlil qilinib, harorat va vaqtga bog ‘liq holda
modellashtirish uchun matematik modellar ishlab chiqildi. Shuningdek,
erish va qotish diagrammalarining nazariy asoslari o ‘rganilib, ularni
kompyuter muhitida vizuallashtirish usullari ishlab chiqildi. Natijada
talabalarga qulay interfeysga ega bo ‘lgan, qattiq jismlarning fazaviy
o zgarishlarini virtual muhitda kuzatish va tahlil qilish imkonini
beruvchi dasturiy ta’'minotdan foydalanildi. Mazkur dasturdan ta’lim
Jjarayonida samarali foydalanish mumkin.

Kalit so‘zlar: qattiq jismlar, erish jarayoni, qotish jarayoni, fazaviy
o ‘tish, simulyatsiya, modellashtirish, diagramma, matematik model,
virtual laboratoriya.

This article discusses the creation of a simulation program for
studying the processes of melting and solidification of solids. During
the study, the physical and mathematical foundations of phase
transition processes were analyzed and mathematical models were
developed for modeling depending on temperature and time. The
theoretical foundations of melting and solidification diagrams were
also studied, methods for their visualization in a computer environment
were developed. As a result, user-friendly software was used to monitor
and analyze the phase changes of solids in a virtual environment. This
program can be effectively used in the educational process.
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Keywords: solid materials, melting process, solidification process,
phase transition, simulation, modeling, diagram, mathematical model,
virtual laboratory. B smoii cmamve paccmampusaemcsi 60npoc
0 CO30aHUU CUMYIAYUOHHOU Npocpammvl OJisl U3VUEHUs NPOYECcCos8
naaeneHus u s3ameepoesanuss meepovix mei. B xoode uccnedosanus
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Mooenu 0isi MOOeIUPOBAHUs 6 3AGUCUMOCTIU OM MeMnepamypsvl U
gpemenu. Taxoice Ovliu U3yUeHbl MeopemuiecKue OCHO8bl OUACPAMM
n1asnenus u 3ameepoesaniis, pazpabomansvl Memoosl Ux 6U3yaiu3ayuu
8 KOMNbIOmMeEpHOU cpede. B  pesynomame 6vi10  uUCNonb3068aHO
npoepammuoe obecneuenue ¢ YOoOHbIM unmepgeticom, no3eonsawuee
OMCIeNHCUBAMs U AHATUZUPOBAMb  (PaA306ble UIMEHEHUs MEepOblX
men 8 BUPMYanIbHOU cpede. Dma Npocpamma modxcem d@pexkmuero
UCNONBL308AMBCS 8 00PA308AMENTLHOM NPOYecce.

Knrwoueswie cnosa: mseepovie mena, niasieHue, KpUCmMauiiu3ayus,
Gazosviii  nepexod, molenuposauue,  CUMYIAYUs,  OUALPAMMA,
Mamemamuyeckas MoOeb, BUPMYyaIbHas 1a60pamopusl.

Zamonaviy fan va texnika rivojlanishi jarayonida moddalar
xossalarini chuqur o‘rganish, aynigsa ularning fazaviy o‘zgarish
jarayonlarini tahlil qilish muhim ahamiyat kasb etadi. Qattiq
jismlarning erish va qotish hodisalari nafaqat fundamental fizika va
materialshunoslik sohalarida, balki sanoat texnologiyalari, metallurgiya,
elektronika hamda energetika tizimlarida keng qo‘llaniladi. Ushbu
jarayonlarni to‘g‘ri tushunish va boshqarish orqali materiallarning sifat
ko‘rsatkichlarini yaxshilash, energiya samaradorligini oshirish hamda
ishlab chiqarish jarayonlarini optimallashtirish mumkin. An’anaviy
tajriba usullari ko“pincha murakkab, vaqt talab qiluvchi va qo‘shimcha
resurslarni talab etadi. Shu sababli hozirgi kunda fizik jarayonlarni
o‘rganishda kompyuter simulyatsiyasi muhim o‘rin egallamoqda.
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Simulyatsion dasturlar yordamida real jarayonlarni modellashtirish,
ularning dinamikasini kuzatish va turli parametrlarning ta’sirini
tahlil qilish imkoniyati yaratiladi. Bu esa nafaqat nazariy bilimlarni
mustahkamlash, balki amaliy ko‘nikmalarni rivojlantirishga ham
xizmat qiladi. Mazkur maqolada qattiq jismlarning erish va qotish
jarayonlarini o‘rganish maqsadida maxsus yaratilgan simulyatsion
dasturdan foydalaniladi. Dastur yordamida haroratning vaqtga
bog‘ligligi kuzatiladi, erish va qotish nuqtalari aniqlanadi hamda
olingan natijalar asosida tegishli grafik bog‘lanishlar quriladi. Ushbu
yondashuv orqali fazaviy o‘zgarishlarning mohiyati yanada chuqurroq
o’rganiladi. Qattiq jismlarning erishi va qotishi laboratoriya ishning
asosity maqgsadi — qattiq jismlarning erish va qotish jarayonlarini
simulyatsiya asosida o‘rganish, tajriba natijalarini tahlil qilish va
ularning nazariy asoslari bilan solishtirishdan iborat. Qattiq jismlarning
erish va qotish jarayonlari moddaning fazaviy o‘zgarishlariga kiradi
va ular termodinamika hamda molekulyar fizika qonunlari asosida
tushuntiriladi. Qattiq holatda modda zarrachalari kristall panjara
tugunlarida joylashgan bo‘lib, ular faqat tebranish harakatini bajaradi.
Harorat ortishi bilan zarrachalarning tebranish amplitudasi oshadi
va ma’lum kritik nuqtaga yetganda kristall panjara buzila boshlaydi.
Natijada modda suyuq holatga o‘tadi, bu jarayon erish deb ataladi. Erish
jarayoni davomida moddaning temperaturasi doimiy qoladi, garchi
tashqaridan issiqlik berilishi davom etsa ham. Buning sababi shundaki,
berilgan issiqlik energiyasi zarrachalar orasidagi bog‘lanishlarni
uzishga sarflanadi. Ushbu issiqlik miqdori yashirin issiqlik (yoki erish
issiqligi) deb ataladi. Jarayon quyidagi ifoda bilan tavsiflanadi:
Q=\A*m

bunda Q - berilgan issiqlik miqdori, A -moddaning erish issiqligi,
m - modda massasi. Modda to‘liq suyuqlikka aylangandan so‘ng,
harorat yana oshishni boshlaydi va bu bosqgichda issiqlik energiyasi
zarrachalarning kinetik energiyasini orttirishga sarflanadi. Aksincha,
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sovitish jarayonida suyuq modda o‘z energiyasini yo‘qotadi va ma’lum
temperaturada qattiq holatga o‘tadi, bu jarayon qotish deb ataladi.
Qotish jarayonida ham harorat ma’lum vaqt davomida o‘zgarmay
qoladi, chunki energiya kristall panjarani tiklashga sarflanadi. Erish va
qotish harorati bir xil gqiymatga ega bo‘lib, u moddaning muhim fizik
xossalaridan biridir. Masalan, sof moddalar uchun bu temperatura aniq
qiymatga ega bo‘ladi, aralashmalar uchun esa erish intervali kuzatiladi.
Haroratning vaqtga bog‘ligligi odatda grafik ko‘rinishda ifodalanadi.
Ushbu grafikda bir necha xarakterli sohalar ajratiladi: dastlab qattiq
moddaning qizdirilishi (harorat oshadi), so‘ng erish bosqichi (harorat
o‘zgarmaydi), undan keyin suyuq moddaning qizdirilishi, va nihoyat
sovitish hamda qotish bosqichlari.  Mazkur laboratoriya ishida aynan
shu nazariy qonuniyatlar simulyatsiya orqali tekshiriladi. Qizdiruvchi
pech yordamida moddaning harorati oshiriladi, potensiometr orqali
esa haroratga mos elektr signali o‘lchanadi. Natijada erish va qotish
jarayonlarining fizik mohiyati amaliy jihatdan tasdiglanadi hamda
ularning grafik tasviri olinadi. Shu tariqa, nazariy asoslar qattiq
jismlarning fazaviy o‘zgarishlarini tushunishda muhim rol o‘ynaydi va
ular tajriba natijalari bilan bevosita bog‘liq holda o‘rganiladi.

Amaliy qism. Mazkur laboratoriya ishida qattiq jismlarning erish
va qotish jarayonlari simulyatsion dastur yordamida amaliy jihatdan
o‘rganildi. Dasturda tok manbai, qizdiruvchi pech, potensiometr
(o‘lchov qurilmasi), muz muhiti va taymer kabi elementlar o‘zaro
bog‘langan holda ishlaydi. Ushbu tizim orqali moddaning haroratini
vaqt bo‘yicha o‘zgarishi kuzatildi va erish-qotish diagrammasi olindi.
Tajriba dastlab tok manbaiga kuchlanish berish bilan boshlandi. Tok
manbaida kuchlanish 10 V etib tanlandi. Qizdiruvchi pech ushbu elektr
energiyani issiqlik energiyasiga aylantiradi.

Qizdiruvchi pechda ajralayotgan elektr quvvatni quyidagi formula

yordamida ifodalanadi. UZ
P—=—
R
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Bunda U - kuchlanish, R - qarshilik, P - quvvat (issiqlikka aylanuvchi
energiya tezligi)

Erish. Bu bosqich rasmda ko‘rsatilmagan, lekin muhim:

Q=P*t

Bunda: Q - ajralgan issiqlik, t— vaqt. Issiqlik harorati oshirmaydi,
modda fazasini o‘zgartiradi. Dasturda: potensiometr o‘zgarmaydi ,
lekin issiglik berish davom etadi, Suyuqlikni qizdirish:

Q=c*m*AT

harorat yana oshadi. Sovitish (muz yordamida), tizim issiqlik
yo‘qotadi. Q kamayadi, harorat pasayadi. Qotish:

Q=A*m

Berilgan formulalar simulyatsion dasturda amalga oshirilayotgan
barcha jarayonlarning matematik modelini tashkil etadi. Elektr
energiyaning issiqlik energiyasiga aylanishi orqali moddaning
temperaturasi o‘zgaradi. Hosil bo‘lgan issiqlik esa moddaning
temperaturasi va agregat holatini o‘zgartiradi, bu esa

Q=c*m*AT

tenglamasi bilan ifodalanadi. Shunday qilib, simulyatsiya dasturi
real fizik jarayonlarni modellashtirib, elektr energiya — issiqlik
energiya — fazaviy o‘zgarish zanjirini aniq ko‘rsatib beradi. Tajriba
jarayonining bosqichlari. Dastlab modda qattiq holatda bo‘lib, qizdirish
boshlanishi bilan uning temperaturasi oshib bordi. Bu bosqichda harorat
va vaqt orasida deyarli chiziqli bog‘lanish kuzatiladi. Masalan, tajriba
davomida quyidagi qiymatlar qayd etildi:

Vagt (s) Potensiometr Temperatura
(mV) (°C, nisbiy)
0 0 0
20 20 20
40 40 40
60 60 60
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Ushbu bosqgichda issiqlik quyidagi formula asosida haroratni
oshiradi @=c¢*m*-AT yerda ¢ - moddaning issiqlik sig‘imi, m - massa,
AT - haroratning o‘zgarishi. Erish bosqichi: Temperatura ma’lum
qiymatga yetganda (masalan, 70°C atrofida), modda erishni boshlaydi.
Shu nuqtadan boshlab temperatura o‘zgarmay qoladi, garchi issiqlik
berilishi davom etsa ham. Tajriba natijasi:

Temperatura
Vaqt (s)
(°C, nisbiy)
0 70
80 70
100 70

Bu holatda berilgan issiqlik quyidagicha aniqlanadi: Q=A*m,
demak, bu bosqgichda issiqlik harorat oshishiga emas, balki moddaning
fazasini o‘zgartirishga sarflanadi. Suyuq holatda qizdirish. Modda to‘liq
erigach, harorat yana oshishni boshlaydi:

Temperatura
Vaqt (s)
(°C, nisbiy)
120 75
140 80

Bu bosqichda yana: Q=c*m*AT formula amal qiladi. Sovitish va
qotish jarayoni, keyingi bosqichda tizim muz muhiti orqali sovitildi.
Temperatura pasaya boshladi:
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Temperatura
Vaqt (s)
(°C, nisbiy)
160 70
180 70

Bu yerda qotish jarayoni kuzatildi. Temperaturaning o‘zgarmasligi
qotish nuqtasini bildiradi. Ushbu jarayonda issiqlik ajralib chigadi.
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TEMPERATURA VA VAQTNING BOG'LIQLIK GRAFIGI (MA'LUMOTLAR ASOSIDA)
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“Tajriba natijasida “harorat—vaqt” grafigi quyidagi xususiyatlarga
ega bo‘ldi. Dastlab chiziqli o‘sish, gorizontal, yana o‘sish), pasayish
(sovitish), gorizontal uchastka (qotish jarayoni). Bu natijalar nazariy
gonuniyatlarga to‘liq mos keladi. Aynigsa, erish va qotish jarayonlarida
haroratning o‘zgarmasligi tajribada aniq tasdiglandi. Simulyatsiya
dasturi yordamida qattiqjismlarning fazaviy o‘zgarishlarimuvaffaqiyatli
modellashtirildi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, issiqlik berilishi va
olinishi jarayonlari moddaning agregat holatini o‘zgartirishda muhim
rol o‘ynaydi. Ushbu amaliy ish orqali erish va qotish hodisalarining
fizik mohiyati chuqur o‘zlashtirildi va grafik ko‘rinishda tasdiqlandi.
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TA’LIM KLASTERIDA KASBIY KOMPETENTLIKLARNI
RIVOJLANTIRISHNING RAQAMLI MODELI

EB. To‘raxonov, Denov tadbirkorlik va pedagogika instituti
Pf.b.f-d (PhD) ORSID: 0009-0002-1327-3545

Magolada ta’lim klasteri sharoitida ixtisoslashtirilgan maktab
o ‘quvchilarining kasbiy kompetentliklarini rivojlantirishning raqamli
modeli ishlab chigilgan. Modelning konseptual asoslari, tarkibiy
komponentlari va ta’lim jarayoniga tatbiq etish mexanizmi sun’iy
intellekt, virtual laboratoriyalar hamda loyiha asosida o qitish
texnologiyalari integratsiyasi asosida yoritilgan.

Kalit so‘zlar: ta’lim klasteri, kasbiy kompetentlik, ragamli model,
sun’iy intellekt, virtual laboratoriya, loyiha asosida o ‘qitish.

B cmamve paspabomana yugposas modenv  pazsumus
npogheccuoHanbHbLIX KOMNEeMeHyull  Y4awuxcs Cneyuaiu3suposanHbix
WwKon 8 ycrosusx —obpazosamenvHoco  Kiacmepa. Packpvimol
KOHYenmyaibhble OCHOBbL MOOENU, ee CMPYKMYPHble KOMNOHEHMbl
U Mexanusm 6HeopeHus 6 00pa308amenbHblll Npoyecc Ha OCHOBe
unmezpayuu mexHoL02Ull UCKYCCMBEHHO020 UHMEILIEKMA, BUPMYATIbHbIX
nabopamoputl u nNPOEKMHO20 00YUEeHUs.

Knroueswie cnosa: obpazosamensbHulii Kiacmep, Npo@eccuoHanibHasl
KOMNEemeHmMHOCMb, Yupposas Mooelb, UCKYCCMBEHHbI UHMELLEKN,
BUPMYAbHAS 1aDOPAMOPUs, NPOEKMHOoe 0byUeHUe.

The article presents a digital model for developing the professional
competencies of students in specialized schools within an educational
cluster. The conceptual foundations, structural components, and
implementation mechanism of the model are described based on the
integration of artificial intelligence, virtual laboratories, and project-
based learning technologies.

Keywords: educational cluster, professional competence, digital
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model, artificial intelligence, virtual laboratory, project-based learning.

Bugungi kunda ta’lim tizimini raqamli transformatsiya qilish,
o‘quvchilarning zamonaviy kasbiy kompetentliklarini shakllantirish
hamda ta’lim jarayonida innovatsion texnologiyalarni keng joriy etish
ustuvor yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. O‘zbekiston Respublikasi
Prezidentining 2024-yil  21-fevraldagi PF-37-son Farmonida
tasdiqlangan “O‘zbekiston — 2030” strategiyasida ta’lim sohasini
rivojlantirish “Har bir insonga o‘z salohiyatini ro‘yobga chiqarishi
uchun munosib sharoitlarni yaratish” ustuvor yo‘nalishi doirasida
amalga oshirilishi belgilangan [1]. Ushbu ustuvor vazifalar ta’lim
klasteri sharoitida ixtisoslashtirilgan maktab o‘quvchilarining kasbiy
kompetentliklarini ~ rivojlantirishning  ilmiy-metodik  asoslarini
takomillashtirish zaruratini yuzaga keltiradi.

Ragamli  ta’lim  texnologiyalarining  jadal  rivojlanishi
ixtisoslashtirilgan maktab, oliy ta’lim muassasalari va ishlab
chiqarish korxonalari o‘rtasidagi hamkorlikni yangi bosqichga olib
chigmoqda. Natijada ta’lim klasterining barcha subyektlarini yagona
ragamli muhitga integratsiyalash, o‘quvchilarning kasbiy faoliyatga
tayyorgarligini kuchaytirish, ularning muammoli vaziyatlarda mustaqil
qaror gabul qilish, loyiha faoliyatini tashkil etish va innovatsion fikrlash
kompetentliklarini rivojlantirish imkoniyatlari kengaymoqda. Shu bois
ta’lim klasterida kasbiy kompetentliklarni rivojlantirishning raqamli
modelini ishlab chiqish va uning didaktik asoslarini ilmiy jihatdan
asoslash dolzarb ilmiy muammo hisoblanadi.

So‘nggi yillarda kasbiy kompetentliklarni rivojlantirish masalasi
xalgaro ilmiy hamjamiyatning ustuvor tadqiqot yo‘nalishlaridan biriga
aylandi. OECD tadqiqotchilarining adabiyotlar sharhida ragamli
texnologiyalarning ta’lim samaradorligi ularning mavjudligi bilan emas,
balki pedagogik jihatdan maqsadli integratsiyasi bilan belgilanadi.
Mualliflarning ta’kidlashicha, ragamli vositalar o‘quvchilarning bilim,
ko‘nikma va kompetensiyalarini rivojlantirishda ijobiy natija berishi
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uchun didaktik yondashuv, o‘qituvchilarning ragamli kompetensiyasi
va ta’lim jarayonining ilmiy asosda loyihalashtirilishi muhim ahamiyat
kasb etadi [2]. OECDning hisobotida esa raqamli texnologiyalar
ta’lim sifati, teng imkoniyatlar va ta’lim samaradorligini oshirishning
muhim omili sifatida e’tirof etilib, individual ta’lim, adaptiv o‘qitish
va o‘quvchilar ehtiyojiga mos ta’lim mubhitini yaratish zarurligi
asoslangan [3]. UNESCO ekspertlari ragamli texnologiyalar XXI
asr ta’limining ajralmas qismi ekanligini qayd etib, ular yordamida
tanqidiy fikrlash, ijodkorlik, hamkorlik va kasbiy moslashuvchanlikni
rivojlantirish mumkinligini ta’kidlaydilar [4]. Shuningdek, zamonaviy
ilmiy adabiyotlarda maktablarning raqamli transformatsiyasi, ta’lim
analitikasi, sun’iy intellekt va virtual laboratoriyalarni joriy etish
o‘quvchilarning tadqiqotchilik faoliyati hamda kasbiy tayyorgarligini
rivojlantirishning muhim sharti sifatida baholanmoqda [5, 6].

Kasbiy kompetentlikni rivojlantirishning nazariy va metodik
jihatlari mamlakatimiz olimlari tomonidan turli pedagogik yondashuvlar
asosida tadqiq etilib, kompetensiyaviy ta’limni takomillashtirishga oid
qator ilmiy-nazariy va amaliy tavsiyalar ishlab chiqilgan. Jumladan,
B.X. Xodjayev zamonaviy ta’lim texnologiyalarining didaktik
imkoniyatlarini tahlil qilib, kompetensiyaviy yondashuv asosida
o‘quv jarayonini tashkil etish ta’lim sifati va o‘quvchilarning mustaqil
faoliyatini rivojlantirishning muhim omili ekanligini asoslaydi [7].
R.X. Jo‘rayev va O°. Tolipov pedagogik texnologiyalarni ta’lim
jarayoniga joriy etish, ta’limni loyihalash hamda pedagogik mahoratni
rivojlantirishning  ilmiy-metodik asoslarini  yoritib, zamonaviy
pedagogik texnologiyalar o‘quvchilarda kasbiy kompetentliklarni
shakllantirishning muhim vositasi ekanligini ta’kidlaydilar [8]. N.A.
Muslimov va M.H. Usmonboyeva esa pedagogik kompetentlikni
shaxsning kasbiy faoliyatni samarali amalga oshirishini ta’minlovchi
integral sifat sifatida baholab, innovatsion ta’lim texnologiyalaridan
foydalanish pedagogning ham, ta’lim oluvchining ham kasbiy
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rivojlanishiga xizmat qilishini ilmiy jihatdan asoslaydilar [9]. Shu bilan
birga, mazkur tadqiqotlarda ragamli ta’lim texnologiyalarini ta’lim
klasteri sharoitida maktab—oliy ta’lim muassasasi—ishlab chigarish
integratsiyasi asosida kasbiy kompetentliklarni rivojlantirishning yaxlit
modeli nuqtai nazaridan o‘rganish yetarli darajada yoritilmagan.

Mazkur tadqiqot ta’lim klasteri sharoitida ixtisoslashgan maktab
o‘quvchilarining kasbiy kompetentliklarini rivojlantirishning raqamli
modelini ishlab chiqish va uning didaktik asoslarini ilmiy jihatdan
asoslashga garatilgan. Tadqiqotda loyihalashga asoslangan tadqiqot
metodologiyasi qo‘llanilib, innovatsion pedagogik modelni ishlab
chiqish va ta’lim amaliyotiga moslashtirish imkonini berdi.

Tadqiqotning obyekti sifatida ta‘lim klasteri sharoitida ixtisoslashgan
maktab o‘quvchilarining kasbiy kompetentliklarini rivojlantirish
jarayoni, predmeti sifatida esa ushbu jarayonni samarali tashkil
etishga xizmat qiluvchi ragamli model va uning didaktik mexanizmlari
belgilandi.
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1-rasm. Tadqiqot metodologiyasi algoritmi

I-rasmda  tadqiqot metodologiyasining  bosqichma-bosqich
algoritmi tasvirlangan. Dastlab tadqiqot muammosi va ilmiy yo‘nalishi
aniqlanib, mavzuga oid xalqaro va mahalliy ilmiy adabiyotlar hamda
normativ-huquqiy hujjatlar tahlil gilindi. Keyingi bosqichlarda kasbiy
kompetentlikning tarkibiy komponentlari, ta'lim klasteri subyektlari
va raqamli ta’lim texnologiyalarining didaktik imkoniyatlari
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tizimlashtirilib, ular asosida ragamli modeli ishlab chiqildi.

Mazkur model ta’lim klasterining asosiy subyektlari -
ixtisoslashtirilgan maktab, oliy ta’lim muassasasi va ishlab chigarish
korxonalarining o‘zaro hamkorligini yagona raqamli ta’lim muhiti
orqali integratsiyalashga qaratilgan. Modelning tarkibiga magsadli,
mazmuniy, tashkiliy, texnologik, diagnostik va natijaviy komponentlar
kiritilib, ular o‘zaro uzviy bog‘liglik asosida faoliyat yuritadi.
Texnologik komponent sun’iy intellekt, virtual laboratoriyalar,
simulyatsiyalar, ragamli ta’lim platformalari, elektron portfolio kabi
zamonaviy vositalarni ta’lim jarayoniga didaktik jihatdan magqsadli
integratsiya qilishni nazarda tutadi.

Didaktik tamoyil Mazmuni

TImiylik Zamonaviy fan va texnologiyalar yutuglariga
asoslanish

Tizimlilik Ta’lim klasteri komponentlarining uzviy bog‘ligligi

Integrativlik Maktab-OTM-ishlab chigarish hamkorligi

Kompetensiyaviy yo‘naltirilganlik | Bilimdan ko‘ra kompetentlikni rivojlantirishga

yo‘naltirish

Amaliy yo‘naltirilganlik Nazariya va amaliyotni uyg unlashtirish

Shaxsga yo‘naltirilganlik Individual ta‘lim trayektoriyasini hisobga olish

Moslashuvchanlik (Adaptivlik) Ragamli texnologiyalar orqali individual moslashuv

Uzluksizlik Kasbiy kompetentliklarni bosgichma-bosqich

rivojlantirish

1-jadval. Ta’lim klasterida kasbiy kompetentliklarni
rivojlantirishning didaktik tamoyillari
Jadvalda keltirilgan didaktik tamoyillar ishlab chiqilgan ragamli
modelning nazariy-metodologik asosini tashkil etadi. Ushbu tamoyillar
ta’lim klasteri subyektlari o‘rtasidagi hamkorlikni samarali tashkil
etish, ragamli ta’lim texnologiyalarini maqsadli integratsiyalash
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hamda o‘quvchilarning kasbiy kompetentliklarini bosqichma-bosqich
rivoilantirishea xizmat ailadi.

TA'LIM KLASTERI
[ misostashgan Oliy ta'lim Ishlab chigarish
maktab J muassasasi korxonalari
‘ A1
RAQAMLI TA'LIM MUHITI
KIRISH = ; CHIQISH (NATIJA)
L
BERR Virtaal Simulyatsiyava | | Elektron portfelio Learning = :
« Orguwchilarning B laboratoriyalir || modellashtirish va resurslar Amlytics | | e ey
skl va | e J - f L i [
" ! ' ! o ey |
TA'LIM JARAYONI |
talablasi -p =« Tadgigorckdik |
e e | L T 5 =
« Tallim standartiari wdgiqot b smaliotbilan b (imealvareal b ouonel o dagecslava !
va kompetensiya fackiyati sygruniashiisish mitda) baholash monitoring S
nalablari Rompevsarik
Toepetentik
QOFLLAB-QUVYATLASH MEXANIZMLARI
[ Meamiticrs Hambkarkik va ] Karyera yonaltirish h
koesahatsiva loenmunikatsiya ma'hmotiar va amaliyut
J | admashiznni

YAKUNIY MAQSAD
Ragebarbardosh, innovatsion va amaliy faoliyatga tayyor yugeri malakali mustavassised shakilarairish

2-rasm. Ragamli modeli.

2-rasmda ta’lim klasteri sharoitida ixtisoslashgan maktab
o‘quvchilarining kasbiy kompetentliklarini rivojlantirishning raqamli
modeli tasvirlangan.

Taklif etilgan modelning o‘ziga xos jihati shundaki, unda raqamli
ta’lim texnologiyalari mustaqil didaktik vosita sifatida emas, balki ta’lim
klasteri subyektlari o‘rtasidagi hamkorlikni ta’minlovchi integratsion
mexanizm sifatida qaraladi. Modelning amaliy ahamiyati ta’lim klasteri
ishtirokchilari o‘rtasida axborot almashinuvi, resurslardan samarali
foydalanish hamda mehnat bozori ehtiyojlariga mos raqobatbardosh
mutaxassislarni tayyorlashga xizmat qiluvchi yagona didaktik tizimni
taklif etishida namoyon bo‘ladi.

Tadqiqot natijasida ta’lim klasteri sharoitida ixtisoslashgan maktab
o‘quvchilarining kasbiy kompetentliklarini rivojlantirishga xizmat
qiluvchi ragamli model ishlab chiqildi. Modelning didaktik tamoyillari,
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tarkibiy komponentlari va ularning o‘zaro funksional bog‘ligligi
ilmiy jihatdan asoslanib, uni ixtisoslashgan maktablar amaliyotiga
tatbiq etish bo‘yicha ilmiy-metodik tavsiyalar ishlab chiqildi hamda
ta’lim klasteri subyektlari o‘rtasidagi hamkorlikni takomillashtirish va
o‘quvchilarning kasbiy kompetentliklarini rivojlantirishdagi amaliy
imkoniyatlari belgilandi.

Tadqiqot natijalaridan ixtisoslashgan maktablarda fizika o‘qitish
metodikasini takomillashtirish, ta’lim klasteri subyektlari o‘rtasidagi
hamkorlikni rivojlantirish hamda raqamli ta’lim texnologiyalarini
o‘quv jarayoniga tizimli joriy etishda foydalanish tavsiya etiladi.

Adabiyotlar:

1. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2024-yil 21-fevraldagi
PF-37-son Farmoni “O‘zbekiston—2030" strategiyasining “Yoshlar va
biznesni qo‘llab-quvvatlash yili”’da amalga oshirishga oid davlat dasturi
to‘g‘risida // LexUZ

2. Organisation for Economic Co-operation and Development. The
Impact of Digital Technologies on Students' Learning: Results from a
Literature Review. OECD Education Working Papers, No. 335, 2025.
DOI: 10.1787/9997¢7b3-en.

3. Organisation for Economic Co-operation and Development.
Shaping Digital Education. OECD Publishing, 2023.

4. UNESCO. The Role of Digital Technologies in 21st Century
Learning. 2023.

5. Stella Timotheou va boshqalar. Impacts of Digital Technologies
on Education and Factors Influencing Schools' Digital Capacity and
Transformation: A Literature Review. Education and Information
Technologies, 2023. DOI: 10.1007/s10639-022-11431-8.

6. Organisation for Economic Cooperation and Development. Role
of Technology in Transforming Education. 2024.

7. Xodjayev B.X. Zamonaviy ta’lim texnologiyalari. — Toshkent:
O‘qituvchi, 2021.

o | FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA &R

SO




EB. To‘raxonov. Tua’lim klasterida kasbiy kompetentliklarni rivojlantirishning
ragamli modeli 59

MATEMATIKA JOZIBASI

BA’ZIMURAKKAB SONLAR UCHUN YAGONA BO‘LINISH
BELGILARI

Erdonov Bekmurod Xolboy o ‘g ‘li, Termiz igtisodiyot va
servis universiteti katta o ‘qituvchisi, f--m.f.f.d

Abrayev Baxrom Xolto ‘rayevich, Termiz igtisodiyot va
servis universiteti dotsenti, f.-m.f.f-d

Ushbu magqolada 10 bilan o zaro tub bo ‘Imagan ba ’zi sonlar uchun
bo ‘linish belgilari yagona qoida asosida keltirilib isbotlangan va
misollar qo ‘llanilishi ko ‘rsatilgan.

Kalit so ‘zlar: tub son, murakkab son, tagqoslama, sonli ifoda.

B oannou cmamve 01131 Hekomopwix uucen, He 83AUMHO NPOCMbIX C
10, npusedenvl NPUHAKU OETUMOCIU HA OCHOBE eOUHO20 Npasuld, a
makaice 00KA3aMbl U NPOUNTIOCIPUPOBAHBL NPUMEPAMU UX NPUMEHEHUSL.

Knrwuesvie cnosa: npocmoe uucno, cioxchoe 4ucio, cpasHeHue,
YuCI080€ npedcmasienue.

In this paper, divisibility criteria for certain numbers that are not
coprime with 10 are presented based on a unified rule, and their proofs
along with examples of application are provided.

Key words: prime number, difficult number, comparison, numerical
expression.

Maktab o‘quvchilariga fanlardan chuqur bilim berish bilan birgalikda
berilayotgan bilimlarni hayotda ganday qo‘llash mumkinligini o‘rgatish
hozirgi kunda muhim masalalardan biri hisoblanadi. Matematika
fanida ta’rif, teorema va tushunchalarni o‘quvchiga hayotiy va sodda
qilib tushuntirish mushkul vazifalardan biridir. Surxondaryo viloyati
maktablari matematika o‘qituvchilaridan olingan so‘rovnomalarda
berilgan takliflardan biri bu — matematika kursida berilgan bo‘linish
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belgilari mavzusidagi murakkab sonlarga yagona qoida asosida bo‘linish
belgisi hosil qilish masalasi bo‘ldi. Biz ushbu masala yuzasidan ba’zi
murakkab sonlarga yagona bo‘linish qoidasini yaratishga e’tibor
qaratdik.

Maktab 6-sinf matematika darsliklarida sonni tub sonlar ko “paytmasi
shaklida keltirish mavzusi berilgan. Ushbu mavzu bo‘yicha kattaroq
sonlarni tub sonlar ko‘paytmasi shaklida ifodalash masalalalarini
hal qilishda sonlarning bo‘linish belgilari muhim hisoblanadi. Bizga
ma’lumki darsliklarda 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 25 sonlariga bo‘linish
belgilari berilgan. Ba’zi adabiyotlarda 7, 13, 17, 19, 23 sonlariga
bo‘linish belgilari ham berilgan. [1] maqolada 10 soni bilan o‘zaro tub
bo‘lgan barcha sonlar uchun bo‘linish belgilari umumiy holda berilgan.

Odatda murakkab sonlarga bo‘linish belgilari uni o‘zaro tub
ko‘paytuvchilarga ajratib, hosil bo‘lgan ko‘paytuvchilarning bo‘linish
belgilari orqgali hal gilinadi. Bunda ko‘paytuvchilarning har biri uchun
bo‘linish belgilari alohida tekshiriladi. Endi haqli savol tug‘iladi,
umumiy holda bo‘linish belgilari berilmagan murakkab sonlar ya’ni 6,
12, 14, 15, 18, ... sonlar uchun yagona bo‘linish belgilari mavjudmi?
A. Dusumbetov, R. Turgunbayev [2] maqolasida 10 bilan o‘zaro tub
bo‘lmagan sonlarga yagona bo‘linish qoidasi berilgan, ammo bu
goidani gqo‘llash bir necha bosqichni va katta sonlar bilan hisoblashlarni
yuzaga keltiradi.

Biz ushbu maqolada [1] maqolada berilgan bo‘linish belgilarini
to‘ldirgan va [2] maqolada berilgan hisoblashlardan soddaroq bo‘lgan,
10 bilan o‘zaro tub bo‘lmagan ba’zi sonlar uchun bo‘linish belgilariga
to‘xtalamiz. Dastlab quyidagi lemmani isbotlaylik:

Lemma. 10" =4(mod6) (neN) bajariladi.

Isboti. Matematik induksiya metodiga asosan isbotlaymiz. n =1
bajarilishi tushunarli. #=k da o‘rinli deb n=k+1 da o‘rinli
ekanligini ko‘rsatamiz. n=k da 10" =4(mod6) o‘rinli deb
hisoblaymiz. Oxirgi tagqoslamani ikkila qismini 10 ga ko‘paytiramiz

o | FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA &R

SO




Erdonov Bekmurod Xolboy o ‘g ‘li, Abrayev Baxrom Xolto ‘rayevich. Ba zi murakkab 61
sonlar uchun yagona bo ‘linish belgilari

1-teorema. a,a,..a_a_ soni 6 ga bolinishi uchun uning birlar xonasidagi
ragami va qolgan raqamlari yig‘indisining to‘rtlanganining yigindisi 6 ga bo‘lishi
yetarli.

Isboti: Sonlar nazariyasidan bizga ma’lumki a,a,..a_a_ soni 6 ga bo‘linishi
uchun

mEO(modG) (1)

bo‘lishi vetarli. (1) taqqoslamaning chap tomonidagi sonni xona
qo‘shiluvchilari yig‘indisi shaklida yozsak quyidagi ko‘rinishga keladi [3] (36-38
betlarga qarang)

a,-10"+a,-10™ + . +a_, -10 +a =0(mod6). (1)

(1) fagqoslamani lemmaga asosan 10" =4(mod6) (neN) ekanligidan
foydalanib

ay-4+a-4+..+a_;-4+a =0(mod6)

voki

4-(a, +a,+.a_)+a =0(mod6)|

ko‘rinishida yozishimiz mumkin. Bu 1-teoremani isbotlaydi.

Misol. a) 738 soni 6 ga bo‘linishini yuqoridagi l-teorema yordamida
tekshiramiz. 4-(7+3)+8=48, 48 soni 6 ga qoldigsiz bo‘linadi, demak 738 soni
ham 6 ga qoldigsiz bo‘linadi.

b) 5873 soni 6 ga bo‘linmaslini tekshiramiz. 4-(5+8+7)+3 =83, 83 soni 6
ga bo‘linmaydi, demak 5873 soni ham 6 ga bo*linmaydi.

2-teorema. aa,..a,_.a_a, soni 12 ga bo‘linishi uchun, uning oxirgi ikki
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ragamidan tuzilgan son va qolgan raqamlari yig‘indisining to‘rtlanganining
yig‘indisi 12 ga bo‘linishi yetarli.

Isbofi. aa,...a,_,a_a_ soni 12 ga bolinishi uchun

aya,..a_,a,_a =0(mod12) @)

bo‘lishi vetarli [4]. (2) taqqoslamaning chap tomonidagi sonni xona
qo‘shiluvchilari yig‘indisi shaklida yozsak

a,10" +a 10" +..+a_,-100 +a_, -10+a, =0(mod12)

korinishga keladi. Oxirgi tagqoslamani 10" =4(mod12) (n=2. neN)
(vuqoridagi lemma o‘xshash matematik induksiya metodi asosida isbotlash
mumkin) ekanligidan foydalanib

ay-4+a,-4+..+a_,-4+a_,-10+a,=0(mod12)

yoki

4-(ay+a,+..+a, ) +a_a =0(mod12)

ko‘rinishida yozishimiz mumkin. Bu 2-teoremani isbotlaydi.

Misol. a) 5832 soni 12 ga bo‘linishini yuqoridagi 2-teorema yordamida
tekshiramiz. 4-(5+8)+ 32 =284, 84 soni 12 ga qoldigsiz bo‘linadi, demak 5832 soni
ham 12 ga qoldigsiz bo*linadi.

b) 15813 soni 12 ga bo‘linmaslini tekshiramiz. 4 -(1+5+8)+13=69, 69 soni
12 ga qoldigsiz bo‘linmaydi, demak 15813 soni ham 12 ga qoldiqgsiz bo‘linmaydi.

3-teorema. aga..a_a soni 15 ga bo‘linishi uchun, uning ragamlari

yordamida tuzilgan 10-(a, + a, +...+a,_,) +a, sonli ifoda 15 ga bo‘linishi yetarli.

=
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Ishoti. aya,..a_a_ soni 15 ga bo‘linishi uchun

a,a,..a_a, =0(modl15) 3)

bo‘lishi yetarli. (3) taqqoslamaning chap tomonidagi sonni xona
qo*shiluvchilari yig‘indisi shaklida yozsak

a,-10" +a -0 +...+a_, -10+ a =0(mod15)

ko‘rinishga keladi. Oxirgi taqqoslamani 10" =10(mod15) (n< N (yuqoridagi
lemma o‘xshash matematik induksiya metodi asosida isbotlash mumkin)
ekanligidan foydalanib

a,-10+a,-10+..+a_,-10+a,=0(mod15)

yoki

10-(ay+a,+...+a,,)+a, =0(modl5)

ko‘rinishida yozishimiz mumkin. Bu 3-teoremani isbotlaydi.

Izoh:  3-teoremadagi  10-(a,+a,+..+a_)+a,  ifoda  o'mniga
5-(ay+a,+..+a,)—a, sonli ifodani tekshirish ham mumkin. Ammo
10-(ay+a,+..+a_,)+a, sonli ifodani hisoblash qulay bo ‘iganiigi uchun ushbu
ifodani oldik.

Misol. a) 51 861 945 soni 15 ga bo‘linishini yuqoridagi 3-teorema yordamida
tekshiramiz. 10-(5+1+8+6+1+9+4)+5=345, 345 uchun ham yuqoridagi

teoremani qo‘llaymiz, 10-(3+4)+5="75, 75 soni 15 ga qoldigsiz bo‘linadi, demak
345 soni ham 15 ga qoldigsiz bo‘linadi. Bu esa 51861945 soni 15 ga goldigsiz
bo‘linishini ko‘rsatadi. (51 861 945:15=3 457 463)
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b) 15815 soni 15 ga bo‘linmaslini tekshiramiz. 10-(1+5+8)+5=145, 145
soni 15 ga qoldigsiz bo‘linmaydi, demak 15815 soni ham 15 ga qoldigsiz
bo*linmaydi.

4-teorema. a,a,.a_a, soni 18 ga bo‘linishi uchun, uning raqamlari
yordamida tuzilgan 10-(a, + a, +...+a,,) +a, sonli ifoda 18 ga bo‘linishi yetarli.

Isboti. 4-teorema isboti 2- va 3-teoremalar isboti kabi boladi.

Misol. a) 103 842 soni 18 ga bo‘linishini yuqoridagi 4-teorema yordamida
tekshiramiz. 10-(1+0+3+8+4)+2=162, 162 uchun ham yuqoridagi teoremani
qo‘llaymiz, 10-(1+6)+2="72, 72 soni 18 ga qoldigsiz bo‘linadi, demak 162 soni
ham 18 ga qoldigsiz bo‘linadi. Bu esa 103 842 soni 18 ga qoldigsiz bo‘linishini
ko‘rsatadi. (103 842:18=5 769)

b) 56 752 soni 18 ga bo‘linmaslini tekshiramiz. 10-(5+6+7+5)+2=232,
232 uchun ham yuqoridagi teoremani qo‘llaymiz, 10-(2+3)+2=52,52 soni 18 ga
goldigsiz bo‘linmaydi, demak, 232 soni ham 18 ga qoldigsiz bo‘linmaydi. Bu esa
56752 soni 18 ga qoldigsiz bo‘linmasligini ko‘rsatadi.

S-teorema. a,..a,_,a,_.a,_.a,_,a, soni22 ga bo‘linishi uchun, uning raqamlari
yordamida tuzilgan 10-(...—a,_,+a,,—a, , +a,,)+a, sonli ifoda 22 ga bo‘linishi

yetarli.

) . et
Isbofi. ay..a,_a_.a_,a_a_ soni22 ga bo‘linishi uchun

ay...a_,a,_.a_.a, _.a =0(mod22) 4)

bo‘lishi zarur va yetarli[4]. (4) tagqoslamaning chap tomonidagi sonni Xona
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qo‘shiluvchilari yig‘indisi shaklida yozsak

a,-10"+..+a_,-10* +a_,-10°+a_,-10°+a_,-10+a,=0(mod 22)

ko‘rinishga  keladi. Oxirgi taqqoslamani  10*'=10(mod22) va
10" =-10(mod22) (ne N) ekanligidan foydalanib

wta_(-10)+a,_;-10+a,_, (-10)+a,_,-10 +a_ =0(mod22)

yoki

10-(..—a,_,+a_s—a, _,+a, ) +a, =0(mod22)

ko‘rinishida yozishimiz mumkin. Bu 5-teoremani isbotlaydi.

6-teorema. a,..a_.a_.a _.a soni 24 ga bo‘linishi uchun, uning raqamlari

w302
yordamida tuzilgan 8- (a,+...+a, ;) —a, ,a,a, sonli ifoda 24 ga bo‘linishi yetarli.

Isboti. ay..a,_qa, a, a, soni24 ga bo‘linishi uchun

w302

ay..a_.a_a_a =0(mod24) (5)

bo‘lishi zarur va yetarli [4]. (5) taggoslamaning chap tomonidagi sonni xona
qo‘shiluvchilari yig‘indisi shaklida yozsak

a,-10" +...+a_,-10° +a_,-10* +a_, -10+a,=0(mod 24)

korinishga keladi. Oxirgi taqqoslamani 10"=-8(mod24) (n=3,neN)
ekanligidan foydalanib

ay(-8)..+a_,-(-8)+a,_,-10* +a_, -10 +a, =0(mod22)

yoki

-8-(a,+..+a_;)+a,_,a,_a, =0(mod24)
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10" =40(mod 6) yoki 10" =4(mod6) natijani olamiz. Bu esa
ixtiyoriy natural son uchun ushbu tagqoslama o‘rinli ekanligini ko
ko‘rsasatadi. Bu natija lemmani isbotlaydi.

ko‘rinishida yozishimiz mumkin. Oxirgi taqqoslamaning ikkila
gismini (-1)ga ko‘paytiramiz hosil bo‘lgan ifoda teoremani isbotini
yakunlaydi.

Xulosa o°‘rnida shu aytishimiz mumkinki, har ganday murakkab son
uchun yagona bo‘linish qoidasi keltirish mumkin, ammo bu qoidani
qo‘llash orqali o‘quvchi hisoblashlarda qulaylik olmasligi mumkin.
Biz ushbu maqolada hisoblashlashga va tekshirish qulay bo‘lgan ba’zi
murakkab sonlarga bo‘linish belgilarini keltirdik.
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AJOYIB NUQTALARI ORASIDAGI MASOFALARNI
HISOBLASHDAGI TADBIQLARI

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

Ushbu maqgolada uchburchakning to ‘rtta ajoyib nuqtalari -
uchburchakning balandliklari, bissektrisalari, medianalari, o ‘rta
perpendikulyarlarining kesishish nuqtasi va bu nugtalar orasidagi
masofalarni aniglashning sodda wusuli o ‘rganilgan. Bu usulda
mashhur Styuart teoremasidan foydalanilib, ajoyib nuqtalar orasidagi
masofalarni topish formulalari keltiriladi.

B oannou cmamve uccnedyemcsa npocmoti Memoo HAX0HCOEHUs.
YeMbIPEX 3aMeUamenbHbIX MOYeK MPey2oNlbHUKA — MOYKU NepecedeHus
8bLCOM, OUCCEKMPUC, MEOUAH U CEPEOUHHBIX NEPNEHOUKVIISPOB, A MAKICE
PACCMOANHULL MeXHCOY IMUMU MoUKamu. B smom memooe ucnonvzyemcs
uzgecmuas meopema Cmioapma, ¢ noMowblo KOMOPOU 8bl8OOAMCS
Gopmynbl 0151 HAXONHCOEHUSI PACCMOAHUL MeHCOY 3amedamenbHbIMU
MOYKAMU.

This article studies a simple method for determining the four
remarkable points of a triangle — the intersection points of the altitudes,
angle bisectors, medians, and perpendicular bisectors — as well as
the distances between these points. Using the well-known Stewart's
theorem, formulas for calculating the distances between the remarkable
points are derived.

Kalit so‘zlar. Uchburchak, kosinuslar teoremasi, Styuart teoremasi,
sinuslar teoremasi, uchburchak yarim perimetri, uchburchak yuzasi,
Eyler chizigi.

Knrwouesvie cnosa. Tpeyeonvhuk, meopema KOCUHYCO8, meopemda
Cmrwoapma, meopema Cunycos, Roiynepumemp mpey2oibHuKd, niouaosb
mpey2onbHuKa, Tunus Jinepa.
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Key words. Triangle, Law of Cosines, Stewart’s Theorem, Law of
Sines, semiperimeter of a triangle, area of a triangle, Euler line.

Kirish. Planimetriyaning eng jozibador va o‘rganish uchun
boy bo‘limlaridan biri bu uchburchakning ajoyib nuqtalari hamda
ular orasidagi metrik munosabatlardir. Uchburchakning ortosentri
(uchburchakning balandliklari kesishish nuqtasi- ), bissektrisalari
kesishgan nuqtasi (), og‘irlik markazi (medianalar kesishish nuqtasi- ) va
tashqi chizilgan aylana markazi (O) kabi nuqtalarining o‘zaro joylashuvi,
xususan, Eyler chizzig‘i xossalari asrlar davomida matematiklarning
e’tiborini tortib keladi. Bu nuqtalar orasidagi masofalarni hisoblash
va ularga doir ayniyatlarni keltirib chigarish nazariy ahamiyatga ega.
Uchburchak markazlari haqidagi dastlabki g‘oyalar qadimgi yunon
geometriyasiga borib tagqaladi. Miloddan avvalgi III asrda Evklid ichki
va tashqi chizilgan aylanalar markazlari bilan bog‘liq natijalarni bayon
qilgan bo‘lsa, Arximed og‘irlik markazi tushunchasini rivojlantirgan.
Shuningdek, uchburchak balandliklarining bitta nuqtada kesishishi
haqidagi natija Arximedga nisbat beriladigan “Lemmalar kitobi”’da
uchraydi. O‘rta asrlarda ushbu mavzu Sharq matematiklari tomonidan
davom ettirildi. X—XI asrlarda Abu Sahl al-Quhiy va al-Nasaviy
uchburchak balandliklarining kesishish nuqtasi haqidagi teoremani aniq
shakllantirib, uning isbotini keltirdilar. Keyinchalik bu natijalar lotin
tiliga tarjima qilinib, Yevropa matematiklariga ma’lum bo‘ldi. XVIII
asrda L. Eyler uchburchakning muhim markazlari — og‘irlik markazi,
ortotsentr va tashqiaylana markazi— orasidagi bog‘lanishlarni o‘rganib,
mashhur Eyler chizig‘i nazariyasini yaratdi. XIX asrda esa J.D. Jergonn,
K.G. Nagel, E. Lemuan va K.V. Feyerbax va boshqa matematiklar
tomonidan yangi markazlar kashf qilinib, uchburchak geometriyasi
sezilarli darajada boyitildi. XX asr oxiriga kelib uchburchak markazlari
yagona nazariya sifatida qarala boshlandi. Aynigsa, K. Kimberling
tomonidan yaratilgan “Uchburchak markazlari ensiklopediyasi” ushbu
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yo‘nalishning rivojlanishida muhim ahamiyat kasb etdi. Hozirgi kunda
ushbu ensiklopediyada o‘n minglab uchburchak markazlari tavsiflangan
bo‘lib, ular zamonaviy geometriyaning faol tadgiqot yo‘nalishlaridan
birini tashkil etadi.

Ushbu maqolaning asosiy magsadi — uchburchakning ajoyib
nuqtalari orasidagi masofalarni hisoblash muammosiga izchil va
universal metodik yondashuvni taklif etishdan iborat. Bu yondashuvning
markazida geometriyaning eng kuchli vositalaridan biri bo‘lgan
Styuart teoremasi yotadi. Maqolada Styuart teoremasining klassik
isbotidan boshlab, bosqichma-bosqich zanjir usulida HO, HI hamda IM
masofalarini topish formulalari keltirib chigarilgan. Isbotlash jarayonida
geometrik elementlarning o‘zaro bog‘lanishidan va Eyler chizig‘i
xossalaridan samarali foydalanilgan. Ushbu metodikaning afzalligi
shundaki, u bitta fundamental teoremaga tayangan holda eng murakkab
metrik munosabatlarni gat’iy ketma-ketlikda, oson gabul qgilinadigan
algebraik va trigonometrik amallar orqali tushuntirish imkonini beradi.
Taklif etilayotgan ushbu yondashuv matematika o‘qituvchilari uchun
dars jarayonida, shuningdek, talaba va o‘quvchilarning mustaqil
izlanishlarida foydali uslubiy manba bo‘lib xizmat qiladi.

