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ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

BA’ZI PARAMETRIK TENGLAMALARNI YECHISH
USULLARI

N. X. Qurbonov, TerDPI Matematika va informatika kafedrasi v.b.
dotsenti, p.f.f.d.(PhD)

Z. H. Muhammadiyev, B. R. Toshpulatov, TerDPI Matematika va
informatika kafedrasi o ‘qituvchilari

Mazkur magqgolada parametr qatnashgan modulli tenglama,
tenglamalar sistemasi, yuqori darajali va irratsional tenglamalarning
yechish usullaridan namunalar ko ‘rsatilgan.

Kalit so‘zlar: tenglama, tenglamalar sistemasi, parametr, yechimlar
soni, modul, grafik.

B cmamve npueedenvi npumepvl Memooos peuieHuss MOOYIbHbIX
VPABHeHUll, Ccucmem YPAGHEeHUll, YPAGHEHUll BblCuie20 NOPSAOKAd U
UPPAYUOHAILHBIX YPAGHEHUN C NApaMempami.

Knrwouesvie cnosa: ypasnenue, cucmema ypaeHenutl, napamemp,
YuCno peweHutl, Mooyb, 2pagux.

This article shows examples of methods for solving modular
equations, systems of equations, higher-order and irrational equations
involving parameters.

Key words: equation, system of equations, parameters, number of
solutions, module, graph.

Tenglamalar yoki tengsizlarda biror harfiy qo‘shiluvchilar
qatnashib, bu harfiy qo‘shiluvchilarning ba’zi qiymatlarida berilgan
tenglama yoki tengsizlik yechimga ega bo‘lmaydigan, bitta, ikkita yoki
uchta va hokazo yechimlarga ega bo‘ladigan harfiy qo‘shiluvchilarning
qiymatlarini topish talab qilinadi. Bu harfiy qo‘shiluvchilar parametrlar
deyiladi.Biz quyida ba’zi parametrik tenglamalarni yechish usullari
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4 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

bilan tanishamiz,

1-misol. [3] |x* — 5ax‘ =15a tenglamani yeching.

Yechish. 1) a<0 bo‘lsa, tenglama yechimga ega bo‘lmaydi,
chunki | /()20 boladi. 2) a=0 bolsin. U holda:
‘xz -5-0- x‘ =15-0, x*> =0, bundan x =0 bitta ildiz hosil bo‘ladi.
3) a >0 bo‘lsin. U holda:

(|x2 - 5ax|)2 — (15a)2 =0,
(x2 — 5ax—15a)(x2 —Sax + 15a) =0

bo‘ladi. Bu tenglama ikkita tenglamalarga ajraladi.
3)x°=Sax—15a=0, 3,) x’—5ax+15a=0
Hosil bo‘lgan tenglamalarni har birini alohida-alohida yechaylik.

3,) x*=5ax—15a=0, D=>5a(5a+12)>0, chunki

Sa+ 5a(5a + 12)
M2~ 5

a>0. U holda,

3,) X’ =5ax+15a=0, D=5a(5a—12). Agar a>2,4

Sa+,/5a(5a-12)
bo‘lsa, D >0 bo‘ladi. U holda, X;, = 5 bo‘ladi.

52,4
2
bo‘ladi. 3,) holda @ = 2,4 bo‘lsa, ikkita x, , =6+ 642 ildizlar hosil
bo‘ladi.

Javob. 1) a <0 bo‘lsa, tenglama yechimga ega emas; 2) a =0
bo‘lsa, tenglama bitta x =0 ildizga ega; 3) Agar a E(O; 2,4)

Agar bu yerda a=2,4 bo‘lsa, D=0 bo‘lib, x5, = 6
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tenglamalarni yechish usullari
5a+./5a(5a+12)
2

a =2,4 bo‘lsa, tenglama 3 ta x, , =6 £ 6\/5, X, = 6 ildizlarga ega.
S5a =+ ﬂ/Sc‘z(Sa + 12)
Agar a € (2,4;+OO) bo‘lsa, tenglama 4 ta x, , = 5 ,
+ | _
= >a 5a(5a 12) ildizlarga ega.

2
Faraz qilaylik

bo‘lsa, tenglama 2 ta X, , = ildizlarga ega; 4) Agar

X34

f(x,a)=0 . (1)

tenglamani @ parametr bo‘yicha yechish talab qilinsin, bu
yerda f(x,a)—x va a ga bog‘liq ko‘phad. (1) tenglamani x ga
nisbatdan yechish murrakabroq bo‘lsin (2-misolga garang). Agar
bu holda tenglamani chap tomoni @ ga nisbatdan kvadrat tenglama
bo‘lsa, uni ildizlari a, = f, (x) va a, = f, (x) larni topib tenglamani
(a—f,(x))(a- f,(x))=0 ko'rinishda yozib olsak, u holda
(1)-tenglama ikkita f; ( x) =a, f, ( x) = g tenglamalarga ajraladi.

2-misol. [1] x* —10x’ =2(a—11)x> +2(5a+6)x+2a+a’> =0
tenglamani yeching.

Yechish. Bu tenglamani chap tomoni X ga nisbatdan 4-darajali
ko‘phaddan iborat. Tenglamani chap tomoni a ga nisbatdan kvadrat
uchhaddan iboratdir. Tenglamani chap tomonini shakl almashtirib,

a* =2(x" =5x—1)a+(x* —10x* +22x* +12x) =0
ko‘rinishda yozib olaylik.
D

Z:(2—5x—1)2—(x“—lo;ﬁ+22x2+12x)=(x—1)2 :
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6 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

a=x2—5x—1i|x—1, 1) Agar x>1 bo‘lsa, a1:x2—4x—2

va 2) Agar x<l1 bo‘lsaa2=x2—6x. Hosil bo‘lgan kvadrat
tenglamalarni yechamiz.

1)x2—6x—a20.§:9+a.2) x'—4x-a-2=0, 2:6+a.
4

Agar a E(—OO; —9) bo‘lsa, tenglama ildizga ega emas. Agar
a =-9 bo‘lsa, tenglama 1 ta x =3 ildizga ega. Agar @ € (—9; - 6)
bo‘lsa, tenglama 2 ta X, , = 3++a+9 ildizlarga ega. Agar a =—6
bo‘lsa, tenglama 3 ta X, = 3+ \/g , X;=2 ildizlarga ega. Agar
ae (—6; —5) U (—5;00) bo‘lsa, tenglama 4 tax,,=3%+a+9,
Xy 4=2% m ildizlarga ega. Agar g = —5 bo‘lsa, tenglama 3 ta
x,=1,x,=3, x;=5 ildizlarga ega.

3-misol. [2] Vx—4a+16 -2Vx—-2a+4 + \/; =( tenglamani

yeching va bu tenglamaning yechimlarga ega bo‘ladigan @ ning
qiymatlarini aniqlang.
Yechish. Tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozib olaylik:

Jx—4a+16+/x =2/x-2a +4. @

(2)-tenglamani ikkala tomonini kvadratga ko‘tarib
soddalashtiraylik:

Jx—4a+16-/x =x-2a 3)
(3)-tenglamaning ham ikkala tomonini kvadratga ko‘tarib
soddalashtiraylik:

2
16x=4a>, x= %. Endi @ ning qanday giymatlarida tenglama-

ning ildizlarga ega ekanligini aniqlaymiz. Buning uchun berilgan
2

a
tenglamada X ning o‘rniga 7 ning qo‘yib soddalashtiraylik:
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Ja* =160+ 64 —2\a*> —8a+16 +a* =0
yoki  |a—8—2|a—4|+|d|=0. )
Agar g > 8 bo‘lsa, a —8 — 2((1 - 4) +a=0=0=0 to‘g‘ritenglik
hosil bo‘ldi. Bu holda tenglama yechimga ega. Agar 4 < a <8 bo‘lsa,

8—a—2(a—4)+a=0 kelib chigadi. Bundan @ = —8 £[4;8) . Bu
holda tenglama yechimga ega emas.

Agar 0 <a <4 bo‘lsa, 8—a—2(4—a)+a=0:>a:0 kelib
chigadi, 0 ¢ (0;4). Bu holda tenglama yechimga ega emas. Agar g <0
bolsa, 8—a—2(4-a)—-a=0=0=0 to‘g'ri tenglik hosil boldi.

Bu holda tenglama yechimga ega.

Javob. Agar a € (0;8) bo‘lsa tenglama yechimga ega emas. Agar
ae (—oo; O] U [8; oo) bo‘lsa 2tenglama yechimga ega. Agar a <0
bo‘lsa, tenglama yagona X = 1 ildizga ega.

4-misol. [4] @ ning qanday giymatlarida |ln x| —ax =0 tenglama
uchta yechimga ega bo‘ladi?

Yechish. Berilgan tenglamani

|1n x| =ax, (5)

ko‘rinishda yozib olaylik. f(x) = |1I1 x| va g(x) =ax
funksiyalarni grafiklarini yasaylik.

f (x ) = |1n x | funksiyaning grafigi A (x) =Inx funksiyaning
grafigini OX o‘qidan pastga joylashgan gismini OX o‘qiga nisbatdan
simmetrik  almashtirilganidan, g(x) =ax funksiyani grafigi

koordinata boshidan o‘tuvchi va burchak koeffisiyenti @ parametrning
qiymatlari bilan aniqlanadigan to‘g‘ri chiziqdan iborat. (1-rasm)
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¥
Y 1
y=|1n x| y=e"'x
14 4 C 5
y=ax 0 X
- X
E ]
l-rasm. y = |1n x| va Y =ax 2-rasm. Romb va
funksiyalarni grafiklari. aylanani  joylashuvi.

Agar g <( bo‘lsa, g(x):ax to‘g‘ri chiziq va f(x):|lnx|
funksiyalarning grafiklari kesishmaydi. Bu holda tenglama yechimga
ega emas. g =( bo‘lsa, tenglama |lnx|:O ko‘rinishni oladi. Bu
holda tenglama bitta x =1 ildizga ega. Endi tenglamani ¢ ning qanday
giymatlarida uchta ildizga ega bo‘lishini aniqlaymiz. Buning uchun
a ning qanday qiymatiga g(x) =ax to‘g‘ri chiziq f(x) = |lnx|
funksiyaning grafigiga urinishini aniqlaymiz. Buni aniqlash uchun
hosilani qo‘llaymiz. Faraz qilaylik A(xo; yo) funksiyalar grafiklarini
urinish nuqtasi bo‘lsin.

U holda:
~ Inx, = ax,,
f,(x())_ggxo)’@ 1 xo_la lnl:L a=e".
f'(x)=g'(x) 2 “©
0
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Demak, a € (O; e_l) bo‘lsa, tenglama uchta yechimga ega bo‘lar
ekan.
S5-misol. [5,115-bet]. @ ning ganday haqiqiy qiymatlarida

2|+ =1, AN o
) ) tenglamalar sistemasi sakkiz yechimga ega bo‘ladi?
X +y =a,

Yechish. 2|x|+|y|=1 tenglamani grafigi markazi koordinata
boshida, ya’ni (O; O) nuqtada, diagonallari koordinata o‘qlarida

joylashgan rombdan iborat. x* + y2 = g tenglamaning grafigi markazi

koordinata boshida va radiusi \/; bo‘lgan aylanadan iborat (2-rasm).
Tenglamalar sistemasining yechimlari soni romb va aylana kesishish
nuqtalari soniga teng. Tenglamalar sistemasidan ketma-ket hosil qilamiz

2|x|+|y|:1, 2|x|+\/a—|x|2 =1,
2 2 A .
P =a |y = Ja— |
2| x|+a—| x| =1, \Ja—|x| =1-2]|x|. Tenglamani ikkala
tomonini kvadratga ko‘tarib soddalashtirsak 5 |x |2 — 4|x | + (1 — a) =0

kvadrat tenglama hosil bo‘ladi. Bu kvadrat tenglamani yechimga ega

bo‘lishi uchun 2 =5a —1>(0bo‘lishi lozim. Kvadrat tenglamaning

2++5a-1

ildizlari |¥| = = bortadi
Agar |x| :%—m bo‘lsa, |y| _ \/20a —4\25617__3
5
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10 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

2-\5a-1, y|:\/20a+4\/5a— -3
5

5
1 2
bo‘ladi. Agar 5a—1=0, a= 3 bo‘lsa, kvadrat tenglama 2 ta |X| = 5

bo‘ladi.Agar|x| = a,

|
y| =— bo‘ladi. Bu holda tenglamalar sistemasi

5

21 21 2 1 2 1 .
4 ta:l —;— |,| ——;—= |, | =5—— |, | =—=;—— |, yechimlarga ega
55 55 5 5 5 5

11
bo‘lib, aylana rombga urinadi. Agar @ € (5;4) bo‘lsa, berilgan

ildizlarga ega bo‘lib,

tenglamalar sistemasi sakkizta:

[2+\/5a—1 N20a-45a-1-3
5 ’ 5

[_2+\/5a—1_\/20a—4\/5a— -3
5 ’ 5

b

2+5a—1_ 20a—4/5a—1-3
5 ’ 5

b

2+5a—1_ \20a-4/5a—1-3
5 7 5

SO
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£2—x/5a—1_\/20a+4x/5a— —3],
5 ’ 5

[2—\/5a—1-_\/20a+4x/5a—1—3J
5 5 ’

(_2—\/5a—1.\/20a+4\/5a— —3]
5 ’ 5 ’

[_2—\/5a—1._\/20a+4\/5a— —3}
5 7 5

yechimlarga ega bo‘ladi.Agar g = L bo‘lsa, aylana rombning kichik
2
( 3 .2j 32) (3 2 3 2 .
—= | |-—;=|» | —;—— | | ——;——| vyechimlarga ega
105 10°5 10 10

1
bo‘ladi.Agar a € (Z;lj bo‘lsa, tenglamalar sistemasi 4 ta:

[2—\/50—1.\/20a+4\/5a—1—3]
5 7 5 ’

1 1
diagonali uchidan o‘tadi, tenglamalar sistemasi 6 ta: (E;Oj ,(—— ;0)
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12 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

2-5a—1 \20a+45a—1-3
5 ’ 5

2-5a—1_ \20a+4V5a—1-3
5 ’ 5

5

2-Ba—1_ \20a+45a—1-3
5 7 5

yechimlarga ega bo‘ladi. Agar a =1 bo‘lsa, aylana rombning katta
diagonali uchidan o‘tadi va bu holda tenglamalar_sistemasi 2 ta :
(0;1), (O;—l) yechimlarga ega bo‘ladi. Agar a € [0; 0,2) ufl;oo)
bo‘lsa, tenglamalar sistemasi yechimlarga ega bo‘lmaydi.

Parametrlarga bog‘liq tenglamalarni yechishda funksiyalarning
grafiklaridan, hosilani bu funksiyalarni tekshirishda foydalanish va
berilgan misol talabiga asosan har xil usullarni qo‘llash mumkin.
O‘quvchilarni  parametrlarga bog‘liq tenglamalarni  yechishni
o‘rganishlari hayotda uchraydigan har xil vaziyatlardan to‘g‘ri yechim
topib chiqib ketishga, ularni oliy o‘quv yurtlariga kirishida va fanlar
olimpiadasida yaxshi natijalarga erishishiga amaliy yordam beradi.
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TEKISLIKDA TURLI METRIKALAR VA ULARGA
NISBATAN AYLANA, ELLIPS, GIPERBOLA VA PARABOLA
TUSHUNCHALARI

R.M. Turgunbayev, Nizomiy nomidagi TDPU professori, f.-m.f.n.
H.D.Abdurahimova, Nizomiy nomidagi TDPU 3-bosqich talabasi

Magolada tekislikda aniglangan odatdagi metrikani boshqga
metrikalar bilan almashtirilsa, aylana, ellips, giperbola va parabola
tenglamalari va ularga mos chiziglar qanday o ‘zgarishi o ‘rganilgan.
Bunda Desmos Graphing Calculator grafik redaktori imkoniyatlaridan
fovdalanilgan.

Kalit so‘zlar: tekislikda metrikalar, metrik fazo, aylana, ellips,
giperbola, parabola, Desmos Graphing Calculator

B cmamve uccnedyemcs, Kak — UMEHAIOMCA  YPAGHEHUs
OKDYICHOCIU, 9NAUNCA, 2unepboavl U napaborvl, a maxdice
coomseemcmeayowue UM JUHUU NPU 3aMeHe OObIYHOU MempuKi,
onpeoenenHoll Ha NI0CKOCmu, Opyeumu mempuxamu. Ilpu smom Ovliu
UCNONIBL30B8AHBL 8O3MONCHOCMU 2paghuueckozo pedaxmopa Desmos
Graphing Calculator.

Knwoueevie cnosa: mempuxku Ha NIOCKOCMU, MemMpuiecKoe
NPOCMPAHCMB0, OKPYHCHOCMb, dIIUNC, eunepboaa, napabona, Desmos
Graphing Calculator

The article examines how the equations and corresponding curves of
circles, ellipses, hyperbolas, and parabolas change when the standard
metric defined on a plane is replaced with alternative metrics. The study
utilizes the capabilities of the Desmos Graphing Calculator graphics
editor.

Keywords: metrics on a plane, metric space, circle, ellipse,
hyperbola, parabola, Desmos Graphing Calculator

!@? FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2025/2

oSD




14 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

Ma’lumki, tekislikda A(xl, yl) va B (xz, yz) nugqtalar orasidagi

masofa 2 2 songa teng edi. Ikki 4 va B
\/(xl_xz) +(y1_y2) s s
nuqtalar orasidagi masofani p(A,B ) kabi belgilashga kelishamiz. U

holda > .
p(A’B):\/(xl_xz) +(y1_y2) (1)

tenglik tekislikdan olingan ixtiyoriy A va B nuqtalar juftiga aniq bitta
sonni mos qo‘yadi.

(1) formula bilan aniglangan P moslik ixtiyoriy 4, B va C
nuqtalar uchun quyidagi xossalarga ega:

1-xossa. p(A4,B)>0, p(4,B)=0 < A=B;

2-xossa. P(A4,B)=p(B,A);

3-xossa. P(A4,B)< p(A4,C)+ p(C,B).

Shu tasdiglarni isbotlaymiz. p(A,B)>0ekanligi ravshan.
Agar p(A,B) = \/(xl - X, )2 + (y1 -, )2 =0 bo‘lsa, u holda
X, =X,, ¥, =¥, bo‘lib, bundan A =B ekanligi va aksincha 4 =B

ekanligidan X, = X,, ¥, =, va ,O(A,B ) =0 ekanligi kelib chiqadi.