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Uchburchakning ajoyib
nuqtalari, xususan, ortotsentr, og‘irlik markazi, tashqi va ichki
chizilgan aylanalar markazlari orasidagi metrik munosabatlar
klassik geometriyaning eng boy yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.
Uchburchak geometriyasining klassik va zamonaviy jihatlari ko‘plab
ilmiy manbalarda keng o‘rganilgan. Xususan, N. Altshiller-Court
(q.[1]) asarida uchburchak markazlari, Eyler chizig‘i va chevian
(uchburchakning bir uchidan garshisidagi tomonga tushirilgan kesma)
lar nazariyasi tizimli ravishda bayon etilib, metrik munosabatlarni
o‘rganish uchun asos yaratadi. V. Prasolovning [ 7] ishida esa uchburchak
geometriyasiga oid turli masalalar va ularni yechish usullari keng
yoritilgan bo‘lib, metrik bog‘lanishlarni tadqiq etishda muhim ahamiyat
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kasb etadi. Bundan tashqari, H.S.M. Coxeter va S.L. Greitzer tomonidan
klassik geometriyaning chuqur strukturaviy xossalari o‘rganilib, lekin
samarali usullar yoritilgan (q. [2]). Shuningdek, matematik olimpiada
adabiyotlarida, masalan E. Chen (q. [3]) asarida Styuart teoremasi
uchburchakning cevianlari bilan bog‘liq murakkab geometrik
masalalarni algebraik usullar orqgali soddalashtirishda samarali vosita
sifatida qo‘llanadi. So‘nggi tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, Styuart
teoremasi hozirgi kunda ham dolzarb bo‘lib, u turli geometriyaga
oid tadqgiqotlarda kengaytirilmogda va qo‘llanilmogda. Xususan,
zamonaviy ishlarda bu teorema ellipslar va Kassini ovallari bilan
bog‘liq holda umumlashtirilgan (q.[4]). Shuningdek, to‘g‘ri burchakli
uchburchaklar uchun yangi, ixcham isbotlar taklif etilgan (q. [6]).
Bundan tashqari, klassik Evklid teoremalarining turli metrik fazolardagi
tahlili doirasida, O. Gelisgen va R. Kaya (q.[5]) tomonidan -masofa
funksiyasi yordamida Styuart teoremasi umumlashtirilgan hamda bu
natija uchburchak medianalarini hisoblashga muvaffaqiyatli tatbiq
qgilingan. Shunga qaramay, mavjud natijalarning aksariyati vektorlar,
barysentrlik koordinatalar yoki trigonometrik usullar yordamida olinadi.
Mazkur maqolada esa Styuart teoremasi yagona metod sifatida qaralib,
uchburchakning ajoyib nuqtalari orasidagi metrik munosabatlarni izchil
va yagona yondashuv asosida ifodalash taklif etiladi. Ushbu maqolada
taklif etilayotgan zanjirli isbotlash usuli — ya’ni butun boshli Eyler
chizig‘ielementlari vaichki chizilgan aylana markaziga doir masofalarni
aynan bitta fundamental teoremaga (Styuartga) tayangan holda ketma-
ketlikda isbotlash metodikasi amaldagi o‘quv adabiyotlarida kam
uchraydi. Bu bo‘shligni to‘ldirish o‘quvchilarda teoremalarni o‘zaro
bog‘lash ko‘nikmasini rivojlantirishda muhim ahamiyat kasb etadi.
Tadqiqot metodologiyasi. Ushbu maqolada geometriyaning deduktiv
isbotlash usullaridan hamda algebraik shakl almashtirish usullaridan
foydalanildi. Bunday pog‘onali (qadam-bagadam) yondashuv murakkab
masalalarni sodda tashkil etuvchilarga ajratib o‘rgatish hamda olingan
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natijalarni bitta tizimga yig‘ish kabi fundamental o‘qitish prinsiplariga
to‘la javob beradi.

Tahlil va natijalar. Tekislik geometriyasida kesmalar orasidagi
metrik bog‘lanishlarni ifodalovchi teoremalar orasida Styuart teoremasi
alohida o‘rin tutadi. Mazkur teorema uchburchakning bir tomoniga
tushirilgan ixtiyoriy kesma uzunligini uchburchak tomonlari orqali
ifodalash imkonini beradi va klassik geometriyada muhim hisoblash
vositalaridan biri hisoblanadi. Styuart teoremasi dastlab XVIII

Teorema (Styuart): ABC uchburchak berilgan bo‘lib, uning BC tomonida
ixtiyorly M nugqta olingan bo‘lsin. U holda

AM*WBC= AB*WC+ AC*!MB- BMWICBC (1)

tenglik o‘rinli bo‘ladi.

Isbot: Aytaylik, ABC uchburchakda PBAMA=; bo‘lsin (1-chizmaga qarang).
A

U holda PAMC = p- j bo‘lib, kosinuslar

teoremasiga ko‘ra

AB*= AM*+ BM*- 2AMBMcosj  (2)

B M c

ACT = AM*+ MC*+ 24MWCcosj  (3)
tengliklar o‘rinli bo‘ladi. Agar (2) tenglikni MC ga, (3) tenglikni BM ga
ko*paytirib, hosil bo‘lgan tengliklarni qo*shsak, (1) tenglik hosil bo‘ladi.
Endi Stvart teoremasidan foydalangan holda quyidagi teoremalarni
isbotlaymiz.
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1-teorema. ABC uchburchak berilgan bo‘lib, H - balandliklar kesishgan
nuqta, O-tashqi chizilgan aylana markazi bo*lsin. Uchburchakning tomonlari a.b,c
va tashqi chizilgan aylananing radiusi R ga teng bo‘lsa, u holda

HO*=9R*- (a*+ b*+ ¢%) 4)

tenglik bilan aniqlanadi.

Isbot: ABC uchburchakda 44,.BB, balandliklar va 40. OD (OD”" BC),
04, OB, OC kesmalarni 4
o‘tkazamiz (2-chizmaga qarang).
Aytaylik, PA=a, PB=Db,
PC= g bo‘lsin. Bizga ma’lumki,

POBD= POCD=%- a va

2-chizma

PHBA = %’ ¢. AH = 20D
munosabatlar o‘rinli. Shu sababli, B4, = A4 Wrgh,CA = A4, Frgg,

HA,= A4, %Figh Figg, OD= %crga, AH = actga.Endi uchburchak BOC

uchun Stuart teortemasini qo*llasak,
AQ’-BC =BO’-AC +CO* B4, -BA,-AC -BC
bo‘lib, undan
40 W= R*U44, Wigg+ R*UAA Wigh - A4’ Wigh Ftggh
tenglik kelib chiqadi.

Endi uchburchak 404, uchun Styuart teoremasini qo*llab,

HO*U44, = AO*UHA, + AO*U4H - AH UHA, U44
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tenglikni hosil gilamiz. Bundan esa

HOZ-AAzRZ-McrgBCrg}--i-l R-AA-ctgy+ R - AA - cigB -
a

—AA} - ctgl - ctgy-a -a-ctga — AA* - a- ctga- ctgll-clgy .

tenglikni hosil qilamiz. Hosil bo‘lgan tenglikni soddalashtirib,

HO' = R ctgo- ctgf + ctgB- ctgy + ctgy- clga —

45 ctga - ctgl- ctgy (5)

tenglikni hosil gilamiz. Bunda S - uchburchak yuzasi.

Endi bizga ma’lum bo‘lgan quyidagi trigonometrik ayniyatlarni ishotsiz
keltiramiz (g.[3]).

Agar  ABC uchburchakning ichki burchaklari ZA=q,/B=03,/C=~
bo‘lsa, u holda quyidagi ayniyatlar o‘rinli.

1. ctgoe- ctglB + ctgl- cigy + ctgy - ctga =1.

2. 2cosacosFcosy =sin’ a+sin’ 3 +sin’y -1 .

Endi (5) tenglikka yuqorida keltirilgan ikkita ayniyat, sinuslar teoremasidan

kelib chiquvchi 2 = b, =% —2R ayniyat hamda uchburchak yuzi va
sinae sind  sinvy

. _ - NPT . abe
tashqi chizilgan aylana radiusi orasidagi bog‘lanishni ifodalovchi Szﬁ
formulalarni qo‘llab, zarur soddalashtirishlarni amalga oshirsak, (4) ya’ni

HO =9F — (& + b + &)

tenglikka ega bo‘lamiz.
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2-teorema: ABC uchburchakda /f — balandliklar kesishgan nuqta, 7—

ichki chizilgan aylana markazi bo‘lib, uchburchakning tomonlari a, b, ¢ va ichki

(tashqi) chizilgan aylana radiusi r R bo‘lsin. U holda
HI* =4R* —8Rr— a' + b+ +ab+ bc+ ac

tenglik bilan aniglanadi.
Isbot: ABC

uchburchakda ZB=7,
LZC=~, ZA=a bo'lsin.
AA. BB balandliklar, AFEF
(bissekirissa), 1D ID 1 BC

va HI, BI larmni o‘tkazamiz

(3-chizmaga qarang). &

Geometriyvadagi

3-chizma

uchburchaklarga oid munosabatlarga ko‘ra (q.[3])

7 . bc p—a
L EAH = % — ['}f + %J‘ AH = actgo, Al = ep—a tengliklarni topamiz,
\J P

bu yerda p-uchburchakning yarim perimetri. Burchak kosinusi va sinuslari uchun

! p—b p c _ ’p p—a
51[1— = , | ——,
bc

esa

Pt ct—-at a+pn-—-c
CUSQ-—74 co =",
2be 2ab
_2Jpp-a p—b p-c
siny = =
a

tengliklar o‘rinli. Bu tengliklarning isboti elementar matematika kursida

ma’lum bo‘lgani uchun keltirmadik.

Endi cos[g - [“ + %H ni hisoblaymiz:

Ccos T ,,.-_|_“' = sin -+("I —sinn-cnsa+c05ﬂ-sinﬂ.—
2 7)) T ey ey

SO
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be 2ab be

- !p—b p—c|2p p—a +az+b2—r:2
bc ab 2ab

HATI uchburchak uchun kosinuslar teoremasini qo*‘llab, yuqorida topilganlarni

_2Jpp-a p—b p-c JP p-a +a”+b2—c"’ p—b p-c
ab

_btc|p-b p-c
a be

o‘rniga qo‘yib, soddalashtirishlardan keyin

HI* = AH® + A" — 2AH- AICGS[% - [q + %H =

bc p—a
Pi_ zadgﬂ -
P

=a° ciga '+ bepma bie |pob prc
a

P be

=4R’+ ab+bc+ ac—8Rr— & +b° 4 ¢

tenglikni hosil qilamiz.

3-teorema (Eyler, q.[1]) ABC uchburchak berilgan bo‘lib, ichki va

tashqi chizilgan aylana radiuslari mos ravishda r va R bo‘lsin. Ichki va tashqi
chizilgan aylanalar markazlari orasidagi masofa d ga teng bo‘lsa, u holda
d =+ R —2Rr formula o‘rinlidir.

4-teorema: ABC uchburchak berilgan bo‘lib, H — balandliklar, I—
bissektrissalar, M — medianalar kesishgan nuqta va O— tashqi chizilgan aylana
markazi bo‘lsin. Uchburchakning tomonlari a, b ¢ va ichki va tashqgi chizilgan

aylana radiuslari mos ravishda r va R bo‘lsa, u holda

IM2=% ab+ bc+ ac —% a+b+c —4rR (6)

formula o‘rinli bo‘ladi.
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Isbot. ABC
uchburchakda AA, BE
balandliklar, AD medianalarni
o‘tkazamiz (4-chizmaga
garang). Balandliklar kesishgan /

nuqta, medianalar kesishgan

nuqta va tashqi chizilgan aylana

it A e) o
markazlari bitta Eyler 4-chizma

chizig‘ida yotadi (q. [2]). Eyler teoremasiga ko‘ra, IO = R® —2Rr ga teng. 2-
teoremaga ko‘ra esa

IH* =4AR —8Rr— &’ +b +¢& +ab+bc+ ac masofani  topamiz. 1-

teoremaga ko‘ra, HOF = 9K — (a° + B + ) tenglik o‘rinli. Endi uchburchak
HIO uchun Styuart teoremasini qo‘llaymiz:

IM? - HO= IH* - MO+ IOF - HM — HM - MO- HO.
HO, IH, 10 larni o‘rniga topilgan ifodalarni qo*yib, MO = %HO‘ HM = %HO

tengliklardan foydalansak va soddalashtirishlarni amalga oshirsak, (6) tenglik
tenglik kelib chiqadi.

Xulosa. Mazkur magolada uchburchakning ajoyib nugtalari — ortosentr,
yubypuaxka ichki chizilgan aylana markazi, uchburchakka tashqi chizilgan aylana
markazi va og'irlik markazi orasidagi metrik munosabatlarni aniqlash masalasi
o‘zgacha yondashuv asosida o‘rganildi. Asosiy vosita sifatida Styuart teoremasidan
foydalanilib, uchburchakning ajoyib nuqtalari orasidagi masofalar uchun formulalar
izchil tarzda keltirib chiqarildi. Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, Styuart
teoremasi nafaqat alohida masalalarni  yechishda, balki uchburchak
geometrivasidagi murakkab bog‘lanishlarni 6mTra tizimda ifodalashda ham
samarali vosita hisoblanadi. Taklif etilgan yondashuv hisoblashlarni soddalashtiradi,
mantiqiy izchillikni ta’'minlaydi va geometrik tushunchalarni chuqurroq anglashga

xizmat gqiladi. Mazkur natijalar matematik ta’lim jarayonida, xususan,

=
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orasidagi masofalarni hisoblashdagi tadbiqlari

asrda shotland matematigi M. Styuart (inglizcha Matthew Stewart)
tomonidan bayon etilgan. Uning ishlari tekislik geometriyasida analitik
va algebraik usullarni qo‘llash rivojiga sezilarli hissa qo‘shgan (q.[1]).
chuqurlashtirilgan  geometriya  kurslari hamda  olimpiada
tayyorgarligida qo‘llanishi mumkin.
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Mazkur maqolada tibbiy ta’limda “Akustika asoslari va tovushdan
tibbiyotda foydalanish” mavzusini kompetensiyaga asoslangan o ‘qitish
metodikasi tahlil qilindi. Mavzu doirasida olib borilgan ilmiy tadqiqot
ishlari Blum taksonomiyasi kognitiv darajalari — Bilish, Tushunish,
Qo ‘llash, Tahlil gilish, Baholash va Yaratish asosida bosqichma-bosqich
loyihalashtirilgan metodni klinik integrativ ta’limni baxolashga tadbiq
qilindi.

Tadgiqot jarayonmida talabalar nazorat va tajriba guruhlariga
ajratildi. Nazorat guruhida mavzu an’anaviy o qitish metodikasi
asosida, tajriba guruhida esa Blum taksonomiyasi asosidagi
metodika orgali o ‘qitildi. O ‘tkazilgan tajriba natijalariga ko ‘ra, Blum
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taksonomiyasi asosida tashkil etilgan o ‘qitish jarayonida talabalar
tomonidan mavzuni o ‘zlashtirish samaradorligi nazorat guruhiga
nisbatan 12,5% ga yuqori ekani aniglandi. Bosqichma-bosqich tashkil
etilgan metodika nazariy akustik bilimlarni klinik kompetensiyaga
izchil integratsiya qilish ilmiy asoslandi, pedagogik va statistik jihatdan
samarali ekanini ko ‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: akustika, kompetensiya, Blum taksonomiyasi,
biofizika, klinik fikrlash, audiometriya, fonokardiogramma, ultratovush,
apmlituda, chastota, intensivlik.

Akustika va tovush to‘lginlari biofizikaning muhim bo‘limlaridan
biri bo‘lib, u mexanik tebranishlar, elastik muhitda to‘lginlarning
tarqalishi, rezonans hodisasi, Doppler effekti, infratovush, ultratovush
jarayonlarini o‘rganadi. Tibbiyot amaliyotida tovush va ultratovushga
asoslangan ko‘plab diagnostik va terapevtik usullar qo‘llaniladi. Ushbu
usullarni samarali qo‘llash uchun talabalar tovushning fizik, biofizik,
psixofizik asoslarini chuqur anglashlari zarur.

Amaliy kuzatuvlar shuni ko‘rsatadiki, tibbiy ta’lim jarayonida
“Akustika asoslari va tovushdan tibbiyotda foydalanish” mavzusi
ko‘pincha nazariy formulalar va fizik qonuniyatlar darajasida o‘qitiladi.
Natijada talabalar chastota, amplituda, intensivlik, rezonans yoki
Veber—Fexner qonuni kabi tushunchalarni nazariy jihatdan bilsalar-da,
ularni klinik jarayonlar bilan bog‘lash va amaliy diagnostik vaziyatlarda
qo‘llashda qiyinchilikka duch keladilar. Buning natijasida nazariy
bilimlar to‘liq kasbiy kompetensiyaga aylana olmaydi.

Zamonaviy tibbiy ta’limda esa bilim, ko‘nikma va kasbiy tafakkurni
integratsiyalashga qaratilgan kompetensiyaviy yondashuv keng
rivojlanmoqda [1]. Ushbu yondashuv o‘quv magsadlarini mantiqiy
ketma-ketlikda shakllantirishni talab qiladi va bu jarayonda Blum
taksonomiyasi samarali metod sifatida qo‘llaniladi [2]. Shunga qaramay,
akustika bo‘limini klinik fanlar bilan integratsiyalab o‘qitish bo‘yicha
tizimli metodik ishlanmalar yetarli darajada ishlab chiqilmagan [3, 4].
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Akustik hodisalarni chuqur anglash esa tibbiyot amaliyotida muhim
ahamiyatga ega. Blum taksonomiyasi asosida “Akustika asoslari va
tovushdan tibbiyotda foydalanish” mavzusini tizimli ravishda o‘qitish
va uni integratsiyalash tibbiy ta’limning dolzarb masalalaridan biri
hisoblanadi.

Tadqiqotimizning maqsadi “Akustika asoslari va tovushdan
tibbiyotda foydalanish” mavzusini Blum taksonomiyasi asosida oqitish
metodikasini qo‘llash va uning samaradorligini tahlil gilishdan iborat.
Ushbu magsadga erishish uchun mavzuning fizik va klinik ahamiyatini
tahlil qilish, tovush to‘lginlarining biofizik qonuniyatlarini o‘quv
mazmuniga integratsiyalash, nazariy-fizik bilimlarni amaliy klinik
vaziyatli masalalar bilan uyg‘unlashtirish, talabalarga tahlil, baholash
darajalarini rivojlantiruvchi topshiriqlar berish vazifalari belgilandi.
Akustika va tovushni tibbiyotda qo‘llanilishini Blum taksonomiyasi
asosida ketma-ket bosqichlashtirildi.

Tadqiqot metodlari

Tajriba va nazorat guruhlari tashkil etilib, kvazi-eksperimental
shaklda olib borildi. Tadqiqot ob’yekti sifatida Farg‘ona jamoat
salomatligi tibbiyot instituti 1-bosqich “Tibbiy profilaktika ishi”
yo‘nalsihi 125, 225, 325, 425 - guruh talabalari tanlandi. Ishtirokchilar
ikki guruhga ajratildi: nazorat guruhida 125 va 225 guruhlarning 32 nafar
talabasi, tajriba guruhida esa 325 va 425 guruhlarning 32 nafar talabasi
qatnashdilar. Nazorat guruhida an’anaviy o‘qitish metodi qo‘llanildi,
tajriba guruhida esa Blum taksonomiyasi asosida bosqichma-bosqich
kognitiv rivojlanishga yo‘naltirilgan metodika tatbiq etildi.

Pedagogik eksperiment uch bosqichda olib borildi:

1) Diagnostik bosqgich — boshlang‘ich bilimni aniqlash,

2) Shakllnatiruvchi bosqich — metodikani joriy etish,

3) Nazorat bosqichi — yakuniy natijani baholash.

O‘qitish jarayoni Blum taksonomiyasining olti bosqgichi asosida
tashkil etildi:
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Birinchi bosqich-bilish darajasida talabalar akustikani fundamental
tushunchalari shakllantirildi.

Mexanik tebranish — bu jismning muvozanat holati atrofida vaqt
o‘tishi bilan davriy takrorlanib turadigan harakati hisoblanadi.

10 ‘Igin — tebranishlarning vaqt o‘tishi bilan fazoda tarqalishidir.

Chastota — vaqt birilgi ichida to‘liq tebranishlar soni bo‘lib, uning
birligi sifatida Hz yoki s’ qabul gilingan.

Tovush — chastotasi 16Hz dan 20 kHz gacha bo‘lgan bo‘ylama to‘lginlardir.

Amplituda — bu tebranuvchi zarrachaning muvozanat holatidan eng katta og‘ish

qiymati hisoblanadi.
To ‘Igin uzunligi — bu tolqinning bir y
] S ) ] ] ] Amplituda
xil fazadagi ikki qoshni nuqtasi orasidagi
masofa. To‘lqin uzunligi quyidagi formula A X
bilan aniglanadi: / >
1=2 \/ \/
v A
bu yerda, To'lqin uzunligi

A-to‘lqin uzunligi (m),

v—to‘lqin tarqalish tezligi,

v— chastota.

Tovush intensivligi — bu tovush to‘lqini orqali bir sekundda birlik yuzadan
o‘tadigan energiya miqdorini ifodalaydi. Boshqacha aytganda, u tovushning qanchalik

kuch bilan tarqalayotganini ko‘rsatadi. Formulasi:
I=
S

bu yerda: [— tovush intensivligi (W/m?), P— tovush quvvati, S— yuzaning maydoni.
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Detsibel

bu tovush intensivligi darajasini ifodalovchi logarifimik o*lchov birligi
hisoblanadi. Inson qulog‘i tovush intensivligini logarifmik tarzda qabul qilgani uchun

tovush darajasi detsibel bilan ifodalanadi. Quyidagi formuladan foydalaniladi:

L =10l (!)
— g —
Io

bu yerda: L— tovush darajasi (dB), I— tovush intensivligi, [,— eshitish chegarasi
intensivligi.

Ushbu bosqich reproduktiv bilimni shaklantirishga qaratildi, formulalarni
ifodalash va ular yordamida masalar yechish ko*nikmalari orqali baholandi, fizik
tushunchalar hamda ularning xarakteristikalari o‘zlashtirildi.

Ikkinchi bosqich — tushunish darajasida tovushni biologik to‘qimalarga ta’sir
mexanizmini tahlil gilindi.

Inson qulog‘i 16 Hz dan 20 kHz gacha bo‘lgan chastotali mexanik tebranishlarni
tovush sifatida gabul qiladi. Chastotasi 16 Hz dan past bo‘lgan mexanik tebranishlar
infratovush, 20 kHz dan yugqori chastotaga ega to‘lqinlar wu/tratovush deb ataladi. Juda
vuqori chastotali, ya’ni 10°-10'? Hz diapazonidagi elastik to‘lginlar gipertovush
deyiladi.

Tovush to‘lginlari biologik to‘qimalar orqali turlicha targaladi. Masalan, tovush
suyak to‘gimasi orqgali uzatilganda inson eshitish tizimi 225 000 Hz gacha bo‘lgan
ultratovush tebranishlarini ham qabul qilish imkoniyatiga ega. Ushbu hodisa suyak
orgali tovush o‘tkazilishi mexanizmi bilan izohlanadi va audiologiya hamda tibbiy
diagnostikada muhim ahamiyatga ega.

Mazkur tushunchalarni o‘rganish jarayonida talabalar tovush energiyasining
biologik to‘gimalarda so‘rilishi va aks etishi jarayonlarini izohladi, eshitish analizatori
faoliyatini tushuntirdi, tovush intensivligi darajasining fizik mohiyatini sharhladi.

Uchinchi bosqich — gq‘ollash darajasida talabalarning nazariy bilimlarini amaliy
vaziyatlarga tatbiq etish ko‘nikmasi shakllantirildi. O‘zlashtirilgan tovush intensivligi,
chastota, amplituda, Dopler effekti, logarifmik shkala kabi fizik tushunchalar klinik

vaziyatli masalaga qo‘llash topshirigi berildi.
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Vaziyatli masala: Bir erkak va bir ayol bir xil so‘zni aytadi. Odatda ayol ovozi
balandroq (ingichka), erkak ovozi esa pastroq (vo‘g‘on) eshitiladi.

Savol: Ovozning ingichka yoki vo‘g‘on eshitilishi qaysi fizik kattalik bilan
belgilanadi?

Bu farq tovush chastotasiga bog‘liq bo‘lib, ayol ovoz paylari tezroq tebranadi,
shuning uchun tovush chastotasi yuqori bo‘ladi degan javob bilan amaliy tatbiqini
qo‘lladilar.

Shuningdek, audiometriya bo‘yicha esa eshitish bo‘sagasini aniglash, detsibel
shkalasini go‘llash, audiogrammani to‘ldirish hamda olingan natijalarni grafik tahlil
qilish amalga oshirildi.

To‘rtinchi bosqich—tahlil darajasida talabalar akustik jarayonlarning tarkibiy
elementlarini ajratish, o‘zaro bog‘ligliklarni aniglash, sog‘lom va patologik holatlarni

qiyosiy tahlil qilishga yo*naltirildi.

Normal yurak tovushi

1 T
S1 S2
| |

Amplituda,

-1 L L

0 1 Time (s) 2 3
1 Patologik yurak tovushi
0.5 s1 Sistolik shovqgin

Amplituda 0

-0,5| ; .

0 1 Time (s) 2 25

Bundan tashqari, talabalar fonokardiogramma natijalarini grafik ko‘rinishini tahlil
qildi, normal va patologik yurak tovushlarini farglari, akustik o‘zgarishlarini izohladi.
Beshinchi bosqich — baholash darajasida talabalar akustik diagnostika usullarini
tahlil qilib, qaror qabul qilishga yo‘naltirildi. Vaziyatli masala berilib, chastota,

intensivlik, signal akslanishi kabi parametrlar diagnostik ahamiyati tahlil gilindi.
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Vaziyatli masala: Shifokor bemorning o‘pkasini stetoskop yordamida eshitib
tekshirmoqda. Sog‘lom odamda nafas olish vaqtida o*pka tovushlari bir tekis va aniq
eshitiladi. Biroq bemorda nafas olayotganda gijirlagan yoki shovqinli tovushlar
eshitildi.

Savol:

- o‘pkada suyuqglik paydo bo‘lsa tovush to‘lginlarining targalishi ganday
o‘zgaradi?

- tovush intensivligi o‘zgarishi diagnostik jihatdan nimani ko‘rsatishi mumkin?

O‘pkada suyuqlik yoki yallig‘lanish paydo bo‘lsa, o‘pka to‘gimasi fiziologik
o‘zgaradi va tovush to‘lginlarining tarqgalishi ham o‘zgaradi. Stetoskop orqgali
g'ijirlagan yoki qo‘pol tovushlar eshitilib, bu o‘pka va nafas yo‘llarida patologik
o‘zgarishlar mavjudligini ko‘rsatishi mumkin.

Natijada talabalarda diagnostik garor qabul qilish, tangidiy tahlil kompetensiyalari
shu kabi vaziyatli masalalar orqali rivojlantirildi.

Oltinchi bosqich — yaratish darajasida talabalar mavjud nazariy va amaliy
bilimlar asosida mustaqil konstruktiv faoliyatni amalga oshirdi va tovush diagnostikasi
bo‘yicha qisqa yo‘rignoma ishlab chigdilar. Mazkur bosqich Blum taksonomiyasining
eng yuqori darajasi bo‘lib, talabalarning integrativ fikrlashi va ijodiy yondoshuvini
rivojlantiradi.

Har bir bosqich uchun kompetensiyaviy indikatorlari va baholash mezonlari ishlab
chiqildi. Ma’lumotlar quyidagi vositalar orgali to*plandi:

» Kognitiv test topshiriglari. Test savollari turli darajada bo‘lib, Blum darajalari
asosida ba’zilari oddiy eslab qolish, ba’zilari fikrlash va tahlil qilishni talab qgiladi.

» Vaziyatli topshiriglar — talabalarni real tibbiy holatga yaqin sharoitda
fikrlashga, tahllil gilishga va asoslab garor qabul qilishga yo‘naltiradi.

» Kompetentlikka yo‘nalgan baholash mezonlari — bu talabalarni bilim, tahliliy
fikrlash va amaliy qaror gabul qilish ko‘nikmalarini aniq ko‘rsatkichlar asosida

baholanadi.
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Test topshiriglari yopiq va ochiq turdagi savollardan iborat bo‘lib, ular bilim,
ijodiy fikrlash darajasigacha bo‘lgan ko‘nikmlarni baholashga yo‘naltirildi.

Natijalar

Mavzu bo‘yicha olib borilgan ilmiy tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki,
“Akustika asoslari va tovushdan tibbiyotda foydalanish™ mavzusini kompetensiyaga
asoslangan metodikaning samaradorligini tasdiqladi. Pedagogik eksperiment
jarayonida tajriba va nazorat guruhlari o‘rtasida o‘zlashtirish darajasi, amaliy ko*nikma
va klinik tafakkur ko‘rsatkichlarida sezilarli farglar aniglandi.

Ishtirok etgan 32 nafari tajriba, 32 nafari nazorat guruhi, jami 64 nafar
talabalarning boshlang‘ich bilim darajasi diagnostik test yordamida aniglanib, statistik
jihatdan tengligi tekshirildi (56,3+4.2 va 55,8+4.5), guruhlar o‘rtasida sezilarli farq
kuzatilmadi.

Yakuniy test natijalariga ko‘ra esa tajriba guruhida bilim ko‘rsatkichlari sezilarli

oshgani gayd etildi, o‘rtacha bal 82,7+3,8 ni tashkil etdi, nazorat guruhida esa 68,4+4,1
qayd etildi.

304 ™ Nazorat guruhi 29%
W Tajriba guruhi

251
22%

O'sish (%)
= ]
w (=]

-
=]

w

0

Kognitiv (%) Amaliy (%) Klinik tafakkur (%)

Kompetensiya indikatorlari bo‘yicha tajriba guruhida kognitiv ko‘rsatkich 22%,
amaliy diagnostik ko‘nikma 28%, klinik tafakkur 29% ga oshdi. Nazorat guruhida esa
14%, 17%, 16% o°sish qayd etildi.

Nazorat guruhida 2 nafar talaba “5” baho (6,2%), 12 nafar talaba “4” baho
(37,5%), 18 nafar talaba “3™ baho (56,2%) oldi. O‘zlashtirish ko‘rsatkichi — 43,75%.
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Tajriba guruhida 4 nafar talaba *“5” baho (12,5%), 14 nafar talaba “4” baho
(43.8%), 14 nafar talaba “3" baho (43,8%) oldi. O‘zlashtirish ko‘rsatkichi — 56,25%.

Mazorat guruhi baholar tagsimoti (%) Tajriba guruhi baholar tagsimoti (%)

4 baho
‘5 -

4 baho

5 baho

3 bahao 3baho

Natijada umumiy o‘sish 12,5% ni tashkil etdi. Blum taksonomiyasi asosida
bosqichma-bosqich tashkil etilgan o‘quv jarayoni talabalarda ijobiy o‘zgarishlarni
shakllantirdi.

Muhokama

Kompetentsiyaga asoslangan Blum taksonomiyasi tibbiy ta’lim jarayonida yuqori
darajadagi fikrlashni rivojlantirish va kasbiy tayyorgarlik sifatini oshirishga xizmat
qilishi aniglandi. “Bilish”, “Tushunish™ bosqichlarida fundamental tushunchalar
mustahkamlandi, bu esa yuqori kognitiv darajalarda bilimlarni go‘llash samarasini
ta’minlaydi. “Qo‘llash™ darajasida talabalar akustik qonuniyatlarni klinik vaziyatlarda
tatbiq eta oldi. “Tahlil” bosqgichida sabab-oqibat bog‘lanishlarini aniqlash ko“nimalarini
rivojlandi. Eng muhim natijalar “Baholash”, “Yaratish” darajalarida kuzatildi. Tajriba
guruhlarida diagnostik metodni tanlash va asoslashda, klinik qisqa yo‘rignoma ishlab
chiqishda yuqori korsatkichga erishildi.

Xulosa

Tadqiqot natijalari “Akustika asoslari va tovushdan tibbiyotda foydalanish™
mavzusini Blum taksonomiyasi asosida o‘quv jarayonining bosqichma-bosqich tashkil
etilishi talabalar tomonidan nazariy bilimlarni o‘zlashtirilishiga hamda ularni amaliy
klinik vaziyatlarda go‘llash ko‘nikmalarining shakllanishiga yordam berdi.

Pedagogik tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, tajriba guruhida mavzuni

o‘zlashtirish darajasi nazorat guruhiga nisbatan 12,5 % ga yugori bo‘ldi. Bu esa Blum
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taksonomiyasi asosida tashkil etilgan kompetensiyaviy o‘qitish metodining
talabalar bilimini chuqurlashtirish, mantiqiy va analitik fikrlashni rivojlantirish
hamda nazariy bilimlarni klinik kompetensiyalar bilan integratsiyalashda
samarali ekanini tasdiqlaydi. Shu sababli mazkur yondashuvni biofizika va
boshqga fundamental fanlarni o‘qitishda keng qo‘llash tavsiya etiladi.
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PEDAGOGIKA OLIY TA’LIM MUASSASALARIDA QATTIQ
JISMLAR FIZIKASINI INTEGRATIV YONDASHUV ASOSIDA
O‘QITISH METODIKASINI TAKOMILLASHTIRISH

E.K.Kalandarov, O zMPU dotsenti

Mazkur maqolada pedagogika oliy ta’lim muassasalarida qattiq
Jismlar fizikasini integrativ yondashuv asosida o ‘qitish metodikasini
takomillashtirish  haqida ma’lumotlar keltirilgan. Bunda qattiq
Jismlarni o ‘qitishda integratsiya bilan birgalikda ba’zi tamoyillardan
fovdalanish ham bayon etilgan.

Kalit so ‘zlar: integratsiya, tamoyil, fizika, fan, qattiq jism, metodika,
xossa, jismlar tuzilishi, oliy ta’lim, jarayon.

B Oaummoii  cmamwve  npedcmasnena  uHgopmayus o
COBEPULEHCTNBOBAHUU MEMOOUKU NPenooasanus QU3UKU meepoo2o
mena 6 neodazocUdecKux BblCULUX YYeOHbIX 3a6e0eHUsIX HA OCHOBe
unmezpamueHozo  nooxooa. Takdce —U3NOANCEHO — UCNONL30BAHUE
HEKOMOPbIX NPUHYUNOG HAPsOY C UHmezpayuel npu npenooasaHuu
meepovlx mei.

Knrouesvie cnosa: unmezpayus, npunyun, pusuxa, Hayka, meepooe
meno, Memoouxa, CeolcCmeo, CmpoeHue mei, vlcuiee 0Opa3o8aHue,
npoyecc.

This article presents information on improving the methodology
for teaching solid-state physics in pedagogical higher education
institutions based on an integrative approach. It also outlines the use
of certain principles in conjunction with integration when teaching the
subject of solid-state physics.

Keywords: integration, principle, physics, science, solid state,
methodology, property, structure of matter, higher education, process.

Ma’lumki, hozirgi globallashuv va texnologiyalarning jadal
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rivojlanishi sharoitida ta’lim tizimi oldiga qo‘yilayotgan talablar tobora
ortib bormoqda. Jumladan, pedagogika oliy ta’lim muassasalarida
qattiq jismlar fizikasi fanini o‘qitish jarayonini zamonaviy pedagogik
texnologiyalar asosida tashkil etish muhim ahamiyat kasb etmoqda.
Fizika fani tabiat hodisalari va qonuniyatlarini o‘rganish orqali
o‘quvchi va talabalarda ilmiy dunyoqarashni shakllantirish, mantiqiy
fikrlarni rivojlantirish hamda texnik tafakkurni kuchaytirish muhim
rol o‘ynaydi. Fizika va uning tarmoq bo‘limlarini samarali o‘qitish
ta’lim oluvchining metodik tayyorgarligi, fizikaning boshqa fan va
sohalar bilan integratsiyasi, dars jarayonida qo‘llanilayotgan usul va
zamonaviy axborot texnologiyalarining to‘g‘ri tanlanishiga bog‘liq.
Shu munosabat bilan Qattiq jismlar fizikasini o‘qitish metodikasiga
integrativ yondashuvni joriy etish alohida dolzarblik kasb etmoqda.

“Integratsiya” tushunchasiga L. N. Bakareva ham xuddi shunday
ta’rif beradi. U integratsiyani fanlarning birlashishi va yaqinlashuvi
sifatida tushuntiradi. “Integratsiya- bu ta’limni yangi sifat bosqichiga
olib chiquvchi, ya’ni yaxlit bilimlar “monoliti’ni yaratish imkonini
beruvchi fan va kommunikatsiyadir”. Uzluksiz ta’limda moddiy-texnik
baza, standart, o‘quv rejasi, o‘quv dasturlari va darsliklar ganchalik
takomillashtirilmasin, kutilgan asosiy natijaga erishish, chuqur va
puxta bilim berish, yuksak sifat darajasida o‘zini 0‘zi namoyon qilishni
ta’minlash baribir nazariy va amaliy mashg‘ulotlarni olib boruvchi
o‘qituvchining ijodkorligi, mahorati va malakasiga bevosita bog‘liq
bo‘lib qolaveradi. Ma’lumki, o‘qitish va ta’lim jarayonlari bir-biri bilan
uzviy bog‘lig, ammo inson shaxsini shakllantirishda tarbiya ustuvor
ahamiyat kasb etadi. Chunki tarbiya butun bir ta’limiy jarayonlar
majmuini o‘z ichiga oladi. U zamonaviy insonni tarbiyalashda
integratsiyalashgan ta’limning barcha jihatlarini (aqliy, axloqiy,
igtisodiy, mehnat, estetik, gigiyenik, jismoniy tarbiya) qamrab oladi va
ularning o‘zaro bog‘ligligini ta’minlaydi [1].

Integratsiyalashgan ta’lim jarayonida o‘quvchi va talaba olamning
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yaxlitligi, koinot tuzilishi, tabiat qonunlari, tabiat, jamiyat va insonning
o‘zaro munosabatlari haqida har tomonlama bilimga ega bo‘ladi.
Tabiat go‘zalligini his qilish, undan zavqlanish, uni asrab-avaylash
ko‘nikmalarini egallaydi.

Har bir fanning mazmunini yoritishda uning mohiyati o‘qituvchi
tomonidan o‘quvchilarda chuqur, ilmiy asoslangan tasavvurni
shakllantirish, vaqtdan unumli foydalanish, nazariy bilimlarni
amaliyotda, turmushda va ishlab chiqarishda qo‘llash imkoniyatlarini
kengaytirish hamda politexnik tasavvurlarini kengaytirish magsadida
taqvim-mavzu rejasida ifodalanadi.

Qattiq jism fizikasi va matematika fanlari integratsiyasi

Fizika va matematika fanlari o‘rtasidagi integratsiya eng keng
tarqalgan va eng chuqur o‘rganilgan yo‘nalishlardan biri hisoblanadi.
Bu tasodif emas: fizik qonuniyatlar formulalar, tenglamalar, grafiklar
va funksiyalar tili bilan ifodalanadi. Shu boisdan fizikani matematik
aparatsiz o‘qitish ijodiy imkoniyatlarni cheklaydi. Qattiq jism fizikasi
ham matematik integratsiya yaqqol namoyon bo‘ladi: to‘lqin uzunligi,
chastota, diffraktsiya va interferensiya hodisalari trigonometrik
funksiyalar va to‘lqin tenglamalari orqali ifodalanadi. Ayniqgsa, qattiq
jismlarning asosiy fizik parametrlarini o‘lchashda va talabalarga
tushuntirishda geometrik grafiklardan keng foydalaniladi. Masalan
solishtirma qarshilikning temperaturaga bog‘liqligi, nugsonlar hamda
kislorod konsentratsiyasi bog‘lanishi va boshqalar. Bunday grafik
va matematik bog‘lanishlarga garab qattiq jismning ko‘pgina fizik
xarakteristikalari to‘g‘risida ma’lumotlarni tushuntirish mumkin
bo‘ladi [2].

Qattiq jism fizikasi va kimyo fanlari integratsiyasi

Fizika va kimyo fanlarining integratsiyasi qattiq jismlar tuzilishi,
atom-molekulyar nazariya, energiya almashinuvi kabi fundamental
mavzularda tabiiy ravishda yuzaga chigadi. Bu sohadagi eng yorqin
misol — qattiq jismlarning fizik xossalari va kimyoviy tuzilishing
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bir-biriga bog‘ligligi kabi tushunchalar bu ikki fanni birlashtirmay
turib to‘liq tushuntirib bo‘lmaydi. Masalan, qattiq jismlarning elektr
xossalariga doir mavzularni talabalarga tushuntirganimizda ularning
o‘tkazuvchanligi yoki boshqa parametrlari moddalarning kimyoviy
tuzilishiga hamda qattiq jism tarkibida begona atomlari mavjudligida
ekanligini bir rnechta misollar bilan tushuntirish talab etiladi [3].

Qattiq jism fizikasi va biologiya fanlari integratsiyasi

Biologik jarayonlar fizik qonunlar asosida kechadi — bu aksiomadir.
Insonning biologik tizimlarini: yurak faoliyatini, qon aylanishini,
nafas olishni va muskullar harakatini — fizikaning klassik qonunlari
orqali tahlil qilish mumkin. Fizikaning wsiattier jismlar fizikasiga
oid bo‘limlarida biologiya bilan integratsiya aynigsa samarali. Shu
yo‘nalishda jonzotlar suyak va muskul faoliyatini mexanik ish va
quvvat tushunchalari orqali, yoki termoregulyatsiyani termodinamika
gonunlari bilan izohlash ham mumkin. Bulardan jonli qattiq jismlardan
daraxtlar, o‘simliklar poyalari va jonsiz qattiq jismlar tuzilishining farqi
va xokozo. Talabalar bu alogalarni chuqur anglasa, biologik va fizik
bilimlar bir-birini mustahkamlaydi va real hayotiy vaziyatlarga tatbiq
etish ko‘nikmasi shakllanadi.

Qattiq jism fizikasi va informatika fanlari integratsiyasi

XXI asrda fizika va informatika fanlari integratsiyasi yangicha
pedagogik ma’no kasb etmoqda. Kompyuter modellashtirish, virtual
laboratoriyalar, animatsiyali demonstratsiyalar o‘quvchilarga murakkab
hodisalarni ko‘rgazmali tarzda o‘rganish imkonini beradi [4]. Aynigsa
optika bo‘limida — to‘lqin tarqalishi, interferensiya, diffraksiya kabi
hodisalar ko‘zga ko‘rinmas jarayonlar bo‘lgani uchun — kompyuter
vizualizatsiyasi muhim didaktik ahamiyatga ega.

Bundan tashqari, talabalar oddiy fizik simulyatsiyalarni dasturlash
jarayonida ikki xil tafakkurni birga rivojlantiradilar: fizik — hodisaning
gonuniyatini anglash, va algoritmik — uni ketma-ket mantiqiy
qadamlar orqali modellashtirish. Signal qayta ishlash, ragamli o‘lchov
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qurilmalari, sensor texnologiyalari — bularning barchasi fizika va
informatika integratsiyasining amaliy natijasidir. Zamonaviy mehnat
bozorida ushbu ikki soha kesishmasida ishlovchi mutaxassislarga katta
talab mavjud. Bu esa fanlararo integratsiyaning nafaqat pedagogik,
balki ijtimoiy-iqtisodiy zaruriyat ekanligini tasdiqlaydi. Masalan, qattiq
jismlarning tuzilishi yoki fizik parametrlarini o‘lchashning zamonaviy
metodlarini bemalol kompyuter texnologiyalari yordamida o‘rganish
mumkin.

Qattiq jismlar fizikasini o‘qitishda fanlararo integratsiyaning
metodologik asosi uchta tamoyilga qurilishi lozim.

A) Tizimlilik tamoyili: tabiat hodisalarini yaxlit, o‘zaro bog‘liq
tizim sifatida o‘rganish, ya’ni har bir fizik hodisani keng kontekstda
— kimyoviy, biologik, texnik aspektlarda ko‘rsatish. Qattiq jismlar
fizikasiga oid har bir mavzuda matematik, kimyoviy va biologik
tushunchalarni keltirib o‘tish mumkin. Masalan, gattiq jismlarning
turlariga oid mashg‘ulotlarda, ularning kimyoviy tuzilishi, organik
tirik jonzotlardagi qattiq jismlarning o‘zgarishi, qattiq jismlarning
turmushda va texnikadagi hamda inson taraqqiyotidagi o‘rni haqidagi
ma’lumotlar izchil qo‘llash magsadga muvofiq sanaladi [5].

B) Ilmiylik tamoyili: O‘qitish jarayoni har bir o‘quv faniga tegishli
ilmiy, tajribada tasdiglangan ma’lumotlarni berishnitalab giladi. Shuning
uchun ta’lim oluvchilarni o‘qitishda ilmiy-tadqiqot metodlariga yaqin,
ularga uyg‘un bo‘lgan metodlardan foydalanish maqgsadga muvofiqdir.
[lmiylik tamoyilining asosida insoniyat olamini bilish imkoniyatiga
ega, degan konsepsiya yotadi. Ilmiy-tadqiqot ishlar asosida olingan
ilmiy ma’lumotlar olamning ob’ektiv manzarasini berishi zarur.
[Imiylik tamoyilini amalga oshirish magsadida pedagoglar har bir darsni
tashkil etishda, ta’lim oluvchilarga mo‘ljallangan ilmlarning asoslarini
bergandagina, ularda ozlariga nisbatan ishonch hosil qgiladi.

Qattiq jismlarga oid o‘rganiladigan hodisalarni hozirgi zamon fani
yutuqlari asosida tushuntirish, quruq ta’riflardan emas balki hayotiy
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misollar orqali tushuntirilishi lozim. Buning uchun qattiq jismlar
fizikasi muammolariga oid tadqiqotlardan misollar keltirish kerak
bo‘ladi.

S) Nazariya bilan amaliyotning bog‘lanish tamoyil: Mazkur
tamoyilni qo‘llashda quyidagilarni hisobga olish zarur: oliy ta’lim
muassasalarda o‘qitiladigan qattiq jismlar fizikasining mazmunini
bilish, hayot talabi ekanligini tarixiy-ijtimoiy amaliyot tasdiglaganini
ochiq ko‘rsatish; ilm, ilmiy bilim hamda hayot amaliyoti ajralmas
bog‘lanishda ekanligiga, ilmning rivojlanishi hayot talablaridan kelib
chiqishiga oid aniq misollarni ko‘rsatish; nazariy bilimlarni amalda
qo‘llashga o‘rgatish; atrof muhitga bilimning bulog‘i hamda olingan
bilimni tatbiq qiluvchi ob’ekt sifatida qarash; ishlab chiqarish bilan
kasb oliy maktablarining bog‘lanishini har taraflama mustahkamlashga
e’tibor berish va har bir o‘qitilayotgan predmetning hayotdagi o‘rnini
aniq belgilab berish; bilim berishda hayotdan va ishlab chigarishdan
hosil qilingan bilim, ko‘nikma va malakalarni shakllantirish, masalalar
tuzish va ularni yechishga o‘rgatish; o‘qitishni ta’lim oluvchilarning
yashash joyining holati va kelajagi bilan bog‘lash; ta’lim oluvchilarning
mehnatiga va ishlab chiqarishga bo‘lgan munosabatini to‘g‘ri yo‘lga
solish, kasbga yo‘naltirish ishlarini yanada kuchaytirish [6].

D) Amaliyotga qo‘llash tamoyili:  nazariy bilimlarni real
muammolarni hal qilishga tatbiq etish, bilimni hayotiy ehtiyoj bilan
bog‘lash [3]. Qattiq jismlar fizikasining eng katta bo‘g‘inlaridan biri
yarim o‘tkazgichlar fizikasidan olingan nazariy bilimlarni hayotga
tatbiq etishni misol qilishimiz mumkin. Yarim o‘tkazgichli diodlar,
tranzistorlar va boshqa qurilmalar va boshqalar.

Qattiq jismlar fizikasini o‘qitishda ushbu tamoyillar birgalikda
qo‘llanilgandata’limning samarasi sezilarli darajada ortishi tajribalardan
ma’lum.

Xulosa qilib shuni aytish mumkinki, Qattiq jismlar fizikasini
o‘qitishda integrativ yondashuv ta’lim sifatini  oshirishning
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samarali vositasidir. Bu yondashuv talabalarda mustahkam kasbiy
kompetensiyalarni shakllantirishga yordam beradi hamda fundamental
fanlarning amaliyotga qo‘llash nuqtai nazaridan idrok etilishini
yaxshilaydi.
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TALABALARNING RAQAMLI KOMPETENTLIGINI
OSHIRISHGA QARATILGAN ILG‘OR PEDAGOGIK
YONDASHUVLAR

Eshimov Raxmon Rahmonovich, TDIU Samarqand filiali
“Ragamli igtisodiyot va axborot texnologiyalari” kafedrasi dotsenti
B.1.Usmanov, Samargand viloyat pedagoglarni yangi
metodikalarga o ‘rgatish

milliy markazi “Aniq va tabiiy fanlar metodikasi” kafedrasi
dotsenti

Mazkur ilmiy magolada “Ma’lumotlar tuzilmasi va algoritmlar”™
fani  doirasida  bo‘lajak  muhandis-pedagoglarning  ragamli
kompetentligini rivojlantirishning bosqichlari, pedagogik vositalari va
didaktik mexanizmlari, Yevropa Ittifogining DigComp 2.2, UNESCO
ICT Competency Framework kabi xalqaro standartlar hamda Yevropa,
AQSh, Kanada va Osiyo mamlakatlari oliy ta’lim muassasalarida
raqamli kompetentlikni rivojlantirishga oid ilg ‘or yondashuvlar xorijiy
va milliy tajribalar asosida tahlil gilingan.

Tayanch so‘zlar: xorijiy tajriba, pedagogik texnologiyalar, ragamli
kompetentlik, elektron ta’lim resurslari, muhandis-pedagog, oliy ta’lim
tizimi, elektron ta’lim muhiti, algoritmik tafakkur.

This scientific article analyzes the stages, pedagogical tools, and
didactic mechanisms for developing the digital competence of future
engineer-teachers within the framework of the subject “Data Structures
and Algorithms.” The study also examines international standards
such as the European Unions DigComp 2.2 and the UNESCO ICT
Competency Framework, as well as advanced approaches to developing
digital competence in higher education institutions of Europe, the
USA, Canada, and Asian countries, based on foreign and national
experiences.
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system, e-learning environment, algorithmic thinking.

BoannotinayunoiicmamveHaocHO8e3apYOeNCHO20 UHAYUOHATLHOO0
oOnvIMma NPOAHATUZUPOBAHLL IMANbI, NeddazocudecKue cpeocmeda u
oudakxmuieckue MexanuzmMvl pa3eumusi YUu@poeoi KOMNemeHmHoCmu
OVOYWUX UHIICEHEPOB-nedazo208 8 pamkax oucyuniunsvl « Cmpykmypol
OaHubIX U aneopummvly. Taxoice paccmompenvl MeHcOYHAPOOHble
cmanoapmel, maxue xax DigComp 2.2 Eeponeiickoco cow3a u
UNESCO ICT Competency Framework, a makaice nepedogvie nooxoowvt
K pA38UMUI0 YUPPOBOT KOMNEMEeHMHOCMU 8 8bICULUX 00PA308AMETbHBIX
yupexcoenusx Esponwvi, CIIIA, Kanaowvl u cmpan Azuu.

Knroueswviecnosa: 3apybedxchuiiionvim, nedazo2uieckuemexHoniocuu,
yugpposas  KoOMHEmMeHmMHOCmb, — JNIeKMPOHHble — 00pa308amevHbie
pecypcol,  UHJICeHep-nedazoe,  CUCmeMd  8blculeco0  00pa308aHusl,
INEKMPOHHASL 00PA308AMENbHASL CPeOd, AICOPUMMULECKOE MblULTEHUE.