Ikkinchi xossaning bajarilishi p(B, A) = \/(x2 - X, )2 + (y2 -V )2
va ushbu

\/(xl —x2)2 +(y1 _y2)2 :\/(xz _xl)z +(y2 _J’1)2

ayniyatdan kelib chiqadi.
Endi uchinchi xossaning bajarilishini ko‘rsatamiz. Ixtiyoriy uchta

A()Cl,y1 ), B(x2,y2) va C(x3,y3) nuqtalar uchun
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\/(xl _x2)2 +(y1 _y2)2 S\/(xl —x3)2 "'(y] _y3)2 "'\/(xz —x2)2 +()’3 _J’2)2

ekanligini ko‘rsatishimiz lozim.

Agar a =X =X, b=x,-x,, a =y, =3, b, =y, -y,
belgilashlarni kiritsak, so‘ngi tengsizlikni quyidagicha yozish
mumkin:

2 2
Y@ +5) +(a,+b,) <Ja' +a + B +b @
Bu tengsizlikni isbotlash uchun elementar matematika kursidan
ma’lum bo‘lgan ushbu |alb1 + a2b2| < \/6112 + a22 '\/b12 + b22

tengsizlikdan foydalanamiz. U holda
(a,+8,) +(a, +b,) =a +2ap, +b} +a’ +2a,b, + b? <
2 2 2
S(\/af +a22) +2\/a12 +a, -\/bf +b; +(\/b12 +b22) =(\/“12 +a, +\/b12 +b§)

va bundan (2) tengsizlik kelib chigadi. Demak, 3-xossa o‘rinli.
Matematikada yuqoridagi uchta xossani ganoatlantiruvchi moslik
metrika, metrika kiritilgan to‘plam metrik fazo deyiladi. Yuqoridagi
xossalar metrika aksiomalari, 3- aksioma uchburchak aksiomasi deb
yuritiladi [1].
Shunday qilib (1) formula tekislikda metrikani aniqlaydi, bu metrik
fazoni R> simvol bilan belgilaymiz.

Tekislikda A4(x,,y,) va B(x,,y,) nuqtalar juftiga
pl(A,B):|x1—x2|+|yl—y2| 3)
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16 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

sonni mos qo‘yamiz. Bu moslik ham metrika aksiomalarini
qanoatlantiradi.

Haqgigatan ham, birinchi va ikkinchi aksiomalar o°‘z-o‘zidan
ravshan. Uchinchi aksiomani bajarilishini ko‘rsatamiz. Ixtiyoriy uchta

A(xl,y1 ) , B(xz,yz) va C(x3 ,y3) nuqtalar berilgan bo‘lsin. U holda

pl(A,B):|x1 _x2|+|y1 _y2|:|(x1 =)+ (% _x2)|+|(J’1 -1+ _yz)|S
S|Xl _x3|+|x3 _x2|+|J/1 _y3|+|y3 _y2|:(|x1 —X3|+|y1 _Y3|)+(|x3 —x2|+|y3 _y2|):
- (40)+n(C.5)

bo‘ladi. Demak, uchinchi aksioma o‘rinli. Bu metrik fazo R12
simvol bilan belgilanadi.

Tekislikda A(xl, yl) va B( X, J’z) nugqtalar orasidagi masofani

»= ) )

formula bilan aniglash ham mumkin. Buni o‘quvchilarga mash

P, (A4,B)=max(|x, - x,

b

sifatida qoldiramiz. Bu metrik fazo Ri simvol bilan belgilanadi.

Tekislikdagi analitik geometriyada aylana, ellips, parabola,
giperbolani masofa tuchunchasi bilan aniglashadi va ularning kanonik
tenglamalari keltirib chiqariladi[2].

Quyida shu ta’riflar va kanonik tenglamalarini jadval shaklida
beramiz (1-jadval)
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giperbola va parabola tushunchalari

Aylana, ellips, giperbola va parabolaning ta’riflari, kanonik
tenglamalari
1-jadval

Ta’rif Tenglamasi

Tekislikda berilgan O nuqtadan berilgan R
masofada joylashgan nuqtalar to‘plamiga| y? 4 y2 =R’
aylana deb ataladi.

Tekislikda har bir nuqtasidan fokuslar
deb ataluvchi F, va F, nugqtalargacha| .. 2
bo‘lgan masofalar yig‘indisi berilgan kesma | — +———
uzunligiga teng bo‘lgan nugtalar to‘plamiga| ¢ 4 —C ,
ellips deb aytiladi [2, 131-b.]. (a>c)

Tekislikda har bir nuqtasidan fokuslar deb
ataluvchi /| va F, nuqtalargacha bo‘lgan

masofalar ayirmasining absolyut qiymati| X y 1

berilgan kesma uzunligiga teng bo‘lgan| ;2 2 _ ;2
nuqtalar to‘plami giperbola deb ataladi.
[2,139-b.]

Tekislikdagi har bir nuqtadan berilgan
nuqtagacha va berilgan to‘g‘ri chiziqqacha
bo‘lgan masofalari o‘zaro teng bo‘lgan y2=2px
barcha nuqtalar to‘plami parabola deb ataladi
[2,147-b.]

(a<c)

Quyidatekislikda (3) va (4) formulalar bilan aniqlangan masofalarga
nisbatan aylana, ellips, giperbola va parabola tenglamalarini (2-jadval)
hamda ularning Desmos Graphing Calculator dasturida chizilgan
chizmalarini (grafiklarini) (3-jadval) muayyan parameter qiymatlari
uchun bitta koordinatalar tekisligida qaraymiz.
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R12 va Ri metrik fazolarda aylana, ellips, giperbola va parabola

tenglamalari
2-jadval
Chiziq nomi R? R?
aylana [x|+|y|=R max(| x|,| y[) =R
ellips lx+c|+2|y[+[x—c|=2a | max(jx—d|,|y) +max(x +d|,|y)=2a
giperbola [x+c|—|x—c|=2a |max(|x — |, |y)) — max(}x +c|.|y])| = 2a
parabola WP pl, Iyl p p
x+=|=x—£ L= — =
5 2 y x+2 max| |x 2,|y|
3-jadval
Misollar

Markazi O(0,0) nuqtada, radiusi 4 ga teng

aylana

max(| x[,| y|) =4

= x> +y’ =16,

[x[+|yI=4,

Fokuslari F;(—2,0),7,(2,0),a =4 bo‘lgan

ellips

max(|x — 2[,|y|) + max(|x +2|,|y) =8.
R

16 12 7

AR

z
NN
=
RS

| x+2|+2|y|+|x—2|=8,
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giperbola va parabola tushunchalari

10
/ Fokuslari 7(—5,0),7,(5,0),a =4 bo‘lgan
giperbola

|max(|x = 5|,|y|) = max(|x =+ 5|,|y|)‘ =8.

i0 0 10

| Lz_yzzl’
| 16 9

: —

gl 1 ! ]

\ ||x+5|—|x—5||:8,

Direktrisasi x =—2 fokusi /'(2,0) nuqtada )

bo‘lgan parabola

|x+2| =Inax(|x—2|,|y|).

o\ 5 10 32 =8x,
‘ |x+2|=|x=2|+| ¥,

N

Aylana va parabola bitta parametrga, ellips va giperbolalar ikkita
parametrga bog‘liq. Ularning shu parametrga bog‘liq grafiklarini
Desmos Graphing Calculator dasturida yaratilgan ushbu havolalar
orqali kuzatish mumkin:

Aylana: https://www.desmos.com/calculator/u2uihrbrev;

Ellips: https://www.desmos.com/calculator/hcxmgrxchy;

Giperbola: https://www.desmos.com/calculator/00e2dIxytn;

Parabola: https://www.desmos.com/calculator/r7q3g7vvOb.

Yugqoridagi tenglamalar va grafiklardan quyidagilarni xulosa qilish
mumkin:

Chiziglarning chegaralanganlik (chiziglar biror to‘rtburchakning
ichiga joylashtirib bo‘ladi), chegaralanmaganlik (chiziglar hech
bir to‘rtburchakning ichiga joylashtirib bo‘lmaydi) xususiyatlari
saqlanadi.

Chiziglarning simmetriklik xossalari saqlanadi.
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Mualliflar tomonidan yaratilgan dasturda parametrlarni o‘zgartirgan
holda grafiklarning o°zaro joylashuvini tadqiq qilish mumkin.

Adabiyotlar:
1. Ayupov Sh.A., Berdiqulov M.A., Turgunbayev R.M. Matematik
analiz. Funksiyonal analizga kirish. Toshkent:TDPU.2014.- 128b.
2. Dadajonov N.D., Jo‘rayeva M.Sh. Geometriya. 1-qism. Toshkent,
«O‘qituvchi», 1996.-384b.
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YUTUHOPUK KY8YD OUNaH Y3apo MAbCupu

CUJIKHAII TYJKUHUHU KOBYIIOK-3JIACTHK
[UJIMHIPUK KYBYP BUJIAH Y3APO TALCUPH

H. U. Caghapos, Texnura gpannapu doxmopu, npogeccop
. M. Maxmyoosea. Cam/[AKY ooxkmopanmu

by wuwoa eapwonux (éxu eapmonux Oyamacan) — KOBYUIOK -
AMACMUK  MyxXum cupmuoa mapkanyeuu cupm (Paneti) myngununune
YUTUHOPUK KY8Yp2d  IOKIAHUWY MACANACU  KVUULAou 6a OUHAMUK
XapakxmepucmuKaiapu COHAU Mmaxaui KUTUHAOU.

Kanum cyznap: Koeyuwox - anacmuk , YyuluHOPUK Kyg8yp,2apMoHUK
MYIKUH, CMEPICEHL , KYBYD.

B osmou pabome paccmampusaemcs 3a0aua  no2noujeHus
nosepxnocmuou  (Penesckotl) 601Hbl, pacnpocmpausaoweticss no
NOBEPXHOCU B3KO-YNPY20U Cpedbl, YuruHopudeckol mpyoou (unu
cmepoicHeM) U NPOBOOUMCS YUCTEHHbIN AHANU3 e€ OUHAMUYECKUX
Xapaxkmepucmux.

Knwouesvie cnoea: 6a3xo-ynpyeutl, yuiuHopuveckas mpyoa,
2apMOHUYECKAsl BOIHA, CMEPIHCEHb, MPYoa.

This study explores the behavior of harmonic and non-harmonic
waves in an elastic medium, focusing on their interaction with a
cylindrical pipe. It also presents a numerical analysis of the system's
dynamic properties.

Keywords: elastic medium, cylindrical pipe, harmonic wave,
structural dynamics.

MabiiyM  4yKypJMKAard €p KUMHUpJAlUIApHUHT  HWUIOHWIN
WHCTPYMEHTal  €3yBlapu  Kaljuyiapy  Xo3upya WYK, Typiu
YyKypJIMKJIapJa Ba MyasiH TYNPOK IIAPOUTHA CEHCMHMK TabCUPHHUHT
WHTEHCUBJIUTH  (KyyaluIIM) Ba CHEKTpall TapKuOHW, CeHcMHK
TabCUPHUHI CYHUII TaOWaTH Macalacd HOAHMKJIWIMYa KOJIMOKJA.
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22 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

Iy myHocoOar OwiaH ep OCTH cefcMHKara (ep KUMHpIanuiapra)
YUaMiId KypWIHII MacajalapuHU Xajl KWIUII Y4YyH €p OCTHU
LIapOUTIApUTra OUJl CEHCMOJIOTHK MabIyMOTIAPHU OJIMII 3apyp.JIlexnH
Oymapra OoruK OynMaraH Xojja Ha3apuil TaIKUKOTIAp XaM OJuO
Ooopumn Tanab stunaau. JedopManusiiaHyBUM MyXHTIA >KOMIaIIraH
Oynran Oynaxkiu OUp >KMHCIM CYIOKIUKIM IWJIMHAPHK >KUCMJAru
TYJIKUHJIAPHUHT OKJIAHUINM Ba JUQPAKIMACUHU YpraHUII a0713apo
MyamMo xucoOmnanaau [1,2]. lapMOHUK TYIKUHIaApHA AUPPAKIUICH Ba
IOKJIAHUIIY MyaMMOCHHH XaJI 3TULI €K Ty IHIMHTUPHULI aCOCaH KOMIUIEKC
XOC COHJIApHHU TONUII OmiaH OoFiMK. KoMIuieke XoC COHJIapHU TOIHII
y4yH Mypakka® KYpUHMIIUAArd AMCIEPCHOH TEHIVIAMAaHU EYUIITra
omu6 kenuHanu[3,4]. Yekcus MyxuT OuiiaH anokaga OyiraH MexaHHK
CUCTEMaJIapHU XOC COHJIAPUMHHU TONMIIJA TYJIKWHHM KalTapManlIuraH
yerapaBuil mapT unuiad 4yukuil kepak Oymanu. byHnaih myammonu
YeKCHU3NUK OWilaH ajokajga OyiaraH (KaTopiM) COCTaBIM CTEPKEHb
yayH [5] unuiapaa Kypuiran Ba OUp Ya4aMiid MYXHUT yYyH TYJIKUH
KalTapMaiIuraH yerapaBuil apT TaBCUS STHIITAH.
Macajianu KyHMJIMIIY Ba €YUl METOAUKACH.
@apa3 KWIAWIMK ep OCTHU/IA JKOMIIalIrad KyByp Oup KHUHUCIIH Ba

U30TpoI cTepxkeHb (1 - pacM) HUHT XapakaT TeHIJIaMacu Kylujaarnga
Oymanu

62Up (z,1)

oz*

62Up (z,0) 0
oz

Oynma s _(a,zt) CADKAII KywWIaHWIIMHU T = a OyaraHjaru

E,T, +{20.(T,,a,z,t) a}-p (1)

kuiivar, U, (z,1) - cTepkeHb HyKTanapuHu Oyinama Kyuuim

I, =1-TS (@)= iTS (). Te (00) = | Re (7)cosardz
Iy (wp)= IRE (7)sinw,rdr
0

SO
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YUTUHOPUK KY8YD OUNaH Y3apO MAbCUpy

1-pacm. Xuco0b cxemacu

KonTakr coxama Kyiuaarunya mapmiap KyHUIraH
U(a,z,)=0; U (a,2,)=U (z1) . 2)
CrepxeHHU z YKu OYiinya TYJIKUH TapKaJumMHU Ypranamus. (1)
muddepennmnan TeHramaHu eunMu Maxcyc ¢ynkumsuiap (beccen,

Heiiman Ba Xanken ) épmamuna udonananaau. by gpyHknustapHuHr
TYJHMK XOccajgapu MaTeMaTHK gusnka panuaa Eputmira [2]:

(Ur ): (¢(r> ) (27X z—en)
U. iy (r)

bynna
¢ (r) = A" 122)H®O (B'r) + BH® (K'r),

w(r) = AHS (W'r)— BOK™ 120)HS (k'r). @)
W=2r/ )T p =1, K =27/ A)[ ¢ /T pe? —1]

s =[u/pl*, e, =((A+2m)/ p)*,
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A Ba B — uxtuépuii y3rapmacnap 6ynu6 (2) yerapaBuii maptiapaaH
apnkiagagn. Arap (3) ndomanu (2) yerapaBuil mapmiapra Kynuica

(=2 )H GV HE () + 75 Q) JHE ) HO (7)) +
+(Rye* 1an)er R 11" HOGOHO () =0, 4

Oyuma L —c/c, n=all, R,=c,I', /IT,cq;

R =c,l',/c; Ry=p/p

Hucnepcuon Ttenrnama (4) (Mrojuiep ycynu acocuaa) WiIoBaja
KeITHpPWITaH anroputMaad ¢oitananud eumnau. CTepkeHaa 3pKUH
TYJIKUH TapKaJWIIU y4yH, MyXuUTAa OynmaraH crepkeHaa Oyiinama
TYNKAH TapKajduIl TE3JIMTH, MYXUTAA Oyiiiama TYJIKUH TapKaJIHII
TE3NUTHIaH KUYUK Oynumy kepak. OJUMHTaH HAaTHXKaiap TPYHTHUHT
MaxOypuil XxapakaTuia cTep)KeH/a napaMmerpiapra OOFIMK Pe30HaHC
xonucacu pyd OepulIMHM aHUKdamra WMKOH Oepamu. Coniu
XucoOnanuiapa TUCTIEpCUs STPH YHM3UKIapu (CTEp>KEeH Yy4YyH) Ba
IUCIEPCUOH CHUpTIAp Kypwiau. bymapHUHT TaxiwiM HaTukacuia
TpyHTOA OYNraH UMIUHAPUK CTEP)KEHHUHT PE30HAHC XOAMCACUHU
Oomkapum MymkuH Oynaau. Connm xucobOnam HaTwxacuga ¢asza
TE3JIMKJIapU TapKAIUIINHU ( «CTEP>KH-TPYHT» MEXaHUK CHCTeMacuia )
IOKOPH Ba KyWH yerapajiapd ypHATHIIH. «CTEPKH-TPYHT» CUCTEMacH 1a

CTAallMOHAP HIAPOUT/A SPKUH TVIKUH TapKaJUIINd Y4yH C<Cg IIapr

Oa)kapuIUIIKM Kepak. Arap €>Cg Oyica SpKWH TYJIUH TapKajaManu,
SBHU JUCIIEPCUOH TEHIVIAMAaHU €YUMM MaBXyM KaTTaluk Oynaau. By
3caTe3 CyHaauraH €Ku TapMOHUK OYIMaraH TYIKUHIapHU ndoranaiau.
3uunuKiIap HUCOATH XaM SPKUH TYJIKUHIIAP TAPKAJIUIINTa KaTa TabCUp
Kypcatap 9kaH. CTepyKeH 3UuuIuru oo OopuIy OniaH Ky4IaHHII Ba
KY4Juniap kamaituo, re3nuru omub 6opap 3kaH. by 3uunukinap Hucoaru
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YUTUHOPUK KY8YD OUNAH Y3apO MAbCUpU

0.5 O6ynranga cesunapnu Oynanu. AHMKJIAQHUIINYA, OUPUHYHU Xapakar
MoOJ/Iajlapy YIyH MYXUTHUT TeOpaHHII YaCTOTAaCHTa TAbCUPU aifHUKCA
cesuapiy, HucOaran ronka Kooukiap yuyH( ), <0,03), kamuamura X
<0,07 O6ynran KOOMK y4yH OJIMHTaH YacTOTa KUMMaTIapy aHUKIUKIApU
6unan Moc kemamu. Maxcyc E,V, 0 mapamerpnapun xymmam yuys
UWIMHIPCUMOH KUCMIJIADHUHT HWIIKaJdaHUII Ko3(dduieHTiapu Ba
XyCyCcHii TeOpaHHII YaCTOTATAPUHN AaHUKJIAI METOIU UIIIa0 YUKUIIIH.