Jahon ta’lim va ilmiy tadqiqot muassasalarida ragamlashtirish
sharoitida European Commission, DigComp 2.2 (2022) — Yevropa
Komissiyasi tomonidan ishlab chiqilgan ragamli kompetentlikni
aniqlovchi va baholovchi standartlar, UNESCO ICT Competency
Framework — pedagoglar va talabalar uchun axborot-kommunikatsiya
texnologiyalari bo‘yicha kompetentlikni baholash va rivojlantirishga
qaratilgan ilmiy tadqiqotlar o‘zaro hamkorlikdagi “o‘qituvchi-
talaba” axborot almashish jarayonlarini takomillashtirish, raqamli
kompetentlikni rivojlantirishning pedagogik asoslarini o‘rganish,
raqamli vositalardan samarali foydalanish metodikasini ishlab chiqish
hamda zamonaviy o‘quv jarayonida innovatsion yondashuvlarni tatbiq
etish orqali ta’lim sifatini oshirishga qaratilgan.

AQSh va Kanadada oliy ta’limda ragamli kompetentlikni
rivojlantirish innovatsion pedagogik texnologiyalar bilan chambarchas
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bog‘liq. “Flipped Classroom”, loyiha asosida ta’lim, STEAM
yondashuvi va adaptiv o‘qitish tizimlari keng qo‘llaniladi. Shuningdek,
GitHub, Jupyter Notebook, Coursera, edX kabi raqamli platformalar
orqali talabalarning amaliy va ijjodiy kompetensiyalarini rivojlantirishga
alohida e’tibor garatiladi.

Janubiy Koreya, Singapur va Yaponiya oliy ta’lim tizimida ragamli
kompetentlikni rivojlantirish sun’iy intellekt, bulut texnologiyalari
va big data asosida amalga oshirilmoqda. Bu mamlakatlarda raqamli
ta’lim infratuzilmasi yuqori darajada rivojlangan bo‘lib, talabalarning
algoritmik tafakkuri va muammoli vaziyatlarni hal etish ko‘nikmalarini
shakllantirishga qaratilgan maxsus dasturlar mavjud.

Xorijiy tajribani o‘zimizning oliy ta’lim tizimiga moslashtirish
ragamli kompetentlikni rivojlantirishning samarali mexanizmlarini
joriy etishga imkon beradi. Jumladan, elektron ta’lim resurslarini
yaratish, zamonaviy pedagogik dasturlardan foydalanish va ragamli
baholash tizimlarini takomillashtirish orqali ta’lim sifati oshadi.

Biz oz tajribalarimizni talabalarda ragamli kompetentlikni aynan
“Ma’lumotlar tuzilmasi va algoritmlar” faniga moslashtirish sharoitida
o‘rganib chiqdik. Elektron ta’lim platformalaridan foydalangan holda
ushbu fan bo‘yicha darslarni, amaliy mashg‘ulotlarni tashkil etish
interaktiv elektron o‘quv materiallari, jumladan algoritmlarni vizual
modellashtiruvchi animatsiyalar, dasturiy mubhitlar orqali amalga
oshiriladi. Bu jarayon o‘qituvchining didaktik ragamli vositalarini
yangilash, shuningdek, “Ma’lumotlar tuzilmasi va algoritmlar” faniga
mos ragamli ta’lim muhitini loyihalashni talab etadi.

K. Ala-Mutka Yevropa Komissiyasi doirasida ishlab chiqilgan
DigComp (Digital Competence Framework) konsepsiyasining asosiy
mualliflaridan biri hisoblanadi. Olim raqamli kompetentlikni axborot
bilan ishlash, kommunikatsiya, ragamli kontent yaratish, xavfsizlik
va muammolarni hal etish kabi tarkibiy komponentlar orqali tizimli
ravishda yoritadi [1].
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C. Redecker o‘z ilmiy izlanishlarida ragamli kompetentlikni
rivojlantirishda pedagogik innovatsiyalar va ragamli texnologiyalar
integratsiyasi masalasiga alohida e’tibor garatadi. Olim oliy ta’limda
ragamli  kompetentlikni ~ shakllantirish ~ shaxsga yo‘naltirilgan,
moslashuvchan va interaktiv ta’lim mubhitini yaratish bilan bevosita
bog‘ligligini ta’kidlaydi. Uning fikricha, elektron ta’lim resurslari va
ragamli platformalardan samarali foydalanish talabalarning ijodiy va
amaliy kompetensiyalarini rivojlantirishga xizmat qiladi [2].

J. Voogt tadqgiqotlarida ragamli kompetentlikni rivojlantirish
algoritmik tafakkur, muammoli vaziyatlarni hal etish va kasbga
yo‘naltirilgan ta’lim bilan uzviy bog‘liq holda ko‘rib chiqiladi. Olim
oliy ta’limda dasturlash, modellashtirish va loyiha asosida o‘qitish
metodlaridan foydalanish orqali talabalarning ragamli kompetentlik
darajasi sezilarli oshishini ilmiy tajribalar asosida isbotlagan [3].

F.M. Kamilovaning “Electronic Pedagogy as a Tool for Transforming
the Educational Process” nomli ilmiy maqolasida elektron pedagogika
konsepsiyasi ta’lim tizimini raqamli reformalar orqali modernizatsiya
qilish vositasi sifatida ko‘rib chiqiladi. U ragamli ta’lim formatlari,
elektron o‘qitish vositalari va ularni joriy etishdagi pedagogik
yondashuvlar haqida ilmiy izohlar beradi [4].

N. Shopulatovaning “The Role of Digital Technologies in Modern
Pedagogy” tadqiqot ishida ragamli texnologiyalarni zamonaviy
pedagogik yondashuvlarga integratsiya qilish, o‘quv natijalariga ta’siri
va ragamli didaktika vositalarini ta’lim jarayonida samarali tatbiq etish
masalalarini yoritadi [5].

E.J. Turdiyev., U.E. Turdiyevalarning “Texnologiya fani
o‘qituvchisining Rragamli kompetentlik modeli” nomli magqolasida
texnologiya fanini o‘qituvchi uchun ragamli kompetentlik modelini
ishlab chiqish zaruriyati, uning komponentlari, bilim-ko‘nikmalarini
shakllantirish yo‘nalishlari hamda baholash usullarini tahlil giladi [6].

Talabalarning ragamli kompetentligini rivojlantirish masalasi
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ko‘p qirrali hamda tizimli yondashuvni talab etadi. Chunki raqamli
ko‘nikmalarni rivojlantirish fagat texnik vositalardan foydalanishni
emas, balki axborotni tanlash, gayta ishlash, tahlil qilish, uni amaliy
vaziyatlarda qo‘llash hamda raqgamli muhitda muloqot qilish kabi keng
qamrovli malakalarni oz ichiga oladi. Bu esa, o‘z ichiga bir qancha
omillarni oladi (1-rasm).

n EE! ——]
g@ Telinn ma=mamin A0 7@ Timn metodiari va 5% O ‘gituvchi
N S oon e tjg didaktik ta 'minot ol kompetentligini
S vangilash omili el . et
—— omili. S= oshirish omili
:
%ﬁf nftlefr?;g:‘;;ffa S| Texnik-infraruzilma Mehnat bozori va
mustaqil te‘lim omili. — omili r) ijtimoiy buyurtma omili

1-rasm. Raqamli kompetentlikni rivojlantiruvchi omillar

Ushbu  omillar bo‘lajak  muhandis-pedagogning  raqamli
kompetentligini  rivojlantirishda ~ ma’lumotlar  tuzilmalari  va
algoritmlashga  yo‘naltirilgan holda umumiy foydalanuvchi,
umumpedagogik hamda fan-ta’limga oid raqamli kompetensiyalar
majmuasi orqali tavsiflanadi. Ushbu kompetensiyalar uch bosqgichda
rivojlanadi: boshlang‘ich (asosiy magqgsadlarni anglash), amaliy
(ragamli vositalardan foydalanish) va yuqori (raqamli transformatsiya).
Ular bo‘lajak muhandis-pedagogning kognitiv (algoritmik tafakkur),
funksional (amaliy dasturlash) va ijodiy (algoritmik yechimlar ishlab
chiqish) jihatlarini gamrab oladi. (2-rasm).

« ma’lumotlar tuzilmalari va algoritmlash fanining asosiy
[ R tushunchalarini anglash

iz;iﬂlg?igiflﬂﬁ » ragamli ta’lim mubhitining imkoniyatlari bilan tanishish
« elektron o‘quv resurslaridan foydalanish bo‘yicha
dastlabki ko‘nikmalarni shakllantirish

« algoritmlarni yaratish va tahlil qilishda raqamli
Amaliy (ragamli vositalardan foydalanish
foydalanish—funksional) + simulyatorlar va dasturlash muhitlarida ishlash
bosqgich + ma’lumotlar tuzilmalari asosida amaliy masalalarni
echish
« ma’lumotlar tuzilmalari va algoritmlash fanida raqamli
Tiodi " N ta’lim kontentini mustaqil ishlab chiqish
trjo iy (raqamli « interaktiv elektron darslar, virtual laboratoriyalarni
ansformatsiya) lovihalash
bosqichi oY : . . . .
Py + innovatsion va muammoli vazifalar asosida ta’lim
jarayonini tashkil etish

2-rasm. Ragamli kompetensiyalarni rivojlanishining uch darajasi.

N
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Bo‘lajak  muhandis-pedagoglar raqamli  kompetentliligining
ko‘rsatilgan darajalari asosida biz mavjud vaziyatni o‘rganib chiqdik
va talabalarning o°z ishlarida ragamli texnologiyalardan foydalanishga
umumiy tayyorligini aniqladik. Kelajakda bu bizga talabalarning
ragamli kompetentliligini shakllantirish vositalari haqida gapirish
imkonini beradi.

Ushbu uch daraja doirasida 1-bosqichda talablarning algoritmik
fikrlashning boshlang‘ich darajasi, raqgamli vositalardan ongli
foydalanish ehtiyoji, kognitiv (bilimga asoslangan) kompetensiyaning
shakllanishi paydo bo’ladi. 2-bosqichda raqamli vositalardan samarali
foydalanish ko‘nikmasi, algoritmlarni modellashtirish va testlash
malakasi hamda funksional raqgamli kompetensiyaning rivojlanadi.

3-bosqichda esa, ragamli ta’lim mubhitini loyihalash qobiliyati,
algoritmik va pedagogik ijodkorlik hamda ijodiy va transformatsion
ragamli kompetensiyaning rivojlanishi yuzga keladi.

Natijada, bo‘lajak muhandis-pedagog ma’lumotlar tuzilmalari
va algoritmlash fanini ragamli texnologiyalar asosida samarali o‘qita
oladigan, algoritmik fikrlovchi va innovatsion faoliyatga tayyor
mutaxassis sifatida shakllanadi.

Shu bilan birga, biz raqgamli kompetensiya bir vaqtning o‘zida uch
pedagogik vosita natijasida rivojlanadi. Shu munosabat bilan ragamli
kompetensiyani rivojlantirishning pedagogik vositalari uchta tematik
blokda tagdim etilishi mumkin:

1) Oliy ta’lim dasturlari doirasida ta’lim muassasasida tahsil
olish, pedagogik amaliyotni o‘tash hamda malaka oshirish kurslari
jarayonida talabalarning shaxsiy ta’lim trayektoriyasini loyihalash
va modellashtirish nazarda tutiladi. O‘quv jarayonida elektron ta’lim
resurslari va tayyor, yuqori sifatli elektron ta’lim kontentini o‘z ichiga
olgan ragamli ta’lim platformalaridan samarali foydalanish muhim
hisoblanadi.

2) Ragamlashtirilgan ta’lim jarayonlarini samarali amalga oshirish
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bo‘yicha talabalarning kasbiy malakasini oshirish, zamonaviy onlayn
ta’lim platformalari asosida ta’limni raqamli transformatsiyalash
yo‘nalishida uslubiy tayyorgarlikni rivojlantirish, shuningdek,
vebinarlar, onlayn seminarlar va boshqa ragamli tadbirlarda faol
ishtirok etish bo‘lajak muhandis-pedagoglarda ragamli kompetentlikni
shakllantirishga xizmat qiluvchi amaliyotga yo‘naltirilgan tabiiy ta’lim
muhitini yaratishni taqozo etadi.

3) Tarmoq pedagogik hamjamiyatlari doirasida ijobiy va salbiy
pedagogik tajribalarni o°‘zaro almashish, shuningdek, ta’limni
raqamlashtirish, mahalliy va xorijiy ilg‘or tajribalarni o‘rganishga
qaratilgan ustuvor milliy loyihalar doirasidagi ijodiy tanlovlarda ishtirok
etish o‘quv jarayonida ragamli texnologiyalardan foydalanishning
imkoniyatlari va cheklovlari haqida mukammal tasavvur hosil qilishga
xizmat qiladi. Bu esa ularni amaliyotga samarali joriy etish darajasini
aniqlash imkonini beradi.

Tadqiqot davomida olingan talabalarning raqamli kompetentlik
darajasini baholash natijalari axborot-kommunikatsiya
texnologiyalaridan foydalanishga yo‘naltirilgan fanlar mazmunini
yangilash,uzluksizta’limtizimivata’lim dasturlarini takomillashtirishda
muhim amaliy ahamiyatga ega.

Ragamli texnologiyalar yordamida bo‘lajak muhandis-pedagoglarga
o‘quv materiallarini taqdim etish jarayoni yanada qulaylashib, axborotni
matn, grafika, tasvir, video, audio va animatsiya ko‘rinishlarida taqdim
etish imkonini beradi. Axborot texnologiyalaridan foydalanish ta’lim
jarayonida bir qator afzalliklarni ta’minlaydi, jumladan:

Bo‘lajak muhandis-pedagoglar tomonidan bajarilgan vazifalarni
tekshirishda tagdimotlardan, grafik va chizmalarni izohlash jarayonni
yengillashtiradi, o‘quv  materiallarini mustaqil o°zlashtirishni
ta’minlaydi, bunda o‘qituvchi asosan yo‘naltiruvchi va maslahat
beruvchi rolini bajaradi.
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,;3 talabaning individual xususiyatlarim hisobga olgan holda
A axborotni gabul qilish imkomyati;

mustaqil fikrlash va garor gabul gilish ko nikmalarining
rivoglanishi;
?‘ teskar: aloga orgali o’z faohyatini takomillashtirish va o*z-
= o zini nazorat gilish malakalarining shakllanishi;

yodiv va tadgiqot faolivatiga vo naltirilgan mustaqgil
ishlarni amalga oshirish

3-rasm. Axborot texnologiyalarining ta’lim jarayonidagi
ahamiyati

Raqgamlashtirishning  asosiy  afzalliklari  mustaqil  ishlash
ko‘nikmalarining rivojlanishi; qog‘ozli hujjatlar hajmining kamayishi va
resurslardan tejamkor foydalanish; o‘qituvchifaoliyatining soddalashuvi
va maslahatchi roliga o‘tishi; tez rivojlanayotgan texnologik muhitga
moslashish va kelajak kasbiy faoliyatiga tayyorgarlikdan iborat.

Xulosa qilib aytganda, talabalarni ijodiy fikrlaydigan, mustaqil
izlanadigan va axborotni amaliy faoliyatida samarali qo‘llay oladigan
mutaxassislar sifatida tayyorlashda zamonaviy pedagogik hamda
axborot-kommunikatsiya texnologiyalaridan keng foydalanish ularning
ragamli kompetentligini rivojlantirishning muhim omili hisoblanadi.
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O®OPMUPOBAHUE [TPOPECCHOHAJIBHO-AYXOBHbBIX
HEHHOCTEM BYAYIIETO YUUTEJISI ®U3UKU U
ACTPOHOMU M B ITPOIIECCE MEJATOTr'MYECKOM
IHOATOTOBKMN.

Kaoupoea A.b. PhD no nedazocuueckum Haykam,

Oooyenm HITYY3 um. Huzamu Hayunvlii KOHCYIbMAHM.
Ipzawesa M. A., Damxynnaeea M.III., Kyanviuoaee M./K,
mazucmpul 2 kypca HIIYY3 um. Huzamu

B cmamve  paccmampusaemcs  npobnema  gopmuposanus
npogeccuonanbHo-0yX08HbIX YeHHOCmell 6yoyuje2o yuumess QuuKu u
ACMpoOHOMUL 8 YCIIOBUAX Ne0a202U4ecKo20 00pa3oeanus Y3oekucmaua.
Ananuzupyemcs akcuono2udeckull NOMeHyuan Gu3uKy u acmpoHoOMuUU
Kax yueOHvlx oucyuniun. Paccmampusaemces pons nacneous 6enukux
yuénvix Cpeonegexogoti Llenmpanvroui A3uu — Anv-bepynu, Yayebexa,
Uon Cunvl, Anv-Xopesmu — 6 0yxo8HOM cmaHosieHuu 6yoyujeco
neoazoea.

Knwuesvie cnosa: npogeccuonanvHo-oyxoeuvie — YenHOCmU,
yuumenb @QU3UKU U ACMPOHOMUU, Neda202UHecKdas nod20moeKd,
Hacnedue yuéuvix LlenmpanvrHoti  Asuu, OYXO8HO-HPABCMEEHHOE
gocnumatue.

Ushbu magolada O ‘zbekiston pedagogik ta’limi sharoitida bo ‘lajak
fizika va astronomiya o ‘qituvchilarining kasbiy-ma 'naviy qadriyatlarini
shakllantirish muammosi ko rib chigiladi. Fizika va astronomiya
fanlarining aksiologik salohiyati tahlil gilinadi. Al-Beruniy, Ulug ‘bek,
Ibn Sino, Al-Xorazmiy merosining bo ‘lajak pedagogning ma 'naviy
kamolotidagi o ‘rni ko ‘rib chiqiladi.

Kalit so‘zlar: kasbiy-ma’naviy qadriyatlar, fizika va astronomiya
o ‘qituvchisi, pedagogik tayyorgarlik, Markaziy Osiyo olimlari merosi,
ma 'naviy-axloqiy tarbiya.
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This article examines the problem of forming professional and
spiritual values of future physics and astronomy teachers in the context
of pedagogical education in Uzbekistan. The axiological potential of
physics and astronomy is analyzed. The role of the heritage of Al-Beruni,
Ulugh Beg, 1bn Sina, and Al-Khwarizmi in the spiritual development of
future teachers is considered.

Keywords: professional and spiritual values, teacher of physics
and astronomy, pedagogical training, heritage of Central Asian
scientists, spiritual and moral education.

Bsenenue.

CoBpeMeHHass cuUCTeMa O0pa3oBaHUS Y30CKUCTaHA MEpPEeKUBACT
nIyOOKHe —TMpeoOpa3oBaHWs, HampaBiICHHbIE Ha (opMUpOBaHHE
HOBOTO TOKOJICHHS TMEAarorH4eCcKuX KaJApOB — JIIOACH HE TOJBKO
npoeCcCHOHANBPHO  KOMIETCHTHBIX, HO W  JIYXOBHO  3pEJIbIX,
HPaBCTBEHHO YCTOHYMBBIX, YKOPCHEHHBIX B HAIMOHAIBHOHN KYJIBTYpeE.
3akon PecnyOnuku Y36ekucran «OO0 oOpasoBanum», HanmonanbHas
IporpaMMa TI0 TIOATOTOBKE KaJpOB, KOHIICIIIUS Pa3BUTHS CHUCTEMBI
HApOTHOTO 00pa30BaHMs MPSMO YKA3bIBAIOT HA MPHOPUTET JTyXOBHO-
HPaBCTBEHHOI'O BOCIIUTAHMS B IOJArOTOBKE nexaarora [1].

B sTOM KOHTEKCTE 0CcO0YIO pONb TpHOOpeTaeT mpodeccust yIuTemns
¢bu3ukn u actpoHoMHUH. Ha mepBbIi B3DISA MOXKET IMOKa3aThbCs, YTO
(bu3KMKa — HayKa TOYHAasl, CTpOTras, Jajékasi OT BOMPOCOB TyXOBHOCTH.
Opnnako 310 myOoKoe 3a0mykaeHue. Ou3rka ¥ aCTPOHOMUS B CBOHMX
[IIyOMHHBIX OCHOBAHHUSX CTaBAT IEPEl YEIOBEKOM CaMble Ba)KHBIC
BONPOCHI: O CTPOCHUU MUPO3JIaHUsI, O MECTE YeIoBeKa BO BeeneHHoid,
0 3aKOHaX, YIPaBJISIOIMIAX MPUPOIOH, O KPacoTe W TapMOHUU MUPA.
Y4uTelnb, IPenoAaoni 3TH MPEIMEThI, HECET 0COOYI0 MHCCHUIO: OH
HE MPOCTO OOBSICHSIET (POPMYIBI, HO OTKPHIBAET YUYCHUKAM JIyXOBHOE
M3MEpPEeHHE HAyYHOTO TTO3HAHUSA [2].

AHaM3  MPaKTHKH  TEAarOrMYeCKUX  BY30B  PECHyONUKH
CBUJCTEIBCTBYET O CEPhE3HOM MPOTUBOPEUHH: TMOATOTOBKA YUUTENEH
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(GU3MKH M acCTPOHOMHUHM HEPEIKO OrPAaHUYMBACTCS MPEIMETHBIM HU
METOIMYECKHM COJCPKAHUEM, OCTAaBJISAA B CTOPOHE JyXOBHOE W
[IEHHOCTHOE CTaHOBJIEHHE JIMYHOCTH Oyayuiero mnenarora. OGmiecTBo
HYX/a€TCsl B YUUTEIeH-TUIHOCTH, CIOCOOHOM BOCITUTHIBATh Iy XOBHO-
OoraTblX TpaXKAaH, TOIAAa KaK IIEJaroruueckue BY3bl 3a4acTyIO
BBIITYCKAIOT CIIELUAINCTOB, XOPOIIO 3HAIOUMX (HU3uKy, HO ciabo
OCO3HAIOIIMX JTyXOBHBIN CMBICI cBOeH npodeccun [3].

Llenp HacTOsIIEH CTaTbu - PACKPBITH TEOPETUYECKHE OCHOBBI
dhopmupoBanus TPodHEeCCHOHAIBHO-AYXOBHBIX IIEHHOCTEH OymyIiero
yuutenss (U3MKA W AaCTPOHOMMH, TIOKa3aTh AaKCHOJIOTHYECKHN
MOTEHIIMAJ STHX TUCHUIUITMH U 000CHOBATH CUCTEMY IEAarorHyecKux
YCIIOBUHM, CIMOCOOCTBYIOIIUX JyXOBHOMY CTaHOBIEHHUIO OyayIIero
ief1arora B Ipoiecce By30BCKOM MOJrOTOBKH.

METOJOJIOIrus

HccnenoBanne HOCUT TEOPETUKO-aHATUTUYECKUM Xapaktep. B
KaueCTBE OCHOBHBIX IPUMEHSIIUCH: HCTOPUKO-TIEAArOrMYECKUH aHaIM3,
AKCHOJIOTUYECKHI TOAXOA K HM3YYEHHIO COACpkKaHUs (U3NIECKOTO
o0pa3oBaHMs, TepMEHEBTHUECKHI aHaJIU3 TEKCTOB HAYYHOTO HACJIEIUsS
CpeaHEeBEKOBbIX yu€HBIX LleHTpanbHOl A3MH, a TaK)Ke CPaBHUTEIBHO-
MEearOTHYeCKUi aHaIu3 TOCYJapCTBEHHBIX JOKYMEHTOB PecryOmmku
VY306ekucTtan B 0071aCTH 00pa30BaHUSI.

TeopeTnueckoif OCHOBOHM HCCIIEIOBaHMS TOCITYXHIU TPYIAbl I10
neparorudeckoit akcuonoruu (B.A. Crnacténun), paboThl 110 UCTOpUU
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Hayku CpenneBexoBoit LlentpanbHoit Asum (A.H. Maréky6oB),
KOHIENIHUA «MabHABUAT» KaK CHCTEMOOOPA3yIOIIET0  IMOHSTHS
nyxoBHoro BocmuTanus B Y30Oekuctane (2.10. FOcymon), a Takxke
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uccienoBaHus B o0nacTh (pOpMHpPOBaHMS LIEHHOCTHBIX OpHEHTalUN
oynymmx yuurtenei (JI.H. Pammmnora, b.3. 3uémyxammanos).

Oobcyxnenune

IlonsiTue mnpodeccuoHATbHO-IYXOBHBIX HEHHOCTEH YyuMTe/sl
buzukn

Pucynok 1 — Axcuonoruueckas CTpyKTypa JIMYHOCTH YUYHUTEINS
(U3HUKHN U aCTPOHOMMUHU.

B nenaroruueckoii Hayke 1o mpodeccuoHaIbHBIMU [EHHOCTAMHU
YUUTENs HOHUMAETCs COBOKYITHOCTh CMBICIIOB, HJI€AJIOB M OPUEHTHPOB,
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3aal0IUX  HANpPaBIEHHOCTh IE€IarOrM4ecKoil JNEATEIbHOCTH W
OIpEIETSAIONIMX OTHOIIEHUE IIE1arora K CBoei npoQeccuu, K ydeHUKaMm,
K 3HaHUIO. DTO HE a0CTPaKTHBIE MPHUHIIMIIBI, MPOBO3IAlIaeMble Ha
CJIOBaX, HO XHBBbIE YOSKICHHUS, PEaJIbHO YNPABISIOLINE ITOBEIEHUEM
YUUTENS B KJIacce.

B xoHTekcte VY30ekucTaHa TIOHATHE JTyXOBHBIX IIEHHOCTEH
HEpa3pbIBHO CBA3aHO C KOHLEMNUIHEH «MabHABUAT» - KIIOYEBBIM
MOHATHEM Y30€KCKOM IeJarorn4eckoi KyJIbTYphl, OXBaThIBAIOIIUM
HPAaBCTBEHHOCTb,  JYXOBHOCTb,  HHTEIUICKTYaJIbHYIO  KYIBTYDY,
HAIlMOHAJIBHOE CaMOCO3HAHME M BBICOKHME YEJIOBEYECKUE Ka4eCTBa.
«MabpHaBUAT» - 3TO LEJIOCTHOE COCTOSHHUE JyXa, OIpelelIsollee
OTHOILIEHHWE YeJoBeka K cebe, K JpyruM JIOASM, K TMPUPOAE U
Mupo3aanuio [4]. I[IpuMeHUTENbHO K YUUTENI0 (U3UKU 3TO O3HAYAET
CIOCOOHOCTH BUJIETH B CBOEM IIPEIMETE HE TOJIBKO Habop (hopmyi, HO
SIBJICHUE KYJIBTYPBI, HeCyliee ITyOOKUi TyXOBHBIA CMBICI.

[lonatne «mpodeccuOHaTbHO-AYXOBHbIE IEHHOCTH  YUUTels
¢bu3nkm» coeauHseT MPOPEeCCHOHATBPHOE Hadalo (BBICOKOE 3HAHHE
peaMeTa, METOIMYECKOE MacTePCTBO) U JTyXOBHOE (JIF000Bb K JICTSM,
OTBETCTBEHHOCTb 32 UX Pa3BUTHE, CTpEMIIEHHE K UCTUHE). TOJbKO B
€IMHCTBE ATUX JIByX Hauajl POXKJIAeTCs MOJUIMHHBIA y4YUTelb - HE
ypOKoJaTelb, HO BOCIHUTATENb JUYHOCTU. Benukuit Anumep HaBou
TOBOPUII: «YUUTENb - 3TO CBEYA, KOTOpasi, Cropas cama, OCBellaeT Iy Th
JPYyTUM» — 3THU CJIOBA 3a/1al0T BBICOKUI LEHHOCTHBIN TOPU30HT JIs
Ka)K70ro Oyayliero rneaarora.

Hacnenue Beamkmnx yuénobix CpenneBexoBoil lleHTpanbHoM
A3uu

OaHMM U3 TJIaBHBIX PECYPCOB MEarOT MY eCKOM MOTOTOBKU YUUTES
¢usuku B Y30ekucrtaHe sBisercs HayuyHoe Hacneane CpeqHeBeKOBOM
HentpanbHoit A3un. YuéHble, )KUBIINE HA 3TUX 3€MJIAX 00JIee ThICIUU
JeT Ha3aj, He TOJIbKO O0OTaTWIM MHPOBYIO HAyKy BBIJAIOIIUMUCS
OTKPBITUSIMH, HO U BOIUIOTUIIM 00pasell eAMHCTBA HAyYHOTO 3HAHUS U
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JyXOBHOTO COBEPIIIEHCTBA.

Anb-bepynu (973-1048) ¢ nopa3utenbHON TOYHOCTHIO U3MEPUII
paauyc 3emiu, omucai sBIE€HHE pedpakiuu CcBeTa, HCCleqoBall
3aKOHBI IBIKEHUSI HeOeCHBIX Tell. [l Oyayiiero yunuresns GU3NKu OH
- o0Opa3sell YeCTHOCTH TIepe]] UCTUHOM, TEPIICHHSI B WCCIICOBAHUH U
OTKPBITOCTH K MUDY.

Vnyroek (1394-1449) cozman oOcepBaropuio, HE HMEBIIYIO
PaBHBIX B TOTJAIIHEM MUPE, U 3BE3IHBIN KaTanor «3umK-u-CyaTann,
TOYHOCTh KOTOPOTO OCTaBajach Hemnpe3oaéHHoW B  EBpore
emlé nBectu Jyer. OH ocHoBan B CamapkaHae Melpece, BOILIOIIas
yOeXJIeHHE, UTO 3HAHUE JOJIKHO CIIYKUTh MPOCBEIICHUIO 00IIECTBA.

Anp-Xopesmu (780-850) co3nan 0CHOBBI anreOphl U aITOPUTMUKH
- MaTreMaTH4eCKHX HWHCTPYMEHTOB, 0€3 KOTOPBIX HEMBICIUMA
coBpeMmeHHas ¢usnka. CaMo CIOBO «aJTOPUTM» MPOUCXOAHUT OT €ro
MMEHHU.

N6n Cuna (980-1037) B cBoeit ¢unocoduu coenuHsn rimyookoe
3HAHWE MPUPOJIBI C PA3MBIIIICHUSMHA O YSJIIOBEYCCKOU AYIIE H CMBICIIC
OBITUSI — UBOE CBHJIETEJIBCTBO TOTO, YTO HAayKa M JYXOBHOCTb HE
MIPOTHUBOPEYAT, HO B3aUMHO 00OTaIIaloT IPYT APYTa.

BriroueHne  KM3HM W JICATENBHOCTH  JTHX  Y4Y€HBIX B
coliep’KaHue MeJaroruuyeckoil MoAroToBKU (OPMUPYET y CTYIEHTOB
npoeCCUOHANBHYI0 TOPIOCTh M OCO3HAHHWE MPHYACTHOCTH K
BEIIMKOW HAyYHOU TPaJUIHUUA. DTOT PECypC B MEJArOTMYECKUX BY3ax
pecnyOIuKy HCIONIb3YeTCs SBHO HEJOCTAaTOYHO U HYXKJAaeTcs B
CUCTEMHOM BBEJICHUH B 00pa30BaTEIbHBIN MPOIIECC.

AKCHOJIOTHYECKUI MOTeHI[HA PU3UKH U ACTPOHOMHU

®du3nka U acCTpOHOMHUSA 00J1aJal0T OoraTelIInM aKCHOIOTHYeCKUM
MOTEHIIAJIOM — CITIOCOOHOCTHIO (DOPMHUPOBATH Y YICHUKOB U YIUTENICH
[TyOOKHE [IEHHOCTHBIC OPUEHTANUU. DTOT MOTCHIIHAJI IIPOSIBIISICTCS B
TPEX U3MEPEHHUSX.

Hcropuko-nayunoe usmepenue. Mcropust GU3MKU - 3TO UCTOpUS
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YEeJI0BEUECKOro JyXa, YCTPEMJIEHHOTO K IMO3HaHUI0 ucTUHBL. Korna
YUHUTEIb pacCKa3biBaeT 00 YUEHBIX HE KaK O HOCUTEISIX (DOPMYII, HO KaK
0 JIMYHOCTSX C CyAp00I ¥ LIEGHHOCTSAMU, YPOK (DU3UKU IIPEBpAIIAETCS B
YPOK AYXOBHOTO BOCIUTAHUSI.

®dwm10cohCcKO-MHPOBO33PEHUECKOE HU3MEpEHHUE. Benukue
(bu3nUecKue TEOPUHU CTaBST Mepe] YeIOBEKOM ITyOouaiiiiue BOIPOCHI:
YTO Takoe NpocTpaHCTBO U Bpems? Wmeer nu Bcenennas nauano?
CymiecTByeT Jid B IPUPOJIE CIIYUYAUHOCTH? ITU BOMPOCHI MPOOYKIAAIOT
B YUCHHMKaX MOJJUHHBIN UHTEPEC K MUPO3TaHUIO.

HpaBctBeHHO-3K0N0THUECKOE M3MepeHne. Pu3nKa U aCTPOHOMMS
BOCHHUTHIBAIOT IIIyOOKO€ YBaXKEHHME K TMpUpOJe, IOHUMaHue eé
CIOXKHOCTH M Xpynkoctu. Jns VY30ekucrtaHa, CTONKHYBIIETOCS C
CePHEZHBIMU AKOJIOTUYECKIMU BBI30BAMHU, 3TO U3MEpPEHUE MPHoOpeTaeT
0c00y10 3HAUUMOCTH [35].

IIpoBenénHoe TeopeTHYecKoe HCCIeI0BAHUE MO3BOJISET
chopmyanpoBarth cijieayriiue BbIBOAbI.

[TpodeccnoHaIbHO-TYXOBHBIE I[IEHHOCTH OyAIylIero y4HTels
(U3UKH ¥ aCTPOHOMHUM — 3TO peaTbHOE M HEOOXOAMMOE KadeCTBO
negarora, 0e3 KOTOPOrO HEBO3MOXKHO TMOJIJIMHHOE 0Opa3oBaHUE.
Yuurens, IMIIEHHBIA TUX HEHHOCTEW, MOXKET NepelaBaTh 3HAHUS, HO
He croco0eH BOCIUTHIBATH TUYHOCTD.

V30ekucran ~ 007ajaeT  yHUKaJIbHBIMH  pecypcaMu s
dbopmupoBanus 3tux neHHocre. Hacnenne Anb-bepynu, Yioyroeka,
Anb-Xope3smu u M6H CuHBI - XHUBBIE 00pa3ilbl €IWHCTBA HAyKH U
TYXOBHOCTH, CIIOCOOHBIE TIIYOOKO BIOXHOBUTH OydyILEro mMeaarora.
JlaHHBIN pecypc HYKIAeTCsi B CUCTEMHOM BBEJICHUU B COJEpKAHUE
MeJaroruyeckoil moAroTOBKH.

du3nka U acTpoHOMHsI 00IAAIOT OOTaThIM AKCHOJIOTHYECKUM
MMOTCHIINAJIOM, peaTu3aIiusi KOTOPOTO MPEBpaIIaeT OyIyIIero YauTes
U3 Y3KOTO CIEeNHUAINCTa B HOCUTENS MIMPOKOU KYJIBTYphl U IITyOOKHX
neHHoctedl. Takoil yuuTenb crnocoOeH OTKPBITh Mepel] YYCHUKaMU
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KpacoTy U BeJIMYMEe MUPO3TaHUS, BOCIIUTATh B HUX JIFOOOBb K UCTHUHE
U TOPJIOCTh 32 BEJIMKOE HAyYHOE HACJeIUe CBOEH CTpaHBbl.
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MAKTABDA MATEMATIKA FANINI O‘QITISHDA
RAQAMLI TEXNOLOGIYALARIDAN FOYDALANISH
IMKONIYATLARI

M. Barakayev, Nizomiy nomidagi O zMPU professor
B.A. Olimov, Q. Nniyoziy nomidaqi TPMI professor

Mazkur maqgolata’lim jarayonida ragamlita’lim texnologiyalardan
foydalanish imkoniyatlariga bag’ishlangan bo ‘lib, unda maktabda
matematika fanini o ‘qitishda foydalanish imkoniyatlari yugori bo ‘Igan
GeoGebra va Desmos dasturiy ta’minotlar, interaktiv test (Kahoot),
raqamli ta’lim (Google Classroom), video resurslar (YouTube) kabi
ta’lim platformalari, dars jarayonida ulardan foydalanish yo ‘llari,
ulardan foydalanishning afzalliklari va kamchiliklari yetarli darajada
asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar. Ragamli ta’lim, ragamli savodxonlik, ragamli ta’lim
platformalari, interfaol ta’lim, ta’limni vizuallashtirish, individual
ta’lim, GeoGebra va Desmos dasturiy ta’minotlar, interaktiv test
(Kahoot), raqamli ta’lim (Google Classroom), video resurslar
(YouTube).

Jannas cmamovsi nOCéAUEHA BO3MONCHOCIAM UCHOTb30BAHUS
Yupposvix  0OPA306AMENbHBIX MEXHOLO2UU 8 00pPaA308amMenlbHOM
npoyecce, 8 KOMOPOU 6 OOCMAMOYHOU CMeneHu 0OOCHOBAHbI
maxue obpazosamenvuvie niam@opmsi, kax GeoGebra u Desmos,
unmepaxkmuenoe mecmuposanue (Kahoot), yughposoe obpasosanue
(Google Classroom), suodeopecypcol (YouTube), umerowue evicoxue
B03MONCHOCMU UCNONb306AHUSL 8 NPENOOABAHUU MAMEMAMUKU 8 WKOJLE,
CHOCOObL UX UCNONB308AHUSL 8 YUeOHOM npoyecce, NpeuMyujecmea u
He0OCMAamKy Ux UCHOIb308AHUSL.

Knrwuesvie cnosa. Lugpposoe  obpazosanue,  yugpposas
2PAMOMHOCY, yugposvie  obpaszosamenvhvie  naAMPOpMbI,
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unmepaxkmugHoe ooyuenue, 8U3VAIU3AYUSL 00YYeHUsl, UHOUBUOYATIbHOE
obyuenue, npoepammuoe obecnewenue GeoGebra u Desmos,
unmepakmugHoe mecmuposanue (Kahoot), yugpposoe o0bOyuenue
(Google Classroom), sudeopecypcwi (YouTube).

This article is dedicated to the possibilities of using digital
educational technologies in the educational process, and it sufficiently
substantiates educational platforms such as GeoGebra and Desmos
software, interactive testing (Kahoot), digital education (Google
Classroom), video resources (YouTube) that have high potential for use
in teaching mathematics at school, ways of using them in the lesson
process, and the advantages and disadvantages of their use.

Keywords. Digital education, digital literacy, digital educational
platforms, interactive education, educational visualization, individual
education, GeoGebra and Desmos software, interactive testing
(Kahoot), digital education (Google Classroom), video resources
(YouTube).

Hozirgi kunda ta’lim tizimida raqamli transformatsiya jarayonini
jadal suratlarda amalga oshirilmoqda. Chunki bugungi kun ta’lim sifati
nafagat an’anaviy va noan’anaviy ta’lim metodlarga, balki ragamli
texnologiyalardan foydalanish darajasiga ham bevosita va bilvosita
bog‘liq bo‘lib bormoqda. Aynigsa, Matematika turkumidagi fanlarni
o‘qitishda raqamli texnologiyalar (vositalar)dan o‘rinli va samarali
foydalanish[1]:

o‘quvchilar tomonidan abstrakt tushunchalarni anglangan holda
tushunib yetishida;

ularning mantiqiy, tanqidiy va analitik fikrlaslarini rivojlantirishda;

bilimlarni mustaqil egallash ko‘nikmalarini shakllantirishda muhim
o‘rin tutadi.

Ma’lumki, maktab algebra kursida ‘“Funktsiyalar” modulu
asosily modullardan biri bo‘lib, uni o‘qitish jarayonida juda ko‘plab
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o‘quvchilar qiyinchiliklarga duch kelishadi, Jumladan, mazkur
modulning “Funktsiya va uning grafigi” mavzusi o‘rganish ular uchun
murakkab mavzulardan biri hisoblanib, unda turli mavhum (abstract)
bog‘lanishlar, o‘zgaruvchilar va grafik tasvirlar bilan tanishishlariga
to‘g’ri keladi. Ushbu muammolarni hal etishda dars jarayonida raqamli
texnologiyalardan foydalanish ta’lim natijalariga samarali erishishni
ta’minlaydi.

Chunki, raqamli texnologiyalar ta’lim jarayonini interfaol,
vizual va individuallashtirilgan shaklda tashkil etish imkoniyatlarini
oshiradi. Bu esa o‘quvchilar tomonidan bilimlarni anglangan holda
egallash imkoniyatlarini oshishifa olib keladi. Buda borada ragamli
savodxonlikni muhim o‘rin tutib, uni  Paul Gilster: “Raqamli
savodxonlik — bu o‘quvchining axborotni tushunish va undan samarali
foydalanish qobiliyatidir’[2] - deb ta’riflaydi

Yves Eshet-Alkalai esa: “Raqamli savodxonlik — buragamli muhitda
o‘qitish jarayonida kognitiv va texnik ko‘nikmalar integratsiyasini
ta’minlashdir” [3] — deb ta’riflaydi.

Yuqoridagilardan ko‘rinadiki, ragamli savodxonlik nafaqat texnik
ko‘nikmalarni, balki ijtimoiy va tanqidiy fikrlash ko‘nikmalarini ham
0°‘z ichiga olib - u har bir shaxsning internetdan to‘g‘ri, xavfsiz va
mas’uliyatli foydalanish ko‘nikmalari, uning ma’lumotlarni tushunishi,
boshqalar bilan hamkorlikda samarali faoliyat yuritish uchun zamonaviy
texnologiyalardan samarali foydalana olishi, shaxsiy ma’lumotlarini
himoya qila oliishi va sun’iy intellektdan ongli ravishda foydalana
olishih. xavfsiz xulg-atvor qoidalariga rioya etishdan iborat ekan.

Maktabda matematikani o‘qitish jarayonida, ayniqsa algebra kursini
o‘rganishda ragamli texnologiyalar bugungi ta’limning eng dolzarb
muammolari bo‘lgan:

ta’lim jarayonini vizualizatsiya, ya’ni ko‘rgazmalilikni yuqorida
darajada ta’minlash;

interfaollikni ta’minlashda, ya’ni dars jarayonida o‘quvchilar
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faolligini oshirish;

o‘quvchilarda tezkor tahlil gila olish qobiliyatlarini rivojlantirish;

mustaqil bilim olish ko‘nikmalarini rivojlantirishda imkoniyatlarini
oshiradi.

Yuqorida sanab o‘tilganlar maktabda “Funktsiyalar” modulini
o‘rganishda muhim o‘rin tutadi.

Ma’lumki, kundalik hayotdagi ko‘plab jarayonlar funktsiyalar
yordamida ifodalanadi.

Masalan. Tezlik va vaqt orasidagi, havo harorati va vaqt orasidagi,
iqtisodiy o‘sish va resurslar orasidagi bog’lanishlar funktsiyalar
yordamida ifodalanadi. Bu bog’lanishlarni grafik yoki diagrammalar
ko‘rinishda  ko‘rgazmali ifodalashda funktsiyalar grafigi bo‘yicha
yetarli bilimlarga ega bo‘lish talab etiladi. Funktsiya grafigini raqamli
texnologiyalardan foydalangan holda ifodalashda GeoGebra dasturi
muhim o‘rin tutib, u matematik grafiklarni vizual ko‘rsatish uchun
mo‘ljallangan dastur hisoblanadi.

Biz “Funktsiyalar” modulining “Funktsiya va uning grafigi”
mavzusini o‘rganishda mazkur dasturdan: funksiyalar grafiklarini
chizishda, nuqtalarni joylashgan o‘rnini tahlil qilishda, o‘zgaruvchilarni
jonli kuzatishda foydalanishimiz maqgsadga muvofiq bo‘lib, unda
o‘quvchilar nafaqat grafiklarni tasavvur gilishadi, balki ularni ko‘rishadi
ham. Bu esa ular tomonidan bilimlarni anglangan holda egallanishiga
olib keladi [4].

Shuningdek, “Funktsiya va uning grafigi” mavzusi o‘rganishda
onlayn grafik kalkulyator (Desmos) dan foydalansak: bir nechta
funksiyani solishtirish, slayder orqali o‘zgarishlarni kuzatish, grafikni
tez chizish, abstrakt tushunchani real vaqt jarayoniga aylantirgan holda
o‘rgatish imkoniyatlarini oshiradi.

Yuqoridagilardan tashqgari “Funktsiya va uning grafigi” mavzusi
o‘rganishda darsning turli bosqichlarida interaktiv test (Kahoot),
ragamli ta’lim (Google Classroom), video resurslar (YouTube) kabi

20263 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




M.Barakayev, B.A. Olimov. Maktabda matematika fanini o qitishda raqamli 117
texnologiyalaridan foydalanish imkoniyatlari

platformalardan foydalanish ham ta’lim natijalariga samarali erishish
imkoniyatlarini oshiradi. Masalan:

Interaktiv test (Kahoot) platformasi o‘yin shaklidagi testlardan
iborat bo‘lib, u o‘quvchilarda yangi mavzuni o‘rganishga motivatsiyani
oshirishda, o‘quvchilar faoliyatini tezkor baholashda, egallagan
bilimlarini mustahkamlashda va pirovardida ularning matematikani
o‘rganishga bo‘lgan qiziqishlarini oshirishda muhim o‘rin tutadi.

Ragamli ta’lim (Google Classroom) platformasi uy vazifalarini
berish va uni o‘quvchilar tomonidan bajarilishini onlayin nazorat qilib
borishda muhim rol o‘ynaydi.

Video resurslar (YouTube) platformasidan o‘quv materiallarini
qayta tushuntirishda, o‘quvchilar tomonida bilimlarni mustaqil
o‘rganishda, olingan bilimlarni takrorlashda foydalanish mumkin va
h.k.

Endi “Funktsiya vauning grafigi” mavzusi bo‘yicha bir soatlik darsni
ragamli texnologiyalardan foydalangan holda quyidagi bosqichlarda
tashkil etish magsadga muvofiq:

I. Tashkiliy qism (5 daqiqa)

O¢qituvchi:

sinf xonasi va o‘quvchilarni darsga tayyorligini aniglaydi;

davomatni aniqlaydi,

uy vazifalarini tekshiradi;

yangi dars magsadini tushuntiradi;

platformalarga kirishni tekshiradi;

o‘quvchilar motivatsiyasini oshirishga xizmat qiluvchi savol beradi
va h.k.

I1. Yangi mavzunio‘rganishga tayyorgarlik bosqichi (10 daqiqa)

Mazkur bosqichda o‘qituvchi tomonidan o‘quvchilarga mazkur
mavzuni o‘rganishga xizmat qiluvchi oldindan o‘rganilgan bilimlar
esga tushuriladi (o‘qituvchi tomonidan savollar yoki, topshiriglar yoki
test ko‘rininshda oldindan tayyorlangan bo‘lishi kerak).
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Shundan so‘ng o‘qituvchi tomonidan quyidagi mazmundagi savol
beriladi: “Agar mashinaning tezligi u tomonidan bosib o‘ilgan yo‘ga
sarflangan vaqtga bog’liq bo‘lsa, bu ganday matematik bog‘lanish
bo‘lsdi” mazmundagi hayotiy savol beriladi. O’quvchilar bu savol
bo‘yicha o°z fikrlarini bildirishadi.

I11. Yangi mavzu bayon qilish bosqichi (15 daqiqa)
Mazkur bosqichda eng muhimi funksiya va uning grafigi
tushunchalari vizual tushuntirishdan foydalanish maqsadga muvofiq
hoisoblanib, GeoGebra dasturiy ta’minot yordamida grafiklarni
tasvirlash magsadga muvofiq.

I'V. Mustahkamlash bosgqichi (12 daqgiqa).

Mazkur bosqichda Onlayn grafik kalkulyator (Desmos) dan
foydalanish maqsadga muvofiq. Bunda quyidagi mazmundagi
topshirigdan foydalanish tavsiya etiladi.

Topshiriq. y= 4x+3 funktsiyaning grafigini GeoGebra dasturiy
ta’minot yordamida chizish, mazkur jarayondagi o‘zgarishlarni
kuzatish va natijalarni Onlayn grafik kalkulyator (Desmos) yordamida
tahlil qilish yangi mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni mustahkamlashda
muhim o‘rin tutadi. Shuningdek, mazkur bosqichda test savollaridan
foydalanish magsadga muvofiq.

V bosqich. O‘quvchilar faoliyatini baholash, uyga vazifasini ¢’lon
qilish va darsni yakunlash.

Mazkur bosqaichda Raqgamli ta’lim (Google Classroom)
platformasidan foydalangan holda funksiya grafikini chizish, screenshot
yuborish va izoh yozish orqali o‘quvchilar faoliyatini masofadan turib
nazorat qilish mumkin.

Umuman, matematika darslari jarayonidaragamli texnologiyalardan
foydalanish bir qancha agzalliklarga ega. Masalan.

I. Grafiklar, ya’ni statik va interaktiv grafiklarni qurishda
Desmos va GeoGebra dasturlaridan foydalanish:

abstrakt  tushunchalarni o ‘quvchilarga ko ‘rinadigan  qilib
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tasvirlashga imkon beradi;

funksiyalar o ‘zgarishini aniq ko ‘rsatish imkoniyatlarini oshiradi;

tahlil qilish, ya’ni funktsiyanining o ‘sish, kamayish oraliglarni,
ekstremumlarni ko ‘rgazmali tasvirlashda va ularni aniglashda hamda
ularni o ‘quvchilarga tushuntirishda juda qulay;

aynigsa, jadval va formulalarga qaraganda o ‘quvchilar uchun
tushunish uchun qulay va h.k.

Yugqoridagi afzalliklar bilan bir qatorda Grafiklar, ya’ni statik va
interaktiv grafiklarni qurishda Desmos va GeoGebra dasturlaridan
foydalanishda ayrim kamchiliklar ham mavjud. Masalan.

ayrim  o‘quvchilarga grafiklarlarning mohiyatni tushunishda
qiyinchiliklarga duch kelinadi;

grafik noto‘g‘ri chizilsa, u noto‘g‘ri xulosa chiqarishga olib keladi.
Bu esa o‘quvchilar tomonidan mavzuni o‘rganishda qiyinchiliklarga
olib keladi va h.k.

II. Animatsiyalar, ya’ni harakatli vizual tushuntirishlarda Desmos
va GeoGebra dasturlaridan foydalanish:

jarayonlarni bosqichma-bosqich ko‘rsatish imkoniyatlari yuqori,

murakkab mavzularni o‘rganishda o°‘quvchilarni  bilimlarni
anglangan holda o‘zlashtirish imkoniyatlari yuqori;

dars jarayonida o‘quvchilar digqatni o‘rganilayotgan mavzuga jalb
qilish imkoniyatlari yuqori;

vaqtdan ununmli foydalanish imkoniyati yuqori;

turli dinamik o‘zgarishni tushuntirishda juda qulay va h.k.

Yuqoridagi afzalliklar bilan bir qatorda Animatsiyalar, ya’ni
harakatli vizual tushuntirishlarda Desmos va GeoGebra dasturlaridan
foydalanishda ayrim kamchiliklar ham mavjud. Masalan.

haddan tashqari ko‘p animatsiyalardan foydalanish o‘quvchilarni
chalg‘itadi;

o‘quvchilar tayyor animatsiyalarga o‘rganib qolish mumkin;

animatsiyalarni tayyorlash o‘qituvchidan ko‘p vaqt va resurs talab
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qiladi va h.k.

Matematikani o‘qitishda quyidagi modullarni o‘qitishda Desmos
va GeoGebra dasturlaridan foydalanish ta’lim natijalariga erishishda
muhim o‘rin tutadi. Masalan.

Algebra kursida “Funksiyalar” modulini o‘rganishda;

Matematik analiz kursida “Limit, hosila va integral hisob” modulini
o‘rganishda;

Estimollar nazariyasi va statistika kursida “Diagramma va
tagsimotlar” modulini o‘rganishda va h.k.