Xynoca

Mynnait Kuaub unuiad YuKuiIrad yeayOueT Ba alfOPUTM DIIACTHK
(6KM KOBYIIOK 3JIACTUK) MYyXHUT/AA OYIIraH HUIMHIPUK CTEp)KeHb (EKu
KYBYD) Ja XOCWJI OyJiagquraH pe30HaHC XOaucajaph XaKuja MabIyMOT
Oepau.
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FIZIKA AMALIY MASHG‘ULOTLARIDA AXBOROT
TEXNOLGIYALARINI JORIY ETISH

M. Saidaripova, Toshkent shahar Yunusobod tumani 63 maktab
oliy toifali fizika fani o ‘qituvchisi, Xalq ta’limi a’lochisi

Magqolada  zamonaviy —axborot texnologiyalarning  ta’limiy
imkoniyatlari, ularni umumo rta ta’lim maktablarda foydalanish
ko ‘rib chigilgan. Bir fizik masalani ikki usulda (fizika va axborot
texnologiyalarning ayrim dasturlari) foydalanishda misol keltirilgan.

Tayanch so‘zlar: ta’lim, fizika, informatika, pedagogika, ragamli
texnologiya, konvergent yondoshuv, dastur.

B cmamve paccmompenvt obpazosamenvhvle  B03MONCHOCMU
COBPEMEHHBIX UHDOPMAYUOHHBIX MEXHONO2UL, UX UCNOTb308AHUE 8
obweobpasosamenvubix wikonax. Ilpuseden npumep ucnonvosanus
Qusuueckoil 3adauu 08ymsi cnocooamu (uzuka u HeKomopwvie
NPUNOJICEHUSL UHPOPMAYUOHHBIX MEXHON02ULL).

Kniouesvte cnosa: oobpaszosanue, ¢usuxa, uHgpopmamuxa,
neoazoeuka, Yugpposvie MeEXHONOUU, KOHBEPLEeHMHbIU  NOOX00,
npozpamma.

The article considers the educational capabilities of modern
Information Technology, their use in secondary education schools. An
example is given when using one physical issue in two ways (physics
and some applications of information technolocies).

Keywords: education, physics, computer science, pedagogy, digital
technologies, convergent approach, program.

O‘quvchilarning amaliy malakalar hosil qilishlarida, ularning
tafakkurlarini, fikrlash qobiliyatlarini oshirishda, nazariy bilimlarni
mustahkamlashda, fanga bo‘lgan qiziqishlarini uygotishda masalalar
echish, shu fandan to‘garaklar o‘lgkazish va sinfdan tashqari
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mashgulotlar o‘tkazish muxim rol o‘ynaydi. Fizika predmetni yaxshi
o‘zlashtirish, unga qiziqishni ortirishning eng yaxshi yo‘li fanda
berilgan gonun-qoidalarni aniq tassavur qilish va ulardan amalda
foydalanishdir.

Talim usullarining innovatsionligi o‘quv ma’lumotlarining yangi
manbalari paydo bo‘lishi tufayli o‘qitish wusullaring kengayishi
bilan belgilanadi. Axborot texnologiyalardan foydalanish fizikani
o‘rganishning yangi yo‘llarini ochib beradi. Ayrim qrafik tasvir
qilish bilan bo‘lig bo‘gan amaliy mashg‘ulotlarni an’anaviy amaliy
foydalanuvchi mumkin bo‘lmagan keng diapazonda o‘rganish mumkin.
Bularning barchai fizikani tezroq tushunishga chuqur o‘zlashtishga
yordam beradi.

Misol tariqasida quyida keltirilgan masalani oldin fizika usulda
keyin xuddi shu masalani axdorot texnologiya Python dasturidan
foydalanib yechilgan. Bu esa 0°z o‘rnida fanlararo integrasyasiga ham
misol bo‘ladi.

1. Massasim=100g vabalandligi #=10 cmbo‘lgan silindr shaklidagi
yupqa stakan ikkinchi bir idishning silliq tubiga ag‘darib qo‘yildi va
shundan so‘ng ikkinchi idishga asta sekin 4 =20 cm balandlikkacha suv
quyildi. Stakan suza boshlashi uchun suvni necha gradusgacha isitish
kerak. Stakanning diametri d = 4 cm. Butun tizimning boshlang‘ich
temperaturasi T = 300 K, atmosfera bosimi p = 720 mm.sim.ust ga
teng[3,4].

Yechish:
Stakanga, u suza boshlagan paytdagi, ta‘sir etuvchi kuch
F,=[p,+rg(H-MIS (1)
rd®

bu yerda S :T

- stakan tubining yuzasi, d - stakanning diametri; mg - stakanga ta‘sir
etuvchi og‘irlik kuchi (stakandagi havo massasini hisobga olmasa ham
bo‘ladi);

, p, - atmosfera bosimi, » - suvning zichligi, S
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stakandagi havoning bosim kuchi  F,=p S (2)
Stakan suzishi uchun quyidagi shart bajarilishi kerak: F, >F + mg.
Vertikal o‘qqa proyeksiyani muvozanatlik sharti:

FI-F2+mg=O 3)
Gaz o‘zgarmas hajmda qizitiladi, shuning uchun Py _ %
T+ AT !
buyerda T,=T+AT,bundan P\ = P, T 4)

ni olamiz. Bunga kuch va bosimni (1), (2) va (4) lardagi ifodalarini

qo‘yib quyidagini olamiz:

ifodani olamiz:
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T+AT ¢\ o =0 (%)

[p,+pg(H-h)|S-p,

d?

S = ekanigini inobatga olib, (5) dan AT uchun quyidagi

4
{p(H—h)+”de
AT=T-g .
p

Bunga son qiymatlarni qo‘yamiz:

4.0,1m

13600-9,8-0.72 =3,6K.

AT =300-9,8

Javob: AT = 5K

from tkinter import *[1,2]

from tkinter import messagebox

def xolbek():
at=Tk()
at.geometry(“820x480”)
at.title(“MASALA”)
at.configure(bg="#FFFFCC”)
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xk89=Label(at,text="Stakanga, u suza boshlagan paytdagi, ta‘sir
etuvchi kuch.

F,=p,+ rg (H-h)S (1)
2

\n bu yerda S = i

, p,- atmosfera bosimi, r -suvning zichligi,

S - stakan tubining \nyuzasi, d- stakanning diametri; mg- stakanga
ta‘sir etuvchi og‘irlik kuchi \nyuzasi, d — stakanning diametri; mg-
stakanga ta‘sir etuvchi og‘irlik kuchi \nstakandagi havoning bosim
kuchi F,=pS (2)

\nStakan suzishi uchun quyidagi shart bajarilishi kerak: /', * F, + mg.

\nVertikal o°‘qqa proyeksiyani muvozanatlik sharti:

F -F,+mg=0 3) PP

\nGaz o‘zgarmas hajmda qizitiladi, shuning uchun-> == \nbu

T+AT B
yerda T, =T+ AT, bundan p;, = p, T 4) \nni olamiz. Bunga

kuch va bosimni (1), (2) va (4) lardagi ifodalarini qo‘yib \nquyidagini

olamiz:
\n. [po +pg(H—h)]S—po T+TATS+mg =0 (5)
2
\n §= zd ekanigini inobatga olib, (5) dan AT uchun quyidagi
ifodani olamiz: 4m
[p(H—h)+7[d2}
AT =T-g .
p
\n Bunga son giymatlarni qo‘yamiz:
4-0,1m
[1000(0,2 —0,1)+ 2}
3,14-0,04 _5.6K.

\n AT =300-9,8

13600-9,8-0.72
“bg="#FFFFCC” font=(“Georgia”,15))
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xk89.pack()
at.mainloop()
def chiqishh():
messagebox.showinfo(“MASALA”, “Tizimdan chiqdingiz!”)
attt.destroy()
def chiqish():
attt=Tk()
attt.geometry(“820x480”)
attt.title(“MASALA”™)
attt.configure(bg="#FFFFCC”)
def chiqishhh():
ul=unn.get()
ifull="":
iful=="5":
messagebox.showinfo(“Javob”, “Javobingiz to‘g’ri \nOFARIN™)
else:
messagebox.showerror(“Javob”, “Javobingiz noto‘g’ri\nQaytadan
o‘rinib ko‘ring!”)
else:
messagebox.showinfo(“Javob”, “Kiritishda xatolik mavjud!™)
xk5=Label(attt,text="Javobni yozishingiz mumkin!”,
bg="#FFFFCC”,font=(“Georgia”,16))
xk5.pack()
unn=Entry(attt,text="",font=(“Georgia”,16))
unn.pack(padx=10,pady=5)
tt_ch=Button(attt,text="Javobni
ekshirish”,bg="#FFFFCC” font=(“Georgia”,16),command=chiqishhh)
tt_ch.pack()
t _ch=Button(attt,text="Tizimdan
chiqish”,bg="#FFFFCC” font=(“Georgia”,16),command=chiqishh)
t ch.pack()
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attt.mainloop()

att=Tk()

att.geometry(““820x480”)

att.title(“MASALA”)

att.configure(bg="#FFFFCC”)

xk=Label(att,text="1. Massasi m = 100g va balandligi h = 10 cm
bo‘lgan silindr shaklidagi yupqga stakan \nikkinchi bir idishning silliq
tubiga ag‘darib qo‘yildi va shundan so‘ng ikkinchi \nidishga asta sekin
H = 20 cm balandlikkacha suv quyildi. Stakan suza boshlashi uchun\n
suvni necha gradusgacha qizitish kerak. Stakanning diametri\n d=4
cm. Butun tizimning boshlang‘ich temperaturasi T = 300 K, atmosfera
bosimi \npo = 720 mm.sim.ust.ga teng.”)