Shuningdek, hosilaning fizik va geometric ma’nosini ochib berishda,
ya’'ni hosilaning qanday hosil bo‘lishini tusuntirishda;

geometrik o‘zgarishlarni, ya’ni aylantirish, siljitish, burushlarni
tushuntirishda;

integralni “yig‘indi” sifatida tushuntirishda;

bir necha bosqgichda yechiladigan masalalar yechimlarni vizual
ko‘rsatishda;

matematikaning ichki mexanizmini ochib berishada (bunda,
animatsiya mazkur jarayonni ko‘rsatib berishga xizmat qiladi) va h.k.

Xulosa qilib aytganda, matematika darslarini tashkil etishga bunday
yodoshish ta’lim natijalariga erishishni oldindan kafolatlashda muhim
o‘rin tutadi, chunki, ular yordamida matematika darslarini tashkil etish
[5]:

dars jarayonida o‘quvchning faolligi oshadi;

o‘quvchilarga yangi nazariy ma’lumotlarni qulay yo‘l bilan
tushuntirish imkoniyati oshadi;

dars jarayonida vaqtdan unumli foydalanishga imkon beradi;

o‘quvchilarda vizual xotirani kuchaytiradi;

o‘quvchilarda  ragamli  kompetensiyani  shakllantiradi  va
rivojlantiradi;

mustaqil bilim olish ko‘nikmalarini rivojlantiradi va h.k.

Eslatma. Hozirgi sharoitda joylarda internet sifatining pastligi,

20263 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




M.Barakayev, B.A. Olimov. Maktabda matematika fanini o ‘qitishda raqamli
texnologiyalaridan foydalanish imkoniyatlari 121

internet yordamida ishlash uchun texnikalarni yetishmasligi,
o‘qituvchilar ragamli savodxonligining pastligi va shaxsga yo‘naltirlgan
ta’lim tamoyilini to‘la ro‘yobga chigarishdagi muammolar ma’lum
ma’noda yuqoridagi yondashuv asosda ta’lim jarayonini samarali
tashkil etishga to‘sqinlik qilib kelmoqda.
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YORUG‘LIKNING KORPUS KULYAR-TO‘LQIN
DUALIZMI TAHLILI.

B.N. Xushvagqtov, Navoiy davlat universiteti dotsenti
Pedagogika fanlari bo ‘yicha falsafa doktori, (PhD)

Ushbu maqolada fizika fanini, xususan, optika bo ‘limini o ‘gitishda
innovatsion va interfaol pedagogik texnologiyalardan foydalanishning
ahamiyati yoritilgan. Magqgolada, shuningdek, optika bo ‘limida
"Yorug ‘likning korpuskulyar-to ‘lqin dualizmi" mavzusini o ‘qitishda
"Jarayonlarni oilalarga ajratish" interfaol metodining samaradorligi
tahlil gilingan.

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

B Oannoii cmamve oceewaemcs 3HAUUMOCMb UCNONL30BAHUS
UHHOBAYUOHHBIX U UHMEPAKMUBHBIX NeQac0SUeCKUX MEXHON02ULl 6
npenooasanuu Quzuxu, 8 wacmuocmu, pazoena onmuxu. Takoce 6
cmamve aHanu3upyemcs 3hekmusHocms UHMEPAKMUBHO20 Memooda
«Knaccughuxayuss npoyeccos no cemeticmeamy npu uzydeHuu memol
«KopnyckynsapHo-601H0601L Oyanuzm ceemay 6 pazoeie OnmuKu.

Knwouesvie  cnosa:  usuueckoe  obpasosamue,  OnmuKa,
UHHOBAYUOHHbIE MEXHONO2UU, UHMEPAKMUBHbIE Memoobl, Menoo
"Pazoenenus npoyeccos Ha cembi, " KOpNYCKYIAPHO-60IHOBOU OYAIUIM
ceema, HaAyuYHOe MblULleHue, 8U3YaAlbHOe 00yYeHle.

This article highlights the importance of using innovative and
interactive pedagogical technologies in teaching physics, specifically
the field of optics. Furthermore, the article analyzes the effectiveness
of the interactive method "Classification of processes into families"
in teaching the topic "Wave-particle duality of light" within the optics
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section.

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

Kirish

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

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

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

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

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

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR

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

Natijalar va muhokama

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

Yuqoridagi rasmda ranglar yordamida ajratish, bog‘lovchi chiziq-
strelkalardan foydalanish yoki qatorlarga ajratib yozish kabi turli
usullardan foydalanish maqsadga muvofiq bo‘ladi. Xuddi shunday
ko‘rinishda geometrik optika va to‘lqin optikasiga doir hodisalarin
ham oilalarga ajratib, ular haqidagi tushunchalarni mustahkamlash

Yorug'lik
tabiati
To‘lqin xususiyati i
Xususiyat
Interferensiya, Fotoeffekt,

difraksiya,
polarizatsiya,
difraksion panjara
hodisasi

kompton effekti,
Foton impulsi,
yorug‘lik bosimi

mumkin[3,4].
1-rasm. Yorug‘likning korpuskulyar-to‘lqin dualizmi
Yorug‘likning korpuskulyar va to‘lqin nazariyalari moddaning
sindirish ko‘rsatgichi bilan yorug‘likning moddadagi tarqalish tezligi
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orasida turli ko‘rinishdagi bog‘lanishlar mavjudligiga olib keladi.
Nyuton nazariyasiga asosan yorug‘likning sinishi ikki muhit chegarasida
korpuskulalar tezligining normal tashkil etuvchisi shu chegarada ta’sir

h J

2-rasm korpuskulyar xususivat

8
sine =—= (1)
th

&
sinr = —  (2)
iz

Shariga asosan tezlikning tangensial tashkil etuvchisi o‘zgarmaydi (j—”}.
X

Shuning uchun (1) va (2) dan shunday ifodani hosil gilish mumkin.

sina U SUp Upe-un Uy
N ©)

Sir Ua U, U -l U
Sinish qonuniga asosan (3) ni hisobga olsak,

sine Ta Mg g
ek m_2 @

zinr ny 1y By

Agar yorug*lik bo*shliq (vakuum) bilan vondoshgan muhit chegarasida sinsa,
u holda ny = 1; &, = ¢ (c - yorug'likning vakuumdag tezligi), #, = @ deb olsak
van, m n deb olsak natyada quyidagi ifoda hosil bo*ladi:

™= = n desak u holda quyidagicha bo*ladi n = f ()

My

e,
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Yorug‘likning to‘lgin nazariyasi esa bu ifodaga teskari bo‘lgan xulosaga
olib keladi.

Ma'lumki, Gyuygens prinsipiga asosan to‘lgm fronti yetib borgan har bar
nuqta yangi ikkilamchi th*lqin manbai bo‘la oladi. Faraz qilaylik, AV yassi to‘lgin
fronti bo‘shligda s tezlik bilan targalayotgan bo‘lib, bu front bo‘shligga
vondoshgan muhitga o burchak ostida tushsin va yorug*likning muhitdagi tezligi
endi v bo‘lsin. Ma'lum vagt oralig®1 At dan keyin V nugtadan targalayotgan to‘lgin
BK = cAt masofani bosib o‘tadi va mulnt chegarasiga vetib keladi. Shu vagtuing

o°zida A nugtadan targalayotgan to‘lgin AD = vAt masofani bosib otadi(3-rasm).

\‘ B

L

A

=

3-rasm to‘lqin xususiyatl
Rasmdan ko‘rimib turibdiki, AK tomon bir vagtning o‘zida ikkita to'g'n
burchakli ABK va ADK uchburchaklar uchun gipotenuzasidir va uning qiymati
quyidagiga tengdir

AK = — = 9At— (6)
e ™

i =g ®
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etuvchi kuch tomonidan o‘zgartiriladi deb hisoblanadi(2-rasm).

Ma’lumki n muxit uchun hamma vaqt birdan katta (n>1). Shuning
uchun korpuskulyar nazariyaga asosan 3>c, to‘lqin nazariyasiga asosan
esa c>9 bo‘ladi.

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

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

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

Xulosa qilib aytganda, fizika kursining optika bo‘limini o‘qitish
jarayoniga innovatsion va interfaol texnologiyalarni integratsiya qilish
nafaqat talabalarning fundamental nazariy bilimlarni o‘zlashtirish
koeffitsiyentini oshiradi, balki ularda mustaqil kognitiv faoliyat,
tizimli tahlil va ilmiy prognozlash ko‘nikmalarini shakllantirishda
muhim metodologik asos bo‘lib xizmat qiladi. Xususan, “Jarayonlarni
oilalarga ajratish” interfaol metodi yorug‘likning tabiatiga xos bo‘lgan
murakkab dualistik xususiyatlarni differensial va integral tarzda tadqiq
etishga zamin yaratadi. Ushbu yondashuv abstrakt fizik hodisalarni
vizuallashtirish, mantiqiy modellashtirish va interfaol kommunikatsiya
vositasida o‘quv materialining o‘zlashtirilishini sifat jihatidan yangi
bosqichga ko‘tarish, shu bilan birga, ta’lim oluvchilarning ilmiy
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RAQAMLI TA’LIM TEXNOLOGIYALARI VOSITASIDA
TALABALARNING AXBOROT KOMPETENTLIGINI
RIVOJLANTIRISH

S.D. Muradov, Fan va texnologiyalar universiteti
“Aniq fanlar” kafedrasi katta o ‘qituvchisi

Kalit so ‘zlar: ragamli ta’lim texnologiyalari, axborot savodxonligi,
talabalarni rivojlantirish, innovatsion o ‘rganish usullari, axborot
texnologiyalari, mustaqil o ‘rganish.

Knrwouesvie cnosa: yugposvie obpazosamenvHbvie MeXHOIOUU,
unpopmayuonnas 2PAMOMHOCHIb, pazeumue yuawuxcs,
UHHOBAYUOHHbIE MeMOObl 0OVUeHUs, UHDOPMAYUOHHbIE MEXHOL02UU,
camocmosmenvbHoe o0yyeHue.

Key words: digital learning technologies, information literacy,
student development, innovative learning methods, information
technologies, independent learning.

Ushbumagqolada ragamli ta’lim texnologiyalariorgali talabalarning
axborot kompetentsiyasini rivojlantirish masalalari yoritilgan. Ragamli
texnologiyalar zamonaviy ta’lim jarayonida talabalarning axborotni
qidirish, tahlil qilish va qayta ishlash kompetentsiyasini oshirishda
muhim rol o ‘ynaydi. Maqolada raqamli vositalarning samaradorligi,
ularni ta’lim jarayoniga integratsiya qilish usullari va axborot
texnologiyalari bilan bog‘liq yangi kompetentsiyalarni rivojlantirish
usullari o ‘rganiladi. Tadgiqotda talabalarning o ‘rganish darajasini
oshirishga, axborotni mustaqil o ‘rganish qobiliyatini rivojlantirishga
qaratilgan innovatsion usullar va texnologiyalar tahlil gilinadi.

This article covers the issues of developing students' information
competence through digital educational technologies. Digital
technologies play an important role in improving students' competence
in searching, analyzing and processing information in the modern
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education process. The article examines the effectiveness of digital
tools, ways to integrate them into the educational process, and methods
of developing new competencies related to information technologies. In
the research, innovative methods and technologies aimed at increasing
the level of students'learning, developing the ability to learn information
independently are analyzed.

B Oannoii cmamve paccmampusaromcs 80RpPOCHl pa3euUMuUs
UHDOPMAYUOHHOU — KOMNEMEHMHOCIU — VHAWUXCA  NOCPEOCmEOM
yupposwvix o0bpazosamenvHvlx mexuvonocull. Lugposvie mexnonoeuu
Uepalom 6aAdiCHy!10 polb 8 NOGLIUEHUU KOMNEMEeHMHOCMU YUAUUXCs
8 NOucKe, auanuze u oopabomke umpopmayuu 8 Cco8peMeHHOM
obpazosamenvHom npoyecce. B cmamuve ucciedyemes sghghexmusrnocms
Yupposvix  UHCMPYMEHMO8,  CHOCOObl  UX — UHmezpayuu 8
00pazosamenvublll NPoYecc U Memoobl pa3eumus HO8bIX KOMnemeHyutl,
CBA3AHHBIX C UHMOPMAYUOHHBIMU MeXHoIo2usMU. B ucciredosanuu
AHATUBUPYIOMCA  UHHOBAYUOHHbIE ~ MemoObl U MEeXHON02Ul,
HanpasieHuvle Ha NosbluleHUe YPOBHS 0OVUeHUS V4aWUXCs, pa3eumie
CNOCOOHOCMU K CAMOCMOAMENbHOMY YC80CHUI UHDOPMAYUU.

Zamonaviy jamiyatda axborot texnologiyalari va raqamli
vositalarning roli tobora ortib bormoqda. Ta’lim sohasi ham ushbu
texnologik o‘zgarishlar ta’sirida yangilanishlar kiritib, ragamli
texnologiyalardan keng foydalanishga intilmoqda. Xususan, raqamli
ta’lim texnologiyalari talabalar uchun o°‘quv jarayonini yanada
samarali va interaktiv qilish, ularga turli manbalardan axborotni
tezda topish, qayta ishlash va baholash imkonini bermoqda. Bugungi
kunda axborotni izlash va uni samarali foydalanish talabalarning
asosiy kompetentsiyalaridan biriga aylangan. Mazkur maqolada
talabalarning axborot kompetentligini rivojlantirishda ragamli ta’lim
texnologiyalarining o‘rni tahlil qilinadi. Raqamli texnologiyalarning
ta’lim jarayoniga integratsiyasi nafaqat bilimlarni kengaytirishga, balki
axborot manbalarini mustaqil o‘rganish, tahlil qilish va ular asosida
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xulosalar chiqarish kabi muhim qobiliyatlarni shakllantirishga xizmat
qiladi. Shu bilan birga, talabalarning raqamli vositalar bilan ishlashdagi
tajribalari ularning zamonaviy mehnat bozoriga moslashuvchanligini
oshirishda katta ahamiyat kasb etadi. Maqolaning asosiy maqsadi —
talabalarning axborot kompetentligini ragamli texnologiyalar orqali
rivojlantirishning metodologik asoslarini o‘rganish va samarali
yo‘llarini aniqlashdir [1].

Ushbu magqolaning magsadi ragamli ta’lim texnologiyalari
vositasida talabalarning axborot kompetentligini rivojlantirish
jarayonini o‘rganishdir. Maqsad quyidagi jihatlarni gamrab oladi:

1. Axborot kompetentligini aniqlash: Talabalarning axborot
kompetentligi tushunchasini aniqlash, uning tarkibiy qismlarini
belgilash va zamonaviy ta’lim tizimidagi o‘rnini tahlil qilish.

2. Ragamli ta’lim texnologiyalarini o‘rganish: Ragamli ta’lim
texnologiyalarining xilma- xilligini va ularning ta’lim jarayonidagi
rolini o‘rganish. Ushbu texnologiyalarning axborot kompetentligini
oshirishdagi samaradorligini baholash.

3. Innovatsion usullarni aniqlash: Talabalarning axborot
kompetentligini rivojlantirishda samarali bo‘lgan innovatsion ta’lim
usullarini aniqlash va ularni amaliyotda qo‘llash yo‘llarini ko rsatish.

4. Tahlil va baholash: Ragamli ta’lim texnologiyalarining ta’lim
jarayonida joriy etilishi natijasida talabalarning axborot kompetentligini
rivojlantirish darajasini tahlil qilish va baholash.

5. Takliflar berish: Olingan natijalar asosidata’lim muassasalariga
talabalarning axborot kompetentligini rivojlantirish bo‘yicha takliflar
ishlab chiqish [2] .

Magola oxirida, raqamli ta’lim texnologiyalarining talabalarning
axborot kompetentligini oshirishda qanday yangi imkoniyatlar yaratishi
mumbkinligi haqida fikrlar bildiriladi.Ragamli ta’lim texnologiyalarining
talabalarning axborot kompetentligini rivojlantirishdagi o‘rni bilan
bog‘liq ilmiy adabiyotlar tahlili, mavjud nazariy va amaliy tadqiqotlar
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asosida amalga oshirildi. Adabiyotlar tahlili quyidagi asosiy jihatlarni
o‘z ichiga oladi:

Ragamli ta’lim texnologiyalarining ta’limdagi roli: Ko‘plab
tadqiqotlar ragamli texnologiyalarning ta’lim jarayonini isloh qilish
va zamonaviy talabalarning ehtiyojlariga javob berishda ahamiyatini
ta’kidlaydi. Masalan, raqamli ta’lim platformalarining o‘qitish va
o‘rganish jarayonidagi muhim o‘rnini, interaktiv mubhit yaratishdagi
roli va talabalar o‘rtasida jamoaviy ishni rag‘batlantirishini ko‘rsatadi.

Axborot kompetentligini rivojlantirish: Axborot kompetentligi
ragamli ta’lim jarayonida mustaqil o‘rganish, axborotni tahlil qilish
va baholash qobiliyatlarini o‘z ichiga oladi. Bularning barchasi
turli tadqiqotlarda talabalarning muvaffaqiyati va ularning kasbiy
tayyorgarliklarida muhim ahamiyatga ega ekani ko‘rsatilgan.

Innovatsion ta’limusullari: Flipped learning, gamification vablended
learning kabi innovatsion ta’lim usullari talabalarni motivatsiya va faol
ishtirok etishga undaydi. Smith va Jones o‘z tadqiqotlarida bu usullar
yordamida o‘quv jarayonining samaradorligini oshirishni ko‘rsatdilar.
Ular shuningdek, bunday yondashuvlar talabalar o‘rtasida axborot
kompetentligini rivojlantirishda muhim omil ekanligini ta’kidlashadi
[3].

Muammolar va qiyinchiliklar: Raqamli ta’lim texnologiyalaridan
foydalangan holda yuzaga keladigan muammolar, masalan,
texnologiyalarga qaramlik va ular bilan ishlashda yuzaga keladigan
qiyinchiliklar hamda o°‘quvchilarning axborotni to‘g‘ri baholay
olish ko‘nikmalarining yetishmasligi muhim ahamiyatga ega.
Ushbu tadqgiqotlar, ragamli ta’lim jarayonida o‘qituvchilar va ta’lim
muassasalari tomonidan e’tibor qaratilishi kerak bo‘lgan jihatlarni
ko‘rsatadi.

Kelajak istigbollari: Ragamli ta’lim texnologiyalarining o°‘sishi,
ularning ta’lim tizimidagi roli va ahamiyatining oshishi kutilmoqda.
Yang va Yang tadqiqotlarida, ragamli texnologiyalar asosidagi
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o‘quv jarayonlarining yangi imkoniyatlar yaratishi va talabalarning
tayyorgarligini oshirishdagi o‘rni ta’kidlanadi.

Ushbu adabiyotlar tahlili ragamli ta’lim texnologiyalarining axborot
kompetentligini rivojlantirishdagi muhim ahamiyatini ko‘rsatadi.
Olingan natijalar, raqgamli texnologiyalarning ta’lim jarayonida
integratsiyasi va ularni amaliyotda qo‘llash orqali talabalar uchun yangi
imkoniyatlar yaratish va ularning axborot kompetentligini oshirishda
samarali yondashuvlar ishlab chiqish zarurligini ta’kidlaydi.

Ushbu tadqiqotda ragamli ta’lim texnologiyalari orqali talabalarning
axborot kompetentligini rivojlantirish jarayonini o‘rganish uchun
quyidagi materiallar va metodlar qo‘llanildi:Materiallar:

- Adabiyotlar: Tadqiqotda ta’lim, axborot texnologiyalari va
ragamli kompetentlik bo‘yicha mavjud ilmiy adabiyotlar va maqolalar
o‘rganildi. Ushbu materiallar talabalarning axborot kompetentligini
rivojlantirishdagi ragamli ta’lim texnologiyalarining samaradorligini
baholashda asos bo‘lib xizmat qildi.

- Tadqiqotlar: Mavzu bo‘yicha ilgari o‘tkazilgan tadqiqotlar
natijalari tahlil qilindi. Bu tadqiqotlar, odatda, raqgamli vositalar
yordamida o‘quv jarayonini samarali tashkil etish va talabalarning o‘z-
o‘zini o‘rganish qobiliyatini oshirishni 0‘z ichiga oladi.

Metodlar:

- Kovalitativ  tadqiqot metodlari:  Talabalarning  axborot
kompetentligini  rivojlantirish ~ jarayonidagi  raqamli  ta’lim
texnologiyalarining o‘rni haqida fikr va mulohazalarni o‘rganish
uchun intervyu va so‘rovnoma usullari qo‘llanildi. Bu metodlar orqali
talabalarning raqamli vositalardan qanday foydalanishi, ularning ta’lim
jarayonidagi roli va ta’siri o‘rganildi.

- Kvantitativ tadqiqot metodlari: Talabalarning axborot
kompetentligini baholash uchun so‘rovnomalar orqali statistik
ma’lumotlar  to‘plandi. Ushbu ma’lumotlar ragamli ta’lim
texnologiyalarining ta’lim jarayonidagi samaradorligini aniqlashda
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foydalanildi[4].

- Tahlil usullari: Olingan ma’lumotlar sifatida o‘rganilgan
materiallar, intervyu va so‘rovnomalar natijalari tahlil qilinib, ragamli
ta’lim texnologiyalarining talabalarning axborot kompetentligini
rivojlantirishdagi samaradorligi va o‘zaro aloqasi o‘rganildi.

Ushbu metodlar va materiallar yordamida tadqiqot natijalarining
ishonchliligini ta’minlash, axborot kompetentligini rivojlantirish
jarayonidaragamlita’limtexnologiyalariningo‘rninianiqlashmagsadida
amalga oshirildi. Tadqiqot natijalari, raqamli ta’lim texnologiyalarining
talabalarning axborot kompetentligini  rivojlantirishdagi  o‘rni
hagida muhim ma’lumotlar taqdim etdi. Olingan ma’lumotlar shuni
ko‘rsatadiki, ragamli vositalar talabalarning axborotga bo‘lgan
munosabatini va uning ta’lim jarayonidagi ahamiyatini o‘zgartiradi.
Raqgamli texnologiyalarning ta’siri: Tadqiqot davomida aniqlanganidek,
ragamli ta’lim texnologiyalari talabalarga axborot izlash va tahlil
qilish jarayonini sezilarli darajada osonlashtiradi. Masalan, onlayn
kutubxonalar va resurslar yordamida talabalar turli manbalarni
tezda topa olishadi, bu esa ularda mustaqil o‘rganish ko‘nikmalarini
rivojlantiradi. Shuningdek, videodarslar, interaktiv dasturlar va boshqa
multimedia vositalari ta’lim jarayonini yanada jonlantirib, talabalarni
o‘zlashtirishga ko‘proq jalb qiladi.

Innovatsion ta’lim usullari: Raqamli texnologiyalarni qo‘llashning
boshga bir muhim jihati — bu innovatsion ta’lim usullarining joriy
etilishi. Masalan, flipped learning (tashqi dars) yoki gamification
(o‘yinlashtirish) kabi usullar talabalar o‘rtasida jamoaviy muhokama
va faol ishtirok etishni rag‘batlantiradi. Bu usullar talabalarni
mustaqil fikrlashga, tahlil qilishga va axborot manbalaridan samarali
foydalanishga undaydi.

Ta’lim muassasalaridagi amaliyot: Shuningdek, tadqiqotda ragamli
ta’lim texnologiyalarining ta’lim muassasalaridagi joriy etilishi va
qo‘llanilishi natijalarini o‘rganish muhim ahamiyatga ega. Ta’lim
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muassasalari raqamli platformalar va vositalardan foydalangan holda

o‘qituvchilar va talabalar o‘rtasidagi muloqotni kuchaytirishi, hamda
o‘quv jarayonini yanada interaktiv va samarali qilish imkoniyatlarini
yaratishi mumkin.

Challengerlar ~va  muammolar:  Biroq, raqamli ta’lim
texnologiyalarining qo‘llanilishi bilan bog‘liq ba’zi muammolar
ham mavjud. Talabalar ba’zi hollarda texnologiyalarga qaram bo‘lib
qolishlari yoki ularni to‘g‘ri va samarali foydalanish qobiliyatini
rivojlantirishda qiyinchiliklarga duch kelishlari mumkin. Shuningdek,
barcha talabalar uchun barqaror internet aloqasi va kerakli qurilmalarga
ega bo‘lish muhim ahamiyatga ega.

Natijada, raqamli ta’lim texnologiyalarining axborot kompetentligini
rivojlantirishdagi roli juda katta, ammo bularni amalga oshirishda
ta’lim muassasalari va o‘qituvchilar tomonidan ehtiyotkorlik bilan
yondashish lozim. Kelajakda ragamli ta’lim texnologiyalarining o‘rni
va ahamiyati yanada oshishi kutilmoqda, bu esa ta’lim jarayonini
yanada rivojlantirish uchun yangi imkoniyatlar yaratadi.

Ushbu tadqiqot ragamli ta’lim texnologiyalarining talabalarning
axborot kompetentligini rivojlantirishdagi o‘rni va samaradorligini
o‘rganishga qaratilgan. Olingan natijalar quyidagi asosiy xulosalarni
taklif etadi:

1. Axborot kompetentligining  oshishi: Raqamli ta’lim
texnologiyalari talabalarga axborotni izlash, tahlil qilish va baholash
gobiliyatlarini oshirishda samarali vosita bo‘lib xizmat qiladi. Talabalar
onlayn kutubxonalar, resurslar va multimedia vositalari yordamida oz
bilimlarini kengaytirish imkoniyatiga ega bo‘ladilar.

2. Interaktiv ta’lim jarayoni: Ragamli texnologiyalar o‘quv
jarayonini interaktiv va qiziqarli holga keltiradi. Innovatsion usullar,
masalan, flipped learning va gamification, talabalar o‘rtasida faol
ishtirokni rag‘batlantiradi, bu esa o‘qitish jarayonini yanada samarali
qiladi.
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3. Mustaqil o‘rganish  ko‘nikmalari:  Talabalar  raqamli
texnologiyalar yordamida mustaqil o‘rganish  ko‘nikmalarini
rivojlantirishda muhim tajribalarga ega bo‘ladilar. Ushbu ko‘nikmalar
ularni zamonaviy mehnat bozoriga tayyorlashda, shuningdek,
professional hayotda muvaffaqiyatli bo‘lishlariga yordam beradi.

4. Challengerlar va yechimlar: Tadqiqot davomida aniglangan
muammolar, jumladan, texnologiyalarga qaramlik va ularni to‘g‘ri
foydalanish qiyinchiliklari, ta’lim muassasalari va o‘qituvchilar
tomonidan hal qilinishi lozim. Bu, o‘z navbatida, ta’lim jarayonining
sifatini oshirish va talabalar uchun yanada samarali o‘quv muhitini
yaratish imkonini beradi[4].

Natijada, raqamli ta’lim texnologiyalarining axborot kompetentligini
rivojlantirishdagi roli katta ahamiyatga ega. Ularning ta’lim jarayonida
to‘g‘ri va samarali qo‘llanilishi talabalar uchun yangi imkoniyatlar
va yutuqlarni ochadi. Kelajakda ragamli ta’lim texnologiyalarining
rivojlanishi va ularning ta’lim jarayonida qo‘llanilishi yanada muhim
bo‘lib goladi, shuning uchun ta’lim muassasalari va o‘qituvchilar o‘z
faoliyatlarini yanada takomillashtirishga e'tibor qaratishlari zarur.
Ushbu tadqiqot ragamli ta’lim texnologiyalarining talabalarning axborot
kompetentligini rivojlantirishdagi roli va ahamiyatini o‘rganishga
qaratilgan bo‘lib, olingan natijalar asosida quyidagi xulosalarga kelindi:

1. Ragamli ta’lim texnologiyalarining samaradorligi: Raqamli
texnologiyalar, jumladan onlayn resurslar, multimedia materiallar
va interaktiv dasturlar, talabalarga axborotni izlash va tahlil qilishda
yordam beradi. Bu esa ularning axborot kompetentligini oshirishga
imkon yaratadi.

2. Innovatsion ta’lim usullarining qo‘llanilishi: Talabalar o‘rtasida
faol ishtirokni rag‘batlantirish va o‘quv jarayonini qiziqarli qilish uchun
innovatsion ta’lim usullari, masalan, flipped learning va gamification,
muvaffaqiyatli qo‘llanilishi lozim. Bu usullar talabalarni mustaqil
fikrlashga va muammolarni hal qilishga undaydi.
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3. Muammolar va yechimlar: Raqamli texnologiyalarning
qo‘llanilishi jarayonida yuzaga keladigan muammolar, masalan,
texnologiyalarga qaramlik, ta’lim muassasalari va o‘qituvchilar
tomonidan hal qilinishi zarur. Bu, o‘z navbatida, ta’lim jarayonining
sifatini oshirish va talabalar uchun yanada samarali o‘quv muhitini
yaratish imkoniyatini beradi.

4. Kelajak istigbollari: Ragamli ta’lim texnologiyalarining
ta’lim jarayonidagi o‘rni kelajakda yanada muhim bo‘lib qoladi.
Ta’lim muassasalari ragamli vositalardan samarali foydalanish orqali
talabalarni zamonaviy mehnat bozoriga tayyorlashda, ularning axborot
kompetentligini rivojlantirishda va innovatsion fikrlash ko‘nikmalarini
oshirishda katta imkoniyatlarga ega[5].

Umuman olganda, raqamli ta’lim texnologiyalari talabalarning
axborot kompetentligini rivojlantirishda muhim ahamiyatga ega. Ularni
ta’lim jarayonida to‘g‘ri va samarali qo‘llash orqali o‘quv mubhitini
yaxshilash, talabalarning mustaqil o‘rganish ko‘nikmalarini oshirish
va zamonaviy ta’lim talablari darajasida tayyorlash mumkin. Tadqiqot
natijalari, shuningdek, ta’lim sohasidagi innovatsion yondashuvlar va
metodlarni ishlab chiqish zarurligini ko‘rsatadi, bu esa kelajakda ragamli
ta’lim texnologiyalaridan yanada samarali foydalanish imkoniyatini
yaratadi.
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YHUBEPCUTETJIAPHHUHI' “ATOM ®U3UKACH”
KYPCUIAT'HA “ITAVJIM TIPUHLUIIN” MAB3YCHUHU
VKATHIIJIA KPEATUB MAIIFYJIOTJIAPIAH
®OUJATAHUII METOJIUKACHU

A.A. Maxmyooe,
Towxenm oagnam mpaHcnopm yHugepcumemu,
odoyenm sazugacunu baxcapysiu

Ywby maxonaoa pecnybnuxamuznune oagnam ynusepcumemiapuoa
VKumuiaouean amom guzuxacu oyrumuea meeuwinu “llayrunpunyunu”
MAB3YCUHU — VKUMUWOA — Kpeamus  Mawyiomoan  @oudaranuul
Memoouxacu OaéH KUIUHeaH.

Kanum cysnap: Bonvgheane Illaynu, Ilaynu npunyunu,  Keawnm
COHNIApY,  CUMMEMPUK MYIKUH (DYHKYUSL, AHMUCUMMEMPUK MYIKUH
Qyuryus, pepmuoH, OO30H.

B oaunou cmamve onucvieaemcs MemoOuxka NpUMeHeHUs
KpeamusHo2o 3ausimus npu npenoodasanuu memuvl «lIpunyun Ilaynuy
Kypca amomHOUu Qu3uKu 20CyO0apCMEeHHbIX YHUBEPCUMEmMO8 Hauiel
pecnyonuxu.

Knroueevie cnosa: Bonvgheane Ilaynu, npunyun Ilaynu, keanmosvie
Yucna, CUMMEMPUUHAS BONHOBAA  (YHKYUA, AHMUCUMMEMPUUHAs
80/1H08AsL (PYHKYUSL, (hepMUOH, DO30H.

This article describes a methodology for using creative learning in
teaching the topic "The Pauli Exclusion Principle" in atomic physics
courses at state universities in our republic.

Keywords: Wolfgang Pauli, Pauli principle, quantum numbers,
symmetric wave function, antisymmetric wave function, fermion, boson.

3amMoHaBUH mapouTia MKOAKOP MaxC KaMHUAT PUBOXKIaHUIIUHWUHT
6apqa ImoroHaJrapuzia Tanad OTUIMOKZAA. KI/ICKa BaKT MYHKJa XaéTmaru
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Memoouxacu

y3rapuiuiap HWHCOHAAH Xap KaHgaW Yysrapuiuiapra WKOIMM Ba
camapayii €HIaluIl UMKOHUHU OepyBuM cudaTiapHu Tanad KUJIaIH.
Jonmuit y3rapub OopaéTran BazusTIIapAa smad KETHUIN, yiaapra Moc
peakuus OWIIUPHII y49yH WHCOH VY3WHUHT FOKOIUM CANOXUSTHUHU
(haoyTamTUPHIITH 3aPyP.

JlaBmar TabJMM CTaHAApTIApU JIOUpPACHIA OJIMM TabiIuM
TU3MMHHU Talab0allapHUHT MYCTaKWI YKYB (aoiHsITH YIyIIMHUA
OILIMPraH XOJAa MCIOX KHJIHII JaBpuaa OyI'yHTH KyH/Aa OJHUA TabIUM
Myaccacanapuiard TajabaHUHT VKU JaBpujaa Kpeatus (ukpiaiil
naéKaTIapuHU TEJaroruK PUBOXKIAHTHPUII MYaMMOCH IIy KyHHUHT
non3ap6 Basudanapuman oupu jaeinsca Mmyoonara OyiMaiu.

VYHuBepcuteTnapaa YKATWiIaguran “Atom ¢usukacu” Kypcu
MaB3yJlaprHH VKUTUII Oyinda TanabanmapHUHT KpeaTuB (ukpiail
naéKaTIapyuHd PUBOXIIAHTHPHUIN HYJUIapuIaH OWpH Iy MaB3ylap
Oyiinua KpeaTWB MAIIFyJIOTIapHU Tamkuwin Kuaumup. Kyinmga
aHa IIyHIal KpeaTWB MalIFyIoTIapAaH OMpUHU HamyHa cudaruaa
KenTupuil MyMkuH. By kpeatuB wmamrynor «[laynmu npunnmmm
MaB3ycHra OaruIIaHa M.

«[Taynu mpuHIMIN» MaB3ycu OVHUYa KpeaTHB MaIIFyJIOTHUHT
Ma3MyHH Kyhujaaruya Oynuimum MyMKuH] 8].

Mawryaor Typu: yrwiran «llaynm npuHOMnm»  MaB3yCHHH
TaKpopJall Ba yMyMIIAIITHPHUIIL.

Makcaanap: 1) rtanabanmapra KBaHT (Qu3UKacura ouj Oyirax
[Taynu mpuHIMNIN X0aMcacH  XaKuaa TylmIyHYa Oepuir; 2) YTHITaH
MaB3y Oyiinya OMIMMIIApHU Ha30paT KUJIHI; 3) OJMHIaH OMIIMMIIApHU
HOCTaHAApPT MYXUTAA KyJulaml KOOMJIMATUHM  IIAKUIAHTUPUIL;
4) MaHTUKUH (PUKPIAMIHUHT COJUINTHPHUIN, YMyMHH XYCyCHST
Ba (apkmapHM TOMWIN, TU3UMIAMITHPHIN, XYJIOCAa YUKAPHII
KOOWINSATIApPUHU PHUBOAJIAHTUPUIL. S5) MYJIOKOT KYHUKMaJapHU
pUBOXIaHTUPHUII[9].

Baszudanap(1-xagsan):
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T-KagBan

TabIHMH: - TanabanapHHHT KBaHT aToM (H3IKACHIAH OMaIITaH
[HA3apIil ONIIMIAPHHIT KeHTaiTHpIIII;

- Tamabamap ToMOHNIAH Ilaymn NpHHIIIIIHH T
3IAMITHPIIT YIYH 3apyp MapT-INapoNT/IapHH SpaTi,
— Tlaynn OpiHONNATA oM ONMIMIAPHHHT aMaii]

Ky ILTAHILTHIIIHIT K pCaTHIIL.

PHEBO:KTAHTHPYBYH] - Tanabanap OF3aKil CaBONTAPra TYEPH KaB0O OepIIiHi
Vpragajap, GIKpIANIHI PHBOXIAHTHpAMIUIAD (TAXWIILL
TAKKOCTIALL, YMyMIAIITHPHI, KOHKDETIAIITHPHII
OLepANNANApIHI  OaXApIII), MAHTHKUII (IKprammap
acocHua Xynocagap IIKADHIOHN YpraHaimmap, YifiH
DIEMEHTIAPHHI  KHDHTHID ~ OpKAMH  (IKPIALIHIHI
MOCIAHYBUAHMITTIHI ~ Ba  aMammi  TOMIIIPHKIAPHI
DaxapHmua  XHCCHETIADHHHN — XaMIa  MOTHRAIIAHI

[PHBOKTIAHTHpAILTAD.

Tapouaemii: — Tanabanapza IWIMILT JyHEKapAITHI MMAaKITaHTIIPHIL;

— KATBHIIMIK, AHIKTHK Ba MACBYMIAT KaOI Xa&Tii

CHATIAPHN MAKTIAHTHPHIL.

Hexopamusi: Hkrubocnap: 1) ¢usmka KoHyHIapu-Oy AJIIOX
V3 mypaoHanapuHu siparaguran pacmiapaup ([en bpayn); 2) arap
KBaHT (U3MKACH CHU3HM KypKHUTMaraH Oyica, OWJIMHTKHA CH3 YHHU
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tymryamaraicu3 (Hubse bop); 3)KoHyHUST KaHyasiuk (pyHIamMeHTal
Oyica, yHU MAKJUTAHTUPHII TryHYa ocoH Oynaau ([1érp Kammma)[9].

YckyHanap: 9KkpaH, IPOEKTOP Ba KOMITBIOTED.

Marrynor cTpykTypacu

1-6mox. MotuBamusa. Ym0y Onok TamabanmapHu — Xaiipatna
KOJIIUpaJIural OpUruHail oObeKmIap TU3UMUAUD. Yap MOTUBALUSHU
Ky4aUTHpHUII XaMmJa TalabaJapHUHT KU3MKYBYAHIMTUHHM OPTTHPHII
yuyH mapout spartaau[l0]. «llaynu npuHOMIKM» MaB3ycH YYyH
MOTHBAIMA Kyluaarunda OViIuimm MyMKHH.

Kyn  o27ekTpoHAM  aTOMHHMHI  JHEPreTMK  Xojamiapuiaa
AIIEKTPOHJIAPHUHT JKOWIAIMIIK OuiaH OOFJIMK aroM TYy3WJIWIIN
MacajlaCUHU KYpUO YMKHII YUyH aToM (U3MKACHHUHT (PyHIaMEHTAIl
TylIyHYajnapuaaH Oupu OWJaH TaHUIIMII 3apypAup. MabiIyMKH,
aromza 3JEKTPOHJIAp KBAaHT COHJIApH OWJIaH XapakTepiaHyBUM Xap
XWJI SHEPTETUK XoJIaTiiapaa OYJIHUIIN MyMKHH. YHFOHMaraH aTOMHUHT
ANIEKTPOHJIAPU KaHAal SHEPTreTHK XoJamiap/a xolamann?

Opnuii  TacaBBypilap HyKTau-Ha3zapuJaH Kapajca, aTOMHMHT
Oapua DJNEKTPOHJIApH DHEPrUsiCM MHHHMMaJl OYiraH SHEPreTHK
XoJaTaapra JKOWIalIMIIra Xapakar Kujiaad. YOy 3JIeKTpOHJIap SHT
MACTKM HHEPreTHK XoJaTiapia KOWIAIIWIIra WHTWIagU. JlekuH
OyHIall »HEpPreTHK XoJaTiap KUCMaH JJIEKTpOHJIap OujaH TYIraHu
yUyH, KojiraH Oapua 3JeKTpOHJIapHM Oy Xojariapra >KOWiamTHpuo
OynMaiian. YHaa KUMEBUM SIEMEHTHUHI TapTUO HOMEPU OPTHUIIN
OuslaH KOJTaH PHEPreTHK XOJAaTIapHUHT 3JIEKTPOHJap OujiaH KeTMa-
KeT TYNIUPWIMIIN conup OYnmanu. DHEepreTuK caTxXJIapHUHT OyHaan
TYIAMPWINIIMNHY TYIIYHTHpUII Makcaauna 1925 imnu Bonbsgranr
[Taynu Oup npuHIMIHY Takaud kuiau| 1].

2-670K. VTHiamuraH MaB3y MasMyHH. Ymby 6mok «Ilaymm
NPUHIUIA» MaB3yCHHUHI KHCKaua Ma3MyHMHH Ba Taia0alapHUHT
YOKOJUN KOOMIHMATIAPUHUHT IMAKIUIAHTUPUIITHY Y3 wunra onaau. [y
610kHUHT «[layan mpuHIMITNY) MaB3yCH YUyH KYPHHUIIM KyHuaaruya

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA Soes




144 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

Oymanu:

[Taynu NpUHIMIMHUAHT FOSICU Ba 3apypusiTH. [laynu npuHUMIMHUHT
¢uzuk MasmyHHu. [laymu NpUHIOUOMHMHT MaTEeMaTWK Ma3MyHH.
CuMMeTpUK Ba aHTUCUMMETPUK TYIKUH GyHKIusuapu. [laymm
MPUHLMIIMHUHT KYJUTAHUIIUILIH.

3-6mok. Ilcuxonormk  eHrwuk. YmOy Omok  Epmammia
TamabamapHUHT  YWWH  OpKald  MHUS  SPUM  [IApJIApPUHUHT
PUBOXKIIAHUIIMHNA YHFYHJIAIITHPHUII YYyH 3apyp OYJraH ICHXOJIOTHK
SHTWJUTUKHY TabMUHIaiau. by Onokuunr «llaynu npuHuunm MaB3ycu
YUyH KYpUHUIIN KyWuaaruda OYIMIIM MyMKHH: MaB3yra ouj OyiaraH
Manixyp Gu3uK onumiap Tyrpucuaa xukosuiap. [Ipodeccop-yrkutypan
aHa 11y oJiMMJapAaH OMpPUHU TOPTpeTUHU Kypcaranu. [loprperHu
TaHWTAH XOXJIaraH Tamaba y Xakuaa OWIraHiapHU KuUCKada auTud
Oepau.

4-6nok. bormkotupmanap. Ymoy 650k Tanadanap GUKpIAITHHIHT
MOTHUBALIUACH Ba PHUBOXKIAHUIINHKM TabMuHIaiau. TamabamapHUHT
OWJIMM JTapakacura MOCIAIITUPHUITAH ToOOpa Mypakkad Oynran
KyMOOK caBoJI Ba MacanajapHu y3 nuura onamau[ll]. By OGiaoxHWHT
«[Taynmu mpUHUOMOM» MaB3yCH yYyH KYPUHHIIN KyHuzaruya OYiauiIg
MyMmkuH: 1) Ilaynu ¥3 npuHmunuHM unuiad 4YUKWIMILAAQ KaHJaai
namiapra acocimanau? 2) Arom momenTiapunu Ilaynmu npuHIMnmra
asnokacu 6opmu? 3) [Taynu npUHIMIUHY UIITA0 YUKHUILITA HUMa MaxOyp
kwiau? 4) [aynu npuHnunuaa xap Oup KBaHT COHUHU POJIM HUMAJaH
nbopar? 5) depMHOHIapra MEKTPOHIApAaH OOIIKa KalicHu 3appajap
Kupagu?

5-6nok. MuTemiexryan Mamkiiap. Yoy 010k Mypakka0 Bazudanap
TH3UMHU OYnuO, yHAa Tamaba aBBajl KypwiaéTtraH MaB3y OViinya
OepuiraH caBoira »aBoO TONMHII y4yH OOII KOTUPHUIIM Kepak Oymanu.
[llynnan keMUHIMHA Y3UHUHT OWJIMM 3aXupacujiaH OepuiiraH caBojira
TETUIILIN KepaKkiu MabJIyMOTIApHU YMKApHO 0a/iv Ba IKYHUH Kapopra
kenaau. by 6mokuuHr «[laynu npuHIMIM» MaB3yCH y4yH KYPHUHHUIIN
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Kyiunarnya OYaIuig MyMKUH:

I-ronmmpuk. bo3zonnapra Kangai 3appanap kupaau?

2-tonummpuk. Ilaynu npuHmunu ¢Qakar SNEeKTPOHNAp  Y4UyH
YpuHIUMU?

3-tonmmpuk. [laynm npunmunuoa ¢akar ciuH KBaHT COHU POJIb
ViHaaumMu?

4-tonmmmpuk. Ilaynu NpUHUMOUHM KBAaHT (U3UKAHUHI aCOCUM
MPUHIUIH JSHHAIT MyMKHHMHA?

S-ronmmmpuk. Huma yuyn Ilaynmu npuHIUnuHA KypuO YUKW
3appajiapHu (pepMHUOH Ba O030HIapra axparuiagu?

6-60mok. Vhkogwmii Basmdamap. VYmOy Onok TamabalapHHHT
MOTHUBAlMIACH, TYpJM Ba  MaHTUKMH (QUKpiam xamJa KpeaTus
KOOWIMSTIAPUHM  PUBOXJIAHTHPUILNTA  KapaTWiraH  Basudanap
TU3UMHUHHU TalIKWI Kuiiaan. by omoxaunr «Ilaymu npuHIUnm MaB3ycu
YUYH KYPUHUIIM Kyinaaruda 0ynumu myMkuH: [Ipodeccop-yruTyBun
«HeoH aTOMUHMHI acocuil XOJIaT TepMH  HSKaHJIUTU MabiyM. byHna
[Maynu MPUHIMIIMHUHT POJIM HUMAJaH noopat?» neraH GUKpHra J0Up
KMYKMHA 3cCe, SbHM HMHIIO E3MIIHM XaMJa YHU €3Ma KYpUHUIINAA
TYUIYHTHPUO OepHIIHU TanabanapiaH Tanad Kuiaau.

7-610k. KOMIIBIOTEpHUHT MHTEIUIEKTyall KyJulaO-KyBBaTiamu. by
Osok Tanabanap (UKPIAMIMHWUHT MOTHBAIUSCH Ba PUBOKJIAHUIITMHU
XaMmJa YIapHUHI OWJIMM Japakacura MOCHAIITUPWIraH Tobopa
MypaKkkad KOMITBIOTEp TONIIUPUKIIAP TH3UMHUHU TabMuHnaiian| 12]. by
O10kHUHT «[laynu mpuHIMIINY) MaB3yCH YUyH KYPUHHUIIM KyHuaaruia
Oymummu  MyMkuH: npodeccop-ykutyBun  «llaynu  nmpuHIHATN
MaB3yCura OuJ aHMMallisg Ba TaXpUOaJapHU KOMIBIOTEP OpKaslu
Tanabanapra HAMOMMII KWJIaaAu. YIapAaH aHa LIyJIapHU TYLIyHTHPHO
OepunuiapuHu Tanad KUIaiam.

8-0mok. Pestome. by 6rok mamrynotaaru ranadanap OuiaH TecKapu
OOFIIaHMIIHY TAbMHHIIANIM XaMa Taga0a TOMOHU/IAH MAILFyJIOTHUHT
y3ura cudamiu Ba Xxuccuii 6axo OepHIIHM Ha3apAa TyTaau. Xap Oup
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VOKOIUH KpeaTHB MAIIFyJIOT ax00pOT XapuTacu OMsIaH, MAIIFyI0THUHT
MabIyMOT XapHTacH 3ca IOKopHuaa 0aéH KWIMHTAH CaKKHU3Ta OJIOK
owran ndonamananu|13].

Xynoca Kuiau0® IIYHH aWTUII MYMKHHKH, aToOM (U3UKACHUHUHT
“Ilaynn npuHUMOM® MaB3yCHHU YKUTHILJA IOKOpUIAa Ma3sMyH Ba
MOXHUATH 0aéH ATWIraH KpeaTHB MalIFyJIOTAaH Ba HHHOBAIIMOH Xam/a
MearoruK TEXHOIOTUsIapaaH (oWJaTaHUII aHa [Ty MaB3yHU YKUTHIII
camapajgopauruHu omwupaau. Tamabamapna ymOy MaB3y OVitnua
KYHHKMa Ba MajakajJapHHU XOCHJ Oyiuimmra cabaduu Oymaau.
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SUP METRIKA BO‘YICHA IDEMPOTENT AYLANA VA
ELLIPSLARNING GEOMETRIK TAVSIFI

D.T. Eshqobilova, Termiz davlat universiteti katta o ‘qituvchisi,
fizika-matematika fanlari falsafa doktori (PhD)

Mamatqulova Irodaxon Karimjon qizi, Termiz

davlat universiteti 2-kurs talabasi

Mazkur magqolada ikki o‘lchamli idempotent fazoda sup metrika
yordamida aniqlanadigan aylana va ellipslarning algebraik hamda
geometrik xossalari tadqiq etiladi. Idempotent aylananing koordinata
o‘qlariga parallel tomonlarga ega bo‘lgan kvadrat, idempotent
ellipsning esa sakkizta kesmadan tashkil topgan yopiq qavariq
sakkizburchak ekanligi isbotlanadi. Shuningdek, mazkur figuralarning
vopiqlik, simmetriya, qavariqlik va invariantlik xossalari o ‘rganiladi.
Olingan natijalar tropik geometriya va idempotent matematikadagi
geometrik obyektlarni tavsiflashda qo ‘llanishi mumkin.

Kalit so‘zlar: idempotent algebra, tropik geometriya, sup metrika,
idempotent aylana, idempotent ellips, qavariq to ‘plam, max-plus
algebra.

B cmamve uccnedyromcesa ancebpauveckue u 2ceomempuieckue
CBOUCMBA  OKPYHCHOCMU U DIIUNCA, ONPEOeNEéHHbIX 6 O8YMEPHOM
UOEMNOMEHMHOM — NPOCMPAHCIGE € NOMOWbIO  SUP-MEMPUKU.
Hokazano, umo udemnomenmuas OKPYICHOCMb NpeoCmasisem
cobou Keaopam, CMOPOHbL KOMOPO2O NAPALLelbHbl KOOPOUHAMHbIM
0CsAM, a UOEMNOMEHMHBIU INLIUNC AGTAEMCA 3AMKHYMbIM GbINYKIbIM
B0CHMUY2ONLHUKOM. HI3yueHbl c80licea 3aMKHYMOCMU, CUMMEMpPUl,
BLINYKIOCMU U UHBAPUAHMHOCTU PACCMAMPUBAEMBIX (Pu2yp.

Knrwuesvte cnosa: uoemnomenmuas aneebpa, mponuyecKast
eeomempus,  SUp-mMempuxa, UOEMNOMEHMHAA  OKPYICHOCMD,
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UOeMNOMEHMHUbILL INIUNC.

This paper investigates algebraic and geometric properties of
circles and ellipses defined in a two-dimensional idempotent space
endowed with the sup metric. It is proved that an idempotent circle is
represented by a square whose sides are parallel to the coordinate axes,
while an idempotent ellipse forms a closed convex octagon. Several
geometric properties including closedness, symmetry, convexity and
invariance are established. The obtained results may be applied in
tropical geometry and idempotent mathematics.

Keywords: idempotent algebra, tropical geometry, sup metric,
idempotent circle, idempotent ellipse, convex set, max-plus algebra.

So‘nggi yillarda idempotent matematika va tropik geometriya
nazariyasi algebra, optimallashtirish, nazorat nazariyasi hamda
matematik fizikaning muhim yo‘nalishlaridan biri sifatida shakllandi.
Mazkur nazariyaning asoslari V.P. Maslov, G.L. Litvinov, M. Akian, P.
Butkovi¢ va boshga olimlar tomonidan ishlab chiqilgan.

Tropik geometriyada algebraik amallar klassik algebra amallaridan

farq giladi. Xususan, max-plus algebra x @ y = max{x, y} va
xO y=x+y amallari yordamida aniqlanadi.