xk.config(bg="#FFFFCC”,font=(“Georgia”,15))

xk1=Label(att,text=""",bg="#FFFFCC”)

xk1.pack()

xk.pack()

xk2=Label(att,text=""",bg="#FFFFCC”)

xk2.pack()

xk3=Label(att,text=""",bg="#FFFFCC”)

xk3.pack()

xk4=Label(att,text="Javobni ko‘rishni hohlaysizmi yoki\n O‘ziz
topishni hohlaysizmi?”,bg="#FFFFCC”,font=(“Georgia”,20))

xk4.pack()

t k=Button(att,text="Javobni
ko‘rish”,bg="#FFFFCC”,font=(“Georgia”,16),command=xolbek)

t k.pack()

xk8=Label(att,text=""",bg="#FFFFCC”)

xk8.pack()

t_ch=Button(att,text="Javobni
yozish”,bg="#FFFFCC” font=(“Georgia”,16),command=chiqish)

t ch.pack()

att.mainloop()
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Olingan natijalardan shunday xulosa qilish mumkinki, masalalarni
tandema wusulida echib, yechimlari faqatgina analitik usullar
yordamidaginamas, balki dasturlardan foydalanib yechish usullaridan
ham o‘rgatish mumkin ekan[1]. Shu bilan birga o‘qituvchilar turli
axborot dasturlash tillari kabilardan foydalanib fizik masalalarni
yechishni o‘rganishsa ularning ta’lim berish jarayonida dars sifati
va samaradorligi keskin ortadi. Natijada raqobatbardosh kadrlar
tayorlashga samarali xissa qo‘shiladi.

Adabiyotlar:

1. A. Boposckuii. Ilpocpammuposanue ¢ Delphi. 2005g

2. Jepscvin A.B. L{ugpposvie mexnonozuu 6 yuebnom gusuveckom
akcnepumenme: monozpagpusa/A.B. Jlepseun. - Kazan: uzo-eo Kasan.
yu-ma, 2019. — 154 c.

3. @X Hopacumosa. 3amonasuii mavaumoa — paKamiu
MexHoNo2UANapOar GoUdAIaHUWHUKE AUpuM 0013apd Mmacaiaiapu
“Ragamli ta’limning zamonaviy tendentsiyalari va ularni ta’lim-tarbiya
Jjarayoniga tadbiq qilish yo ‘llari” mavzusidagi respublika ilmiy-amaliy
konferensiyasi 25-oktabr 2023-yil 333.

4. B.A.Olimov. Fizika amaliy mashg ‘ulotlarni bajarishda Axborot
kommunikatsiya texnologiyalaridan (AKT) foydalanish. T.N.Qori
Niyoziy nomidagi O°zPFITI. “Uzluksiz ta’lim  tizimida tabiiy
fanlarni o ‘gitishga zamonaviy yondashuvlar: muammo va yechimlar”
mavzusidagi xalqaro ilmiy-amaliy anjumani 2023y 13 aprel.
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MATEMATIKA JOZIBASI

TRIGONOMETRIK TENGLAMALARNI YECHISHNING
BIR USULI

U.X. Xonqulov, Farg ‘ona davlat universiteti professori, (PhD)

Ushbu maqolada  trigonometrik  tenglamalarni  yechishning
chegirmalar sistemasiga asoslangan usuli bayon gqilingan va ushbu
usulning qo ‘llanilishiga oid yangi misollar tuzilgan. Chegirmalar
sistemasidan foydalanib trigonometrik tenglamalarni yechishda foydali
bo ‘lgan mualliflik deduktiv xulosalari keltrilgan.

Kalit so‘zlar: trigonometriya, chegirmalar sistemasi, qoldigli
bo ‘lish, to ‘plam, modul, trigonometric tenglama.

B cmamuve onucvisaemcs memoo pewienuss mpueoHoMempuieckux
VPaBHeHUll, OCHOBAHHBIIL HA CUCMEMe 8bIYen08, U NPUBOOAMCSl HOBbLE
npumepsl npumeneHus 3mo2o Memood. Ilpueedenvi OedykxmusHvie
8bIBOOLL  ABMOPA, NOJNe3Hble NPU peuleHul MpUSOHOMempuiecKux
VPABHEHUIl ¢ UCNONB308AHUEM CUCMEMbL 8b180008.

Knrwueswvie cnosa: mpueconomempus, cucmema ebl4emos, 0Cmamox
OMm OelleHUs, MHONCECMB0, MOOYIb, MPULOHOMEMPUYECKOe YDABHEHUe.

This article describes the author’s method of solving trigonometric
equations based on the deduction system and provides new examples
of the application of this method. Some deductive conclusions useful
in solving trigonometric equations using the deduction system are
presented.

Key words: trigonometry, residue system, remainder, set, modulus,
trigonometric equation.

Ma’lumki, qoldigli bo‘lish haqidagi teoremaga ko‘ra har ganday
a,beZvava neN son uchun yagona 0<r<n va 4,4, €Z
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sonlar mavjudki, g=ng, +r va b=ngq, +r tenglik bajariladi.
Agar a,b € Zsonlarmni n € N ga bo‘lganda hosil bo‘lgan qoldiglar
o‘zaro teng bo‘lsa, g va b sonlar n modul bo‘yicha teng qoldigli yoki
taqqoslanuvchi (@ va b sonlar n modul bo‘yicha o‘zaro tagqoslanadi)
deyiladi va a = b(mod n) orqali belgilanadi [1]. Agar qoldigli bo‘lish
teoremasida () < < 5 ekanligi inobatga olinsa, barcha butun sonlarni
n e N gabo‘lganda 0,1,2,3,...,(n — 1) qoldiglar hosil bo‘ladi. Har bir
qoldiqqa sonlarning biror C,,C,,C,,...,C | to‘plami mos keladi va
bunda n € N modulga bo‘lganda bir xil qoldiq qoladigan sonlarni bitta
to‘plamga tegishli deb qaraymiz. Masalan C,to‘plamning elementlari
ng + r shaklga ega bo‘lib, ¢ ga ¢ =0; £1;+2,... qiymatlar berish
natijasida C, to‘plamning barcha elementlarni hosil gilish mumkin
bo‘ladi. Har bir to‘plamning ixtiyoriy elementi shu to‘plamning
chegirmasi deyiladi [2,3]. Bo‘linma va qoldigning mavjudligi hamda
yagonaligi inobatga olinsa, C,,C,,C,,...,C | to‘plamlar umumiy
elementga ega bo‘lmaydi. Demak, butun sonlar to‘plamini o‘zaro
kesishmaydigan qism to‘plamlarga ajratish mumkin bo‘ladi. 7 modul
bo‘yicha taqqoslanuvchi a,b € Z sonlarning ayirmasi shu modulga
qoldigsiz bo‘linganligi uchun p=q +nt, t € Z ifoda butun sonni
aniqlaydi. Yuqoridagi umumiy ma’lumotlarga asoslanib ayrim deduktiv
xulosalarni chigaramiz.

1-deduktiv xulosa(mualliflik). {a +nt } ifoda butun sonlar
to‘plamining cheksiz ko‘rinishlaridan birini tasvirlaydi, bu yerda a € Z
va n € N tayin (fiksirlangan) son, ¢ ixtiyoriy butun son. {a + nt }
ifoda a va m sonlarning qabul qilishi mumkin bo‘lgan qiymatlarida
turli ko‘rinishdagi butun sonlar to‘plamini ifodalaydi.

Masalan

{1 ={~t) ={r+320} ={r - 328} = {1 + 78} =...
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Butun sonlarni mos ravishda 1, 2, 3, 4 va hokazo modul bo‘yicha
mumkin bo‘lgan chegirmalar orqali ifodalash mumbkin (qoldigli bo‘lish
teoremasi asosida):

{t}={2t} u{2e+1} =3t} U Bt +1} U {3r+2} =
={4rf U+ 1} U{de+2pU{ 4 +3JU{ 4+3)=...

Buni qulay shaklda quyidagicha yozamiz:
{t}={26; 20 41} = {36, 3¢ +1; 3¢ + 2} = {4t 4t +1; 4t + 2, 41 + 3} ..
Demak,
(e} ={kt; kt + Lkt + 2; kt + 3.kt + (k= 1)} (D)
Buyerda k€ Z .

n modul bo‘yicha taqqoslanuvchi sonlarning ayirmasi # songa
qoldigsiz bo‘linishiga asoslanib butun sonlarning ifodalanishi:

(Bt+2} =3t -1} ={3r—4} ={3r+5} =...
b+ 1= (4 -3} = {4145} ={4r-T} =...
{Cl + nt } ifoda butun sonlar to‘plamining cheksiz ko‘rinishlaridan
biri ekanligi va (1) tenglikka ko‘ra quyidagi deduktiv xulosalarni
chigaramiz.

2-deduktiv xulosa (mualliflik). Barcha butun sonlarni karrali
modullar yordamida

{nt+a}="{knt+a; knt+n+a; knt+2n+a;...; knt+n(k-1)+a}

shaklda tasvirlash mumkin, bu yerga k € Z. Hosil bo‘lgan k
ta to‘plamning chegirmalari ayirmasi 5 ga teng bo‘lgan arifmetik
progressiyani tashkil etadi.