Natijada klassik geometriyadagi chiziq, tekislik, aylana va ellips
kabi obyektlar yangi geometrik ko‘rinishga ega bo‘ladi. Shu sababli
idempotent fazolarda klassik geometrik figuralarning analoglarini
o‘rganish dolzarb ilmiy masalalardan biri hisoblanadi.

Mazkur ishning maqsadi sup metrika yordamida aniglangan
idempotent aylana va ellipslarning analitik hamda geometrik tavsifini
berishdan iborat.

Klassik Evklid geometriyasida aylana markazdan bir xil masofada
yotuvchi nuqtalar to‘plami, ellips esa ikki fokusgacha bo‘lgan masofalar
yig‘indisi o‘zgarmas bo‘lgan nuqtalar to‘plami sifatida aniqlanadi. Biroq
idempotent fazoda algebraik amallar va masofa tushunchasi o‘zgargani
sababli, mazkur chiziglar ham yangi ko‘rinishda paydo bo‘ladi.
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Mazkur magqolada ikki o‘lchamli R2,,, idempotent fazoda
u=(4,u), v=_(v,v) nuqtalar uchun sup metrika

d. (u, v)=max(| v, - vi|,| t, ~ v, )

orqali masofa aniqlansa, aylana va ellipslarning algebraik
ko‘rinishi va geometrik xossalari tadqiq qilinadi.

1-ta’rif. a = (a,, a,) € R%,,, nugta va r>0 son berilgan
bo‘lsin. U holda markazi a nuqtada, radiusi » bo‘lgan idempotent
aylana deb

C(a,r) = {u= (W, uz) € Rpax

to‘plamga aytiladi.

Ta’rifga ko‘ra, uning tenglamasi

max(| u,—a,|.|u,—a|)=r

ko‘rinishga ega bo‘ladi.

Bu tenglama klassik aylana tenglamasining idempotent-
fazoviy analogi hisoblanadi.

1-teorema. Ikki o‘Ichamli B2, idempotent fazoda markazi
a=(a.a) va radiusi r>0 bo‘lgan idempotent aylana
Clan) ={u=(u.u,)eR_.:d, (ua)=r] orqali aniqlansin. U holda
C(ar) ning geometrik tasviri koordinata o°qlariga parallel

tomonlarga ega bo‘lgan kvadratdan iborat bo‘ladi.
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Isbot. Ta’rifga ko‘ra d, (u,a)=r, ya'ni max{lu,—a||u —a,| =r
o‘rinli. Bu tenglik quyidagi hollardan birining bajarilishini
bildiradi:

lu—al=r, |,—a<r YOKi |u,—a,[=r, |4 —a|<r.

1-hol. —r+a,<u,<r+a, bajarilganda u=a+r yoki u=a-r
vertikal girralarni beradi.

2-hol. —r+a <u<r+a bajarilganda u,=a+r yoki w=a,-r
gorizontal qgirralarni beradi.

Yuqoridagilarga ko‘ra figura chegarasi:

u=a-r, u=a+r, u,=a,—r, u,=a,+r

to‘g‘ri chiziqglaridan tashkil topadi.

Uchlari:

(a-ra,—r), (a+ra-r), (a+ra-+r), (a-ra-+r)

nuqtalarda bo‘ladi.

Demak, hosil bo‘lgan figura koordinata o‘qlariga parallel
tomonli kvadratdan iborat. 1-teorema isbotlandi.

1-teoremadan quyidagi natija kelib chiqadi.

1-natija. Radiusi r ga teng bo‘gan idempotent aylananing
tomoni 2r, peremetri 8r bo‘lib, idempotent doiraning yuzi 4r* ga

teng bo‘ladi.
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Masalan, markazi A = (2, 1) nuqtada, radiusi r = 3 ga teng
sup metrika bo‘yicha idempotent aylana d..((x, y), 4) = 3,

ya'ni max(|x — 2|,|y — 1|) = 3 ko‘rinishdagi tenglama bilan

aniqglanadi.
Qirralari: >
Chap girra: x = -1, -2 < y £ 4. ;
O'ngqirra:x =5, —2<y <4 b Az

-2 B i z 3 4 L]

Yugori girra:y =4, —1 < x < 5.

Pastki qirra:y = —2, —1 < x < 5. ST

Uchlari: (—1,-2), (5,-2), (5,4), (—1,4). 1-rasm
Markaz: A = (2,1) (1-rasm).

Bu misol idempotent aylananing geometrik jihatdan sillig
emas, balki bo‘lakli-chizigli tuzilishga ega ekanini yaqqol
ko‘rsatadi.

Endi idempotent ellipsni kiritamiz.

2-ta’rif. Agar F,, F, € RZ . ikki nuqta va L>0 o‘zgarmas
son berilgan bo‘lsa, fokuslari £, F, bo‘lgan idempotent ellips deb
d.(u,F;)+d,.(u,F,) =L shartni ganoatlantiruvchi barcha

nuqtalar to‘plamiga aytiladi:

E(Fy, Py L) = {u € R0},
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Agar ta’rifda u = (x, y), L = 2a va fokuslar F;, = (—c,0),
F, = (¢,0) bo‘lsin, bu yerda a > ¢ > 0 deb olsak. Sup metrika
bo‘yicha aniglangan ellips E = {(x,¥):d..((x,¥),F;) +
d..((x,y),F,) = 2a} quyidagi tenglama bilan yoziladi:

max{|x + c|, |y|} + max{|x —c|, |y|} = 2a.

2-teorema. E = {(x,y):dac((x, ¥), Fl) + dw((x,y), Fz) =
2.:1} idempotent ellips sakkizta to‘g‘ri chiziq kesmasidan tashkil
topgan yopiq sakkizburchakdir. Uning uchlari (—a,a — c),
(—=c,a), (c,a), (a,a—c), (a,—a +c), (c,—a), (—a,—a+¢c)
nugqtalarda joylashgan.

Isbot. max{|x + c|, |y|} + max{|x —c|, |v|} = 2a ellips
tenglamasiga ko‘ra quyidagi holatlarni tekshiramiz.

1-hol. Agar |y| = |x +¢|, |y| = |x —c| bo‘lsa, tenglama
|y] + |y| = 2a bo‘ladi. Demak, |y| = a. Shartlardan: a = |x +
c|,a = |x — c| kelib chigadi. Bu esa —c¢ < x < c oraligni beradi.
Demak, ikki kesma hosil bo‘ladi: y=a, —c <x <c,y = —a,
—c=x<c

2-hol. Agar |x +c| =|yl|, |x —c| = |y| bo'lsa, tenglama

|x + c| + |x — ¢| = 2a bo‘ladi. O*ng tomonda bo‘lsa:
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|x +c| =x + ¢, |x — c| = x — c. Shuning uchun (x + ¢) +
(x —c) =2a, 2x = 2a, x = a. Shartdan |y| < a — ¢ keladi.

Demak, x =a, —(a—c) <y < a —c. Chap tomonda bo*lsa:

|x +c| = =(x + ¢), |x = c|] = —=(x — ¢). Shuning uchun —(x +
c)— (x—c)=2a, —2x =2a, x = —a. Shartdan |y| <a-—c
keladi. Demak, x = —a, —(a—c¢c) <y <a-—c.

3-hol. Endi |x + c¢| = |y¥], |¥| = |x — ¢]| bo‘lsin. Yugori o°ng
gismda y>0, x=c. U holda |x+c|=x+c, |y|=y.
Tenglama x + ¢ + y = 2a. Demak, y = 2a — ¢ — x. Shartlardan
x+c=y,y = x — c keladi. Bu shartlar orqali ¢ < x < a hosil
bo‘ladi. Demak, yuqori o‘ng qgiya kesma y =2a—c—x, ¢ <
x < a. Pastki o'ng qismda y <0, x = ¢ bo‘lsa, |y| =—y.
Tenglamax +c —y = 2a.Demak, y =x+c—2a,c <x < a.

4-hol. Simmetrik ravishda chap tomonda yana ikki qiya
kesma hosil bo‘ladi: y=x+2a—c,—a<x < —c,y=—x—
2Za+c, —a<x<—c.

Yuqoridagilarga asosan ellips quyidagi sakkiz kesmadan

iborat:
y=a,—CcC<=x=<c; y=—a,—C<x <cC;
x=a,—(a—c)=y<a-—c;x=—a,

—(a—c)sy<a-—-c;, y=2a—-c—x,c<x<a;
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y=x+c—2a,c<x=<a;

y=x+2a—c¢,—a<sx<—c, y=-x-—2a+c,

—a<x<-—c.

Shunday qilib, sup metrika bo‘yicha aniqlangan idempotent
ellips sakkizta to‘g‘ri chiziq kesmasidan tashkil topgan yopiq
sakkizburchak bo‘ladi. 2-teorema isbotlandi.

l1-masala. E(F,F5,4) = {u S E.f,;’é;’mm(ufz){}} ellipsni
chizing, bu yerda fokuslar F; = (—=1,0), F, = (1,0) nuqtalarda
joylashgan.

Yechish. Avvalo,

d,(P,F;)+d.(P,F;) =4, yani max(|x+1]||y])+
max(|x — 1|, |y|) = 4 tenglikni yozib, A = max(|x + 1|, |y|),
B = max(|x — 1],]y|) deb belgilaymiz. Endi tekislikni

4 sohaga ajratamiz.

l-hol. [y| = |x + 1|, |y| = |x — 1| bo‘lsa,uholda A = |y],
B = |y|. Demak, 2|y| =4, |y| =2, ya'ni y=2 yoki y = —=2.
Agar 2 = |x + 1|, 2 = |x — 1] shartlarni e’tiborga olsak, bundan
—1 < x < 1. Demak, yuqori kesma (—1,2) — (1,2), pastki
kesma (—1,—2) = (1, —2) dan iborat.

2-hol. |x + 1| = |y|. |x — 1] = |y| bo‘lsa, uholda
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|x+ 1|+ |x — 1| = 4.

Zaxzlx+1+x—-1=42x=4,x=2. Agar|y| =1
ekanini e’tiborga olsak, u holda (2,—1) = (2,1) kesmani hosil
gilamiz.

2b.x<-1, - (x+1)—-(x—1)=4, —2x =4, x = 2.
Bunda ham |y| < 1
ekanini e’tiborga olsak, u holda (=2,-1) = (—=2,1) kesmani
hosil gilamiz.

3-hol. |x + 1| = [y|. |y| = |x — 1| qaraymiz.

Yugori gismda y >0, va x+1+y=4, y=3-—x.
Shartlarni tekshiramiz, y =
|x—=1], x+1=y. Bundan =78
1<x<2 kelib chiqadi.

Demak, (1.2) —» (2,1) kesma hosil

bo‘ladi. en

Pastki gism uchun y < 0 g
vax+1l—y=4 y=x—3. —
Demalk, (1,-2)-(2,-1) =
kesma hosil bo‘ladi. 2-rasm.

4-hol. |y| = |x + 1], |x — 1| = |y| simmetrik hol. Yuqorida
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(=2,1) = (—1,2) va pastki: (—=2,—1) = (—1, —2) kesmalar
hosil bo‘ladi (2-rasm).

Endi barcha qismlarni birlashtiramiz. Natijada uchlari
(-2,1), (-12), (1.2), (21), (2,-1), (1,-2), (-1,-2),
(=2, —1) nugtalarda joylashgan sakkizburchak hosil bo‘ladi.

Idempotent ellipsning mavjudlik shartini o‘rnataylik.

3-teorema (Idempotent ellipsning mavjudlik sharti).
Fokuslari F;, F, € R* va parametri L > 0 bo‘lgan E(F,, F,,L) =
{u € R%:d, (u,F) +d,.(uF,)= L} idempotent ellips qaralsin.
U holda E(F,, F,,L) ning sakkizburchak ko‘rinishida mavjud
bo‘lishuuchun L > d..(F;, F,) shart bajarilishi zarur va yetarlidir.

Isbot. Zarurligi. Faraz qilaylik, E(Fy, F;,L) # @. U holda
shunday u € E(F,, F;, L) mavjudki, d.(u, F;) + d..(u, F;) = L.
Sup metrika uchun uchburchak tengsizligi o‘rinli, ya’ni
d,.(F, F,) <d,(F;,u) + d,(u, F,). Ellips ta’rifidan foydalanib,

d,.(F,,F,) <L tengsizlikka ega bo‘lamiz. Demak, L <
d..(F,, F,) bo‘lganda ellips mavjud bo‘la olmaydi.

Endi L=d,(F,F,) holni qaraymiz. Fokuslarni F, =

(=¢c,0), F, =(c,0) ko‘rinishda olamiz. U holda d.(F,, F;) =

2c. Fokuslarni tutashtiruvchi kesmaning ixtiyoriy
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u = (x,0), —c < x < cnuqtasi uchund,.(u, F;) = x + c,
d.(u, F;) = ¢ — x. Shuning uchun

de(u,F)+d.(u,F;) = (x+c)+ (c —x) = 2c. Demak,
E(Fy,F;,2c) = {(x,0):—c < x <c}. Bu to‘plam kesmadan
iborat bo‘lib, sakkizburchak hosil gilmaydi. Shunday qilib,
sakkizburchak ellips mavjud bo‘lishi uchun L > d_(F,, F,)
bo‘lishi zarur.

Teoremaning yetarliligi sharti, ya’ni L > d,,(F;, F;) shart

bajarilsa, idempotent ellips sakkizburchakdan iborat ekani 2-
teoremada ko‘rsatilgan.

E(F,, F,, L) idempotent ellips quyidagi xossalarga ega.

1°. Yopiqlik xossasi. Idempotent ellips yopiq to‘plamdan
iborat.

Hagiqatan ham, sup metrika uzluksiz ekanligidan d_. (P, F;)
va d,. (P, F;) funksiyalar ham uzluksiz. Shuning uchun f(P) =
d,.(P,F,)+d,.(P,F,) ham uzluksiz. Idempotent ellips
E(Fy, F,,L) = f~'(L) ko‘rinishida uzluksiz funksiyaning sath
chizig‘i bo‘lgani uchun yopiq to*plam bo‘ladi.

2°. Markaziy simmetriya. Idempotent ellips fokuslar
o‘rtasining markaziga nisbatan markaziy simmetriyaga ega. Agar

F, = (—c¢,0), F; = (¢,0) bo‘lsa, markaz O = (0,0) bo‘ladi.
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Agar (x,y) € E bo‘lsa, (—x,—y) € E ham o‘rinli.
Hagiqatan ham, sup metrikada d.((—x,—y),F) =
dm((x,y),Fz) hamda dw((—x, —y),Fz) = dw((x,y),Fl)

bo‘ladi. Masofalar yig*indisi o‘zgarmaydi.

3’. O‘qlarga nisbatan simmetriya. Agar fokuslar F, =
(=¢c,0), F, =(c,0) ko‘rinishda joylashsa, ellips ox va oy
o‘glariga nisbatan simmetrik. Agar (x,y) € E bo‘lsa: (x,—y) €
E va (—x,y) € E ham bajariladi.

1°. Bo‘lakli-chiziqlilik. Idempotent ellips klassik ellipsdan
farqli ravishda silliq egri chiziq emas. Sup metrika sabab ellips
chegarasi chizigli bo‘laklardan tashkil topadi.

5. Fokuslar ta’siri. Fokuslar orasidagi masofa ortganda
ellips cho‘ziladi. Agar d,.(F,, F;) ortsa, yon qirralar uzunligi
ortadi. Yuqori va pastki gorizontal bo‘laklar qisqaradi. Natijada
ellips ko*proq cho‘zilgan shakl oladi.

6°. Qavariqlik. Idempotent ellips qavariq figuradir.

Hagigatan ham, sup metrika bo‘yicha sharlar B(P, r) gavariq.
Ellips esa sup-masofalarning sath chizig‘i orqali hosil bo‘luvchi
yopiq bo‘lakli-chiziqli qavariq figurani beradi.

7°. Tugun nuqtalarning mavjud emasligi. Idempotent ellips

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA Soes




160 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

chegarasida dominant hadlar almashadigan sinish nuqtalari
mavjud. Ammo kesishuvchi qirralardan tashkil topuvchi tugun
nugqtalar hosil bo‘lmaydi. Shuning uchun ellips chegarasi sodda
yopiq bo*lakli-chiziqli egri chizigni tashkil qiladi.

8°. Chizigli invariantlik. Koordinatalar siljitilishi (x,y) =
(x+ay+Db) ellipsning bo‘lakli-chiziqli tuzilishini
o‘zgartirmaydi. Faqat markaz va fokuslar joylashuvi o‘zgaradi.

Mazkur ishning ilmiy yangiligi quyidagilardan iborat:

- Sup metrika bo‘yicha idempotent aylananing kvadrat
ko‘rinishga ega ekanligi gat’iy isbotlandi.

- Idempotent ellipsning sakkizta kesmadan tashkil
topgan qavariq sakkizburchak ekanligi ko‘rsatildi.

- Idempotent ellipsning mavjudlik sharti L > d_.(Fy, F,)
ko‘rinishda olindi.

- Ellipsning simmetriya va invariantlik xossalari
tavsiflandi.

Maqolada sup metrika yordamida aniqlangan idempotent
aylana va ellipslarning analitik va geometrik tavsifi berildi.
Idempotent aylananing kvadrat, idempotent ellipsning esa yopiq
qavariq sakkizburchakdan iborat ekanligi isbotlandi. Shuningdek,
ularning qavariqlik, simmetriya va invariantlik xossalari
o‘rganildi. Olingan natijalar tropik geometriya, idempotent

algebra va max-plus analizda ikkinchi tartibli chiziglarning
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umumiy nazariyasini yaratishda asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin.
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BO‘LAJAK FIZIKA O‘QITUVCHILARINING
METODIK KOMPETENTLIGINI RIVOJLANTIRISHDA
MUTAXASSISLIK FANLARINI O‘QITISHNING TANQIDIY

TAHLILI VA IMKONIYATLARI

Sh.O.Toshpulatova, Nizomiy nomidagi
O zbekiston milliy pedagogika universiteti Fizika kafedrasi
dotsenti, pedagogika fanlari doktori(DSC)

Magolada pedagogika oliy o‘quv yurtlari bo‘lajak fizika
o ‘qituvchilarida fzika faniga oid kompetensiyalarni rivojlantirishda
mutaxasislik fanlarini o ‘gitish imiy-metodik jihatdan tahlil gilingan va
mustaqil ta’limni tashkil etish metodikasi berilgan.

Kalit so‘zlar: Kompetensiyaviy yondashuv, mutaxassislik fanlari,
bo ‘lajak fizika o ‘qituvchisi, mantiqiy fikrlash, ma ruza, amaliy, seminar,
mustaqil ta’lim, novator

B cmamve paccmampusaemcs nedacoeuueckuti U HAyyHO-
MemooudecKull aHaiu3 npenooasanusi NPoOPUIbHLIX OUCYUNIUH 8
neoazoz2uyeckux 8y3ax Ons Oyoywux yuumeneu QuU3UKU C Yervio
pazeumus komnemenyuii no ¢usuxe. Taxoce npedcmasiena Memoouxa
Opeanu3ayuL CamoCmosimenrbHO20 00YYeHUsL.

Kniouesvie cnosa: rxomnemeHmuocmmuwlii no0xo0, NpopuibHvle
oUCYunIunbl, OVOywull yyumenvb QU3UKU, JlO2UYECKOe MblulleHue,
JIeKYust, NPaKmuyeckoe 3aHsmue, CeMUHAp, CAMOCMOSMENbHOEe
obyuenue, HOBAMOP

The article presents a pedagogical and scientific-methodological
analysis of teaching specialized disciplines in pedagogical universities
for future physics teachers, aimed at developing competencies in
physics. It also provides a methodology for organizing independent
learning.

Keywords: competence-based approach, specialized disciplines,
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future physics teacher, logical thinking, lecture, practical class, seminar,
independent learning, innovator.

Bugungi globallashuv va ragamli transformatsiya sharoitida
oliy ta’limning vazifalari yanada kengayib, nafaqat bilim berish,
balki metodik kompetensiyalarni shakllantirish va ijodiy fikrlashni
rivojlantirish kabi masalalarni ham o‘z ichiga olmoqda. Ma’lumki,
oliy ta’lim tizimi jamiyat ehtiyojlarini qondirishga xizmat qiluvchi
muhim ijtimoiy institut sifatida, unda yuz berayotgan o‘zgarishlar va
jarayonlarga o‘z vaqtida javob qaytaradi. Chunki, Prezidentimizning
ta’kidlashicha, ijtimotiy, iqtisodiy, madaniy hamda boshqa sohalarning
taraqqiyot darajasi va istigbolini belgilashda malakali mutaxassislar
hamda ilm-fan vakillari muhim rol o‘ynaydi. 2019 yil 24 may kuni
O‘zbekiston Milliy universitetida oliy ta’lim va ilmiy-tadqgiqot
muassasalari rahbarlari, akademiklar, olimlar va yosh tadqiqotchilar
bilan bo‘lib o‘tgan uchrashuvda Prezidentimiz Shavkat Mirziyoyev
ilm-fanning mamlakat taraqqiyotidagi o‘rnini “Agar biz ilmni va
tarbiyani to‘g‘ri yo‘lga qo‘ysak, barcha sohalar o‘z mutaxassislari
orqali rivojlanadi” degan fikr bilan alohida ta’kidlagan edi[1]. Ushbu
yondashuv natijasida, so‘nggi yillarda Prezidentimizning strategik
qarashlari, shaxsiy tashabbuslari va faol ishtiroki tufayli O‘zbekiston
zamonaviy, raqobatbardosh hamda xalqaro hamkorlikda faol ishtirok
etuvchi davlatga aylandi. Farmon va qarorda belgilangan vazifalardan
biri xalgaro mehnat bozori talablariga javob beradigan raqobatbardosh
metodist kadrlarni tayyorlash vazifasi ko‘zda tutilgan edi. Tabiiyki,
milliy oliy ta’lim tizimlari zamonaviy fan va texnika tomonidan ishlab
chiqgilayotgan va tobora takomillashib borayotgan “dunyo standartlari”
atalmish talablarga muvofiglashishga intiladi. Oliy ta’lim muassasalari
o‘z faoliyatini hozirgi jamiyatda muvaffaqiyatli amalga oshirishlari
uchun ta’lim xizmatlari bozorida va mehnat bozoridagi sodir bo‘layotgan
o‘zgarishlarga o‘z vaqtida munosabat bildirishga layoqatli chuqur
mantiqiy fikrga ega bo‘lishlari, tez o‘zgarib borayotgan sharoitlarga
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moslasha olishlari, shuningdek, ta’limda yanada yangi, samarali
axborotkommunikatsion texnologiyalarni o‘zlashtirishlari lozim.
Bundan tashqari 2020 yil 29 dekabrda Oliy Majlisga va mamlakatimiz
xalqiga yo‘llagan Murojaatnomasida [1] “Fizika va astronomiya
fanlarini o‘qitishni yanada isloh qilish va uni ustivor yo‘nalish sifatida
garash masalasi belgilanib olingan edi. Kadrlar tayyorlash masalasi esa
qisqa muddatda amalga oshadigan masala emas va bu sohadagi ishlar
uzluksiz ta’lim tizimining dastlabki bosqichlaridan boshlab maqsadli,
rejali yondashuvni talab etadi. Bu rejalarni amalga oshirish uchun
to‘g’ri Respublikamizda bir qator ishlar amalga oshirilmoqda shular
jumlasiga “4+2” dasturini olsak, xo‘sh biz bu dastur amalga oshirishga
tayyormizmi [5,1108-b.]?

Muammoning yechimi, albatta, quyi bosqichlardan, ya’ni birinchi
kursdan o‘qitish mazmunini takomillashtirishga gqaratish masalasi
yotibdi. Chunki, yuqorida ta’kidlanganidek, yetuk mutaxassis kadrlar
tayyorlashning asosi birinchi kursdan shakllanadi. Milliy dasturda fizika
fanini o‘qitish jarayonida o‘quvchilarning mantiqiy fikrlash qobiliyati,
aqliyrivojlanishi vaumuminsoniy qadriyatlarni shakllantirish barobarida
olamning yagona manzarasiga oid tafakkurlarini rivojlantirish hamda
egallagan bilimlardan kundalik hayot faoliyatlarida foydalanish
ko‘nikmasini shakllantirishni ko‘zda tutadi. Uzluksiz ta’lim tizimining
bosqichlari bo‘lgan umumiy o‘rta ta’lim maktablari Fizika fanini izchil
kurs sifatida 7-, 8-,9-, 10-, 11-sinflarda “Mexanika”, “Elektrodinamika”,
“Molekulyar fizika va termodinamika asoslari”, “Optika”, “Atom va
yadro fizikasi” bo‘limlari spiralsimon shaklda ma’lumotlar berilib,
amaliyotda qo‘llash ko‘nikmalari shakllantiriladi. Dasturning yana bir
jihati shundan iboratki, bunda o‘quvchilarning bilim, ko‘nikmalarini
amaliyotda qo‘llashga e’tibor qaratilgan. Biz talabaga 1-kursda faqat
kasbiy fan sifatida umumiy fizika bo‘limining mexanika va molekulyar
fizika bo‘limini o‘qitish bilangina chegaralansak, shu tarzda 3-kursgacha
umumiy fizika bo‘limlarini asosiy fan sifatida o‘qiyotgan pedagogik
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amaliyotdagi talabadan qanday bilim, ko‘nikma va malakani ko‘tamiz?
Holbuki, 7-sinfdan fizikaning mexanik, issiqlik va elektr hodisalari
o‘tiladi [2].

Tahlillarga ko‘ra, “Fizika o‘qitish metodikasi” faniga ajratilgan
soatlar miqdori yetarli emasligi ko‘zga tashlanadi. Ushbu fan odatda
talabalarga 3-kursdan boshlab o*qitiladi, sababi shundaki, umumiy fizika
kursi besh asosiy bo‘limdan iborat bo‘lib, dastlabki kurslarda aynan
shu asosiy fanlar o‘zlashtiriladi. Shundan so‘ng esa talabaning kasbiy
kompetensiyasini shakllantirishga qaratilgan fanlar o‘quv rejasiga
kiritiladi. Shu bilan birga, talaba Davlat ta’lim standarti (DTS), milliy
dastur, kalendar-tematik reja, texnologik xarita hamda STEAM ta’lim
yondashuvi asosida tabiiy fanlar yo‘nalishida o‘quvchilarning bilim,
ko‘nikma va malakalarini hayotiy vaziyatlar bilan bog‘lash, dars va
sinfdan tashqari mashg‘ulotlarda o‘quv-tadqiqot ishlarini tashkil etish,
tajriba o‘tkazish, loyihalashga yo‘naltirilgan ijodkorlikni rivojlantirish,
shuningdek, qiziqishni oshirishga xizmat qiluvchi faoliyatlarni amalga
oshirishni o‘rganishi zarur. Bundan tashqari, o‘quvchilarning mantiqiy
fikrlash qobiliyati va amaliy ko‘nikmalarini shakllantirishga garatilgan
xalqaro baholash tizimlari (PISA, TIMSS) talablariga mos topshiriglar
bilan ishlashni ham o‘zlashtirishi lozim. Agar talaba bu jarayonlarni
o‘quv reja asosida fan sifatida egallamagan bo‘lsa, u maktabda
pedagogik amaliyotni qanday darajada samarali o‘tkazishi mumkin?

Holbuki, kredit ta’lim tizimiga o‘tish munosabati bilan
talabalarimiz 1-kursdan boshlab umumiy o‘rta ta’lim maktablarida
pedagogik amaliyotni o‘tay boshladilar. Bizning fikrimizcha, oliy
ta’lim muassalarining pedagogika ta’lim yo‘nalishi talabalarida o‘z
mutaxassisligidan kelib chiqib, olgan bilim, egallagan ko‘nikmalari va
malakasini rivojlantirishga alohida e’tibor qaratishni talab qiladi [3].

Shu munosabat bilan pedagogika oliy ta’lim muassasalarida “Fizika
va astronomiya” yo‘nalishi talabalari uchun mutaxassislik fanlarini
tahlil qildik(1-jadval).
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1-jadval. Mavjud holat va taklif qilinayotgan metodikaning

qiyosiy tahlili
Didaktik Mavjud holat Taklif gilinayotgan metodika
kategoriyalar
Ma'ruza yoki | Mutaxassislik fani mazmumda | 1.Psixologik muhit yaratish
ta’lim mantiqiy 1zchillik mavjud. orgali mantiqiy fikrlashga urg™u
mazmumni. berish.
2. Motivatsiyani shakllantirish
usullaridan foydalanish
3 Muammoli ma’ruza darslarini
tashkil etish.
Amaliy Namunaviy fan dasturi asosida| 1.Mantiqrty  fikrlashga  oid
mashg‘ulotlar. | o'quv  adabiyotlarida mavjud | masalalarmi ko*paytirish.
masalalarning 4, 7 % mantiqry | 2.8ifatty  masalalarga  oid
fikrlashga qaratilgan. o‘quv-metodik adabiyotlar
ishlab chigish
3 Nostandart  topshiriq va
mulohazali PISA
topshiriglaridan foydalanish.
Laboratoriya. | Laboratoriya darslarida o‘quv | 1. Virtual laboratoriyalarni
metodik va mavjud asbob | rivojlantirish.
uskunalardan foydalanishda | 2. STEAM fizikaga
ko*prog demonstratsiyaga | yo‘naltirish.
qaratilganlik.
Mustaqil Konspekt, referat, slayd | 1.Innovatsion dars ishlanma va
ta’lim. ko‘rinishlarida ko*proq berilgan. | texnologik xaritalarni tuzishga
yo‘naltirish.
2 Muammoli mustagil ta’lim
orgali mantiqry fikrlashga
o‘rgatish.
3. Kichik tadqiqotchilik
faoliyatiga yo‘naltirish.
Baholash. Oraliq, joriy wa  vakuniy| Baholash mezonlarini aqliy
nazoratming kognitiv faoliyatga | fikrlash operatsiyalari orqali
yo'naltirilganligl. kvalimetrik tahlil gilish.
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Jadvaldan ko ‘rish mumkinki, oliy ta’lim muassalarining pedagogika
ta’lim yo‘nalishi talabalarida o‘z mutaxassisligidan kelib chiqib,
olgan bilim, egallagan ko‘nikmalari va malakasini rivojlantirishga
alohida e’tibor qaratishni talab qiladi. Bo‘lajak fizika o‘qituvchisiga
umumkasbiy, tabiiy, ilmiy, gumanitar va ixtisoslik fanlarini tanlashda
va o‘qitish jarayonini tashkil etishda DTS va malaka talablaridan kelib
chiqib, talabalarda fanga oid bilimlarni egallash ko‘nikmasini hosil
qilish orqali ularda mustaqil fikrlashni rivojlantirish, eksperimental
ko‘nikmani shakllantirish orqali ularda STEAM fizika ratsionalizatorlik,
kashfiyotchilik, kerativlik kabi qobiliyatlarni rivojlantirish orqali
hayotiy ehtiyojga aylantirish, ularni turli tipdagi (ijodiy, sifat,
eksperimental,grafik) masalalarni yechish orqgali mantiqiy fikrlash
kompetensiyasini rivojlantirish orqali masala yechishning analitik
va sentetik yechimlarini tahlil gilish kompetensiyasini rivojlantirish
imkonini beradi. Ularning fan oyliklarida ishtirok etishi, olimpiadalarda
qatnashishi orqali o‘spirinlarda “Men konsepsiyasi” shakllanadi.
Talabalarga “Fizika va astronomiya o‘qitish metodikasi”, “Masalalar
yechish metodikasi” fanlari orqali o‘qitishning noan’anaviy ta’lim
texnologiyalarini egallash, har bir darsni ilmiy-metodik tahlil qila
olish, debrifing hamda debatlarda ishtirok etish orqali tanqidiy fikrlash
elementlari shakllanadi [4].

Hozirgi kun talablarini hisobga olganda umumkasbiy fanlar blokidagi
“Fizika o‘qitish metodikasi” fanini o‘qitish masalasi, bo‘lajak fizika
o‘qgituvchisining mantiqiy fikrlash kompetensiyasini rivojlantirish kabi
kelajak avlod oldida turgan global muammolardan biri chuqur mantiqiy
fikrga ega, sotsiamadaniy darajasi rivojlangan avlodni tarbiyalshning
asosiy bo‘g‘inlaridan biridir. Yuqoridagi tahlillardan ko‘rinadiki, bu
vazifaning mukammal yechimi esa 0‘z navbatida ko‘p jihatdan yetuk
pedagogik kadrlar tayyorlash masalasini qanday hal qilinishiga bog‘liq
[5,1112-b.].

Pedagogika yo‘nalishidagi oliy ta’lim muassasalarida 2025-2026
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- o‘quv yillarida Fizika va astronomiya o‘qitish metodikasi asosiy
fan sifatida 60110700- Fizika va astronomiya ta’lim yo‘nalishi 3-4
kurs talabalariga o‘quv yilining 5-6-7 semestrlarida mustaqil ta’lim
uchun jami 240 soat vaqt ajratilgan. Shundan 5-semestrda 120 soat,
6-semestrda 60 soat, 7-semestrda esa 60 soat. Ma’lumki fizika va
astronomiya fanidan o‘qitish metodikasi asosan umumiy va xususiy
metodika bo‘limlariga bo‘linadi. 3-4 kurs talabalari xususiy metodika
bo‘limida umumiy o‘rta ta’lim maktablarida bo‘lajak fizika o‘qituvchisi
sifatida fanga oid kompetensiyalarni tayanch kompetensiyalarni
egallagan holda 1-3 kursda umumiy fizika kursidan olgan fundamental
bilimlariga tayangan holda kelajakda yoki o‘quv amaliyoti davrida
4+2 dasturiga asosan umumiy o‘rta ta’lim dargohida o‘quvchilarga
“Nimani o‘taman”, “Qanday o‘qitaman”, “Qanday metodlardan
foydalanib o‘taman”, “Fanga yoki mavzuga oid o‘quvchida qanday
qilib motivatsiya hosil qilaman” degan savollarga javob bera oladigan
kadrni shakllashtirishimiz kerak. Shuni fan maqsadiga aylantirgan
holda mustaqil darsda har bir talabaga maktab fizika darsligida mavjud
bo‘lgan alohida mavzu beriladi. Dastlab talaba mustaqil ish davomida
berilgan mavzuning texnologik xaritasini tuzadi. Unda mavzuning
nechanchi sinfga 45 minutlik dars vaqtini dars bosqichlariga ajratgan
holda ishlab chigadi. Dars bosqichining har bir qismiga o‘qitish usulini
tanlaydi. Motivatsiya uchun o‘qitish metodikasini kashf qiladi. Yaratgan
innovatsion texnologik xaritasi asosida mustaqil dars ishlanmasini
yaratadi. Dars mavzusiga oid slayd tayyorlaydi. Dars videosini yaratadi
va alohida faylda mustaqil metodik ishi sifatida taqdim etadi. Kelajakda
mutaxassis bo‘lib yetishuvchi kadrlar, bugungi kun maktab o*quvchilari
Fizika darslarining muhim jihati shundan iboratki, unda o‘quvchilarni
ko‘proq mustaqil ishlashga, darsni amaliy jihatini kuchaytirishga
asosiy e’tibor garatiladi. Agar, bo‘lajak o‘qituvchi chuqur nazariy
bilimga ega bo‘lsa-yu, lekin yetarli amaliy ko‘nikmani egallamagan
bo‘lsa, u o‘zining bilimni amaliyotda qo‘llay olmaydi. Shuningdek,
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o‘quvchi mustaqil bilim olish ko‘nikmasini egallamagan bo‘lsa, u 0‘z
bilimini chuqurlashtirish, rivojlantirish imkoniyatiga ega bo‘lmaydi.
Shu tufayli qo‘yidagi yangi turdagi darslarni fizika o‘qitish jarayoniga
kirib kelishi samarali natija berishi tabiiydir. Ushbu loyiha asosida
bo‘lajak o‘qituvchilarning bilim, ko‘nikma va malakalarini hisobga
olish, nazorat qilish va baholash hamda mantiqiy firklash qobiliyatlarini
rivojlantirish mumkin [6].

Bunda metodika fani o‘qituvchisidan, avvalo, talabalarning har
bir sinfda o‘qish natijasida qanday bilim va ko‘nikmalarni olishlari
kerakligini juda aniq tasavvur qilishi uchun shunday turdagi dars
loyihasini yaratishi talab etiladi. Talabalarning nafaqat bilim, ko‘nikma
va malakalarini, balki umumiy o‘sishi va baholanishi ham hisobga
olinishi lozim (2.1.3-jadval) [7].

2-jadval. Mustaqil ta’lim mavzusining innovatsion dars loyihasi

Ne | Darsning maqsadi. Dars mashg ulotining maznmuni.
1 |Talaba digqatini jalb  qilish | Darsga motiv hosil qilish uchun
(motivatsiya, fokusirovka). tarixiylik didaktik prinsipidan yoki
xalq og’zaki ijodidan foydalanish.
2 | Talabalarda fanga oid | Nimani biladi, nimani bilishni
kompetensiyani aniqlash. istaydi, aniqlash.
3 | Yangi mavzuni o‘rganish. Dibrifing, aqliy hujum. Debat.

4 | O‘gituvchining  fikridan  ofziga | Mavzuga oid sifatiy masalalar.
kerakli mantigiy xulosa chiqarish.
5 |Darsdagi vangi mavzu bo‘yicha | Reproduktiv va nostandart

o‘zlashtirish darajasini aniqglash. topshiriqlarni bajarish. Tanqidiy
tahlil metodi.
6 |Baholash. Talabalarning  bilim, | Ta’lim-tarbiyva jarayoni
ko*nikma va malakasini kvalimetrik | samaradorligi.
tahlil qilish. Dars natijasida siz?
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Shuni alohida ta’kidlash lozimki, fizika va astronomiya o‘qitish
metodikasi fani o‘quv jarayoning S5-semestrida umumiy metodika
o‘tadi va innovatsion, interfaol va noan’anaviy o‘qitish metodlarini
o‘rganib darsning texnologik xaritasini, dars loyihasini yaratishni va
dars bosqichlarini o‘rgandi va mustaqil bir mavzu asosida topshiradi.
6-7 semestrda xususiy metodika o‘tiladi bunda aniq bir fizikaga oid
mavzuning innovatsion usuldagi o‘qitish metodlari bilan boyitilgan
metodik ishlanmasini yaratadi. Bunday tartibda tashkil etilgan mustaqil
ta’lim jarayoni kelajakda chuqur mantiqiy fikrga ega, kompetensiyaviy
novator kadrni tayyorlash imkonini beradi.

Adabiyotlar:

1. O’zbekiston Respublikasi Prezidenti Shkat Mirziyoevning Oliy
Majlisga Murojaatnomasi.  T.:29.12.2020yil.https://president.uz/oz/
lists/view/4057 .

2. Umumiy o‘rta ta’lim maktablari uchun. “Fizika” fanidan
kompentensiyaviy ~ yondashuvga asoslangan “O’quv  dasturi”
2020-2021-0°quv yili.

3. Toshpulatova Sh.O. Uzluksiz ta’lim tizimida bo‘lajak fizika fani
o‘qituvchilarining mantiqiy fikrlash kompetensiyasini rivojlantirishda
“Fizika o‘qitish metodikasi” fanini o‘qitishning hozirgi holati va
muammolari//Uzluksiz ta’lim jurnali.2022 yil.5-son.47-52 betlar.

4. LR. Kamolov, A.K. Qutbedinov, Sh.O. Toshpulatova.
Mutaxasislik fanlarini o‘qitish metodikasi //Darslik.2021 yil.

5. Sh.O. Toshpulatova Fizika o‘qitish metodikasi fanidan seminar
mashg‘ulotlari va mustaqil ta’limni tashkil etish orqali bo‘lajak fizika
o‘qituvchisida fanga oid kompetensiyalarni rivojlantirish metodikasi //
Qo‘qon DPLIImiy xabarlar ilmiy jurnali. 2025. — Ne3. — B. 1107-1114.
(13.00.00; Ne337).

6. Sh.O. Toshpulatova Kompetensiyaviy yondoshuv asosida
fizika va astranomiya o‘qitish metodikasi fanidan talabalarda mustaqil
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ta’lim olishni tizimli tashkil qilish va mantiqiy fikrlashini rivojlantirish
metodikasi//“Zamonaviy fizika va astronomiyaning muammolari,
yechimlari, o‘qitish uslublari” mavzusidagi xalqaro ilmiy-amaliy
anjuman materiallari to‘plami 2024-yil 16-aprel. 206-209 betlar.

7. Sh.O. Toshpulatova Ragamli texnologiya davrida fizik
jarayonlarni modellashtirish orqali bo‘lajak fizika o‘qituvchilarining
mantiqiy fikrlash kompetentligini rivojlantirish metodikasi//"Raqamli
pedagogika: holati va rivojlanish istigbollari" mavzusidagi ilmiy —
amaliy konferensiyasi. 2023 yil 28-sentabr.

:@; FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2026/3




172 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

NPUMEHEHUME METOJOJIOT'UA CUCTEMHOI'O
NHXEHEPHO-TEXHOJIOI'MYECKOI'O MBIIIJIEHUST
JJIs1 AHAJIN3A U MOJAEJIMPOBAHUSI CUCTEMBI
TOCYIAPCTBEHHOW UH®OPMALIMOHHOM
BE3OIMACHOCTH

A.A.Apmukos,
O00KMOp MexHuyecKux Hayk, npogeccop xageopwi
“Ungopmamura, asmomamuszayus u ynpasienus’”
TawkeHmcKo20 XUMUKO-MEXHON02UYECKO20 UHCIMUNYmd
/1. @aiizynnaes,
3asedyrouuti kageopoti « Mngopmayuonnwvie
mexHono2uuy yHusepcumema « Peneccanc mawvaumy, kanouoam
nedazoeuveckux Hayx (PhD)
Typcynosea Magpmyna bexmypoo kuszu,
accucmenm npenodosamens Kageopou « Ungopmayuonmsie
mexHono2uuy ynueepcumema «Peneccanc mavaum»

B cmamve paccmampusaemcsa npodnema KOMNIEKCHO20 aHAIU3A
cucmem eocyoapcmeentou ungopmayuonnou dbezonacnocmu (I'UbB). B
ucciedosanuu npeonazaemcs a0anmayus Memoooio2ul CUCMemMHO20
MblUIeHUsl,  NePBOHAYANIbHO — PA3PAOOMAHHOU Ol UHICEHEPHO
mexHonio2uieckux o0vekmos, Kk cghepel UUB. /s kasicoozo keazuobvexma
onpeoensomecs napamempsl, opmMupyrOmcs KOMnblomepHvie Mooeu,
a ux uHmezpayus no360Jsem co30ams KOMNJIEeKCHYI0 Kubep@hu3uieckyio
Modenvb - yugposoll 08ouHUK. Dma Mmooeib NpeoHa3HaweHa O
CYeHapHo2o amanusd, OyeHKUu oghgexmuenocmu Mmep 3aujumol,
ONMUMUZAYUU PECYPCO8 U NPOSHO3UPOBAHUS NOCe0CEULL KUbepamax.

Kniouesvie cnoea: cucmemmvlli  aHanu3, 20Cy0apCmeeHHAs
ungopmayuonnas — bezonacHocmv,  Kubepguszuueckas — mooeib,
Yughpoesoll 0BOUHUK, UEPAPXUUECKAS. OEeKOMNO3UYUS, KBA3UODbeKN,
onmumuzayus, CyeHapHoe NiaHuposaHue.
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Magqolada davlat axborot xavfsizligi (GAX) tizimlarini kompleks
tahlil qilish masalasi yoritilgan. Tadqgiqotda dastlab muhandislik-
texnologik obyektlar uchun ishlab chigilgan tizimli tafakkur
metodologiyasini GAX sohasiga moslashtirish taklif etilib, har
bir kvaziobyekt uchun parametrlar aniglangan hamda kompyuter
modellari ularning integratsiyasi orqali kompleks kiberfizik model —
raqamli egizak shakllantiriladi. Ushbu model ssenariyli tahlil, himoya
choralari samaradorligini baholash, resurslarni optimallashtirish
hamda kiberhujumlar ogibatlarini prognozlash imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: tizimli tahlil, daviat axborot xavfsizligi, kiberfizik
model, raqamli egizak, ierarxik dekompozitsiya, kvaziobyekt,
optimallashtirish, ssenariyli rejalashtirish.

The article addresses the issue of comprehensive analysis of state
information security (SIS) systems. The study proposes adapting the
systems thinking methodology, originally developed for engineering
and technological objects, to the SIS domain. For each quasi-object,
parameters are defined and computer models are created; their
integration results in a comprehensive cyber-physical model — a
digital twin. This model is intended for scenario analysis, evaluation
of protective measures, resource optimization, and forecasting the
consequences of cyberattacks.

Keywords: systems analysis, state information security, cyber-
physical model, digital twin, hierarchical decomposition, quasi-object,
optimization, scenario planning.

Beenenue. CoBpemeHHast cucreMa roCy1apCTBEHHON
nHpopmarmorHoi 6ezonacuHoctu (I'MB) mpencraisieT co00 CIOKHYIO
JTMHAMUYECKYI0 CUCTEMY, [TOJIBEPKEHHYIO HEITPEPHIBHOMY BO3JICHCTBUIO
CO CTOPOHBI BBICOKOQJANTUBHBIX U MOTHBHPOBAHHBIX MPOTHBHHUKOB.
TpaaunmroHHBIe TOAXO0BI, foCcUsing HA TOYSUHOM PEIICHUHN OTACITBHBIX
3ama4  (TEXHHWYECKasl 3allliTa, 3aKOHOAATEIIbHOE peryJIMpOBaHUE,
KaJpoBasi paboTa), IEMOHCTPUPYIOT CBOIO HEJJOCTATOYHOCTD B YCIIOBHSIX
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OBICTPO IBOIOLUOHUPYIOIIEH KUOEpYrpo3bl. Bo3HuKaeT 00beKTUBHAS
HE0OXOTUMOCTh B MPUMEHEHUH XOIHCTUYECKHUX, CHCTEMHBIX METO/IOB,
MO3BOJIAIONINX YYECTh B3aUMOBJIMSIHHE BCEX KOMIIOHEHTOB CHCTEMBI
0€30MacHOCTH - OT TEXHHMUYECKHX CPEACTB JIO0 YeIOBEUECKOro (akropa
Y TIPAaBOBBIX HOPM.

B nanHOW crarbe Tipe/iaraeTcs METOJOJIOTHS aHaldu3a |
MonenupoBanus cuctemsl [ Ub, ocHOBaHHAs HA TPUHIIMITAX CHCTEMHOTO
WHXCHEPHO-TEXHOJIOTHYECKOro MbItieHus [1]. JlanHas meromonorus,
YCHEIIHO 3apeKOMEH/I0BaBIIasi cedd B MPOEKTUPOBAHUHU CIOKHBIX
TEXHUYECKUX KOMIUIEKCOB, (OpMalu3yeT Mpolecc HCCIeA0BaHuUs
yepe3 IOCJEeNI0BaTeIbHYI0 JIEKOMIIO3ULIMIO, MAapaMeTpU3alui0 U
KOMITBIOTEPHOE MOJICTMPOBAHKE B3aUMOCHCTBYIOIINX OJACHCTEM.

lenp pabGoThl — aganTUpPOBATh METOJOJOTHIO CHCTEMHOTO
WHXCHEPHO-TEXHOJIOTHYECKOTO  MBIIUICHUST  JUIsl  [TOCTPOCHUS
KOMIUIEKCHOW Mozenu cucteMbl ['Mb, mo3Bossitonieli NpoBOIUTh €e
aHaJN3, ONTHMH3AINIO ¥ IPOTHO3UPOBAHUE.

MeTom0510T1sl CHCTEMHOTO aHAIM3a

[Ipennaraemasi METOAONOTHS BKJIIOYAET CEMb MOCIIEIOBATEIbHBIX
JTAroB.

[IpencraBnenne o0bEKTa Kak CyOCTaHIIMU

OObekT wuccnenoBanus - cucreMa [Ub - paccmarpuBaercs
KaK [eJOCTHas CyOCTaHIIMS, COCTOSIAs M3 TpeX HEePa3phIBHBIX
KOMITOHEHTOB:

MarepuanbHasi 4yacTh: TeXHUYecKass MHPpacTpyKTypa (cepBepsl,
CeTH, CHCTeMBl 3allUThl), TepcoHaN, (UUUYECKHE HOCHUTEIHU
nH(OpMAIUU, HOPMATUBHO-TIPABOBBIC JJOKYMECHTEHI.

[Tponeccrr: mponenypsl 00pabOTKM W Tepedadyud MHQPOPMAIUH,
yIpaBJIeHUE PUCKAMHU, pEarHpOBAHIE HA UHIUICHTHI, O0y4YeHHE, ay/IUT.

OHeprouH(pOpMalMOHHbIE TOTOKU («DHEPrus»): HUPKYIUPYIOILas
nHpopmarus, Kubeparaku u yrpo3bl, GHHaHCOBBIC M a IMUHUCTPATHBHBIC

pecypcehl.
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JlekoMTo3uIMsl ~ MaTepualbHOW YacTH Ha  HepapXU4yecKue
KBa3UOOBECKTHI

MarepuanbHasi 4acTh CHCTEMBI JIEKOMIIO3UPYETCS Ha KpyIHBIE
MOJCUCTEMBl - KBa3HMOOBEKTHI MEPBOTO HEPAPXUUYECKOTO YPOBHS,
KKIBIH M3 KOTOPBIX SBJISETCS MBICIICHHOM aOCTpakiuei ais ynoocTea
aHanmza:

KBa3noObekT «HopmaruBHo-1ipaBoBOE obecriedueHue
(3aKOHOMIATENBCTRO).

KBasznoobekT « Texunueckue cpencraa 3amutb (TC3).

KBazuo0nekT «Kangposas 6e3omacHocTh» (UenoBeueckuit paktop).

KBaznoObekT «Kpurndeckas mHpoOpManuoHHas WHPPACTPYKTypa
(KUN)».

KBa3znoonekt «OneparuBHoe pearuposanue» (CERT/GIBER) [2].

[locnenoBarenbHast — geranus3anus  KBa3uoObekToB.  Kakiwiid
KBa3MOOBEKT TOJBEpraeTcs JallbHeHIen aexommno3unun. Hampumep,
kBa3no0bekT « TC3» pacunensercs Ha:

VYpoBens 2: 3ammTa nepuMerpa, 3aliuTa y3JoB, 3alldTa KaHAJIOB
CBSI3HU.

VYpoBenb 3: 3ammura mepuMeTpa BKIIOUAET: MEKCETEBBIE IKPaHbI
(Firewall), cuctembl 0OHApPYKEHHS/TIPEIOTBPALICHUS BTOPKEHHI
(IDS/IPS), dhunbsTpanuio KOHTEHTA.

VYposenb 4: Monenb pabotsl Firewall (monutuku, rnpaBuia, JOTH)
[5].

[Tapamerpuzanus kBa3noObEKTOB. JJig KaXKI0ro KBa3HoObEeKTa Ha
BBEIOpPAHHOM yPOBHE JIeTaTU3aIlMHU ONPEACTSIOTCS BXOIHBIE U BHIXOTHBIC
mapaMeTpbl ¢ Y4ETOM MPOTEKAIOIIUX IPOIIECCOB.

[Tpumep mns kBaznoObekTa «KaapoBas 6€30macHOCTbY:

Bxompl:  KOMTMYECTBO  COTPYAHHMKOB, 4YacTOTa  MPOBEACHUS
MHCTPYKTaXxeH, OI0/pKEeT Ha 00ydeHHe, ypOoBeHb (POHOBOW YTIPO3HI.

[Ipouiecchl: mpoBepka COTPYAHUKOB, OOy4YeHHE, MOHUTOPUHT
MOBE/ICHUSI.
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BbIxoapl: MHAEKC MHCAWJEPCKON yIrpo3bl, KOJIMUYECTBO YCIEIIHBIX
(UIIMHTOBBIX aTaK, YPOBEHb COOIIOICHUS TTOJINTHK.

VYcTaHOBIIEHME  B3aUMOCBSI3€l M MoJenupoBaHue. Mexay
BBIXOJJHBIMU TIapaMeTpaMu OJHHMX KBa3HOOBEKTOB M BXOJHBIMU
napamMeTpamMu ApPYruX YCTaHABIMBAIOTCA (DYyHKIIMOHAIBHBIC WIIH
craructuyeckue  cBsizu.  Co3garoTcsi  KOMIBIOTEPHBIE  MOJAETH
(aHanmUTHYECKUE, UMUTALIMOHHBIE) JIJIS KOKI0TO KBa3noObekTa[3].

[Ipumep cBa3u: BeixogHol napaMmerp « YpOBEHb OCBEJOMIIEHHOCTH
nepcoHana» (u3 kBaznoOwbekTa «KampoBas 0€301MacHOCTBY) SIBISETCS
BXOJIHBIM TapaMmeTpoM st mMojenu «I(HPeKTHBHOCTD (PUIBTpaLUU
¢ummHTa» (B KBaznoobekre « TC3»).

WNHTerpanmss B  KOMIUIEKCHYHO Moxenb. Ilyrem  arperanuu
KOMIIBIOTEPHBIX MOJIEIel KBa3HOOBEKTOB (hOPMHUPYETCS] KOMILIEKCHAs
kubepdusndeckas Moaensb (mudpoBoii TBOMHKK) Beel cuctemsl [ UB.
Hannast monenb (opMaian3yeT oOIIue B3aWMOCBS3M U T03BOJISIET
aHanmu3upoBaTh emergent behavior - cuctemMHOe TmOBeaeHHE, HE
CBOAMMOE K MPOCTOM CyMM€E CBOMCTB 3JIEMEHTOB.

OnTtumuzanuss ¥ nporHo3upoBaHue. KommiekcHas — Mozenb
UCIIOJIB3YETCS JUIS:

CuenapHoroanaiusa: IMutanusnociecTBUN KpyTHOMacIITaOHbIX
kuOeparak Wik U3MEHEHUN B 3aKOHOAATEIbCTBE.

Ontumuzaiuu  pacnpeneneHuss pecypcoB: Ilouck  Gananca
MHBECTULMH  MEXJIy TEXHHYECKUM OCHAILEHUEM, OOydYeHHEeM
nepcoHana U JOPYTMMHU MepamH JJsl JOCTHKEHHS MaKCHMaJbHOTO
YPOBHsI 0€30MIaCHOCTH MPH 3aJaHHBIX OIO/KETHBIX OTPAHUYCHHUSX.

Onenkn >¢¢extuBHOocTH: KonmmyecTBeHHas OLEHKAa TOro, Kak
HOBasl MOJUTHKA UM TEXHOJIOTHS MOBJIUSAET HA OOIIYI0 yCTONYUBOCTh
CUCTEMBI.

OO6cyxenue pe3ynbTaToB U NEPCHIEKTHBBI IPUMEHEHUS

[IpennoxenHas METOAOJIOTHS MTO3BOJIAET MEPEUTH OT PEAKTUBHOTO
K npoaktuBHomy ynpasinenuto ['Mb. KommekcHas monens cimyxut
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MTOJTUTOHOM JIJISl UCTIBITAHUS CTPATETU U BBIABICHUS CIaOBIX MECT 10
UX dKCIUTyaTalluy B peanbHOM cucreme[4].

OCHOBHBIE TPEUMYIIECTBA!

CrpykrypupoBanue: llpeomoneHue CIOXKHOCTH dYepe3 CTPOTYIO
HEPapXUUCCKYI0 TEKOMITO3HUITHIO.

Harnsanocts: YeTkoe onpeesnenrne 30H OTBETCTBEHHOCTH U TOYEK
MIPUIIOKEHUS YCUITHH.

O060CHOBaHHOCTh  pelIeHHl: BO3MOXHOCTh KOJIMYECTBEHHOTO
000CHOBaHHUS YIPABICHUYECKUX U UHBECTUIIMOHHBIX PEIICHUH.

[IporHoctuueckas cuna: CrnocoOHOCTh TMPEABHUIETh KacKaTHbIC
3¢ (}EKTHI U CUCTEMHBIC PUCKHU.

Bo13oBel U mepcnekTuBbl: OCHOBHasl CIOXHOCTH 3aKJIIOYAETCs
B cObope m BepuduKanuyu MAaHHBIX ISl TapaMeTPHU3allUU MOJENE,
a TaKkKe B HEOOXOAMMOCTH MEXKIUCIHMIUIMHAPHOTO collaboration
CMEIUAJIUCTOB IO KHUOepOe30MmacHOCTH, IOPHUCTOB, COITMOJIOTOB U
CHEIMAIICTOB M0 MOJEIUPOBAHUIO. [IepCreKTUBHBIM HaMpaBlIeHUEM
SIBIIICTCS MHTETPAHS C TEXHOJOTHSIMH HMCKYCCTBEHHOTO MHTEJUICKTA
W MallMHHOTO OOyuyeHus Ui aJanTalii Mojelieil K HOBBIM, paHee
HEU3BECTHBIM YTPO3aM.

3akiiloueHue

Taxum 06pa3zom, aganTtaus METOAOJIOIMH CUCTEMHOTO HHKEHEPHO-
TEXHOJIOTUYECKOTO MBINIJICHHUS] OTKPHIBAET HOBBIE BO3MOXKHOCTHU IS
IyOOKOTO aHaiW3a W TPOSKTUPOBAHUS CHCTEM TOCYIapCTBEHHOU
nHpopmarmonHoir  6e3omacHoctH.  [logxom, OCHOBaHHBIM — Ha
JEKOMIO3UIIMM CHUCTEMBbl Ha KBa3HMOOBEKTHI, UX MapaMeTpHU3aliH U
MOCJICAYOIIEeH MHTETPAIMHA B KOMIUIEKCHYIO KOMIBIOTEPHYIO MOJICIb,
Mo3BOJIIET (OopMali30BaTh MPOLIECCHl YIpaBIeHUS KHOeppucKaMu
Ha HAI[MOHAJTBHOM ypoBHE. Vcmonbp3oBaHue CO3MaHHOTO «IIH(PPOBOTO
nsonHuka»y I'Mb miud cueHapHOro IUIAaHMPOBaHUS W ONTHMM3ALUN
SBIISIETCS KJIIOYEBBIM MHCTPYMEHTOM JIJISl MTOBBIILIEHUSI YCTOWYMBOCTHU
HAI[MOHANILHOW 0€30MacHOCTH B IIU(POBYIO JIIOXY.
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OLIMPIADA MASALALARI
#4%

M.101. Berilgan tub son ppp uchun p(x+y)=xy munosabatni ganoatlantiruvchi
barcha butun sonlar juftliklarini (x,y) toping.

M.102. ABC uchburchakning AB tomonida M va N nugtalar belgilangan.
AAMC va ABNC uchburchaklarga tashqi chizilgan aylanalarning radiuslari teng
ekani ma’lum. Shuningdek, AANC va ABMC uchburchaklarga tashqi chizilgan
aylanalarning radiuslari ham teng. AABC ning teng yonli uchburchak ekanini
ishotlang.

M.103. Doira shaklidagi stol atrofida 30 nafar o*quvchi otiribdi. Ularning har
biri yo doimo rost gapiradi, yoki doimo volg‘on gapiradi. Ma'lumki, har bir
yolg‘onchining ikki qo‘shnisi orasida aynan bittasi yolg‘onchi. So‘rov paytida 12
nafar o‘quvchi: “Mening qo‘shnilarimdan aynan bittasi volg‘onchi”, dedi,
golganlari esa: “Mening ikkala go‘shnim ham yolg‘onchi”, dedi. Stol atrofida
nechta yolg*onchi o‘tirnbdi?

M.104. Shunday barcha haqiqiy x va y sonlarni topingki, x =y =1 va
2x*—xy—3x+y+1=0 bo'lsin.

M.105. f: R — R funksiya uchun f(x) + f(2x),x € R ifodaning qiymatlar
to‘plami chekli. U holda f(x),x € R funksiyaning giymatlar to‘plami ham albatta
chekli bo‘ladimi?

*xk

F.96. Massasi m bo’lgan ikkita jism o’zaro va ikki devor bilan rasmda
ko’rsatilgandek bikirligi k bo’lgan prujinalar yordamida biriktirilgan. Bu
jismlarning xususiy tebranishlar siklik chastotasini aniqlang

F.97. Ideal gazning ma’lum bir jarayondagi entropiya o‘zgarishini hisoblang.
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180 OLIMPIADA VA MASALAR YECHISH BO ‘LIMI

Gaz adiabatik erkin kengayish jarayonida hajmi V/ dan V, gacha o*zgarsin.

F.98. Nuqtaviy q zaryad radiusi r bo‘lgan yupqga, yerga
ulangan o‘tkazuvchi sferik qobiq bilan o’ralgan (rasmga garang).

Shu sferik qobigni cheksiz uzoqga olib tashkash uchun gancha
ish bajarish kerak.

F.99. NiO va MO yassi ko‘zgular bir-biriga nisbatan o -
burchak ostida joylashgan. Yorug‘lik manbai ko‘zgular kesishgan °¢
chizigdan ¢ masofada, ko‘zgularga nisbatan simmetrikm N "
joylashgan. Yorug‘lik manbaining ko‘zgularda hosil bo‘lgan o
mavhum tasvirlari orasidagi masofa qanday?

F.100. Plastinkadan o‘tganda to‘lqin uzunligi 4, bo‘lgan yorug‘lik intensivligi
yutilish tufayli A marta, to‘lqin uzunligi A, bo‘lgan yorug'lik esa /N, marta
susayadi. Agar to‘lgin uzunligi 4, bo‘lgan yorug‘lik uchun yutilish koeffitsienti &,
bo‘lsa, to‘lgin uzunligi A, bo‘lgan yorug‘lik uchun yutilish koeffitsientini toping.

.

L.101. Foydalanuvchi ikkita son va operatorni (+, -, *, /) kiritadi. Dastur
hisoblashni bajaradi va natijavni chigaradi. Noto'g'ri operatori yoki nolga bo'lishga
harakat qilishda xato xabari beradi.

1.102. Foydalanuvchi parol kiritadi. Dastur parolning kuchliligi haqida ma'lumot
beradi (uzunlik, katta-kichik harflar, raqamlar va belgilar bo'yicha).

L.103. Foydalanuvchi birnechta kino uchun baholama (1-10) kiritadi. Dastur
o'rtacha baholarni hisoblab, kinolarni eng yuqori bahoga ko'ra saralab chiqaradi.

L.104. Foydalanuvchi bir nechta ragam kiritadi (pul pul o'ng). Dastur ularning
yig'indisini, o'rtachasini, eng katta va eng kichikini topadi.

1.105. Foydalanuvchi ikkita musbat sonni kiritadi. Dastur Evklidning algoritmi

yordamida ularning eng katta umumiy bo'luvchisini topadi.

=
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Javoblar:
M.96. 2026 ta sonning har qanday 99 tasining yig‘indisi musbat bo‘lsa, barcha
2026 ta son yig‘indisi ham musbat ekanini isbotlang.
Yechish. Sonlarni o*sish tartibida yozamiz: a; < a, < --- < @,42,.
Shartga ko‘ra ay + -+ age > 0.
Demak,
a; + -+ ag
99
Har bir a; (i = 100) uchun
Ay + 4 Qoo
Qe =~
Shuning uchun barcha 2026 ta sonning o‘rtacha qiymati birinchi 99 ta

>0

a; =

sonning o‘rtacha giymatidan kichik emas. Demak, umumiy o‘rtacha musbat, shu
sababli umumiy yig‘indi ham musbat.

M.97. 2026 sonining o‘nli yozuvida kamida uchta bir xil ragam borligini ishot
qgiling.

Yechish. 2026° soni 20 xonali son

Chunki 2000° < 2026° < 2100°. Hamda

2000° = (2-10%)° = 64- 10** = 6.4- 10*? > 10*?,

2100° =(21%)-10*2 =85766121-10** = 8,5766121 - 10*? < 1077,

Demak, 10%? < 2026° < 10?°,ya'ni 2026° soni 20 xonali.

Teskaridan faraz gilamiz. 2026° sonining yozuvida hech bir ragam 3 marta
uchramasin. U holda 20 ta xonada 10 xil raqamning har biri ko*p1 bilan 2 martadan
gatnashadi.

20 ta xonani to‘ldirish uchun bu holda har bir ragam aynan 2 martadan
gatnashishi kerak bo‘ladi.

Shunda ragamlar yig‘indisi 2(0+1+2+---+9)=2-45=90.
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Demak, son 9 ga bo‘linadi. Ammo 2026 = 225- 9+ 1, demak, 2026° soni
9 ga bo‘linmaydi. Bu ziddiyat farazning noto‘g‘ri ekanimi isbotlaydi. Demak,
2026° sonining o‘nli yozuvida kamida uchta bir xil ragam bor.
M.98. P nuqta o‘tkir burchakli ABCuchburchak ichida joylashgan. AC va BC
tomonlarda mos ravishda M va K nugtalar olingan bo‘lib,
£LPMC = £PKC =90°.
Agar M va K nuqtalar AB tomonning o‘rtasidan teng uzoqlikda bo‘lsa,
£PBC=£PAC ekanini isbotlang.
Yechish
D — AB ning o‘rtasi, E va F esa mos ravishda AP va BP kesmalarning
o‘rtalari bo‘lsin.
AAPB da DE va DF o'rta chiziglar, shuning uchun DE || PB,DF || AP,
demak DEPF — parallelogramm. Shundan DE=PF, DF=EP.
AAPM va APBK to‘g'ri burchakli E va F mos ravishda ularning
gipotenuzalari AP va BP ning o‘rtalari bo‘lgani uchun EM=EP, FK=FP.
Demak, EM=DF, FK=DE.
Shartga ko‘'ra DM=DK. Endi AEDM va AFKD da ED=FK, EM=DF,
DM=DK, ya’ni ular uch tomon bo‘yicha teng. Shuning uchun £DEM=2/DFK.
Lekin DFIIEP, DEIIFP, demak £PEM=4£PFK.
Agar £ZPEM=£PFK=2u bo‘lsa, u holda to*g‘ri burchakli AAPM va APBK
dan
£PAC = £EPM =90° — 2a, £PBC = £FPK = 90" - 2a.
Demak, £PBC=£PAC.

M.99. Tenglamani yeching: V/xz —rt 2\/)(2 —l=x

Bu yerda p — parameter

Yechish. Berilgan tenglama:

=
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JrE—p+2yxt—1=nx.

Aniglanish sohasidan: x = 0,22 = 1,x*> = p.
Shuning uchun x = 1,

1) p < 0 bo ‘Isin. U holda

2—p>xt= x2—p>ux

Demak,

JE—p+2yxt—1>x,
yva'ni tenglama yechimga ega emas.

2) p = 0 bo ‘Isin.

\/F+ 2yxtT—1=x.

x = 1 bo‘lgani uchun v x? = x. Shunday qilib,

x+2m=x :>\/xz——=0 =x=1.

3) p > 0 bo‘lgan holda tenglamani ‘/xz——p = x —2V/x7 =1 ko‘rinishda
yozib, kvadratga oshiramiz:

xP—p=x2+4(x2-1) —4xm.

Demalk,

4x/x? —1=4x*+p—4.

Yana kvadratga oshiramiz:

16:2(x* — 1) = (4x? + p — 4)%

Soddalashtiramiz:

8x2(p—2)+(p—4)2=0.

Bundan p < 2 bo‘lishi kerak. Endi 8x2(2 — p) = (4 — p)?, ya'ni

,  4—p)
D)
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x = 0 bo‘lgani uchun

‘= (4-p)?  4-p
T J8-p) 2/4-12p

Javob:

4-p : —
x=——= (0<p<2);p<0yokip=2dayechimyo'q

2,/4—2p
M.100. Ixtiyoriy ¥ € R uchun x(fO)+ f(=x)+2) +2f(—x) =0

tenglikni ganoatlantiradigan barcha f:R—R funksiyalarni toping.

Yechish. Berilgan tenglikda x(f(x)+ f(—x)+2)+2f(—x)=0 «x
o‘miga —x ni go'yib, —x(f(x)+ f(—x)+2)+2f(x)=0ni olamiz. Ikki
tenglikni go*shsak:

2f(x) 4+ 2f(—x) = 0= f(—x) = —f(x).

Buni dastlabki tenglikka qo‘ysak:

2x+2f(—x) =0 = f(—x) = —x,
demak f(x) = x.

Shu sababli yagona funksiya:

fl) =x.

EE T

F.91. Uzunligi / bo‘lgan AB zanjir silliq gorizontal trubka ichida votibdi.

Zanjirning h uvzunlikdagi qismi pastga osilib turibdi va _W—\

uning B uchi stol sirtiga tegib turibdi (rasmga garang).
h

Ma’lum bir paytda A uchi qo‘yib yuboriladi. Zanjirning A B
uchi trubkadan qanday 7
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Yechimi.
O‘zgaruvchan massa uchun harakat tenglamasi:
~dm

mw= F+ 01—
df

Bu yerda:

m— massa, w— tezlanish, F— tashqi kuch , v — qo‘shilayotgan (yoki
ajralayotgan) massaning tezligi

Trubka ichidagi gism uchun:

Axw=T (1)
Bu yerda 4 = % u=_0, T-taranglik kuchi.

Yoqoridagiga o*xshash ravishda, Trubka tashqarisidagi qism uchun:
Abw=Ahg-T (2)
Ahg-og'irlik kuchi. T-taranglik kuchi.
(1) va (2) ga asosan quyidagi tenglikni yozamiz,

A(x+ Byw=Ahg yoki (x+h)v ”: -
X

hg
Trubka ichida uzunlik kamayganligi sababli —dlx sifatida hisoblandi.

dx
vdv= -hg——
gx+h

v=0 da x=1i- A, trubkadan ajralganda esa x=0, demak,

o odx

Iﬂ vdv=—hg x4
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Bu integralni hisoblasak, g: ghln[i) hosil bo‘ladi, bundan v ni topsak,

F.92 Turli EYUK (elektr yurituvchi kuch) ga ega bo‘lgan N ta tok manbai

rasmda ko‘rsatilgandek ulangan. Bu manbalarning EYUKlari }{
ularning ichki garshiliklariga proportsional, ya'ni: £=aR. bu )(—‘ ’\

-

yerda - berilgan doimiy. Simlarmning qarshiligi e'tiborga 3'[&
olinmaydigan darajada kichik. l\x-!
(a) zanjirdagi tok kuchi 1

(b) A va B nuqtalar orasidagi potensial farq

(bunda zanjir A va B nugtalar orqali nva n-Nta bo‘lakka bo‘lingan.

Yechimi

a) Har bir element uchun E=aR, demak umumiy EYUK E, ., = NE ga, umiy
qarshilik, R, = NR gateng. Shunga asosa [ ni topsak quyidagi natijani
olamiz

I:m:E:E:G
R)my NR R
I=w

b) Zanjir A va B orqali:

bir tomonda n ta element, ikkinchi tomonda N—n ta element bor. Umumiy
potensiallar fargini quyidagi tenglik orgali yozamiz.

@, — @, =nb—nlk
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Buyerda E=aR I=a.Demak

@, — g, = na R—na R=0.

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

teng bo‘lsin (rasmga qarang).

Yechimi

Izotermik jarayon uchun (T=const) quyidagi munosabatdan foydalanamiz:

Imd5=mdU+mpdV

1-2—-3-4-5-1 siklni qarab chigamiz, bu sikl uchun:

[ﬁds:o. ﬁdu:n

Bundan kelib chiqadiki [ﬂpmf: 0. Fizik jihatdan ﬁpa’V: 0 I va Il sohalarning

yozalar farqini ifodalaydi. Demak I va II yuzalar teng ekan.
Yechimi

Agar diafragma ichida k ta zona joylashganda intensivlik maksimum qiymatga
ega bo'ladi deb faraz qilinsa, u holda k+1 ta zona uchun intensivlik minimum
bo‘ladi. Keyingi maksimum esa k+2 ta zona mavjud bo‘lganda kuzatiladi. Shunday
qilib, ...

ah
a+b

r=kA

1

ab

2 =(k+2)4
a+

Bu tenglamalarni soddashtirib A ni aniqlasak quyidagi kelib chigadi.
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_a+b
2ab

A {rj—rf):ﬁgﬁnm

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

Yechimi

Agar diafragma ichida k ta zona joylashganda intensivlik maksimum qiymatga
ega bo‘ladi deb faraz qilinsa, u holda k+1 ta zona uchun intensivlik minimum
bo‘ladi. Keyingi maksimum esa k+2 ta zona mavjud bo‘lganda kuzatiladi. Shunday
qilib, ...

P =k ah
a+h

b
7= (k+2) A2
: ( ) a+b

Bu tenglamalarni soddLshtirib 4 ni aniglasak quyidagi kelib chiqadi.

_a+b
2ab

A

{r: —rf):SQBnm

F.95. Kinetik energiyasi T ga teng bo‘lgan va b nishon parametri bilan
harakatlanayotgan proton, tinch holatda turgan oltin (Au) yadrosining Kulon
maydoni ta’sirida og'dirildi. Sochilish natijasida ushbu yadroga berilgan impuls
miqdorini aniqlang.

Yechimi.
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Impuls saqlanish qonuniga ko‘ra: p+ P=p + P,
Buyerda p — protonning boshlang'ich impulse, p — protonning sochilishdan
keyingi impulse, 2, P, — yadroning boshlang‘ich va oxirgi impulslari.
Yadroga uzatilgan impulsni quyidagi ko‘rinishda yozamiz.
AP-F-B=p-7
Garchi yadroga uzatilgan impuls sezilarli bo‘lsa-da, uning energiyasi juda
kichik. Shu sababli proton harakatiga teskari ta’sirini birinchi yaqinlashishda

¢’tiborga olmaslik mumkin.

AP=\2mT(1-cos0)i-2mTsin@
Bu yerda i— boshlang‘ich yo‘nalish bo‘yicha birlik vektor , j— unga
perpendikulyar yo*nalish

Uzatilgan impulsning modulini hisoblaymiz: AP= JZsting‘ Bizda

2

rgg = m ekanligini etiborga olsak, yakuniy natija

N —H(Zﬁ:r)] .

2
Ze
ok

1.96. Masala: Foydalanuvchi gatorlar sonini kiritadi. Dastur ragamlardan
tashkil topgan chorak shakl (to*rtburchak) chizadi.

Echimi:
n = int(input("Qatorlar soni: "))
foriin range(l, n + 1):
for j in range(l, n + 1):
print({i * j) % 10, end="")
print()

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA Sen




190 OLIMPIADA VA MASALAR YECHISH BO ‘LIMI

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

Echimi:
n = int(input("Chegaraviy sonni kiriting: "))
mukammal_sonlar = []
for son in range(2, n + 1):
boluvchilar = []
for i in range(1, son):
ifson%i==
boluvchilar.append(i)
if sum(boluvchilar) == son:
mukammal_sonlar.append(son)
print(f"{son} = {' + 'join(map(str, boluvchilar))}")
if mukammal_sonlar:
print(f"Mukammal sonlar: {mukammal_sonlar}")
else:

print("Mukammal sonlar topilmadi.")

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

Echimi:

matritsa = []

print("3x3 matritsa kiriting:")

for i in range(3):
qator = list(map(int, input(f" {i+1}-qator: ").split()))
matritsa.append (gator)

transpozitsiya = [[matritsa[j] [i] for j in range(3)] for i in range(3)]

=
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print("Transpozitsiya:")
for gator in transpozitsiya:
print(’ ".join(map(str, gator)))

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

Echimi:
kurslar = {'USD": 12500, 'EUR": 13500, RUB" 135}
summa = float(input("So'm migdorini kiriting: "))
valyuta = input("Valyuta (USD/EUR/RUB): ").upper()
if valyuta in kurslar:

natija = summa / kurslar[valyuta]

print(f" {summa} so'm = {natija:.2f} {valyuta}")
else:

print("Noto'g'ri valyuta turi!")

L100. Masala: Foydalanuvchi parol uzunligini kiritadi. Dastur katta va

kichik harflar, ragamlar va maxsus belgilardan iborat xavfsiz parol yaratadi.
Echimi:

import random

import string

uzunlik = int(input("Parol uzunligi: "))

belgilar = string.ascii_letters + string.digits + ' @#§%"&*()'

parol = " join(random.choice (belgilar) for _ in range (uzunlik))

print(f"Yaratilgan parol: {parol}")
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MATEMATIKA FANINI O‘QITISHDA KASBIY
KOMPETENSIYAVIY MASALALARDAN
FOYDALANISHNING METODIK XUSUSIYATLARI

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

Ushbu  magolada  kasbiy  kompetensiyaviy — masalalar
tushunchasining mohiyati, bunday masalalar tuzishda qo ‘yiladigan
talablar va dars jarayonida foydalanishning metodik xususiyatlari
bayon etilgan. Shuningdek, bu turkumga kiruvchi masalalardan
politexnikumlarning matematika fanini o ‘qitish jarayonida foydalanish
orqali o ‘quvchilarning kasbiy soha yo ‘nalishlaridan kelib chiqib kasbiy
kompetensiyalarini shakllantirish imkoniyatlari yoritilgan.

Tayanch so‘zlar: matematika, masala, kasbiy kompetensiyaviy
masala, kasbiy soha, fanlararo alogadorlik.

B Oaunoii  cmamve  packpvisaemcs — CywHOCMb  NOHAMUSA
npogheccuoHaIbHO-KOMNEMEeHMHOCIMHbIX  3A0aY, PACCMampuearomcs
mpebosanus, npeovsisisieMvle K UX paspabomke, a  mMakxoice
Memoouyeckue 0CoOOeHHOCMU UX UCHONIb308AHUSL 8 0OPA3068AMENbHOM
npoyecce. Kpome moeo, oceewjaromes 603moxcnocmu opmuposanus
nPOheccUOHANbHbLIX  KOMREMeHYUull  00yYauuxcs — nocpeocmeom
npuMeneHus 3a0ay OAHHOU Kame2opuu 6 npoyecce Npenooasanus
MaAmMemMamuxky 8 MNOAUMEXHUKYMAX € YY4Eémom HANnpaeieHHOCmuU ux
Oyoyweti npogheccuoHanbHol esmeirbHOCmU.

Knrouesvlecnosa: mamemamuxa, 3a0a4a, 3a0a4anpogheccuoHaIbHol
KOMNEeMeHMHOCMHOU HANPABLeHHOCMU, NpoghecCuonanvHas cgepa,
MENCNPeOMemHbLe CES3U.

This article examines the essence of the concept of professionally
oriented competency-based problems, the requirements for their
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foydalanishning metodik xususiyatlari

development, and the methodological features of their implementation
in the teaching process. Furthermore, it highlights the opportunities
for developing students’ professional competencies through the use of
this category of problems in mathematics instruction at polytechnic
colleges, taking into account the specific orientations of their future
professional fields.

Keywords: mathematics, problem, professionally oriented
competence-based problem, professional sphere, interdisciplinary
relations.

Matematika o‘qitish metodikasi nuqtai nazaridan matematik
masalalar bajaradigan funksiyalariga ko‘ra, dars jarayonlarida
foydalanishda o‘ziga xos ahamiyatga egadir. Bugungi kunda matematika
ta’limida amaliy masalalardan foydalanish o‘quvchilarga matematika
va hayotiy jarayonlarni o‘zaro integratsiyasini ko‘rsatish imkoniyatini
beradi. Shu bilan bir gatorda, amaliy masalalar turkumiga kiruvchi
kasbiy mazmunli masalalar va kompetensiyaviy masalalar tushunchasi
bugungi kunda keng targ‘ib etilmoqda. Bunda kasbiy mazmunli
masalalar shartida kasbiy mazmun aks etishi bilan, kompetensiyaviy
masalalar esa ma’lum bir kompetensiyalarni shakllantirishi bilan o‘zaro
farqlanadi.

Kasbiy mazmunli masalalar bilan O.N. Fedorova[5], G.R.
Alimatova[3], A.A. Akmalov[l] kabi bir gancha olimlar ilmiy
izlanishlar olib borishgan. Kompetensiyaviy masalalar tushunchasi esa
L.V. Pavlova[6], A. Detkova[4] tomonidan qgilingan ilmiy ishlarda o‘z
aksini topgan.

Ilmiy izlanishlar natijasida kasbiy mazmunli masalalar va
kompetensiyaviy masalalar orasida bog‘lanish mavjudligi aniglandi
[2]. Kompetensiyaviy masalalar kengroq tushuncha bo‘lib, bunda
mavjud amaliy kompetensiyaviy masalalar kasbiy mazmunli masalalar
tushunchasiga yaqindir. Amaliy kompetensiyaviy masalalar umumiy
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holatda barcha amaliy xarakterga ega masalalar tizimini o‘zida jamlasa,
kasbiy mazmunli masalalar esa, kasb sohasiga taallugli bo‘lgan
masalalar tizimini o‘z ichiga oladi va bunda masalani hal etishda,
albatta, kasbiy tushuncha yoki ma’lumotlardan foydalaniladi. Ularning
integratsiyasini amalga oshirish orqali biz kasbiy kompetensiyaviy
masalalar tushunchasini hosil qilishimiz mumkin (1-rasmga qarang).

/Ka;h kasbiy

Kasbiy Amaliy o
[ tushuncha, '| mazrminls ‘ kompetensivaviy
kashiy masalalar

3 masalalar
\kﬁmpﬂens.}-a/ |

"/ Kashiy \l
L kompetensiyaviy

masalalar J

- .

1-rasm. Kasbiy kompetensiyaviy masalalar

Kasbiy kompetensiyaviy masalalar — mazmunida kasbiy
muammoli vaziyatlarni o‘zida aks ettirib, matematik usullar bilan hal
etiladigan hamda o°‘quvchilarning ma’lum bir kasbiy kompetensiyalarni
shakllantirishga xizmat qiluvchi masalalardir.

Kasbiy kompetensiyaviy masalalar oz navbatida ma’lum bir
talablar asosida tuzulishi kerakki, bu orgali tuzilgan masalalar
o ‘quvchilarning kasbiy kompetensiyalarini shakllantira olishi lozim.

Ular quyidagilar:

- Masala shartida kasbiy tushuncha yoki kasbiy muammoli
vaziyat berilishi;

- Masala shartida o ‘quvchilar uchun tushunarli bo ‘Igan atamalar
tizimidan foydalanilganligi;
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- Masala yechish jarayonida o ‘quvchilarning o ‘rganilgan
bilimlar tizimi asosida hal eta olishlari, ya’ni bilimlariga mos ravishda
tuzilishi;

- Masalani hal etishda kasbiy o ‘zaro alogadorliklardan foydalana
olishi;

- Masalani  hal etishi natijasida  ma’lum  bir  kasbiy
kompetensiyalarni shakllantira olishi.

Har qganday masalaga kasb tushunchasini kiritish orqali biz
kasbiy kompetensiyaviy masalalar hosil qgila olmaymiz. Har ganday
matematik masalalarni esa to‘g‘ridan-to‘g‘ri kasbiy kompetensiyaviy
masalalarga aylantirishning imkoni ham yo‘q. Masala uchun qo‘yilgan
talablarning mavjudligiga ko‘ra biz masalani kasbiy kompetensiyaviy
masala deyishimiz mumkin. Chunki tuzilgan masala fagat matematik
bilimlarni emas, balki kasbiy kompetensiyalarni shakllantirishi ham
lozim. Uni yechish jarayonida esa inson ongida ma’lum bir algoritmik
bosqichlar amalga oshadi. Kasbiy kompetensiyaviy masalalar amaliy
masalalarni yechish bilan bevosita bog‘liq bo‘lib, biz yuqorida kasbiy
kompetensiyaviy masalalarni amaliy masalalarning integratsiyasi
asosida hosil qildik. Amaliy masalalar esa uni yechish jarayonida
bir nechta bosqichda amalga oshadi. Amaliy masalalarni yechish
bosqichlarini olim N.R. G‘aybullayev 3 ta bosqichga: formallashtirish,
masalalarni model ichida yechish va interpretatsiyalashga bo‘ladi.

Kasbiy kompetensiyaviy masalalar ham amaliy masalalarni yechish
bosqichlari kabi amalga oshiriladi. Bunda kasbiy mazmunli masalalarni
yechish jarayoni real vaziyatdagi holatdan matematik holatga o‘tkazish,
ya’ni matematik modellashtirish, matematik metod, vositalardan
foydalanib yechimini aniqlash va natijalarni real vaziyatdagi masalaga
o‘girib, so‘ng qayta to‘ldirish ishlari amalga oshadi. Bu esa, o‘quvchi
aqliy faoliyatida matematik modellashtirish jarayonida amalga oshadi
va buni quyidagicha tasvirlashimiz mumkin (2-rasmga garang).

Bu jarayonda o‘quvchilar kasbiga doir ma’lumotlarga ega bo‘lishi,
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matematikaning kasblar bilan bo‘g‘liqlikni anglashi, fan sohalarning
fanlararo alogadorligini tushunishi, matematikaga aloqador real
hayotiy vaziyatlardagi muammolarni matematik hal etish ko‘nikmalari
shakllanishi mumkin bo‘ladi. Bir tomondan matematika faniga oid
kompetensiyalarinishakllantirilsa,ikkinchitomondanpolitexnikumlarda
tahsil oluvchi o‘quvchilarning kasbiy kompetensiyalarni shakllantirish
jarayoni amalga oshadi.

Kasbiy = kompetensiyaviy masalalardan namunalar va ularni
yechishga oid bosqichlarni quyida ko‘rib chigamiz.

1-masala. Mehmonxona xodimi konserj tomonidan 2 oy ishlash
natijasida mehmonlarning mehmonxonaga tashrif buyurishini tahlil
qildi. Uning tahliliga ko‘ra mehmonxonaga 1 yil uchun tashrif

buyuruvchilarning o‘sish suratini anglatuvchi —4(y —9) = (x +6)?
gonuniyatni aniqladi. Bunda x-oylar miqdori, y-esa tashrif
buyuruvchilar miqdori (o‘n birligida).

Kasbiy kompetensivaviv masalani
matematik modellashtirish jarayoni

Kasbiy kompetensiyalarni shakllantirish Matematik kompetensiyalamni shakllantirish
sohasi sohasi
| Formallashtirish
Kasbiy | + -kasbga oid muammoning ! "
kompetensiyaviy ! sodda farazini tuzmog; | Matematik model
masala J ) -kasbga oid muammoni )
J‘ | matematik aks ettirmoq.

Qayta to‘ldirish !

-kasbiy kompetensiyaviy | v -matematik metodlar va

masala yechimini aks | + usullardan foydalanish;

ettirish [ , -muammeni yechish va
3 ! ifodalash

Yechish N

! Interpretatsiyvalash : L4

Kasbiy | -matematik yechimni masala | . .
kompetensiyaviy |[+— mazmuniga o' girish; ——— Matematik yechim
masala yechimi | -masala vechimini taqdim

qilish

2-rasm. Kasbiy -kompetensiyaviy masalani matematik
modellashtirish jarayoni

=
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Savol. 1) Mehmonxonaga tashrif buyuruvchilar soni gaysi oyda eng ko‘p
bo‘ladi?
2) Agar mehmonxonaning mehmonlarni gabul qilish imkoniyati 80 ta bo‘lsa, u
holda qaysi oylarda mehmonlarni to‘liq gabul gilish mumkin bo‘ladi?
Yechish: I bosqich. Formallashtirish. Aniglangan qonuniyatni
soddalashtirish orqali kvadrat funksiyaga olib kelamiz:

36-4y=x*-12x+36 J-’=—§+3x
Demak, 1) berilgan masala kvadrat funksiyaning maksimum gqiymatini
aniglash; 2) kvadrat tengsizlikni yechishga to‘g‘ri keladi.
IT bosqich. Matematik model ichida yechish.
1) Tashrif buyuruvchilar soni eng ko‘p bo‘ladigan oyni quyidagicha aniglaymiz:
funksiyadan argument bo‘yicha hosila olib nolga tenglanadi

V'=-243  -243=0=x=6

o

Demak, eng ko‘p tashrif buyuruvchilar oltinchi oyda kuzatiladi. So‘ng
funksiyaning x=06 dagi qiymatini aniqlash orqali ularning soni topiladi:

62
W(6)=—"-+3-6=9
4
2)Mehmonxonaning tashrif buyuruvchilarni qabul qilish imkoniyati 80 ta

bo‘lsa, u holda uning to‘liq qabul qilishi mumkin bo‘lgan oylarni topamiz.

2
—%+3x£8 X2 -12x432=0 (x—4)(x-8)=0 x=<4; x=8

I bosqich. Interpretatsiyalash
1) Mehmonxonaga eng ko‘p tashrif buyurish 6-oyda amalga oshadi,
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y — tashrif buyuruvchilar migdori o‘n birlikda berilganini hisobga olgan
holda 90 ta mehmon tashrif buyurishi aniqlanadi.

2) Demak dastlab4 oy davomida, so‘ng 8-oydan boshlab yanato‘liq
qabul qila oladi. Ya’ni hech qaysi tashrif buyuruvchi mehmonxonadan
joy topa olmasdan ketmaydi. Ularning barchasi mehmonxonaga
joylasha oladi.

Javob: 1) Mehmonxonaga tashrif buyuruvchilar soni 6-oyda eng
ko‘p bo‘ladi.

2) Birinchi 4 oygacha to‘liq gabul giladi, keyingi oylarda tashriflar
soni ko‘p bo‘lgani sababli barcha mehmonni to‘liq qabul qila olmaydi,
lekin 8-oydan boshlab yana barcha tashrif buyuruvchini qabul qilishi
mumkin.

IV bosqich. Qayta to‘ldirish. Berilgan masaladagi funksiya grafigini
tasvirlash orqali mehmonxonaga tashrif buyuruvchilarning keyingi
oylardagi holatlarini ham tahlil etish mumkin (3-rasmga qarang).

¥i

H|

3-rasm

Masalani hal etishda o‘quvchilar tomonidan quyidagi natijalarga
erishiladi:

Matematika faniga oid: hosilani qo‘llay olish, hosila yordamida
funksiyaning maksimum va minimum nugqtalarini aniqlash, kvadrat
tengsizlikni hal etishga doir bilimlarni mustahkamlash, matematik
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qgonuniyatlar asosida muammolarning matematik modelini qura olish
va hal etish.

Politexnikumlarning Xizmatlar sohasiga kiruvchi kasbiy faoliyatga
doir: matematikaning amaliy tatbiqini amalga oshirish, xizmat
ko‘rsatishda tashrif buyuruvchilar sonini tahlil eta olish, kasbiy
kompetensiyaning shakllanishi.

Yuqorida keltirib o‘tilgan masala kasbiy kompetensiyaviy
masalalarga qo‘yilgan talabga javob beradi, hamda asosiy jihati
kompetensiyani shakllantirishga xizmat qiladi. Bu masala Xizmatlar
sohasida  Mehmonxona xojaligi mutaxassisligining konserj
kvalifikatsiyasi bo‘yicha «Iste’molchilarga (mehmonlarga) tezkor va
sifatni oshirish uchun zarur ma’lumotlarni doimiy ravishda yangilab
borish hamda ish joyi va hujjatlar tarkibini tartibda saqlash» kasbiy
kompetensiyasini shakllantirishga ko‘mak beradi. Bu orqali masala
shartida berilgan tashrif buyuruvchilarning soni va ularning oylar
kesimida eng ko‘p tashrif buyurish vaqti so‘ralishidan maqsad
o‘quvchilarda kasbiga oid tasavvurlarni hosil qilish, kasbiy faoliyatini
matematik modellashtirish orqali tahlil etish, matematikani kasbiy
faoliyatga qo‘llash kompetensiyalarini shakllantirishga erishishdir.

Bunday masalalarni o‘quvchilarga berish orqali ko‘zlangan
magqsadga erisha olamiz, ammo undan dars jarayonlarida foydalanishda
ham o‘ziga xos talablar mavjud. Chunki, har qanday kasbiy
kompetensiyaviy masalalardan, har ganday holatda ham foydalanish
0°‘z samarasini beravermaydi. Kasbiy kompetensiyaviy masalalarning
dars jarayonida foydalanishiga qo‘yiladigan talablar: o‘quv dasturi
bilan o‘zaro mosligi;ta’lim oluvchilarning kasb sohasiga mos
bo‘lishi;mazmunning haddan ziyod uzun bo‘Imasligi.

Xulosao‘rnida, matematika faninio‘qitishdakasbiy kompetensiyaviy
masalalardan foydalanish o‘quvchilarning nafagat matematik bilim,
ko‘nikma va malakalarini rivojlantirishga, balki ularni kelajakdagi
kasbiy faoliyatga tayyorlashga ham xizmat qiladi. Bunday masalalar
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matematika fanining amaliy ahamiyatini ochib berish, o‘quvchilarning
kasbiy qiziqishini oshirish hamda nazariy bilimlarni kasbiy faoliyatga
go‘llash imkoniyatlarini kengaytiradi.
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RAQAMLI TRANSFORMATSIYA DAVRIDA FIZIKA
BAKALAVRIAT TA’LIMI: SUN’LY INTELLEKT ASOSIDAGI
ADAPTIV O‘QITISH TIZIMLARINING METODIK TAHLILI.

B. U. Amonov, E.B.Umrzoqov, SH. Rashidov
nomidagi SamDU, muhandislik fizikasi instituti

Ushbu magqola zamonaviy fizika ta’limi, xususan, bakalavriat
bosqgichida o‘quv jarayonini modernizatsiya qilishda sun’iy intellekt
(S1) texnologiyalarining o ‘rni va pedagogik imkoniyatlarini yoritishga
qaratilgan. Shuningdek, sun’iy intellekt o‘qituvchi o ‘rnini bosuvchi
emas, balki uning pedagogik faoliyatini boyituvchi va samaradorligini
oshiruvchi strategik vosita ekanligi dalillangan.

Kalit so‘zlar: Sun’iy intellekt, Adaptiv o ‘qitish tizimlari,
Ragamli transformatsiya, Individual o‘quv trayektoriyasi, Kognitiv
modellashtirish

Hannas ~ cmamvs  nocéaujeHa  KOMHWIEKCHOMY — AHAAU3Y
nedazo2uyecko20 NOMEHYuaIa U poiu MexHor02Ull UCKYCCMBEHHO20
uumennexma (MUH) 6 mooepruzayuu npoyecca obyueHus gusuke Ha
VposHe bakanaepuama. A makce 060CHOBAHO, YMO UCKYCCMBEHHDIIL
UHMENTEeKM 8bICIYNAeN He 8KAYeCMEe AbMEPHAMUBHI NPEnodasameiio,
a Kak cmpame2udeckuti UHCIMpyMeHm, pacuupaiouuil neoazo2uieckue
BO3MONCHOCMU U NOBbIUAOWUL  00WYI0  dhdexmusHocms
00pazoeamenbHoll cpeobi.

Kniouesvie cnosa: Hckyccmeennviti unmennexm, AoanmueHvie
cucmemvl odoyuenus, Lugposas mpancgopmayusa, Hnousuoyanvhas
mpaexmopusi ooyuenus, Koenumuenoe mooenuposarue

This article explores the pedagogical potential and strategic role of
Artificial Intelligence (Al) technologies in modernizing undergraduate
physics education. Furthermore, the research argues that Al should be
viewed not as a replacement for the educator, but as a sophisticated
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pedagogical asset that complements teaching activities and enhances
the overall efficiency of the instructional process.

Key words: Artificial Intelligence, Adaptive Learning Systems,
Digital Transformation, Individual Learning Trajectory, Cognitive
Modeling

Kirish.

Hozirgi vaqtda global ta’lim makoni va raqamli pedagogik
texnologiyalar misli ko‘rilmagan shiddatli transformatsiyani boshdan
kechirmoqda. AKTning eksponentsial o‘sishi, mehnat bozori
tarkibiy tuzilmasining fundamental yangilanishi hamda transmilliy
muammolarning murakkablashuvi ta’lim tizimlari oldiga konseptual
jihatdan yangi strategik vazifalarni qo‘ymoqda. Bunday dinamik
sharoitda ta’lim instituti shunchaki bilim uzatuvchi mexanizm emas,
balki jamiyatning o‘zgaruvchan ehtiyojlariga nisbatan kognitiv
moslashuvchanlikni ta’minlovchi va zamonaviy kompetensiyalarni
shakllantiruvchi drayver sifatida namoyon bo‘lishi lozim. Bugungi
kun pedagogikasining ustuvor yo‘nalishi talabalarga statik nazariy
axborotlarni singdirish emas, balki ularni noaniqlik sharoitida mustaqil
qaror qabul qila oladigan, tizimli tafakkurga ega va intellektual
jihatdan mobil shaxs sifatida tayyorlashdan iboratdir. Zamonaviy ta’lim
jarayonida talabalarning kreativ tashabbuskorligini rag‘batlantirish,
uzluksiz o‘z-o‘zini rivojlantirish ko‘nikmalarini shakllantirish va
bo‘lajak mutaxassislarning kasbiy moslashuvchanligini ta’minlashga
qaratilgan magsadlarga erishishda SI algoritmlariga asoslangan ragamli
vositalarni o‘quv jarayoniga integratsiya qilish hal gqiluvchi ahamiyatga
ega[l].

Muhokama. SI ga asoslangan modellashtirish platformalari
professional fizik-olimning kognitiv strategiyalari va mantiqiy
xulosalash jarayonlarini muvaffaqiyatli simulyatsiya qila oladi.
Natijada, talabalar murakkab fizik fenomenlarni mustaqil tahlil qgilish,
mugqobil ssenariylarni modellashtirish va muammoli vaziyatlarni
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yechishda yuqori darajadagi kasbiy kompetensiyalarni shakllantirish
imkoniga ega bo‘lmoqdalar. Tadqiqot natijalari shuni tasdiqlaydiki, SI
ga asoslangan adaptiv o‘qitish tizimlari talabalarning individual kognitiv
profillarini tahlil qilish orqali ta’lim mazmunini personallashtirishning
fundamental mexanizmi bo‘lib xizmat qiladi. Natijada, murakkab
nazariy konstruksiyalar talaba tomonidan fragmentar emas, balki tizimli
iyerarxiya asosida o‘zlashtiriladi. Bu jarayonda inson omili bilan bog‘liq
bo‘lgan sub’ektivizm va "shafof baholash" muammolari minimallashadi
hamda professor-o‘qituvchilarga talaba rivojlanishining dinamik
trayektoriyasini real vaqt rejimida kuzatish va ta’lim strategiyasiga o‘z
vaqtida korreksiya kiritish imkonini yaratadi [2-5].

1-jadval. Ta’lim jarayonlarini ragamli transformatsiya qilishda

Ta’lim Kutilayotgan natijalar va metodologik ahamiyat
sohasidagi ko*rsatkichlari
vo nalishlar
Adaptiv Ta’limning personallashuvi, o°zlashtirish ko*rsatkichlarining
o‘qitish optimallashuvi va ta’limiy bo“shliqlarni operativ bartaraf etish.
tizimlari O quvchining kognitiv qobilivatlar, o“zlashtirish sur’ati va
dinamik natyjalan asosida individual o*quv trayektoriyasini
shakllantirish.
Avtomatlash- Inson omili bilan bog®lig subyektivlikni kamaytirish,
tirilgan pedagogik yuklamani yengillatish va tezkor teskari aloga
baholash ta’minlanishi. Murakkab darajadagi fizik masalalarni SI

algoritmlari yordamida obyektiv tahlil qilish va baholash
jarayonlarim standartlashtirish.

Virtual 24/7 rejimida akademik yordam ko‘rsatish, talabalarning
repetitorlik | mustaqil ta’lim olish motivatsiyasimi oshirish. Talabalar bilan real
va tyutorlik vagt rejimida muloqot giluvchi, ulaming savollariga javob

beruvchi va o*quv jarayonini fasilitatsiva qiluvchi ragamli
agentlar.
Kontent Pedagogik dizaynni takomillashtinish, o'quv resurslarim

generatorligi | yaratishga sarflanadigan vagt va resurslarm tejash. O°quv rejalari,
va didaktik | interaktiv slaydlar, nazorat matenallan va metodik qo llanmalarni
dizayn avtomatik tarzda generatsiya qilish.
Kognitiv Abstrakt tushunchalarmi vizuallashuvi hisobiga o®zlashtirish
tushuntinsh | sifatining oshishi va tangidiy fikrlashning rivojlanishi. Murakkab
va chuqur 1lmiy konsepsiyalarmi vizuallashtirish, turli interpretatsiyalarda

tahlil tushunchalarni o°zlashtirish darajasini monitoring qilish.
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SI ning o‘rni.

Bu metodika, ayniqsa, mustaqil ta’lim trayektoriyasini qo‘llab-
quvvatlashda hamda dual ta’lim sharoitida o‘quv jarayonining
uzluksizligini va talabaning motivatsion barqarorligini ta’minlashda
muhim ahamiyatga ega. Fizika bakalavriat ta’lim yo‘nalishini
ragamli transformatsiya qilish shunchaki texnologik yangilanish
emas, balki talabalarning kognitiv salohiyatini maksimal darajada
yuzaga chiqaruvchi yangi pedagogik arxitekturani shakllantirish
demakdir (1-jadval) [6]. Bu esa o‘qituvchining rolini “axborot yetkazib
beruvchi”dan “ta’limiy dizayner” va “fasilitator” darajasiga ko‘taradi.
Zamonaviy fizika ta’limida xalqaro ilmiy bazalar bilan ishlash strategik
zaruriyatdir. SI asosidagi neyron tarjima vositalari talabalarning
xorijiy tillardagi fundamental manbalardan foydalanish imkoniyatini
kengaytirib, ularning ilmiy axborot bilan ishlash kompetensiyasini
rivojlantiradi. O‘rganishlar shuni ko‘rsatadiki, SI integratsiyasi talabani
passiv qabul qiluvchidan faol bilim yaratuvchi sub’ektga aylantiradi
[5,6,7].

2-jadval. Ta’lim jarayonini individuallashtirishga yo‘naltirilgan

Platforma nomi, Pedagogik

ishlab chiqaruvchi . gl gh Funktsional imkoniyatlari va texnologik asosi
mamlakat yonaisi

] Talabaning bilim darajasini real vaqt rejimida

Adaptiv . . . ] ] L
Squirrel AL Xito o*qitish diagnostika qilish orqali fizika fanining
d ’ Y L murakkab bo‘limlari bo‘yicha shaxsiy o‘quv
traektoriyasi L. o
rejasini shakllantiradi.
Century Tech. Neyrope folabamng o zlflshtu:_lsh sur atllm amqlaydll va
Buvuk Britaniva dagogik tahlil o'quv materiallarini uning kognitiv
yu ¥y gog xususiyatlariga moslashtiradi.
Carnegie Kognitiv | SI fizika fanining murakkab hisoblash
L } f SH matematika masalalarini yechishda bosqichma-bosqgich
earning. AQ va fizika adaptiv yordam ko‘rsatadi.
. . Talabaning har bir harakatini tahlil qilib,
Dinamik . Lo .
Knewton, Kkontent uning keyingi o‘quv gadami uchun eng
AQSH . samarali bo‘lgan resursni taqdim etuvchi
moslashuvi . i .
adaptiv o‘qitish modeli.
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intellektual tizimlar.