Hagiqatdan ham {a + nl‘} ifodada t sonni

kt; kt + 1;kt +2; kt +3;..kt + (k —1) sonlar bilan almashtirish
orqali ishonch hosil qilish va dastlab hosil gilingan {knt +a }
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to‘plamning chegirmasi berilgan to‘plam chegirmasi bilan bir hil
ekanligini ko‘rish mumkin.

Masalan, {3t+1}={9¢+1;9¢+4;9t+7}. Bu yerda modul
3 marta ortmoqda, chegirmalar esa 1;4;7 bo‘lib, ayirmasi 3 ga teng
arifmetik progressiyani tashkil etadi. Shuning uchun berilgan to‘plam
uchta to‘plamning birlashmasidan iborat.

{5¢+2} = {20 +2; 200 +7; 200 +12; 206 +17}. Bu yerda
esa modul 4 marta ortmoqda, chegirmalar (qoldiglar) soni 20:5=4
ta (2;7;12;17) bo‘lib ayirmasi 5 ga teng arifmetik progressiyani tashkil
etadi.

Endi butun sonlarni karrali modullar yordamida ifodalashning
trigonometrik tenglamalarni yechishda qo‘llanilishini ko‘rib chigamiz.

1.Tenglamani yeching: coS2x +cos5x +cos8x=0-

2025/2

Yechish. Tenglamaning birinchi va uchinchi hadlarini
qo‘shamiz: ~ 2c0sSx-cos3x+cosSx =0
cos5x(2cos3x+1)=0 i

Lo A x=Z2n+1)
10 5 10
cos5x=0
* o |x=2Zi 2 ner x=2(6n+2)
cos3x =——; 9 3 -
2 |y 2m, 220 x=Z(6n-2).
9 3 L9

Qavslar oldidagi koeffitsiyentlarni umimiy maxrajga keltiramiz:

VA T T T
—2n+1)=—18n+9); —(6n+2)=—(60n+20);
gD =o(8n+9); (6n+2) =00 (60n+20)

T T T
= (6n—2)=—(60n—20) =-—(60n+40
5 )=50¢ )=50¢ )
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{18n+9}, {60n+ 20}, {60n+40} to‘plamlarda 18; 60; 60

sonlarning eng kichik umumiy karralisi 180, shuning uchun:

1) {18n+9}={180n+9;180n+27;...180n+171} va
180:18 =10 inobatga olinsa qoldiglar 10 ta, ular bir-biridan 18 ga
farq qiladi:

9;27;45;63; 81;99; 117; 135; 153; 171.

2){60n + 20} ={180n + 20; 180n + 80; 1801 + 140}
goldiglar 20; 80; 140.

3) {60n +40} = {180}1 +40; 1801 +100; 1801 + 160} ,

qoldiqglar 40; 100; 160.
Demak, 1187+9}, {60n+20}, {60n+40} (o‘plamlar

kesishmaydi, shuning uchun topilgan barcha ildizlar to‘plami javob

sifatida olinadi. ) )
VA wn VA nwn
Javob: {x=—+—' =t—+—| nEZ}-

b

10 5 -9
2. Tenglamani yeching: tg3x-tg6x =1.

Yechish. Tenglamaning aniglanish sohasi: nez

. . sin3x-sin6x . '
Berilgan tenglamani =1 shaklda yozib olamiz,
bundan cos3x-cosbx

sin3x-sin6x —cos3x-cos6x=0;
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Aniqlanish  sohani inobatga olamiz va qavslar oldidagi
koeffitsiyentlarni umimiy maxrajga keltiramiz:

xz2Z 2 PN ona =" (121 +6)
6 3 6 36
x¢1+ﬂ=1(2n+1):1(6n+3)
12 6 36 )
T nwn T
=—+—=—C2n+1)=—(>4n+2).
ST ( V=36 *2)
U holda

{12n+6}:{6n+3} ={12n+3;12n+9};
{4n+2)={12n+2;12n+6;12n+10}

{4n+2} to‘plam {12n+6} bilan kesishadi, shuning uchun
6 qoldigli elementlarni {41’1 + 2} to‘plamdan chiqarib tashlaymiz.

{12n + 10} {12n 2} bo‘lgani uchun,

Demak, tenglamaning ildizlari to pla{ﬁ‘i” + 2} = {12” +2;12n— 2}

n
—A4n+2)=—>0A2n+2 :i—+—.
36( ) 36( ) 18 3

Tenglamaning ildizlarini quyidagicha ham yozish mumkin. (2)
ifodaning barcha parametrlarini odatdagidek yozib olamiz. Natijada:

{12k +6}; {6m+3} ={12m+3;12m+9} ;
{41+2} ={121+2;121 + 6,121 +10} -
{IZk + Q} va {4[ + 2} to‘plamlar 6 ga teng qoldigli umumiy
elementga ega. Aniqlanish sohani inobatga olgan holda ularni tashlab
yuboramiz, demak 4/ +2 #12k+6; [ #3k +1.
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Javob:{i%+%| neZ} yoki

A A
18 9
1 | 1
+

3. T l . h' : : —_ . . *
engiaman Yeehie: in2x  sin8x  sindx

Yechish. Tenglamaning aniglanish sohasi:

Py P
2 8
sin2x#0 N me 7.
sindx =0 8
sin8x = 0; x¢%:£2m,
Bundan {4m} {m}={4m; 4m+1; 4m+2; 4m+3}

2m¢ =1314m; 4m + 2 ¢ bo‘lgani h .
{ m} { mﬂmm } o‘lgani  uchun {4m}c{2m}c{m}

Demak, X # FE U holda:

sin8x-sin4x =sin2x-sin4x +sin2x-sin&x;
sin8x-sin4dx —sinb6x-sindx =0;
sin4x-cos7x-sinx:0;

_mn
sindx =0 4
cos7x=0 x=%(2n+1) nez
sinx = 0; x=7n,
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Aniqglanish soha inobatga olinsa, x=7zn va x= 7™ tashlab
yuboriladi.  Endi xX= %(211 +1)= %(Sn +4) to‘plamdan

m 7 o o :
=3 §7m ildizlarni chiqarib tashlash lozim, bu yerda n,m € Z

To‘plamlarni bitta modulga keltiramiz:
{Tm} ={56m; S6m+7, S56m+14; 56m+ 21,
S56m+28; 56m+35;, 56m+42; 56m+49};
{8n+4}={56n+4; 56n+12; 56n+20;
56n+28; 56n+36; 56n+44; 56n+52}.

To‘plamlar qoldig‘t 28 ga teng umumiy elementga ega, bu
qoldig n ning qanday qiymatlarida o‘rinli ekanligini topamiz:
8n+4+#56m+28; n+Tm+3.

Javob: { = + 71 lneZ, n#Tm+3;.
14 7

. 12
4. Tenglamani yeching: log (7 —2sin3x) = COS?X.
Yechish. —1 < sin3x <1 bo‘lgani uchun 5<7 —-2sin3x<9;
1<log,(7—-2sin3x)<log.9.

12
Ikkinchi tomondan, —1 < cos—x <1. Demak,

: 12
log(7—2sin3x)=1 va cosTx <1 ©bo‘lgani uchun
sin3x =1

12x
cos—=1.
5
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x="(4n+1)
Bundan 6 nmeZ-
7[ 9
x=—05m,
6

Moduli 20 ga teng to‘plamlarini topamiz:
An+1 =020n+1; 20n+5; 20n+9; 20n+13; 20n+7};

{Sm} ={20m;20m+5; 20m+10; 20m+15}-
Kesishma to‘plam {20 n+ 5} . U holda tenglamaning ildizlari

x:%(20n+5)-

Javob: {5—”+m7m | neZ}.
6 3

Xulosa qiladigan bo‘lsak, ushbu usul tenglamaning aniqlanish
sohasini inobatga olgan holda samarali tekshirishlar orqali umumlashgan
yechimni topishga imkon beradi. Shu bilan birga undan foydalanilganda
to‘plamlar nazariyasiga asoslangan modulli tahlil qilish orqali
tenglamaning takrorlanuvchi ildizlari chiqarib tashlanadi. Tenglamaning
fagat bir marta qabul qilinadigan ildizlari qoldiriladi, ildizlarning
takrorlanishlari oldi olinadi. Natijada eng umumiy va ixcham ildizlar
to‘plami topiladi. Ixtisoslashtirilgan maktablar va akademik litseylarda
taklif qilingan deduktuv xulosalar va usullardan foydalanish matematika,
xususan trigonometriyani chuqur o‘rganishga xizmat qiladi.