Fizika bakalavriat ta’limini samarali pedagogik transformatsiya
qilish jarayoni shunchaki an’anaviy resurslarni raqamlashtirishdan
iborat emas. Bugungi kunda Squirrel Al va Carnegie Learning kabi
intellektual platformalar zamonaviy ta’limda SI talabaning kognitiv
yuklamasini optimallashtiruvchi va murakkab fizik fenomenlarni
anglashda personallashtirilgan trayektoriyani ta’minlovchi virtual
tyutor" funksiyasini bajarmoqda (2-jadval). Ta’lim texnologiyalari
sohasidagi global innovatsion drayverlar Xitoy, AQSh va Buyuk
Britaniya kabi davlatlarning tajribasi shuni tasdiqlaydiki, SI
integratsiyasi fundamental ilmiy bazaga tayanadi.

Mazkur kontekstda O‘zbekiston oliy ta’lim tizimi, xususan, fizika
yo‘nalishidagi tahlillar quyidagi tizimli deterministik muammolarni
ochib beradi:

1. Respublikamizda mahalliy OTMlari, jumladan SamDU
muhandislik fizikasi instituti hamon tayyor xalqaro texnologik
yechimlarning passiv iste’molchisi bo‘lib qolmoqda. Century Tech
yoki Knewton kabi tizimlar xorijiy tillar va metodologiyalarga
muvofiglashtirilgan bo‘lib, ular DTS hamda o°zbek tilidagi murakkab
fizik terminologiya bilan semantik jihatdan integratsiyalashmagan. Bu
esa mahalliy adaptiv platformalarni yaratish bo‘yicha ilmiy-amaliy
ehtiyojni yuzaga keltirmoqda.

2. Fizikata’limida SI algoritmlarining “Ulkan ma’lumotlar” bazasi
ingliz yoki xitoy tillariga yo‘naltirilganligi o‘zbek tilida so‘zlashuvchi
talabalar uchun qo‘shimcha kognitiv to‘siqlarni yuzaga keltiradi, bu
esa 0‘z navbatida ta’lim kontentining o‘zlashtirilish darajasiga salbiy
ta’sir ko‘rsatmoqgda. Shunday bo‘lsa-da, O‘zbekistonda SI ekotizimini
shakllantirish yo‘lida institutsional qadamlar qo‘yilmoqda. Xususan,
O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2021-yil 17-fevraldagi PQ-
4996-son qarori bilan belgilangan vazifalar mamlakatda IT-Park
rezidentlari tomonidan masofaviy ta’limga SI elementlarini tatbiq etish
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uchun huquqiy va iqtisodiy maydon yaratdi. Bu kelajakda fizika fanidan
kognitiv modelga asoslangan virtual laboratoriyalar va intellektual
diagnostika tizimlarini yaratish uchun muhim strategik zamin bo‘lib
xizmat qiladi [6].

Xulosa va istigbolli amaliy tavsiyalar. O‘rganishlar va xalgaro tajriba
sintezi asosida O‘zbekiston oliy ta’lim tizimi, xususan, Samarqand
davlat universiteti Muhandislik fizikasi instituti uchun quyidagi
strategik takliflar ilgari suriladi:

1. Samarqand davlatuniversiteti bazasida xalqgaro platformalarning
(Squirrel AL, Century Tech) ishchi algoritmlari va kognitiv modellarini
o‘zlashtirgan holda, o‘zbek tilidagi "Milliy adaptiv ta’lim platformasi"
ni yaratish, hamda mazkur tizim doirasida professor-o‘qituvchilar
va talabalar uchun SI vositalari bilan ishlash bo‘yicha “Raqamli
pedagogika va intellektual modellashtirish” maxsus o‘quv kurslarini
joriy etish magsadga muvofiqdir. Bu mahalliy ilmiy terminologiyaning
saqlanishi va ta’lim kontentining milliy standartlarga to‘liq
moslashuvini ta’minlaydi. Shuningdek, xalqaro ilmiy bazalar (Scopus,
Web of Science) bilan ishlashda SI yordamidagi texnik tarjima va
semantik tahlil funksiyalari talabalarning global ilmiy hamjamiyatga
integratsiyalashuvini keskin tezlashtiradi.

2. Muhandislik fizikasi instituti talabalarining mutaxassislik
fanlariga oid bazaviy kompetensiyalarini SI yordamida dastlabki
diagnostika qilish va olingan natijalar asosida individual o‘quv
trayektoriyalarini loyihalash lozim. Tizim shunchaki test sinovlari bilan
cheklanmay, masala yechish va laboratoriya mashg‘ulotlari jarayonidagi
mantiqiy zanjirning uzilishlari va konseptual xatolarni tahlil qilishi
kerak. Bu esa professor—o‘qituvchilarga ma’lumotlar tahlili asosida har
bir talabaning o‘zlashtirish dinamikasini real vaqt rejimida monitoring
qilish imkonini beradi.

3. Nomutaxassislik yo‘nalishlari talabalari uchun fizika darslarini
o‘tishda an’anaviy didaktik metodlarni SI imkoniyatlari bilan sintez
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qiluvchi dual ta’lim modelini tatbiq etish lozim. Xususan, fizika fanining
murakkab mavzularini o‘zlashtirishda talabalarga 24/7 rejimida metodik
yordam ko‘rsatuvchi intellektual assistentlarni platformaga integratsiya
qilish zarur.

4. SI tizimlari professor—o‘qituvchining o‘rnini bosuvchi vosita
emas, balki uning professional faoliyatini boyituvchi strategik
komponent sifatida qaralishi lozim. Kelajakdagi tadqiqotlar SI va
an’anaviy pedagogikaning gibrid modellarini ishlab chiqishga,
shuningdek, SI tomonidan generatsiya qilingan ta’lim mazmunini tahlil
qilishga yo‘naltirilishi maqsadga muvofiqdir.
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RAQAMLI JAMIYATDA O‘SMIR YOSHDAGI
O‘QUVCHILARNING HUQUQIY AXBOROT MADANIYATINI
RIVOJLANTIRISH MEXANIZMLARI

Xayrullayev Axror Aktam o ‘g ‘li, Qori Niyoziy nomidagi
TPMI mustaqil izlanuvchisi

Magolada ragamli jamiyat sharoitida o ‘smir yoshdagi
o ‘quvchilarning huquqiy axborot madaniyatini shakllantirish va
rivojlantirishning nazariy va amaliy jihatlariyoritilgan. Shuningdek,
huquqiy ong, axborot savodxonligi va raqamli kompetensiyalar
integratsiyasi  asosida  ta’lim  jarayonini  takomillashtirish
mexanizmlari tahlil qilingan. Tadgiqotda zamonaviy pedagogik
texnologiyalar, ragamli resurslar va interaktiv metodlarning
ahamiyati ochib beriladi.

Kalit so‘zlar: ragqamli jamiyat, huquqiy madaniyat, axborot
savodxonligi, o ‘smirlar, ragamli kompetensiya, pedagogik
mexanizmlar.

Bugungi globallashuv va ragamli transformatsiya jarayonida jamiyat
hayotining barcha sohalari axborot-kommunikatsiya texnologiyalari
bilan chambarchas bog‘lanib bormoqda. Bu esa, ayniqsa, o‘smir
yoshdagi o‘quvchilarning axborot bilan ishlash madaniyatini, huquqiy
savodxonligini va ragamli kompetensiyalarini rivojlantirish zaruratini
kuchaytirmoqda.

Ta’lim sohasida huquqiy axborotlar ko‘lami kengayib borishi,
ularning tezkor sur’atlarda yangilanib turishi hamda axborot-
kommunikatsiya texnologiyalarining tobora keng qo‘llanilishi o‘smir
yoshdagi o‘quvchilarda huquqiy madaniyatni shakllantirishni dolzarb
pedagogik-psixologik vazifaga aylantirmoqda. Ayniqgsa, mazkur yosh
davri shaxsning ijtimoiylashuvi, huquqiy ong va huquqiy tafakkurning
dastlabki shakllanishi, mustaqil fikrlash hamda jamiyatdagi huquqiy

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA Soes




210 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

munosabatlarga faol kirishishi bilan xarakterlanadi.

Biroq amaliyot shuni ko‘rsatmoqdaki, umumiy o‘rta ta’lim
bosqichida o‘quvchilarning huquqiy axborotlarni izlash, tanlash, tahlil
qilish, huquqiy me’yorlarni tushunish va ularni kundalik hayotda to‘g‘ri
qo‘llash ko‘nikmalari yetarli darajada shakllanmay qolmoqda. Bu holat
ta’limning keyingi bosqichlariga o‘tishda, shuningdek, o‘smirlarning
jamiyatda huquqiy madaniyatga asoslangan xulg-atvorini namoyon
etishida hamda ijtimoiy-huquqiy rollarni egallash jarayonida muayyan
qiyinchiliklarni keltirib chigaradi.

O‘smir yoshdagi o‘quvchilarning huquqiy axborot manbalari hagida
yetarli tasavvurga ega bo‘lmasligi, mavjud huquqiy axborotlardan
tanqidiy foydalanish ko‘nikmalarining sustligi, huquqiy ma’lumotlarni
tizimlashtirish va ularni amaliy hayotiy hamda ijtimoiy-huquqiy
vaziyatlarda qo‘llash malakasining yetarli darajada rivojlanmaganligi
ularning huquqiy ong darajasi va huquqiy madaniyatining shakllanishiga
salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Zero, ta’lim bosqichlari yuqorilagan sari
huquqiy axborotlar bilan ishlash jarayoni nafaqat o‘quv faoliyatining,
balki shaxsning huquqiy ijtimoiylashuvi va fuqarolik pozitsiyasini
shakllantirishning ham muhim tarkibiy qismiga aylanadi. Shu
bois, o‘smir yoshdagi o‘quvchilarda huquqiy axborotlarni mustaqil
o‘zlashtirish, ularni tanqidiy baholash, gayta ishlash hamda ijtimoiy-
huquqiy munosabatlar tizimida samarali qo‘llay olishga yo‘naltirilgan
huquqiy axborot bilan ishlash madaniyatini shakllantirish ularning
huquqiy savodxonligi va huquqiy madaniyatirivojlanishini ta’minlovchi
muhim psixologik-pedagogik omil sifatida namoyon bo‘ladi.

O‘smir yoshdagi o‘quvchilarda huquqiy madaniyatni shakllantirish
jarayonida huquqiy axborotlar bilan ishlash ko ‘nikmalarini rivojlantirish
pedagogik zaruriyat sifatida namoyon bo‘ladi. Chunki aynan ushbu
yosh davrida shaxsning ijtimoiy faolligi, muloqotga kirishish ehtiyoji,
mustaqil fikrlashga intilishi hamda huquqiy axborot manbalariga
murojaat qilish darajasi sezilarli darajada ortadi. Shu bois ta’lim
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jarayonida tayanch va fanga oid kompetensiyalar bilan bir qatorda
huquqiy axborotlar bilan ishlash madaniyatini shakllantirish ham
muhim o‘rin tutadi.

O‘smir yoshdagi o°‘quvchilarning shaxs sifatida shakllanishi
va ularning jamiyat hayotiga, jumladan huquqiy munosabatlarga
muvaffaqiyatli moslashuvi, avvalo, huquqiy axborotlar bilan ishlash
madaniyatiningrivojlanganlik darajasigabevositabog‘liqdir. Zamonaviy
axborotlashgan jamiyat sharoitida o‘smirlar turli manbalardan huquqiy
mazmundagi axborot oqimi bilan to‘qnash keladilar. Ushbu huquqiy
axborotlarni ongli ravishda tanlash, tahlil qilish, huquqiy jihatdan
baholash va amaliy vaziyatlarda to‘g‘ri qo‘llay olish ularning huquqiy
ijjtimoiylashuv jarayonining muhim tarkibiy qismi hisoblanadi.

Mazkur jarayonda o‘smir yoshdagi o‘quvchilarning huquqiy
madaniyatini shakllantirish ularning tayanch kompetensiyalarini
rivojlantirish bilan uzviy bog‘liq holda amalga oshiriladi. Bu esa,
ayniqsa, kommunikativ kompetensiyani rivojlantirish jarayonida
yaqqol namoyon bo‘ladi.

1. Kommunikativ kompetensiyani rivojlantirish jarayonida:
o‘smirlarning ijtimoiy muhitga moslashuvi, tengdoshlar guruhi va
kattalar bilan sog‘lom muloqot o‘rnatishi, shuningdek, o‘z fikrini erkin
va asosli ifoda eta olishi ularning huquqiy madaniyati shakllanishiga
bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Jumladan:

 o‘smirlar ijtimoiy vaziyatlarda huquqiy me’yorlar, qoidalar va
talablarni inobatga olgan holda zarur axborotlarni ongli ravishda tanlash,
tushunish va o‘zlashtirish orqali muloqot jarayonida faol ishtirok etadi;

» turli huquqiy va ijtimoiy axborot manbalaridan (qonun hujjatlari,
ta’limiy adabiyotlar, ommaviy axborot vositalari, internet resurslari,
jjtimoily tarmoqlar) olingan ma’lumotlarni og‘zaki va yozma nutq
shaklida aniq, mantiqiy hamda huquqiy-axloqiy me’yorlarga mos
tarzda ifodalash ko‘nikmalari shakllanadi;

* bu esa o‘smirlarning huquqiy ongini rivojlantirish, jamoada
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huquqiy madaniyatga asoslangan munosabatlarni yo‘lga qo‘yish,
ijjtimoiy rollarni mas’uliyat bilan bajarish hamda huquqiy tajriba
orttirishiga xizmat qiladi.

2. Ofsmir yoshdagi o‘quvchilarning huquqiy madaniyatini
shakllantirish jarayonida axborotlar bilan ishlash kompetensiyasining
o‘rni. [jtimoiylashuv jarayonida o‘smirning mustaqil fikrlovchi, faol
va mas’uliyatli shaxs sifatida shakllanishi, avvalo, huquqiy axborotni
tahlil qilish va undan oqilona foydalanish qobiliyatiga bog‘liqdir:

* o‘quvchilar huquqiy manbalardan (qonunlar, me’yoriy hujjatlar,
sud qarorlari, huquqiy izohlar va boshqalar) zarur axborotni izlab topish,
ularni tanlash, tizimlashtirish va saralash ko‘nikmalarini egallaydi;

* huquqiy axborotni turli shakllarda — matn, jadval, sxema,
grafik, diagramma va boshqa ko‘rinishlarda ifodalash orqali huquqiy
normalarning mazmunini chuqurroq anglaydi hamda ularni amaliy
hayot bilan bog‘lay oladi;

» statistik va vizual huquqiy axborotlarni (masalan, jinoyatchilik
statistikasi, huquqbuzarliklar tahlili, diagrammalar va jadvallar) bir
ko‘rinishdan ikkinchisiga o‘tkaza olish orqali tahlil qilish, solishtirish
va huquqiy xulosalar chiqarish malakalari rivojlanadi.

Mazkur jarayon o‘smirlarda huquqiy axborotga nisbatan tanqidiy
munosabatni shakllantirib, ularni noto‘g‘ri talqin qilingan, manipulyativ
yoki yolg‘on huquqiy axborotlardan himoya qilishga hamda huquqiy
ong va huquqiy mas’uliyatni mustahkamlashga xizmat qiladi.

3. Ofsmir yoshdagi o‘quvchilarning huquqiy madaniyatini
shakllantirishning psixologik-pedagogik asoslari jarayonida o°z-o‘zini
rivojlantirish kompetensiyasi muhim o‘rin tutadi. Axborotlar bilan
ishlash madaniyati o‘smir shaxsining huquqiy ongini rivojlantirish,
o‘zini anglash hamda jamiyatda huquqiy jihatdan to‘g‘ri qaror qabul
qilishida asosiy omil hisoblanadi:

* shaxsiy huquqiy savodxonlikni oshirish va kelajakdagi kasbiy
hamda ijtimoiy yo‘nalishni belgilash uchun zarur bo‘lgan huquqiy

20263 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




Xayrullayev Axror Aktam o°‘g‘li. Ragamli jamiyatda o ‘smir yoshdagi o ‘quvchilar- 213
ning huquqiy axborot madaniyatini rivojlantirish mexanizmlari

axborotlarni ajratib olish, ularni tanqidiy tahlil qilish va huquqiy
me’yorlar nuqtayi nazaridan baholash ko‘nikmalari rivojlanadi;

* olingan huquqiy ma’lumotlarni real hayotiy vaziyatlarda (o‘quv
jarayoni, ijtimoiy mubhit, kundalik hayot) qo‘llash orqali o‘smirlarning
huquqiy asoslangan mustagqil qaror qabul qilish qobiliyati shakllanadi;

* huquqiy axborotlarning haqqoniyligi, ishonchliligi va normativ-
huquqiy hujjatlarga asoslanganligini tekshirish odati vujudga keladi;

* 0°‘z xatti-harakatlarini mavjud huquqiy axborotlar va jamiyatda
gabul qilingan huquqiy me’yorlar asosida baholash, zarur hollarda
ularga tuzatishlar kiritish orqali shaxsiy huquqiy mas’uliyat hissi
kuchayadi.

4. Ofsmir yoshdagi o‘quvchilarning huquqgiy madaniyatini
shakllantirish jarayonida axborotlardan ongli foydalanish muhim
psixologik-pedagogik omil hisoblanadi. O‘smirlarning huquqiy jihatdan
savodli, jamiyatda o‘z o‘rnini topa oladigan shaxs sifatida shakllanishi
axborot madaniyati bilan bevosita bog‘liqdir:

» mamlakatda va dunyoda sodir bo‘layotgan ijtimoiy, siyosiy,
igtisodiy hamda huquqiy jarayonlar haqidagi axborotlardan xabardor
bo‘lish ularning huquqiy ongini kengaytiradi va dunyoqarashini
shakllantiradi;

» fugarolik huquqlari, majburiyatlar, qonunlar, huquqiy me’yorlar
hamda davlatramzlari haqidagi bilimlarni ongli o‘zlashtirish o‘smirlarda
huquqiy savodxonlik va huquqiy madaniyatni rivojlantiradi,

* huquqiy axborotlar asosida ijtimoiy-huquqiy hodisalarga
munosabat bildirish, muhokamalarda ishtirok etish hamda o‘z huquqiy
pozitsiyasini madaniyatli tarzda himoya qilish ko‘nikmalari shakllanadi.

Natijada o‘smirlarning huquqiy ong darajasi oshadi, jamiyat oldidagi
mas’uliyat hissi mustahkamlanadi hamda ularning huquqiy madaniyati
rivojlanadi.

5. Ofsmir yoshdagi o‘quvchilarning huquqiy madaniyatini
shakllantirish jarayonida. Axborotlar bilan ishlash madaniyati
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o‘smirlarning huquqiy ongini rivojlantirish va huquqiy identifikatsiya
jarayonida muhim psixologik-pedagogik vosita hisoblanadi:

* huquqgiy normalar, Konstitutsiya, qonunlar, inson huqugqlari va
davlat-huquqiy tizimi haqidagi axborotlarni tizimli o‘rganish orqali
huquqiy savodxonlik, qonunga hurmat hamda huquqiy ong shakllanadi;

* jamiyatda amal giladigan huquqiy munosabatlar, fugarolarning
huquq va burchlari, shuningdek, huquqiy madaniyatga oid axborotlarni
to‘g‘ri qabul qilish mas’uliyat, adolat va qonuniylik tamoyillarini
anglash ko‘nikmalarini rivojlantiradi;

* bu esa o‘smirlarning ijtimoiy muhitga moslashuvi, huquqiy
me’yorlarga rioya etishi, huquqiy muammolarga ongli yondashuvi
hamda huquqiy jihatdan barkamol shaxs bo‘lib shakllanishiga xizmat
qiladi.

6. O‘smir yoshdagi o°‘quvchilarning huquqiy madaniyatini
shakllantirishning  psixologik-pedagogik  asoslari  jarayonida.
Zamonaviy jamiyatda raqamli texnologiyalar va ilmiy-texnikaviy
taraqqiyot sharoitida axborot bilan ishlash madaniyati huquqiy ong va
huquqiy savodxonlikni rivojlantirishda alohida ahamiyat kasb etadi:

* kundalik hayotda uchraydigan matematik va statistik axborotlar
— hisob-kitoblar, foizlar, jadvallar, grafik va diagrammalar bilan
ishlash ko‘nikmalari o‘smirlarning mantiqiy fikrlashi va huquqiy-
iqtisodiy masalalarni to‘g‘ri tahlil qilish qobiliyatini rivojlantiradi; bu
esa shartnomalar, moliyaviy munosabatlar va iste’mol huquqlari bilan
bog‘liq vaziyatlarni anglashga yordam beradi;

* fan va texnika sohasidagi yangiliklarga oid axborotlarni huquqiy
jihatdan tahlil qilish, ularning qonunchilikka, axloqiy me’yorlarga va
jamiyat talablariga mosligini anglab borish o‘quvchilarda huquqiy
tanqidiy fikrlash va mas’uliyatli qaror qabul qilish kompetensiyasini
shakllantiradi;

* raqamli muhitda to‘g‘ri yo‘nalish olish, axborot-kommunikatsiya
texnologiyalaridan xavfsiz va qonuniy foydalanish orqali o‘quvchilarda

20263 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




Xayrullayev Axror Aktam o0°‘g‘li. Ragamli jamiyatda o ‘smir yoshdagi o ‘quvchilar- 215
ning huquqiy axborot madaniyatini rivojlantirish mexanizmlari

kiberhuquqiy madaniyat, mualliflik huquqgiga hurmat hamda raqamli
xavfsizlik ko‘nikmalari rivojlanadi.

Demak, o‘smir yoshdagi o‘quvchilarni ijtimoiylashtirish jarayonida
huquqiy madaniyatni shakllantirish ularning jamiyatda mustaqil
fikrlovchi, huquqiy me’yorlarga rioya qiluvchi, mas’uliyatli qaror
gabul qila oladigan va faol fuqgarolik pozitsiyasiga ega shaxs sifatida
kamol topishining muhim psixologik-pedagogik sharti hisoblanadi.
Raqamli jamiyat sharoitida o‘smir yoshdagi o‘quvchilarning huquqiy
axborot madaniyatini rivojlantirish kompleks yondashuvni talab etadi.
Bu jarayonda pedagogik, ijtimoiy, texnologik va huquqiy mexanizmlar
uyg‘un holda ishlashi zarur. Huquqiy axborot madaniyati yuqori
bo‘lgan o‘smirlar axborotni ongli tanlash, uni tahlil qilish va qonuniy
foydalanish qobiliyatiga ega bo‘lib, raqamli muhitda xavfsiz va samarali
faoliyat yurita oladi.
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STEAM YONDASHUVI ASOSIDA SHO‘R SUV
ELEKTR ZANJIRI ORQALI O‘QUVCHILARNI KASBGA
YO‘NALTIRISH SAMARADORLIGINI OSHIRISH

Muxammadiyeva Dilnavoz Dilshod qizi,
O zbekiston Milliy pedagogika universiteti o ‘qituvchisi

Mazkur maqgolada STEAM yondashuvi asosida fizika ta’limida
o ‘quvchilarni kasbga yo ‘naltirish samaradorligi sho‘r suv elektr
zanjiri tajribasi orqali tahlil gilinadi hamda ularning bilim va amaliy
ko ‘nikmalari rivojlantiriladi.

Kalit so‘zlar: STEAM yondashuvi, fizika ta’limi, kasbga
vo ‘naltirish, elektr zanjiri, sho‘r suv, elektr o ‘tkazuvchanlik, tajriba
usuli, muhandislik tafakkuri, kompetensiya, desalinatsiya.

Abstract. This article analyzes the effectiveness of career-oriented
education in physics based on the STEAM approach through a saltwater
electrical circuit experiment, while also developing students’knowledge
and practical skills.

Keywords: STEAM approach, physics education, career orientation,
electrical circuit, saltwater, electrical conductivity, experimental
method, engineering thinking, competence, desalination.

B Oannou  cmamve  ananuzupyemcs — a¢gexmusnocms
npoghopuenmayuu yuawuxcs 6 ooyuenuu ¢uzuxe Ha ocnose STEAM-
noox00a Nnocpeocmeom KCNEPUMEHMA C NEeKMPUYECKOU Yenvio Ha
OCHOBe CONEHOU 600bl, A MaKdce pa3eUaAemcs ux meopemudecKue
3HAHUSA U NPAKMUYECKUe HABbIKIL.

Knwueevie  cnosea:  STEAM-nooxoo, obyuenue  ¢husuxe,
npoghopuenmayus, S1eKmpuUecKds yenv, CONEHAs 800a, JeKMpUiecKas
nPoBOOUMOCHb,  IKCHEPUMEHMANbHBILL — Memoo,  UHICEHepHOoe
MbluLieHue, KOMRemeHyuu, 0ecatuHu3ayusl.

Bugungi kunda ta’lim tizimida o‘quvchilarni kasbga yo‘naltirish

20263 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




Muxammadiyeva Dilnavoz Dilshod qizi. Steam yondashuvi asosida sho ‘r suv elektr zanjirb 17
orqali o ‘quvchilarni kasbga yo ‘naltirish samaradorligini oshirish

dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Ayniqgsa, fizika fanining texnika,
muhandislik va ishlab chiqarish sohalari bilan uzviy bog‘ligligi uni
kasbiy yo‘naltirish vositasi sifatida muhim ahamiyat kasb etadi. Bu
borada STEAM yondashuvi alohida ahamiyatga ega. Davlatimizning bir
qancha gonun hujjatlarida STEAM yondashuviga asoslangan ta’limni
tashkil qilish [1], STEAM yo‘nalishlari laboratoriyalarini tashkil qilish
choralarini ko‘rishga doir vazifalar belgilab berilgan bo‘lib [2], mazkur
yo‘nalish ta’lim jarayonini modernizatsiya qilish, o‘quvchilarning amaliy
ko‘nikmalarini rivojlantirish hamda ularni kasbga yo‘naltirishning
samarali mexanizmi sifatida e’tirof etilmoqda [3].

Fizika ta’limida innovatsion yondashuvlardan foydalanish orqali
o‘quvchilarning ilmiy tafakkurini rivojlantirish va ularni kasbga
yo‘naltirish masalasi hozirgi kunda alohida ahamiyat kasb etmoqda.
Shu nugqtai nazardan, sho‘r suv zanjiri asosida tashkil etilgan STEAM
faoliyati o‘quvchilarning eksperimental ko‘nikmalarini, jamoaviy ishlash
malakasini hamda muhandislik fikrlashini rivojlantirishda samarali vosita
sifatida qaraladi [4].

Elektrotexnika muhandislari turli ko‘lamdagi elektr tizimlarini
loyihalash va yaratish bilan shug‘ullanadilar. Xususan, sxemalarni
loyihalash sohasida ular materiallarning elektr o‘tkazuvchanlik xossalari
haqidagi bilimlarga tayangan holda uyali telefonlar, televizorlar,
maishiy elektr jihozlari hamda kompyuter texnikasida qo‘llaniladigan
elektron sxema platalarini ishlab chiqadilar. Shuningdek, elektr toki
va suyuqliklarning o‘zaro ta’siri bilan bog‘liq xavf va imkoniyatlarni
chuqur anglash muhandislarga xavfsizlik talablariga javob beradigan
hamda innovatsion o‘Ichov qurilmalarini loyihalash imkonini beradi [5].

Mashg‘ulot yakunida talabalar quyidagi bilim, ko‘nikma va
kompetensiyalarga ega bo‘lishlari kutiladi:

- tajribani mustaqil ravishda rejalashtirish va o‘tkazish;

- olingan ma’lumotlarni to‘plash, qayta ishlash hamda ilmiy tahlil
qilish;
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- jamoa tarkibida samarali hamkorlik qilish va birgalikda

muammolarni hal etish.

Mashg‘ulot uchun kerakli jihoz va materiallar: 2 dona yog‘ochdan
tayyorlangan popsicle tayoqchalari (hunarmandchilik do‘konlarida
mavjud), uzunligi 10-15 sm bo‘lgan 4 dona izolyatsiyalangan mis
sim, hajmi 473 ml bo‘lgan 3 dona plastik stakan, 2 dona plastik qoshiq,
9 voltli batareya, batareya uchun qopqoq (odatda qizil va qora rangli
ulanish simlari bilan), 3,7 voltli lampochka, 1 dona miniatyura lampochka
rozetkasi (3,7 voltli lampochka bilan mos), ko‘zlarni himoya qiluvchi
ko’zoynaklar, multimetr va alligator qisqichli ulash simlari, refleksiya
ish varaqasi (har bir talaba uchun),

Laboratoriya mashg‘ulotini samarali tashkil etish magsadida butun
sinf foydalanishi uchun quyidagi umumiy jihoz va materiallar zarur:
elektr lenta, tuz, lampochka rozetkalaridagi simlarni mahkamlash uchun
tornavidalar, alyumin folga rulosi, suv; tuz massasini aniqlash uchun uch
nurlik tarozi yoki raqamli tarozi, suv hajmini o‘lchash uchun o‘lchov
stakanlari, tagdimotni namoyish etish uchun proyektor

Mashg‘ulotni boshlashdan oldin o‘qituvchi sinfda sho‘r suv asosidagi
elektr zanjirini namoyish qilish uchun zarur materiallarni tayyorlab olishi
lozim (Materiallar ro‘yxati va Jarayon bo‘limlariga muvofiq). Namoyish
uchun turli konsentratsiyadagi ikkita sho‘r suv eritmasi tayyorlanadi,
bunda eritmadagi tuz miqdorining elektr o‘tkazuvchanlikka ta’siri vizual
tarzda ko‘rsatiladi.

Xususan, quyidagi eritmalar tavsiya etiladi:

- A eritma: 300 ml suv va 1 g tuz;

- B eritma: 300 ml suv va 11 g tuz.

Namoyish jarayonida A eritmasida lampochka xira yonishi, B
eritmasida esa yorqin yonishi kuzatiladi. Ushbu tajriba orqali talabalar
eritmadagi tuz konsentratsiyasining elektr toki kuchiga bevosita ta’sir
qilishini amaliy jihatdan anglaydilar va mavzuga nisbatan qiziqishlari
ortadi.
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O‘qituvchi talabalar e’tiborini quyidagi savol orqali jalb etadi:
“Sizningcha, suv va elektr energiyasini birlashtirish xavfsizmi?”’ (Odatda
talabalar “yo‘q” degan javobni beradilar.)

Shundan so‘ng muhokama davom ettiriladi: “Agar suv va elektr
energiyasini xavfsiz tarzda birlashtirish mumkin bo‘lsa, qanday
innovatsion texnologiyalarni yaratish mumkin?”’ Talabalarga ushbu savol
ustida fikrlash uchun bir necha daqiqa vaqt beriladi.

O‘qituvchi yakunlaydi: “Bugungi mashg‘ulotda biz aynan shu savolga
javob topishga harakat qilamiz. Ya’ni, suv va elektr energiyasini maxsus
va xavfsiz sharoitda birlashtirib, uning fizik mohiyatini o‘rganamiz.”

Shundan so‘ng o‘qituvchi quyidagi savolni beradi: “Sizlardan kimdir
ilgari elektr zanjiri yig‘ganmi?”

(Talabalarga fikr yuritish uchun ¥y , o

qisqa vagqt ajratiladi.)

Mashg‘ulot maqgsadi aniq- # \ h.r_' :., g
lashtiriladi: Bugungi darsda -
talabalar sho‘r suv asosidagi elektr [
zanjirini quradilar hamda sho‘r A

]

suvning elektr o‘tkazuvchanlik
xossalarini o‘rganadilar. Tadqiqot
quyidagi ilmiy savol asosida olib
boriladi:

“Sho‘r suv tarkibidagi tuz miqdori zanjir orqali o‘tadigan elektr toki
kuchiga qanday ta’sir qiladi?”

Shundan so‘ng o‘qituvchi sho‘r suv zanjiri bo‘yicha qisqa
demonstratsion tajribani namoyish etadi.

Tuzsizlantirish zavodlari sho‘r suvni qayta ishlash orqali ichimlik suvi
olish imkonini beradi. Bunday tizimlarning samaradorligini baholashda
sho‘r suv zanjiri muhim diagnostik vosita sifatida xizmat qilishi mumkin.
Agar eritma elektr tokini yaxshi o‘tkazsa, demak suv tarkibida tuz miqdori
hali yuqori; aksincha, tok o‘tishi kuzatilmasa yoki juda past bo‘lsa, bu

To'lgin uzunligi
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tuz miqdori sezilarli darajada kamayganini bildiradi.

Dengiz suvi zanjiri — bu batareya, ulash simlari, lampochka,
lampochka rozetkasi hamda ikkita elektroddan tashkil topgan elektr
zanjiridir (1-rasmga qarang). Batareya ulangan holatda elektrodlar ozaro
tutashganda yopiq zanjir hosil bo‘ladi va elektronlar batareyaning musbat
qutbidan manfiy qutbiga tomon harakatlanadi. Natijada elektr toki yuzaga
kelib, lampochka yonadi.

Aksincha, elektrodlar o‘zaro tutashmagan holatda zanjir uzilgan
bo‘ladi, ya’ni ochiq zanjir hosil bo‘ladi va bu holatda elektronlar harakati
sodir bo‘lmaydi, natijada lampochka yonmaydi. Mazkur tajribada
elektrodlar kalit vazifasini bajaradi.

Oddiy (distillangan yoki kam ionli) suvga elektrodlar tushirilganda
lampochka yonmaydi, chunki suvda erkin zaryad tashuvchilar (ionlar)
yetarli darajada mavjud emas va elektr toki o‘tishi uchun mubhit
ta’minlanmaydi. Biroq elektrodlar sho‘r suv eritmasiga botirilganda,
eritmada mavjud bo‘lgan ionlar (Na* va Cl") elektr zaryadini tashuvchilar
sifatida ishtirok etadi va zanjir orqali elektr toki o‘tadi, natijada
lampochka yonadi.

Shuningdek, sho‘r suvdagi tuz konsentratsiyasi oshgan sari eritmaning
elektr o‘tkazuvchanligi ortadi. Bu esa zanjir orqali o‘tuvchi tok kuchining

Poass THponaTs
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oshishiga va lampochkaning yorqinroq yonishiga olib keladi.
1-rasm. Sho‘r suv zanjiri.

Dengiz suvi zanjirining ishlash mexanizmi

Dengiz suvi zanjirining ishlashi eritmadagi ionlar mavjudligi bilan
izohlanadi. Ion — bu musbat yoki manfiy elektr zaryadiga ega bo‘lgan
zarracha (atom yoki molekula) hisoblanadi. Osh tuzi (NaCl) natriy va xlor
atomlaridan tashkil topgan bo‘lib, u suvda eriganda dissotsiatsiyalanadi,
ya’ni natriy (Na*) va xlorid (Cl") ionlariga ajraladi.

Natijada eritmada:

- natriy ionlari (Na*) — musbat zaryadga ega,

- xlorid ionlari (Cl") — manfiy zaryadga ega bo‘ladi.

Elektr zanjiriga kuchlanish berilganda, elektr maydoni ta’sirida ionlar
tartibli harakatlana boshlaydi: musbat zaryadlangan natriy ionlari manfiy
qutb (katod) tomon, manfiy zaryadlangan xlorid ionlari esa musbat qutb
(anod) tomon harakatlanadi.

Aynan shu ionlarning yo‘naltirilgan harakati eritmada elektr tokini
hosil giladi. Boshqgacha qilib aytganda, sho‘r suv eritmasi ionlar orqali
zaryad tashuvchilarni ta’minlab, elektr o‘tkazuvchan mubhit vazifasini
bajaradi.

Mazkur jarayonning fizik mohiyati shundan iboratki, eritmadagi
ionlar go‘yoki “ko‘rinmas o‘tkazgich” vazifasini bajarib, zaryadlarning
bir nuqtadan ikkinchi nuqtaga uzatilishini ta’'minlaydi.

Faoliyatdan oldin (tayyorgarlik bosqichi)

Mazkur laboratoriya mashg‘ulotini samarali tashkil etish uchun
o‘qituvchi quyidagi tayyorgarlik ishlarini amalga oshirishi lozim:

1. Zarur barcha jihoz va materiallarni oldindan tayyorlash;

2. Har bir guruh uchun yetarli miqdorda uzunligi 1015 sm bo‘lgan
izolyatsiyalangan mis simlarni kesib tayyorlash (har bir guruh uchun 4
donadan);

3. llova qilingan “Tuzli suv kartalarini chop etish va kesib tayyorlash
(ikki sahifalik materialda jami 20 xil karta mavjud bo‘lib, har biri
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turli konsentratsiyadagi uch xil eritmani tayyorlash uchun tuz va suv
miqdorlarini 0‘z ichiga oladi);

4. Mavjud texnik imkoniyatlardan kelib chiqib, har bir guruh uchun
“Dengiz suvi zanjiri” ishchi varaqalarini tayyorlash (multimetr bilan
yoki multimetrsiz variantda);

5. Talabalarni 2—3 kishidan iborat kichik guruhlarga ajratish.

Talabalar bilan faoliyat: Dengiz suvi zanjirini qurish

1-bosqich. Elektrodlarni tayyorlash. Ikkita yog‘och tayoqcha alohida-
alohida alyuminiy folga bilan o‘rab chiqiladi. Ushbu o‘ralgan tayoqchalar
tajribada elektrodlar vazifasini bajaradi (2-rasmga qarang).

2-bosqich. Simlarni ulash. Har bir elektrodga bittadan izolyatsiyalangan
mis sim elektr lenta yordamida mahkamlanadi. Simning yalang‘och
(izolyatsiyasiz) uchi alyuminiy folga bilan to‘liq kontakt hosil qilishi
zarur, chunki aynan shu nuqta orqali elektr toki o‘tadi (2-rasmga qarang).

3-bosqich. Elektrodni lampochka rozetkasiga ulash. Simning qarama-
qarshi uchi elektroddan olib, lampochka rozetkasining bir terminaliga
ulanadi. Buning uchun simning izolyatsiyasiz (yalang‘och) qismi rozetka
terminaliga joylashtirilib, tornavida yordamida mahkamlanadi. Ulanish
mustahkamligini ta’minlash maqsadida elektr lenta bilan qo‘shimcha
ravishda o‘raladi (2-rasm, o‘ng tomonga qarang).

4-bosqich. Ikkinchi simni ulash. Lampochka rozetkasining ikkinchi
terminaliga yana bitta sim ulanadi. Ushbu ulanish ham tornavida

yordamida mahkamlanib, xavfsizlikni ta’minlash uchun elektr lenta bilan
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izolyatsiya qilinadi (2-rasm, o‘ng tomonga qarang).

2-rasm. (chapda) Yog‘och tayoqchalarni alyuminiy folga bilan o‘rab,
ularga simlarni biriktirish orqali elektrodlar tayyorlanadi.

(o‘ngda)  So‘ngra elektrodlarning birini miniatyura lampochka
rozetkasiga ulanadi.

5-bosqich. Batareyaga ulash (musbat qutb). Lampochka rozetkasidan
chiggan sim 9 voltli batareya qopqog‘ining qizil (musbat) simiga elektr
lenta yordamida ulanadi (3-rasm, chap tomonga garang).

6-bosqich. Batareyaga ulash (manfiy qutb). Keyingi sim 9 voltli
batareya qopqog‘ining qora (manfiy) simiga ulanadi va elektr lenta
yordamida mustahkamlanadi (3-rasm, chap tomonga garang).

7-bosqich. Multimetr bilan ishlash (agar mavjud bo‘lsa). Agar
multimetrdan foydalanilsa, zanjirdagi bo‘sh qolgan sim multimetrning
manfiy terminaliga ulanadi. So‘ng multimetrning musbat terminali bo‘sh
elektrodga ulanadi (3-rasm, o‘rta qismga qarang).

8-bosqich. Multimetrsiz ulash. Agar multimetrdan foydalanilmasa,
batareya qopqog‘ining bo‘sh simi bevosita bo‘sh elektrodga elektr lenta
yordamida ulanadi (3-rasm, o‘ng tomonga garang).

3-rasm. (chapda) Lampochka rozetkasi batareyaga ulanadi.

(o‘rtada) Agar multimetrdan foydalanilsa, u batareya va ikkinchi
elektrod orasiga ulanadi.

(o‘ngda) Agar multimetrdan foydalanilmasa, batareya bevosita
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ikkinchi elektrodga ulanadi.
9-bosqich. Zanjirni sinab ko‘rish. Ikki elektrodni o‘zaro tutashtirib,
yig‘ilgan elektr zanjirining ishlashini tekshiring. Bu holatda zanjir yopiladi

va elektr toki batareyaning bir qutbidan ikkinchi qutbiga oqadi, natijada
lampochka yonadi. Agar lampochka yonmasa, barcha sim ulanishlarini
tekshirib chiqing, ularning mustahkam va to‘g‘ri ulanganligiga ishonch
hosil qiling hamda tajribani qayta takrorlang (4-rasmga qarang).

4-rasm. Multimetrsiz (chapda) va multimetr yordamida (o‘ngda) tuzli
suv asosidagi elektr zanjirining to‘liq yig‘ilgan holati.

Ma’lumotlarni tahlil qilish: Mashg‘ulot davomida talabalar guruhlari
tajriba natijalarini qayd etish va tahlil qilish uchun “Dengiz suvi zanjiri”
ish varaqasini to‘ldiradilar (multimetrli yoki multimetrsiz variantda). Bu
orqali ularning kuzatuv olib borish, ma’lumotlarni yig‘ish, tahlil qilish
ko‘nikmalari baholanadi.

Talabalardan o‘rganilgan tushunchalar yuzasidan quyidagi savollarga
javob beradi va javoblar orqali ularning mavzuni qay darajada
o‘zlashtirgani aniqlanadi:

1. Tuzli suv zanjiri ganday ishlashini tushuntirib bering.

2. Zanjirni qurish jarayonining qaysi bosqichida siz ishtirok etdingiz?

3. Tajriba (sinov) jarayonining qaysi qismida siz ishtirok etdingiz?

4. Ushbu faoliyatdan siz qanday bilim va xulosalarga ega bo‘ldingiz?

Tahliliy savollar
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1. Sho‘r suvdagi tuz miqdori oshganda lampochka yorqinligi
ortadimi?

2. Tuz miqdorini cheksiz oshirish lampochkani yanada yorqin
qiladimi?

Talabalar sho‘r suv asosida ishlovchi elektr zanjirini yig‘ish
jarayonida eritmaning zanjir tarkibidagi funksional rolini amaliy
jihatdan o‘rganadilar. Mazkur tajriba davomida ular sho‘r suvning
elektr o‘tkazuvchanlik xossalarini tahlil qilib, eritmadagi tuz
konsentratsiyasining zanjir orqali o‘tuvchi elektr toki kuchiga ta’sirini
aniqlaydilar. Shu bilan birga, talabalar o‘rganilayotgan hodisaning
amaliy ahamiyatini anglab, uni real hayotdagi texnologik jarayonlar
bilan integratsiyalashgan holda tushuntirishga erishadilar. Xususan, sho‘r
suvning o‘tkazuvchanlik xususiyatlari tuzsizlantirish (desalinatsiya)
texnologiyalarining ishlash prinsiplarini izohlashda muhim ilmiy asos
bo‘lib xizmat qiladi.
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BEZU TEOREMASI VA GORNER SXEMASINING TURLI
MASALALARDAGI QO‘LLANILISHI

M.O.Eshquvatova, Aniq fanlar Oliy maktabi,
3-kurs talabasi limiy rahbari
G.R.Muxamedova, O zMPU,

“Matematika "kafedrasi dotsenti.

Ushbu maqolada Bezu teoremasining mazmuni va uning amaliy
ahamiyati tahlil gilingan bo ‘lib, ko ‘phadlarni ikkihadga bo ‘lishning
samarali usuli bo ‘Igan Gorner sxemasi batafsil ko rib chigilgan. Turli
misollar orqali mazkur usulning qulayligi, hisoblash jarayonlarining
sodda ekanligi ko ‘rsatilgan .

Kalit so‘zlar: Ko ‘phad, ko ‘phad gqiymati, ko ‘phad ildizi, Bezu
teoremasi, Gorner sxemasi, qoldiqli bo ‘lish, ko ‘phadlarni bo ‘lish.

B oannou cmamve npoananuzuposano cooepoicanue meopemul beszy
U e€ npakxmuueckoe 3HaveHue, a maxdice nOOPOOHO paccmMompen Memoo
Topuepa xak a¢hghexmuenwiii cnocob denenusi MHO2041eH08 HA O8VUJIEH.
Ha ocnose paznuunuvix npumepos noxazamwl y0o6Ccmeo 0aHHO20 Memood
U NPOCMOMA BLIYUCTUMENbHBIX NPOYECCO8.

Knrouesvie cnosa: mHocouneH, 3HaueHUe MHOSOYNICHA, KOPEHb
MmHo2ounena, meopema be3zy, cxema IopHepa, Oenenue ¢ ocmamrom,
OelleHUue MHO2OYIEHOB.

This article analyzes the content of Bézout s theorem and its practical
significance, and also provides a detailed examination of Gorner's
scheme as an efficient method for dividing polynomials by a binomial.
Various examples demonstrate the convenience of this method and the
simplicity of computational procedures.

Keywords: polynomial, value of a polynomial, root of a polynomial,
Bézout s theorem, Gorner s scheme, division with remainder, polynomial
division.
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Ko‘phadlar muhim tushunchalardan biri bo‘lib, ular ustida
bajariladigan amallar matematik analiz, algebra va boshqa ko‘plab
fanlar uchun asos bo‘lib xizmat giladi. Ko‘phadning berilgan nuqtadagi
qiymatini hisoblash, uning ildizlarini aniqlash hamda ko‘phadlarni
boshqa ko‘phadlarga bo‘lish masalalari amaliy va nazariy jihatdan
katta ahamiyatga ega. Jumladan, hisoblash jarayonini soddalashtirish
magsadida Gorner sxemasi keng qo‘llaniladi. Mazkur maqolada bu
usulning qo‘llanilishini ko‘rib chiqamiz.

f@)=ax"+a _x""+.+ax+a, (1)

va biror ¢ soni berilgan bo‘lsin. U holda, f(x)uchun (1) ifodadagi noma’lum
xo‘rniga csonini qo‘yish va undan keyin barcha ko‘rsatilgan amallarni bajarish
natijasida olingan f(c)=ac"+a,_ "' +..+ac+a, soni, ko'phadning rx=c dagi
giymati deb ataladi. Agar f(c)=0 bo‘lsa, ¢ soni f(x)ko‘phadning ildizi deb ataladi
[4]-

f(x) ko*phadni x-c¢ ko‘phadga qoldiqli bo‘lish quyidagicha amalga oshiriladi:

f)=(x=c)-q(x)+r

x—c ko‘phadning darajasi 1 ga teng bo‘lganligi sababli, qoldigning darajasi
nolga teng bo‘ladi. Shuning uchun qoldiqgli bo‘lishdagi ko‘phad r(x) o‘rniga r sonini
yozish mumkin.

Bezu teoremasi. f(x) ko‘phadi x—c ikkihadiga faqat va faqat ¢ soni f(x)
ning ildizi bo‘lgandagina qoldigsiz bo*linadi [3].

Yugqorida aytilganlardan kelib chiqib, f(x) ko‘phadini x—c chizigli ikkihadiga
bo‘lishning Gerner usali deb ataladigan maxsus usuli alohida qizigish uyg’otadi.

Faraz gilaylik,
fe)=ax"+ax™ +a X"+ tax+a, (2)
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S=0(-0)-gt)+r &)

bo‘lsin, bu yerda g(x)=sx"!+hx"?+bx" 2.2 b ;. g(x) ni aniqlanmagan
koeffitsientlar bilan yozib hamda jf(x) va g(x) ko‘phadlari uchun ifodalarni
fi(x)=g(x)-(x—c)+r tengligiga qo*yib, quyidagini hosil qgilamiz:

n -1 - —
a9_1 +(J'1_'\ +:e +a_4_1_\ +aﬂ =

=bpx" + (B —cB)x + (B —cB) +o e+ (B~ )X+ (= cbyy)

Ikki ko*phadning tengligi ta'rifiga ko‘ra:

by=ay.by=chy+a,.by =ch+a,....b,_=cb,_,+a, . r=cb_+a,

g(x) bo‘linmaning koeffitsientlari va f(x) ni x—cga bo‘lishdan hosil bo‘lgan

r qoldiq quyidagi sxema bo‘yicha topilishi mumkin.

a4 a a4 - L] a,
] a +cb, a+ch - @, teb, a,tecb,
by b by - by r

I-misol. Gorner sxemasidan foydalanib, f(x)=x* -4 +10x"~21x+18
ko*phadini x-2 ga chiziqli ikkihadiga bo*ling [1].

Yechilishi. f(x) ko‘phadining koeffitsientlarini yozib olamiz:

ay=Lla =—4,a,=10,a;=—-21a,=18. x—¢=x-2 ikkihadi berilgan. Demak, ¢=2.
Gorner usuli bilan bo‘lishni boshlaymiz.

[ g a, [} 5 dy
1 —4 10 =21 18

2 1 -2 6 -9 0
b, b b, b, b,

by=1b=21-4=-20=2-(-2)+10=6,0,=2-6-21=-0.r=2-(-9)+18=0.
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Qoldiq =0, demak, ko‘phad qoldigsiz bo‘lindi. Natijada bo‘lishdan hosil
bo‘lgan quyidagi bo‘linmani oldik: g(x) =" —2x" +6x-9

Javobi. g(x)=x"-2x" +6x-9

2-misol.  f(x)=2x"-3x*+4x-5x+7 ko‘phadni x-3 ga bo‘lishdagi g(x)
bo‘linmani va r qoldig’ini Gorner sxemasi yordamida toping.

Yechilishi. Gorner sxemasini tuzib olamiz:

¢ a a a a; ay as
2 -3 0 4 -5 7

3 2 3 9 31 88 m
by b by b: b, r

Ushbu misolda biz nolga teng bo‘lmagan r=271 qoldigni oldik. f(x)

ko‘phadini quyidagi ko‘rinishda yozamiz: £(x) = (x—3)(2x* +32° +9x +31x+88) +271
Javobi, g(x)=2x"+32° +9x" +31x+88; r= f(3)=271

3-misol. Gorner sxemasi yordamida x=12 sonning

)= -5 +7x —2x" +4x—8 ko‘phadi uchun necha (&) karrali ildiz ekanini

karraliligini aniqlang.
Yechilishi. Berilgan ko*phad uchun Gorner sxemasini tuzamiz:
c ay ay a, a; ay as
1 -5 7 -2 —g
2 1 -3 1 0 0
2 1 -1 -1 -2 0
2 1 1 1 0
2 1 3 7
Jadval natijalariga ko‘ra quyidagilarni yozish mumkin: -
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FO =0 3+ D -2) = (¢ —x —x-D(x-2 =(x" +x+ D(x-2)°.

Demak, x=2 ildizining karraligi ©=3ga teng.

Javobi. k=3

4-misol. f(x)=4x—3x"+2 ko‘phadini (x+2) darajalari bo‘yicha yoying.
Yechilishi. Ushbu masalani Teylor formulasi yoki Gorner sxemasi yordamida

yechish mumkin. Gorner sxemasi yordamida yechim quyidagicha ko‘rinishga ega

bo‘ladi:

c a, a a, a,

4 -3 0 2
-2 4 -11 -22 -42=f(-2)
-2 4 -19 6=1"(-2)
-2 4 7LD

21
) A
3

U holda f(x) ko‘phadining (x+2) darajalari bo‘yicha yoyilmasi quyidagi
ko‘rinishni oladi: f£(x)=—42+6(x+2)—27(x+2)* + 4(x+2)°

Javob: f(x)=—42+6(x+2)-27(x+2)* +4(x+2)°

S-misol. f(x)=x"-2x"-10+" + 20" + 9x—18 ko*‘phadining ildizlarini toping.

Yechilishi.  —2x* —10x" +20:7 +9x—18=0tenglamasini tanlash usuli bilan
yvechishga  harakat qilib  ko‘ramiz. = Shuni  paygash  mumkinki:
FED =D =2- (- =10-(-1F +20-(-D)* +9-(-1)-18=0

Bu shuni anglatadiki, x=-1soni f(x) ko‘phadi ildizi hisoblanadi. Demak,
Bezu teoremasiga ko‘ra jf(x) ko‘phadi x+1 ikkihadiga bo‘linadi. Burchakli

bo‘lishni bajaramiz:

=
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¥ —2x —10x° +20x" +9x-18

©+xt =30 -7 +27x-18

-3 —107 +200% +9x—18

3234
_ =7 +200 +9x-18
—T¥ -Tx
27 +9x-18
275 +27x
~18x-18
~18x-18
0

fx) ko*phadi quyidagi ko*paytuvchilarga ajraladi:
(x* =3 =727 +27x—18)(x+1). g(x)=x"-3x’ —=7x" +27x-18 belgilashini kiritamiz. Shu
tartibda, 1 soni g(x) ning ildizi ekanligini tekshiramiz:

g()=1"-3-'=7-1"+27-1-18 =0.

Haqiqgatdan ham, x=1- g(x) ning ildizi. U holda g(x)i(x-1) bo‘linishi kelib
chigadi. g(x) ko*phadini -1 ikkihadiga burchakli bo*lamiz:
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r-2

_x —2x —-9x+18

x =2x

-0y +18

—Ox+18

0
Natijada #(x) quyidagi ko‘paytuvchilarga ajraladi: A(x)=(x"—9)(x-2).
So‘ngra k(x)=x"-9 deb belgilaymiz #(3)=3"-9=9-9=0 ekanligidan k(x)
ko‘phadi (x-3)ga qoldigsiz bo‘linishi kelib chigadi. #(x) mt (x-3)ga burchakli
bo*lishni bajaramiz:

x-3
_x -9

x+3
' =3x
Ix-9
Ix-9
0

Natyjada &(x)=(x-3)(x+3) ekanlipi kelib chigadi. Shum ta’kidlash lozimki
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x*-9ifodasini qisqa ko‘paytirish formulalaridan foydalanib ham

ko*paytuvchilarga ajratish mumkin, biroq biz uslubiy izchillikni saqlash maqgsadida
burchakli bo*lish usulini qo‘lladik.

Shunday qilib, berilgan 7(x) ko‘phadi quyidagi ko‘paytuvchilarga ajraladi:

SO =+ D=1 - 2)Nx-3)(x+3)

Bundan ko‘phadning ildizlari -1,1,2,3,-3 ga teng ekanligi namoyon bo*ladi.

Javob: {-1,1,2,3.-3}

6-misol. f(x)=x"+7x° +13x" —3x-18 ko‘phadining ildizlarini toping.

Yechilishi. Ko‘phadning butun ildizlarini ozod hadning bo‘luvchilari orasidan,
ya'ni -18 ning butun bo‘luvchilari orasidan qidirish kerak. Demak, ular quyidagi
butun sonlar bo‘lishi mumkin: +1,+2 43 +6 +9 +18. Gorner sxemasidan foydalanib

ko*phadning ildizlarini topamiz.

1 7 13 -3 -18
-1 1 6 7 -10 -8
1 1 ] 21 18 0
=7 1 3 3 -9 0
2 1 9 31 59 100
=i 1 4 1 —6 0
3 1 10 43 126 160
—6 1 1 7 —45 252
6 1 13 91 543 3240
-9 1 -2 31 —-282 2520
9 1 16 157 1410 12672
-18 1 -11 211 -3801 63400
18 1 25 463 8331 149940

Ko‘phadning ildizlari topildi. x =1.x, =-2.5 =-3
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Javob: x,=1,x,=-2,x,=-3

Shunday qilib, biz Gorner sxemasi yordamida yechilishi mumkin
bo‘lgan turli masalalarni keltirib o‘tdik. Ko‘rinib turibdiki, Gorner
sxemasi bu kabi masalalarni hal qilishda samarali va qulay algoritmdir.
Ushbu usul hisoblashni sezilarli darajada soddalashtiradi; vaqtni tejaydi;
o‘quvchilarda algoritmik va mantiqiy fikrlashni rivojlantiradi; nafaqat
nazariy bilimlarni mustahkamlashga, balki amaliy ko‘nikmalarni
shakllantirishga ham xizmat qiladi.
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MATEMATHYECKHWI JUCKYPC CTYJIEHTOB
BAKAJIABPUATA 110 HAITPABJIEHUIO "MATEMATHUKA" 1
ET'O CTPYKTYPA

Acanoea H.P,
oazoewiti doxkmopanm HIIYY3 um. Huzamu

MB cmamvbe oceewjaromest NOHAMuUE MAMeMamuyecko2o OUCKypcd
cmyoenmog bakanaspuama no Hanpaegienuro "Mamemamuka,” e2o
CMpPYKMypHble KOMNOHEHMbL U 00pA308amMenbHAs 3SHAYUMOCD.

Knrwuesvie cnoea: mamemamuyeckuii OUCKypc, oaxanaspuam,
Mamemamuieckaspeyisb, OUCKYPCUBHAAKOMNEMEeHYUsL, 00KA3AmMelbCmeo,
ceMUOmMuUKa, CeManmuxa, pegekcus, mamemamuieckoe 0opazo8aHue.

Magolada  "Matematika"  bakalavriat  ta’lim  yo ‘nalishi
talabalarining matematik diskursi tushunchasi, uning tarkibiy qismlari
va ta’limiy ahamiyati yoritilgan.

Tayanch iboralar: matematik diskurs, bakalavriat, matematik nutq,
diskursiv kompetensiya, isbotlash, semiotika, semantika, refleksiya,
matematik ta’lim.

The article highlights the concept of mathematical discourse
among undergraduate students majoring in Mathematics, as well as its
structural components and educational significance.

Keywords: mathematical discourse, undergraduate studies,
mathematical speech, discursive competence, proof, semiotics,
semantics, reflection, mathematics education.

Beenenue. I[Ipobnema auckypca B MaTeMaTHYECKOM OOpa30BaHUU
B TOCJEIHHUE NECATWICTUS CTajla OJHUM W3 BAXKHBIX HANpaBlIeHUN
MEXIYyHApOAHbIX uccaenaoBanuil. A. Pu, mnpoanamusupoBaB 108
cTaTell, MOCBALIEHHBIX MCCIECIOBAaHUSM JIMCKYpCa B MareMaTuyeCcKoM
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00pa30BaHMHU, TOKA3HIBAET, UTO HAYYHBI HHTEPEC K 3TOMY HAPABICHHUIO
BO3pPOC, OJHAKO BO MHOTHX paloTax MOHATHE "NUCKypc' HE HMeeT
JIOCTATOYHO YETKOTO omnpeeaeHus [ 1]. 3To 00CTOSATEIBCTBO YKa3bIBAET
Ha HEOOXOIMMOCTh KOHLENTYaJIbHOW TOYHOCTH, TEOPETUUECKON
OCHOBBI U METO/0JIOTMYECKOM I0CIeI0BaTEIbHOCTH NIPU U3YyUYEHUU
MaTtemaruieckoro auckypca. Coapa A. ke TpakTyeT MaTeMaTH4ecKoe
o0ydeHue He KaK YCBOCHHE TOTOBBIX 3HAHUH, a KaK MPOIIeCcC BXOXKICHUS
B 0CcO0yI0 (popMy MareMaTHueckoil koMMyHuKanuu [2]. B eé nonxone
MBIIIJICHHE U KOMMYHUKALUS SBJISIOTCA HE OTICIIbHBIMH SIBICHUSMU,
a B3aMMOCBsA3aHHBIMU Ipoueccamu. Clle0BaTENbHO, HW3yYEHUE
MaTeMAaTUKU HAOpsSMYyI0 CBA3aHO C OOy4YeHHMEM MaTeMaTU4eCKU
MBICIIUTh, TOBOPUTD, TUCATh, 000CHOBBIBATH M 0OCYK/1aTh.

C»aT0# TOUKH 3peHUs, LIEb JaHHOM CTaThbHU 3aKJIF0UAETCS By TOYHEHU U
MOHSTHUSI MaTeMaTHYecKOro JHUCKypca CTYJAEHTOB OakajaBpuara
mo HamparieHuio "Maremaruka," OOOCHOBAaHHHM €r0 CTPYKTYPHBIX
KOMITOHEHTOB, a TAKXKe B IEMOHCTPAIlUK 00pa30oBaTeIbHON 3HAYMMOCTH
€ro pa3BUTHSL.

OcHoBHas 4acth. [lonsTue "muckypc" MIUPOKO MPUMEHSIETCS B
Nelaroruke, IMHrBUCTUKE, priiocopunuteopun oopazosanus. HesepHo
OTOXICCTBIIATH €T0 ¢ OOBIYHBIMH TIOHATHUSAMH "peus,” "obOmieHue" uim
"KOMMYHMKaIMs": JTUCKYpC — ATO COAEPKATEIbHO OpraHU30BaHHAS
KOMMYHHMKATUBHAsl JI€SITEIbHOCTb, HAalpaBlIEHHAas Ha CO3JaHue
cMbIca, OObSICHEHHE, 0OOCHOBAaHUE U 00CYKJEHUE B OIPE/IEICHHON
COIMATBHOM, TPO(ECCUOHATBFHON MM 00pa30BaTEILHON CUTYAIUH.

BaxxneilinM npu3HakoM TUCKypca SIBISETCS €ro 3aBUCHUMOCTb OT
koHTekcTa. OJIHO U TO K€ MPEIOKEHNE B Pa3HBIX CUTYALUSAX MOXKET
npuoOpeTaTh pa3nuyHoe 3HaueHue. Hanpumep, ¢pasza cryaenra "oTser
paBeH 4" MoxeT ObITh IpocTOit MH(OopMaruei. Ho eciu oH 00bsCHUT,
KAaK IIPULIEI K 9TOMY OTBETY, IOKaKET, KAKOM TEOPEMOM BOCIIOIb30BAJICS,
00OCHYET 3Talbl perieHNus U IPOUHTEPIIPETUPYET CMBICI pe3ysbTara,
TO €ro HW3JIOXKEHHE MPHUOOpEeTaeT IUCKYpPCUBHBIM XapakTtep. Takum
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00pa3oMm, JUCKYypC — 3TO HE IPOCTO COBOKYITHOCTD CJIOB; 3TO €AMHCTBO
coziep)KaHusl, KOHTEKCTa, [eJIU, HOPMBI U IS TETLHOCTH.

MaremaTH4eCcKuii TMCKYPC — 3TO 0COOBIHN BU AUCKYpPCa, CBSI3aHHBIN
C CO3JaHMeM, MHTeprpeTanuer, oOCyKIEeHHEM U 0Ka3aTeIbCTBOM
MaTeMaTH9YeCKOTO CMBICIIA YePe3 €CTECTBEHHBIH SI3bIK, MATEMATHIECKHE
CUMBOJTBI, (pOpMYJIbI, TpadUKH, MOJICTH U JIOTHYECKHE 00O0CHOBAHUSI.
B ero pamkax maremaruueckoe 3HaHHME HE MIPOCTO Mepenaercs, a
OCMBICITUBACTCS ¥ BOCIPOU3BOAUTCS YYAaCTHHKaMU B TIpoliecce
B3auMozeicTBus. B ommume OT Apyrux BHJOB  JIMCKypca,
MaTeMaTH4ecKuil JHCKypC XapaKTepHU3yeTcs BBICOKOH CTENeHbIo
(bopmanu3anym, CTPOTOW JOTHYECKON CTPYKTYpPOH, MCIOIBb30BAaHHEM
CUMBOJIMYECKUX CPEJICTB M OPHEHTallMEH Ha JIoKa3aTesbeTBO. [loaTomy
KIFOYEBBIMU B HEM SIBJISIIOTCSL BOIPOCHI: «IOUEMY?», «IPH KaKHX
YCIIOBHAX?», «HA OCHOBAaHHMM KaKOTO OIPEICIICHUS WU TEOPEMBI?»,
«CYIIECTBYET JIU KOHTPIIPUMEDP?».

Coapn A. TpakTyeT MaTeMaTHYeCKOe II03HaHME KakK IpOIecC
BCTYIUICHUS! B KOMMYHHKaIuIo. [1o e€ MHeHUI0, n3yueHNe MaTeMaTuKH
— 9TO HE HAKOIUICHHE TOTOBBIX 3HAHUM B HHIWBUIYaTLHOM
CO3HaHWH, a OBIAJCHHUE JUCKYPCUBHBIMH (pOpMaMu, IpU3HABACMBIMU
MareMarndeckum coobmiectBoM [2]. IIpu TakoMm moaxoze, BCTymasi B
MaTeMaTU4YEeCKUN TUCKYpPC, CTYACHT HE MPOCTO 3aydyuBaeT (HOPMYJIbL,
a YYUTCS MBICIHTh, TOBOPHUTbH, MHUCATh, 0OOCHOBBIBATH W 3a/1aBaTh
BOTIPOCHI ITO-MaTeMaTHYECKH.

JlroBasib P., oOpamiass BHUMaHWE Ha CEMHOTHYECKYIO TPHPOIY
MaTeMaTU4YEeCKOr0 TOHUMAaHUs, MOAYEPKUBAET, UYTO MaTeMaTUdecKas
JESITebHOCTh OCYIIECTBISICTCS Yepe3 MEepexoJpl MEXIy TaKHMHU
perucrpamu, Kak eCTECTBEHHBIN S3bIK, aredpanyeckas 3auch, rpaduk,
reoMeTpuuecKuil ueptéx, Tabnuna u auarpamma [3]. [Toaromy, ropops
0 TOJIOKUTEIBHOCTH MTPOU3BOTHOM, CTY/ICHT JIOJDKEH YMETh CBS3BIBAThH
dhopmyiy, rpaduk, moBeneHue GyHKIIMHU U YCIOBHUS TEOPEMBI.

CrynenroB OakanaBpuara Mo HarpaBlIeHHIO0 «MareMaTHKay Helb3s
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paccMaTpuBaTh Kak OOBIYHBIX 00YYaIOIINXCs, TOCKOJIBKY OHH Pa0OTaI0T
CO CJIOKHBIM U a0CTPaKTHBIM COAEP)KaHUEM BBICIICH MaTeMaTHuKu. MM
He00X0IMMO HE TOJIHKO TOHUMATh MaTeMaTUYeCKUE MMOHSATHUS, HO M YMETh
UX JI0Ka3bIBaTh, OOBSICHATH, MOJEINPOBATh U TPAMOTHO NPEACTABIATh
B yCcTHOM u mnucbMeHHOM Qopme. Iloatomy Maremarnyeckuit
JTUCKYpC paccMaTpUBaeTCs Kak MpOoIecC MOHUMaHUsl, 000OCHOBaHUS U
BBIPA)KEHUSI MaTeMaTHUECKUX U B Mpo(decCHOHANbHON U yueOHOM
JESATEIbHOCTH.

MaremaTudeckuii  JUCKYpC CTYIEHTOB OakallaBpuara HMeEeT
HECKOJIBKO BaXKHBIX OCOOCHHOCTEH.

Bo-nepBbiX, OH CBSI3aH ¢ U3yYEHUEM CIIOKHBIX MOHSTUN BBICIIECH
MaTeMaTHKH, KOTOPBIE CTYAEHT JOJIKEH HE TOJILKO 3HaTh, HO M IOHUMATh,
OOBSACHATH, YCTAaHABIUBATh MEXAYy HUMH CBSI3U U ONPEAEIATh HMX
IIPUMEHEHUE.

Bo-BTOpBIX, BaXXHYI0 pOJIb UIPaeT YMEHHE [I0OKa3bIBaTh U
00OCHOBBIBaTb MAaTEMaTHUYECKUE YTBEPXKAEHUS, MOHUMATh JIOTHKY
JIOKa3aTeIbCTB U UCIIOJIB30BATh KOHTPIPUMEDHI.

B-TpeTbux, MaTemMaTndeckuil IUCKypc UMeeT MpodeccuoHaNbHYIO
HaNpaBJIEHHOCTh, MOCKOJBbKY OyIyIIMH CHEIMaINCT IOJDKEH YMETb
OOBSCHATH MaTepuall, aHaJIU3UPOBaTh OIMMOKM W OPTraHU30BHIBATH
y4eOHOE B3aUMOJICHCTBHE.

Kpome TOro, mMaremarnyeckuil AUCKYypC OOBEAMHSET YCTHYIO WU
MUCHMEHHYIO (POPMBI OOIIEHHS, TA€ BaXKHBI JIOTHYHOCTh, TOYHOCTh U
SCHOE M3JI0)KEHHE MATEMaTUYEeCKUX UIEH.

KoMIOHEHTBl MaTeMaTH4YecKOro AMCKypca MOKHO OOOOIINUTh
cienyromuM odpa3om (Tabnwma 1).
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Kommorent Copepxasxie IIposBresane B
JESTENBHOCTH CTYISHTa
TepMHHOTOTHYECKHI ITpaBuBEHOE Pazmmyaer moHATHS
HCTIONB30BaHIE "HenpepHIBHEIT" s
TEPMUHOB, CHMBOIOB H | "mudipepeHmpyeMsl."
thopMy
CeMaHTHIeCKUIT PazpscHerme OoBscHIET
TIOHATHII, OIpeeTeHHi, | CoIepiKaHIIe 3aIHCH
TeopeM I (opMyT Tipesiena
Jloruko- JloKa3aTenscTBo, IIpoBepser ycnoBHs
JOKa3aTelTbHbII o0ocHOBaHIE, BEIBOT TEOPEMEL, TIPHBOIHT
KOHTPIIPHMED
CeMIIOTIIeCKIIT Ilepexon  mexay Cas3pIBaeT 3HaK
(opmymamiL, TIPON3BOJHOM, Ipaduk u
TpaduKaMIr, TabIHIIaMIL, | BO3pacTaHIe (hYHKITHIT
PIHCYHKaMII I
€CTECTBEHHBIM A3BIKOM
HHTepIpeTaTHRHEIIT IrTepnperams OOBACHIEET
pe3ynbTaTa ILTH | TEOMETPIYECKH  CMBICTT
PETIIeHNS [0 CMBICTTY pe3ynbTaTa HHTEerpana.
PechnexcigHo- VBHJeTs ommoKy, OO0oCHOBEIBAET 1
KOMMYHHKATHBHBII 3AIUTHTE MHeHIIe, | 00bACHIET ONMOKY B
NPHHATE ~ YIacTHe B | PelICHHIL
00CyEIeHIN
Tabnuma 1
KommoneHnTsl MaTeMaTH4eCKOTO JIUCKypca CTYIEHTOB,

o0y4JaroLuXxcs 10 HalpaBjIeHuIo OakanaBpuara "MartemaTuka"
KoMIoHeHTbl MaTeMaTu4ecKoro IUCKypca (yHKIUOHHUPYIOT HE
OTICIIBHO, a KaK B3aUMOCBS3aHHAs CUCTEMA. T[epMUHOIOTMYeCKas
TOYHOCTh  0€3  CEMaHTHYECKOro  IOHMMAaHHUS  IpeBpalaeTcs
B (opmarbHOE 3ayydMBaHHME; CEMAHTUYECKOE TIOHUMAaHUE, He
NOAKPEIUIEHHOE J0Ka3aTeIbCTBAMH, JI€IAaeT MbICIb HEOOOCHOBAHHOM;
06e3 CEeMHOTMYECKOr0 KOMIIOHEHTa JI0Ka3aTelbCTBO M OOOCHOBaHHE
npeBpamaroTcs B CyxodH (opmanbHbId  TeKCT. PednexcuBHO-
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KOMMYHUKATUBHBIM KOMIIOHEHT, B CBOIO OYepe/b, BOBJIEKAET BCE
KOMIIOHEHTHI B aKTUBHYIO YU€OHYIO CHUTYaIIHIO.

Pa3zButneMareMaTnyeckoroAUCKypcay CTyleHTOBMaTeMaTHYECKOTO
OakanmaBpuara SBISIETCS Ba)KHBIM YCJIOBHEM IIOBBIIIEHUS KauecTBa
obpaszoBanms. [Ipexme Bcero oH crmocoOCTByeT Ooiee TIyOOKOMY
YCBOEHHUIO 3HAaHUH, IIOCKOJIBbKY CTYAEHT HE€ IPOCTO 3allOMMHAET
(bopMyITbl U TpaBHiIa, @ TOHUMAET UX CMBICII, IPOUCXOXKICHHUE, YCIOBUS
MPUMEHEHHS U TIOTy9aeMbIe Pe3yIbTaThl. BO-BTOPHIX, MaTeMaTH4eCKHi
IUCKypc GOpMHUPYET KyJIbTypy J0Ka3aTelabCTBA: aHAIN3, OObSICHEHUE,
BOCIIPOM3BEJICHUE JI0KA3aTelIbCTB U BBISBICHUE OLIMOOK Pa3BUBAIOT
JIOTHYECKOE ¥ apTyMEHTHPOBAHHOE MBIIIUICHHUE.

Kpome Toro, mMmaremarnueckuil AUCKYypC CIIOCOOCTBYET Pa3BUTHIO
CEMHOTHYECKOH TPaMOTHOCTH, TaK Kak CTYIEHT OIHOBPEMEHHO
pabotaer c pa3nMYHBIMH (OpPMaMHU TPEACTABICHUS HH(POPMAIIH:
dhopmynamu, rpadukaMu, TabIUIIAMU, TUarpaMMaMi, aITOPUTMaMU U
CJIOBECHBIMH 00BbsICHEHUAMU. Takke OH yCUIIMBAeT Mo eCcCHOHAIBHO-
[1€1arorM4€CKy0 OATOTOBKY, TOCKOIbKY Oy1y 1IN ClIEUATNCT JOJKEH
YMETb JIOCTYIHO OOBSCHATH MaTepual, HAIpPaBIsATh PACCYXkICHUS,
aHaJTU3UpPOBaTh OIIMOKM M OpPraHU30BbIBaTH 0OCyxaeHue. [lomumo
ATOTO, MATEMATUIECKHIA INCKYPC pa3BUBAET PE(PICKCUBHOE MBIIIICHUE,
MO3BOJISISL CTY/IEHTY OLIEHUBATh CBOM PEILEHHUs, TPOBEPSTh PE3YJILTATHI
U ONIPEIeNATh NPUUMNHBI OUTHOOK.

JUist  pa3BUTHSL MaTeMaTW4ecKOro JHCKypca IeJIecoo0pa3Ho
UCIOJB30BaTh CHELMAIbHbIE 3aJaHus: OOBSICHEHUE OIpeAeIeHUN
CBOMMH CIJIOBAMHM, BBIJICJICHUE YCJIOBUN M BBIBOJIOB TEOPEM, aHAIIU3
CTPYKTYPBI IOKa3aTeIbCTB, MOUCK OMMOOK, 00bSICHEHHE (GOPMYI Yepes
rpaduku, epeBoj rpaduuecKuX Mojesel B anredbpandeckyo Gopmy,
NPUBEACHNE KOHTPIIPUMEPOB, YCTHYIO 3alUTY PELICHUH U pacKpbITHE
MPAKTUYECKOTO MJIA TEOMETPUUYECKOTO CMBICTIA PE3YIIbTATOB.

[TonoGuble 3amaHMs pPa3BUBAIOT HE TOJBKO BBIYUCIUTEIbHBIC
HaBbIKM, HO U CIIOCOOHOCTH OCMBICICHHO, apryMEHTUPOBAaHHO H

20263 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




Acanosa H.P. Mamevamuueckuii ouckype cmyoenmos 6Gakanaspuama no 241
nanpasnenuio "wamemamuxa" u e2o cmpykmypa

KOMMYHHKaTHBHO paboTaTh ¢ MaTeMaTHYECKUM cofepkaHueM. Takum
o0pa3om, 00y4ueHue, OpUEHTUPOBAHHOE HA PA3BUTHUE MATEMAaTUYECKOTO
JUCKypca, CIOCcOoOCTBYeT (GopMUpOBaHHIO Oosee TIIyOOKHMX 3HaHUH
U TnpodeccHoHaIbHON TOATOTOBKM CTYAEHTOB MaTreMaTH4ecKoro
OakanaBpuara.

3aximoueHue. Pa3BuThe MaTeMaTHUECKOro IUCKypca (opmupyer
CTYJ€HTa HEe MPOCTO KaK JMYHOCTb, 00JaAI0IIYI0 MaTEMAaTHUYE€CKUMU
3HAHUSAMHU, HO U KaK CICHHUAJINCTA, CIIOCOOHOIO0 OOBICHATD,
J0OKa3bIBaTh, aHAJIM3HPOBAaTh W  TNPUMEHATH  MaTEeMaTHYECKOE
colep)kaHue B NPOQeCcCHOHATBHO-NEJarOTHYeCKOW  CUTYalHH.
[TosTomy B mporecce oOydeHHs Ha MaTeMaTHYECKOM OakajaBpuare
HEOOXOIMMO CHCTEMAaTHYEeCKH OPTaHU30BBIBATh OPHECHTHPOBAHHBIC HA
JUCKYpC 3a/1aHusl, KOMMEHTUPOBAHHE J10Ka3aTelbCTB, CEMUOTHYECKHE
MePEeXoIbl, AaHAIH3 OMNOOK U TUCKYCCHOHHYIO JIESTEIBHOCTb.
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“YADRO FIZIKASI” FANIDAN LABORATORIYA
MASHG‘ULOTLARINI ZAMONAVIY PEDAGOGIK
TEXNOLOGIYALAR ASOSIDA TASHKIL ETISH

Palvonova G.S, Mirzo Ulug ‘bek nomidagi
O ‘zbekiston Milliy universiteti
Mazkur magolada oliy ta’lim muassasalarida “yadro fizikasi”
(“Atom yadrosi va elementar zarralar fizikasi”) fanidan laboratoriya
mashg ‘ulotlarini zamonaviy pedagogik texnologiyalar asosida tashkil
etishning ilmiy-metodik asoslari tahlil gilingan. Atom va yadro fizikasi
laboratoriyalarining o ziga xos xususiyatlari, interfaol metodlar,
raqamli texnologiyalar, virtual laboratoriyalar va kompetensiyaviy
vondashuvning ahamiyati  yoritilgan. Shuningdek, laboratoriya
mashg ‘ulotlarini tashkil etishning bosqichlari, baholash mezonlari
hamda innovatsion metodlarning ta’lim samaradorligiga ta Siri
ko rib chigilgan. Tadqiqot natijalariga ko ‘ra, zamonaviy pedagogik
texnologiyalar asosida tashkil etilgan laboratoriya mashg ‘ulotlari
talabalarning mustaqil fikrlashini, amaliy ko ‘nikmalarini va ilmiy-
tadgqiqot faoliyatiga qizigishini rivojlantiradi.

Kalit so‘zlar: atom fizikasi, yadro fizikasi, laboratoriya
mashg ‘ulotlari, pedagogik texnologiya, interfaol metodlar, virtual
laboratoriya, innovatsion ta’lim, kompetensiyaviy yondashuv, AKT.

This article analyzes the scientific and methodological foundations
of organizing laboratory classes in the subject "Nuclear Physics"
(“Physics of the atomic nucleus and elementary particles”) in higher
education institutions based on modern pedagogical technologies.
The specific features of atomic and nuclear physics laboratories,
the importance of interactive methods, digital technologies, virtual
laboratories, and a competency-based approach are highlighted. The
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stages of organizing laboratory classes, assessment criteria, and the
impact of innovative methods on educational effectiveness are also
considered. According to the results of the study, laboratory classes
organized on the basis of modern pedagogical technologies develop
students' independent thinking, practical skills, and interest in scientific
and research activities.

Keywords: atomic physics, nuclear physics, laboratory exercises,
pedagogical technology, interactive methods, virtual laboratory,
innovative education, competency-based approach, ICT.

B oaumnou cmamve ananusupylomcsa Hay4Ho-memoouyeckKue
OCHOBbl  OpeaHu3ayuUUu  1AOOPAMOPHLIX  3AHAMUL N0  Npeomenty
«Aoepnas uszuxay («Duzuka amomnoz2o A0pa U 3NEeMEHMAPHBIX
uacmuy») 6 GblCUIUX YUeOHbIX 3A6€0€HUSX HA OCHOBE COBPEMEHHbIX
neoazo2uyecKux MexXHON02UIL. Buvioenenwi cneyughuueckue
0COOeHHOCMU  1AOOPAMOPHBIX 3AHAMUL NO  AMOMHOU U s10ePHOl
@uszuke,  6aAXCHOCMb  UHMEPAKMUBHLIX — MEMO0008,  YUPDPOBbIX
MEXHON02ULl, BUPMYALLHBIX 1AO00pAMOpUll U KOMNEMEeHMHOCMHO20
nooxooa. Taxoice paccmompensl 3manvl OPaHu3ayuu 1a60pamopHvIx
3auamull, Kpumepuu OYeHKU U 6IUAHUE UHHOBAYUOHHLIX MEmO008
Ha 2¢gexmusnocms obyuenus. Ilo pesyremamam ucciedosanus,
1abopamopHvie 3aHAmMuUsL, OP2aAHU308AHHLIE HA OCHOBE COBPEMEHHbBIX
neoazo2uyecKux mexHouo2ul, Cnocoocmsyom pazgumuio y cnyoenmos
CamoCcmosmenbHO20 MblULTEeHUS, NPAKMUYECKUX HABbIKOS U UHmMepecd K
HAYYHO-UCCIe008AMENbCKOU 0esIMeNbHOCTU.

Kniouesvie cnosa: amommuas  @Qusuxa, sa0epHas — usuka,
nabopamopmvie 3anamus, neoazozuyeckue MexXHON02UU,
UHMEPAKMuGHbvle Memoobwl, BUPMYATbHAS nabopamopusi,
UHHOBAYUOHHOE 00pa3o6anue, KOMNemeHmHoCmHuli n00xoo, UKT.

Hozirgi globallashuv va ragamli transformatsiya sharoitida ta’lim
tizimida innovasion yondashuvlarni qo‘llash dolzarb vazifalardan
biri hisoblanadi. Oliy ta’lim muassasalarida fizika fanlarini o‘qitish
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jarayonida zamonaviy pedagogik texnologiyalardan foydalanish
talabalar bilimini chuqurlashtirish, amaliy ko‘nikmalarni shakllantirish
va ilmiy tafakkurni rivojlantirishda muhim omil bo‘lib xizmat qiladi.

So‘nggi yillarda pedagogik texnologiyalar zamonaviy ta’lim
manzarasini o‘zgartirib, sezilarli yutuqlarga erishdi. Pedagogik
texnologiyalar zamonaviy ta’lim jarayonining ajralmas qismiga
aylanib, samarali o‘qitish va o‘rganish usulini ta’minlamoqda. Ushbu
texnologiyalarning pedagogik faoliyat tuzilmasidagi o‘rni va rolini
ularning ta’lim jarayonini samarali rejalashtirish va amalga oshirish,
shuningdek, o‘quv faoliyati natijalarini baholash qobiliyatida ko‘rish
mumkin.

Bugungi kunda oliy ta’lim tizimida “ Atom va yadro fizikasi”
fanini o‘qitish jarayonini takomillashtirish va zamonaviy pedagogik
texnologiyalarni qo‘llash dolzarb masalalardan biri hisoblanadi.
Ayniqgsa, laboratoriya mashg‘ulotlarini samarali tashkil yetish
talabalarning nazariy bilimlarini amaliyot bilan bog‘lashda muhim
ahamiyat kasb etadi.

Ushbu ishda fizika ta’lim yo‘nalishida “Atom va yadro fizikasi”
faninidan laboratoriya mashg‘ulotlarini zamonaviy pedagogik
texnologiyalar asosida tashkil etishning dolzarbligi, ushbu jarayonda
go‘llaniladigan texnologiyalar va ularning o‘quv jarayoniga ta’siri
muhokama qilinadi.

“Atom va yadro fizikasi” fani fizikaviy jarayonlarning eng
murakkab bo‘limlaridan biri bo‘lib, atom tuzilishi, yadroviy reaksiyalar,
radioaktivlik, elementar zarralar fizikasi kabi masalalarni o‘rganadi.
Ushbu fan bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotlari talabalar tomonidan
nazariy bilimlarni amaliy jihatdan mustahkamlash imkonini beradi.

An’anaviy laboratoriya mashg‘ulotlarida ko‘pincha o‘qituvchi
markaziy o‘rinda turadi va talaba passiv tinglovchi sifatida qatnashadi.
Zamonaviy pedagogik texnologiyalar esa ta’lim jarayonida talabani
faol subektga aylantirishni nazarda tutadi. Bu esa laboratoriya
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mashg‘ulotlarini tashkil etishda interfaol metodlar, multimedia
vositalari, virtual laboratoriyalar va elektron ta’lim platformalaridan
foydalanishni talab etadi.

Bugungi kunda atom va yadro fizikasi laboratoriyalarini
modernizatsiya qilish, raqamli texnologiyalar asosida tashkil etish
hamda ta’lim sifatini oshirish muhim ilmiy-amaliy ahamiyat kasb
etmoqda. Laboratoriya mashg‘ulotlari fizika fanini o‘qitishning eng
muhim tarkibiy qismlaridan biri hisoblanadi. Aynigsa, atom va yadro
fizikasi fanida laboratoriya ishlari murakkab fizik hodisalarni tushunish
va tajriba orqali tasdiglash imkonini beradi.

Laboratoriya mashg‘ulotlarining asosiy vazifalari quyidagilardan
iborat: nazariy bilimlarni amaliyot bilan bog‘lash; tajriba o‘tkazish
ko‘nikmalarini shakllantirish; fizik asbob-uskunalar bilan ishlashni
o‘rgatish; eksperimental natijalarni qayta ishlash; ilmiy tafakkur va
mustaqil fikrlashni rivojlantirish; talabalarni ilmiy-tadqiqot faoliyatiga
tayyorlash.

Atom va yadro fizikasi laboratoriyalarida talabalar radioaktiv
nurlanishlar, radioaktiv yemirilish, ionlashtiruvchi nurlanishlarni qayd
qilish, spektral tahlil va kvant hodisalarini tajriba asosida o‘rganadilar.
Bu jarayonlar esa talabalarning: kuzatuvchanligini; tahliliy fikrlashini;
mantiqiy xulosa chiqarish qobiliyatini; ilmiy izlanish malakasini
rivojlantiradi.

Atom va yadro fizikasi bo‘yicha laboratoriya ishlarini bajarish bir
necha bosgqichlarga bo‘linadi. Bunga qo‘yidagi bosqichlar kiradi; 1)
Tajriba o‘tkazishga tayyorgarlik bosqichi (laboratoriya ishining maqgsadi
aniqlanadi, jihozlar tekshiriladi, xavfsizlik texnikasi tushuntiriladi); 2)
Tajriba bajarishga ruhsat olish (talabalar ish bajarish bo‘yicha savol-
javob qilinadi va ijobiy javobdan keyin ishga ruhsat berish); 3) tajribani
bajarish (talabalar tajribani bajarishadi, natijalarni qayd gqilishadi,
o‘lchash amallarini bajarishadi); 4) olingan natijalarni qayta ishlash
va tahlil qilish (tajriba natijalari tahlil qgilinadi, xatoliklar aniqlanadi,
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xulosalar chiqariladi, baholash amalga oshiriladi); 5) hisobot tayyorlash.

Bu bosqichlarni amalga oshirish va talabalarda ko‘zga ko‘rinmas
va tassavur qilish qiyin bo‘lgan mikrodunyo fizikasi jarayonlarini
anglab yetish uchun zamonaviy pedagogik texnologiyalarni qo‘llash
yuqori samara beradi. Hozirgi kunda pedagogik texnologiyalar soni
oshib, qo‘llash imkoniyatlari kengayib borayotgan bir davrda ularning
ichidan atom va yadro fizikasi laboratoriyalariga mosini tanlash va uni
sinovdan o‘tkazish muhim ahamiyatga egadir. Biz mazkur maqolada
quyidagi zamonaviy texnologiyalardan foydalandik:

* Interfaol metodlar

* Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari (AKT).

+ Kompetensiyaga yo‘naltirilgan yondashuv.

*  Muammoli o‘qitish texnologiyasi.

Interfaol metodlardan foydalanshi

Laboratoriya mashg‘ulotlarida “Aqliy hujum”, “Klaster”, “BBB”,
“Case-study 7, “Muammoli ta’lim” metodlarini qo‘llash talabalarni faol
ishtirok etishga undaydi. Masalan, gamma-nurlanishning moddalarda
yutilishini o‘rganishda talabalarga quyidagi savolni berilishi mumkin:
“Nima sababdan qo‘rg‘oshin gamma-nurlarni boshqa moddalarga
nisbatan kuchliroq yutadi?”. Bu usul talabalarni mustaqil izlanishga va
fizik qonuniyatlarni chuqur tushunishga yordam beradi.

Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari (AKT).

Virtual laboratoriyalardan foydalanish

Bugungi kunda virtual laboratoriyalar yadro fizikasi fanini
o‘qitishda keng qo‘llanilmoqda. Virtual laboratoriyalar orqali:
radioaktiv parchalanish jarayonlarini modellashtirish; detektorlar
ishlash prinsipini o‘rganish; xavfli tajribalarni xavfsiz muhitda bajarish;
murakkab tajribalarni takroriy bajarish imkoniyati yaratiladi. Quyidagi
platformalar samarali hisoblanadi:

* PhET Interactive Simulations

* TAEA Educational Resources
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* CERN Education

* https://phet.colorado.edu/en/simulations/build-a-nucleus

* https://edu.jinr.ru/vlabs/

* https://teachmen-csu.ru/work/virt_lab.html

» https://www.labster.com/labster-explorer-start-free-trial

Virtual laboratoriyalardan ikkita maqsaddan foydalanish mumkin.
Birinchi murakkab laboratoriya ishi yoki yuqori dozali tajribalarda
asbob uskunasiz faqat virtual laboratoriya ishi bajariladi. Ikkinchi
yo‘li ayrim laboratoriya ishlarini bajarishdan oldin virtual varianti
bajariladi va tassavur hosil qilinadi. Bu mikro olam fizikasidagi
ko‘chilik laboratoriya ishlarini bajarilishda qo‘llash mumkin. Masalan
gamma-nurlar yoki elektronlarning modda orqali o‘tishini oldin virtual
variantda bajaradi keyin esa natural holdagini bajaradi.

Kompyetensiyaga yo‘naltirilgan yondashuv

Kompetensiya - insonning mutaxassis sifatidagi maqsadga
yo‘naltirilgan va uning imkoniyatlarini to‘la namoyon etadigan
harakatlari, faoliyatidir. Kompetensiyaviy yondashuv ta’lim natijasini
amaliy faoliyat bilan bog‘lashni nazarda tutadi. Yadro fizikasi
laboratoriya mashg‘ulotlarida quyidagi kompetensiyalar shakllanadi:
Kasbiy kompetensiyalar (o‘lchov asboblari bilan ishlash; radiasion
xavfsizlik qoidalariga amal qilish; eksperimental ma’lumotlarni
qayta ishlash); axborot kompetensiyasi (kompyuter dasturlaridan
foydalanish, elektron hisobot tayyorlash, statistik tahlilni amalga
oshirish); kommunikativ kompetensiya (guruh bilan ishlash, tagdimot
qilish, ilmiy munozaralarda qatnashish).

Umumiy holda “Yadro fizikasi” (“Atom yadrosi va elementar
zarralar fizikasi”) fani bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotlarini bajarishini
qo‘yidagi uchta bosqichga bo‘lish mumkin: tayyorlanish (laboratoriya
ishi bilan tanishish), asosiy bosqich (laboratoriya ishini bajarish va
natijalar olish) va yakuniy ( natijalar olish va tahlil gilish va xulosalar
tayyorlash). Bu bosqichlarda zamonaviy pedagogik texnologiyalar
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asosida tashkil etish ta’lim samaradorligini oshirishning muhim
omili hisoblanadi. Interfaol metodlar, virtual laboratoriyalar va AKT
vositalaridan foydalanish: talabalar bilimini chuqurlashtiradi; amaliy
kompetensiyalarnirivojlantiradi; mustaqil fikrlashnishakllantiradi; ilmiy
izlanish faoliyatiga tayyorlaydi. Kelajakda ragamli texnologiyagiyali
laboratoriya ishlarini rivojlantirish, masofaviy (online va offline
tizimda), sun’iy intellekt asosidagi ta’lim platformalaridan foydalanish
yadro fizikasi fanini o‘qitish samaradorligini yanada rivojlantiradi.
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BO‘LAJAK FIZIKA O‘QITUVCHILARINING KASBIY
KOMPETENSIYALARI RIVOJLANTIRISHDA ZAMONAVIY
YONDASHUVLARNING O‘RNI
N.A.Soliyeva,
Navoiy viloyati pedagogik mahorat markazi,
“Aniq va tabiiy fanlar metodikasi”
kafedrasi katta o ‘gituvchisi

Ushbu maqolada bo lajak fizika o ‘qituvchilarining kasbiy
kompetensiyalarini zamonaviy yondashuvlar asosida rivojlantirish,
shu orqali talim sifatini oshirish hamda samaradorlikka erishish
imkoniyatlari ochib

berilgan.

Kalit so‘zlar: zamonaviy yondashuv, STEM yondashuv, SE modeli,
3C+IE modeli, XXI asr ko ‘nikmalari, 4K yondashuv, kreativlik,
kommunikativlik, kollaboratsiya, kritik fikrlash,
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SE, mooenv 3C+IE, nasviku XXI 6exa, 4K-nooxoo, kpeamuenocms,
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This article reveals the possibilities of developing the professional
competencies of future physics teachers based on modern approaches,
thereby improving the quality of education and achieving effectiveness.

Keywords: modern approach, STEM approach, SE model, 3C+IE
model, 21st century skills, 4K approach, creativity, communication,
collaboration, critical thinking;
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o‘qitishning asosiy magqsadi — oliy ta’lim muassasalarining fizika
ta’lim yo‘nalishi talabalari zamon talablariga javob bera oladigan,
dunyo bozorida raqobatbardosh, o‘z o‘rnini topadigan, chuqur
bilim va mukammal kasbiy kompetensiyalarga ega bo‘lgan malakali
pedagog kadrlarni tayyorlashdan iboratdir. Zamonaviy ta’lim standarti
bo‘yicha fizika o‘qituvchilari o‘z sohasida chuqur bilimga ega bo‘lishi
bilan birga, zamonaviy yondashuvlardan samarali foydalana olishi,
o‘quvchilar bilan interfaol muloqot o‘rnata olishi va o‘quv jarayonini
samarali boshgara olishi kerak. Shuningdek, ular o‘quvchilarning
mustaqil fikrlash qobiliyatini rivojlantiradigan va ularni tadqiqot
faoliyatiga jalb qiladigan usullardan foydalana olishlari zarur. Bu
talablar fizika fanining tabiiy murakkabligi va o‘quvchilarda ilmiy
dunyoqarashni shakllantirish zarurati bilan bog’liq. Shu nuqtayi —
nazardan fizika fani tabiat hodisalari va qonuniyatlarini o‘rganadigan
fan bo‘lganligi uchun talabalar fizikaviy hodisalarni vizual, interaktiv
va tajriba asosida tushuntirishlari zarur. Shuning uchun bo‘lajak fizika
o‘qituvchilari zamonaviy yondashuvlardan xabordor bo‘lishi, unlardan
unumli foydalanishi hamda hodisa va jarayonlarni ko‘rsatib bera
oladigan yondashuvlardan foydalanishni bilishlari kerak. Bu zamonaviy
yondashuvlardan foydalanishdan asosiy maqgsad o°‘quvchilarning
ilmiy tafakkurini shakllantirish, hayotiy muammolarni fizikaviy
qonunlar asosida tahlil qilish, amaliy ko‘nikmalarni rivojlantirish va
XXI asr kompetensiyalarini egallashga qaratilgan. Ushbu zamonaviy
yoshdashuvlarni ta’lim jarayoniga joriy etish bo‘yicha O‘zbekiston
Respublikasi Prezidentining 2019 — yil 8 — oktyabrdagi “O‘zbekiston
Respublikasi Oliy ta’lim tizimini 2030 — yilgacha rivojlantirish
konsepsiyasini tasdiglash to‘g’risida”gi PF — 5847 — son garorida
xalqaro standartlar va milliy an’analar uyg’unligida yuqori malakali,
zamonaviy bilim va ko‘nikmalarga ega, mustaqil fikrlaydigan yoshlarni
tarbiyalash, gumanitar va pedagogik yo‘nalishlarda kadrlar tayyorlash
sifatiga e’tiborni kuchaytirish, mazkur yo‘nalishda tahsil olayotgan
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talabalarda ta’lim jarayonida zamonaviy pedagogik texnologiyalarni
qo‘llash  ko‘nikmalarini  shakllantirish, STEM  yo‘nalishlarini
rivojlantirishga alohida e’tibor qaratish, o‘quv adabiyotlari sifatini
yaxshilash, zamonaviy o‘quv adabiyotlarini yaratish tartibini
soddalashtirish kabi vazifalarni bajarish ko‘zda tutilgan [1].

Hozirgi kunda mamlakatimizning ta’lim tizimiga AQSh, Kemberj,
Finlandiya hamda Singapur davlatlarining ta’limni tashkil etishdagi
yondashuvlari va metodikalari tatbiq etilmoqda. Bu davlatlardagi ta’lim
dasturlari va o‘qitish metodikalari xalgaro miqyosida ommalashtirib
kelinmoqda. Xususan, STEM yondashuv haqida fikr yuritadigan
bo‘lsak, STEM bu AQSh ta’lim texnologiyasi hisoblanadi. STEM
yondashuv dastlab 2000 — yilda AQShning Masachusses texnologiyalar
universetetida ishlab chiqilgan bo‘lib, dastlab AQSh umumta’lim
maktablariga joriy qilingan.

STEM bu — fanlararo integratsiyalashgan yondashuv bo‘lib uning
asosida loyihalash ta’lim texnologiyasi yotadi. Loyihalash ta’lim
texnologiyasi oltita (savol, muhokama, dizayn, qurish, ishga tushirish

% = seience (eabildy Tanlar) T = technology (iexnslogiya)

F=cngincenng {miwhandislik) = maihermatics {malematika)

1-rasm. STEM yondashuvning tarkibiy qismlari
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va takomillashtirish) bosqichlarida amalga oshiriladi. [2].

Bundan tashqari o‘quvchilarning tadqiqotchilik ko‘nikmalariini
shakllantirishga bevosita yordam beradigan yondashuvlardan biri
sifatida 5SE modelini keltirishimiz mumkin. 5E modeli o‘zi nima? 5E
modelidan dars jarayonida qanday foydalanish mumkin?

SE modeli — bu o‘quv jarayonini samarali tashkil etish va
o‘quvchilarning faol ishtirokini ta’minlash uchun ishlatiladigan
metodik yondashuvdir. Bu model 5 bosqichga bo‘linadi, har bir bosqichi
o‘quvchilarning o‘qish jarayonidagi turli ehtiyojlarini qondirishga
qaratilgan.

Engagemant
jalb gilish

Exploration
tadqiq etish

) TR

Elaboration
go'llash

° Evaluation
baholash

L A A A A

2- rasm. SE modeli bosqichlari

Shu bilan bir qatorda o‘quvchilarning tadqiqotchilik va ilmiy
tahlil qilish ko‘nikmalarini shakllantirishga bevosita yordam beradigan
zamonaviy yondashuvlardan biri sifatida 3C+1E modelini keltirishimiz
mumkin. 3C+1E modeli to‘rtta asosiy bosqichdan iborat.
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Construct Consolidate
understanding learning

Tushuncha hosil Bilimlarni
qilish mustahkamlash

Cap‘rure Enrichment
interest
Bilimlarni

Qiziqishni boyitish

uyg‘otish

3-rasm. 3C+1E modeli bosqichlari

Ushbu zamonaviy yondashuvlar o‘quvchilarda XXI asr
ko‘nikmalarini shakllantirishda asosiy omil bo‘lib xizmat qiladi.

4K yondashuvi 0‘z nomi bilan to‘rtta tamoyilni o‘z ichiga oladi:

Kollaboratsiya (collaboration) — umumiy maqsadga erishish uchun
birgalikda ishlash.

Kommunikativlik (communication) — savol yordamida g’oya hamda
fikr almashish.

Kreativ fikrlash (creativity) — muammolarni hal qilishda yangicha
yondashuvlarni sinab ko‘rish.

Kritik (tanqidiy) fikrlash (Critical thinking) — muammolarga

nisbatan yangicha yondashuv. [3,4].

4- rasm. 4K ko‘nikmalarini
shakllantiruvchi yondashuvlar

Bu yondashuvlar bo‘yicha
mamla-katimiz va xorijiy davlatlar
olimlaridan Margaret Honey va
D.E.Kanter [2], R.W.Bybee [3; 49 4K vondashuv
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p.], J.R.Polanin [4; 120 p.], B.Trilling va C.Fadel lar [5], D.D.Minner
va boshqgalar [6; 474 — 496 p.], E.L.Duran va L.B.Duranlar [7; 49
— 58 p.], D.Melgarejo [8; 211 — 226 p.], [.Sotakova [9; 68 — 80 p.]
larning ishlarida STEM yondashuvining asosiy tamoyillaridan bo‘lajak
o‘qituvchilarni tayyorlash jarayoniga integratsiyalashuvi, SE modeli
asosida BSCS (Biological Sciences Curriculum Study) doirasida
o‘quvchilarning ilmiy savodxonligini oshirish, 5SE modeli an’anaviy
“lecturing + konspekt yozish” usullariga nisbatan yuqori natija
berishini, 4K yondashuvi asosida ta’lim tizimida bu kompetensiyalarni
shakllantirishning konseptual modelini ishlab chiqgish, Yevropa,
Shimoliy Amerika maktablarida SE modeli o‘quvchilarda tahlil qilish
kompetensiyalarini rivojlantirish, SE modeli orqali tabiiy fanlardan
laboratoriya mashg’ulotlarini tashkil etish, SE modeli asosida tashkil
etilgan darslar o‘quvchilarning kognitiv faolligi va izlanish qobiliyatiga
1jobiy ta’sir ko‘rsatishiga doir izlanishlar olib borilgan.

Mazkur zamonaviy yondashuvlarning ahamiyati shundaki, nafaqat
o‘quvchilarning fanlar bo‘yicha yuksak savodxonligini ta’minlash, balki
bo‘lajak o‘qituvchilar o‘z fanlarini hayotiy vaziyatlar bilan bog‘lash,
tajriba asosida ta’limni tashkil etish, interaktiv va raqamli resurslardan
foydalanish, 4K kompetensiyalarini shakllantirish imkoniyatlarini
o‘rganadilar. Ushbu jihatlarni hisobga olgan holda mamlakatimiz ta’lim
tizimi hamda Davlat ta’lim standartlarida “Yangi O‘zbekiston — maktab
ostonasidan boshlanadi” konsepsiyasi va xalgaro baholash dasturlarida
yuqori natijalarga erishish yo‘li sifatida belgilab berilgan. Avvalo,
bu tajribalar pedagogika oliy ta’lim mauassasalari ta’lim jarayonida
nazariya va amaliyot uyg‘unligini kuchaytirish, xalqaro baholash
mezonlariga mos kompetensiyalarni shakllantirish va ta’lim jarayonini
global standartlarga yaqinlashtirish imkonini beradi.
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