Adabiyotlar:

1. Milne J.S. Algebraic number theory. Huxley Valley, New
Zealand. 2020.

2. Nazarov R.N., Toshpo‘latov B.T., Do‘sumbetov A.D. Algebra va
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ICTETUYECKOE BOCIIMTAHUE YYAIIUXCA
AKAJEMHUYECKUX JIMHEEB IOCPEJACTBOM
AJIBTEPHATUBHBIX METOJ0B YMHOKEHUA

C.C. Dzambepoues, Hayuonanohwiii uHcmumym neoazo2uku
socnumanus umenu Kapor Husizu ookmopanm 3-20 Kypca

B cmamve  paccmampusaemcs — 803MONCHOCMb — PA3GUMUSL
ICMEMUYECKO20 6OCHUMAHUL YUAUUXCS AKAOEMUYECKUX Juyees Ha
VPOKAx MAamemMamuKku nocpeoCcmeom dlbMePHAMUSHbIX MemO0008
ymHodcenust. [lodueprkusaemcst 8adcHoCmb POPMUPOBAHUSL Y YUAUUXCSL
YyeCmea Kpacomvl MamemMamuyeckux 3aKOHOMePHOCMel, CUMMempuu
u nozuueckoli eapmonuu. Ilpusedenvi npumepvi anbMEPHAMUBHBIX
MEMO008 YMHOJCEHUs, d MaKdce UX GIUAHUE HA  pa3eumue
MAMEMAMUYECKO20 — MbIUULEHUSL U ICEeMUYecKo20 — 80CHPUSIMUS
yucnogvix cmpykmyp [1], [2].

Knrwouesnie cnosa: scmemuueckoe gocnumanue, aibmepHAmueHble
Memoobl  YMHOJCEHUs, aKaoemudeckue Jauyeu, MamemamudecKkas
2apMOHUsL, MBOPUECKOe MblULleHUe.

Magolada akademik litsey o ‘quvchilarining estetik tarbiyasini
matematikadarslarida mugobil ko ‘paytirishusullariorqalirvivojlantirish
imkoniyati ko rib chigiladi. O ‘quvchilarda matematik qonuniyatlarning
go zalligini, simmetriya va mantiqiy uyg ‘unlikni his qilish muhimligi
ta’kidlanadi. Muqobil ko ‘paytirish usullarining namunalari keltirilib,
ularning matematik tafakkur va sonli tuzilmalarni estetik idrok etishga
ta siri ko ‘rsatilgan [1], [2].

Kalit so‘zlar: estetik tarbiya, muqobil ko ‘paytirish usullari,
akademik litseylar, matematik uyg ‘unlik, ijodiy tafakkur.

The article examines the possibility of developing the aesthetic
education of academic lyceum students in mathematics lessons through
alternative multiplication methods. The importance of cultivating
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students’ sense of the beauty of mathematical patterns, symmetry, and
logical harmony is emphasized. Examples of alternative multiplication
methods are provided, as well as their impact on the development
of mathematical thinking and the aesthetic perception of numerical
structures [1], [2].

Keywords: aesthetic education, alternative multiplication methods,
academic lyceums, mathematical harmony, creative thinking.

CoBpemeHHOE 00pa30BaHHE HAMpPABICHO HE TOJBKO Ha IMepeaady
3HaHUM, HO M Ha (HOPMHUPOBAHUE HCTETHUECKOTO BOCIPHUATHSA
OKpy’Karolllero Mupa. Maremaruka, SBISAACH TOYHOM HAayKoH,
o0nazaeT CKpHITOM TapMOHMEH U KpacoTOH, KOTOPYIO MOXKHO
npoaeMoHcTpupoBarh yyamumces [3]. OcoOEHHO aKTyallbHO 3TO B
aKaJeMHUYECKHX JHULEsIX, Te yIIyOJeHHOE U3yUeHHe ITpeiMeTa TpeOyeT
TBOpYECcKoro moaxoxa. OmHuM u3 dGGEKTUBHBIX CIIOCOOOB Pa3BUTHS
ACTETUYECKOTO0 BOCHPUATHS SBISIETCS W3YYEHHE abTEPHATUBHBIX
METOZIOB YMHOMKEHUS, KOTOpPbIE€ DPACKPHIBAIOT pa3jIMyYHbIE ACHEKThI
MaTeMaTH4eCKOM KpacoThl [4].

1. DcreTnyeckoe BOCHHUTAHME B MaTeMaTHKe OCTETHYECKOE
BOCIMTAaHUE — 3TO Tpouecc (pOPMUPOBAHMS Yy YYAILIUXCS YyBCTBA
IIPEKPACHOT0, yMEHMSI BUJIETh TAPMOHHUIO B HAYYHBIX 3aKOHOMEPHOCTSIX.
B Maremaruke KpacoTa BBIpaXaeTcsi B CUMMETPUH, INPONOPLHUAX
W JJIETaHTHOCTU pemieHud [5]. Pa3BuTue screTMyeckoro BKyca y
yYalIMxcs CH0COOCTBYET HE TOJIBKO MOBBIIICHUIO HHTEPECA K IPEIMETY,
HO ¥ DPa3BUTHUIO JIOTHYECKOTO MBILIUICHHUS, UHTYUIIMH U TBOPYECKHUX
criocobHOCTEH [6].

2. AJIbTepHATHBHbIE MeETOIbl YMHOKEHUS] KAK HHCTPYMEHT
3CTETHYECKOr0 BOCIUTAHUSA TpPaTuIIMOHHBIN alrOPUTM YMHOKEHUS
HE BCErJa pacKpbhIBaeT BCIO NIyOMHY MaTeMaTU4ecKOW CTPYKTYpPhI
yucell. AJIBTEpHAaTUBHBIE METOJbI MO3BOJISIOT B3IVISHYTH Ha IIPOLIECC
BBIUMCIICHUH ¢ HEO)KUAAHHOW CTOPOHBI, YTO CIIOCOOCTBYET Pa3BUTHUIO
TMOKOCTH MBIIIJIEHUS! U 3CTETUYECKOTO BOCIIPUSATHSL.
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Meton 1: YMHOXeHHe JBY3HAYHBIX YHCeJ] C OJIMHAKOBOM
ACCATHUYHOM YACTHI0 M €IMHMYHON 4YacThlo, Aawuieid B cymme 10
[4;7]

Paccmotpum npumep Nel : 43*47=7

1. HeobxogumMo MPOBEPUTH MOXEM JIM MBI BOCIIOJIB30BATHCS
JaHHBIM criocoOoM. Huca HMEIOT OJJMHAKOBYIO JIECATHUHYIO 4acTh (4)
1 psl B euHIYHON yacTH, B cymme natot 10 (3 + 7 = 10).

2. YMHOxaeMm 1udpy U3 IECATUIHONW YaCTHU HA CIEIyIOIIee IO
cuéty uugpy, To ectb 4 Ha 5, 4*5=20. 3anuiieM 1aHHOE POU3BEICHHE
B JICBOM YaCTH PABEHCTBA.

3. Crnenyrommm 1maroM HaWaéM npousBeAcHUE [UPP U3
eMHUYHON yacTu. 3*7=21 u 3anuiiemM OTBEeT B KOHIIE PaBEHCTBA.

4.  3amnuceiBaeM pesynbrar: 2021.

Ne 1 43%47=2

I 43%47=(4%5)=20.. (uudpy H3 ASCATHIHOIH YaCTH YMHOKaeM Ha CIeAyIOIyIO IO CUETy
1. HaXOJHM IIPOH3BEIACHHE HHq)p H3 eJHHHYHOI YacTH H 3allHChIBaeM B KOHIIe

. 43%47=2021

—————tedod

npumep Ne2

32%38=7

1. HeoOxomuMo NpOBEPUTH MOXKEM JH MBI BOCHOJb30BATHCS
JaHHBIM cIocoOoM. Urcia IMEIOT OTMHAKOBYIO IECATUYHYIO 4acTh (3)
U G pbl B €IMHUYHON YyacTu, B cymme natot 10 (2 + 8 = 10).

2. B nmecsatudHOW YacTH y HAc TPOWKH. YMHOXaeM Iudpy u3
JECSATUYHON YacTH Ha cleayroliee 1o cuéry nudpy, To ectb 3 Ha 4;
3*4=12. 3anumiemM TaHHOE MMPOU3BECHNE B JICBOI YaCTU PAaBEHCTBA.

3. CnenyromuM miaroM HaiaéMm mnpousBeneHue uudp u3
eIMHUYHOU YacTh. 2*8=16 u 3amuiieM OTBET B KOHIIE PABEHCTBA.

4. 3anuceiBaem pesynbrar: 1216.

Ne 2 32#%38=?
I 32*%38=(3*%4)=12.. (uHdpy H3 JeCATHIHOH JACTH YMHOKaeM Ha CIeIyIOIIyIOo IO CUETY )
1. HAXOJIHM IIPOH3BeJIeHHe IH(]P H3 eIHHHYHOH YacTH H 3allHCEIBaeM B KOHIIE

. 32%38=1216

=
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OTOT METOJ 3HAYMTEIbHO YHPOILIAeT BBIYMCICHHS 0€3 HCIOJIb30-
BaHUsl CTaHJIAPTHOIoO crTojOuka. Ho MBI MOXEM MOJIb30BaThCsl UM
TOJILKO B TOM CJy4ae, Korjaa uudpsl B JECATUYHON YacTH OJJUHAKOBEIE,
a cymma 1udp 13 eqMHUYHON yacT paBHo 10.

Meton 2: Bo3BeneHue [By3HauHOro 4ucia B KBaapar ¢
HCIIONIb30BaHUEM (DOPMYIT COKpPAIIEHHOTO YMHOKEHHMSI [2;3 ]

Jnst Toro, 4toObl BOCIOJB30BATHCS JAHHBIM METOIOM, HaMm
HEOOXOAMMO 3HaTh ClEAylIHe Tpu (OPMYJIBI COKPAIIEHHOTO
YMHO)KeHHUs. JIaHHBIN METOJ MO3BOJIMUT HaM 3HAYUTENTHHO () (HEeKTUBHO
BO3BOJIMTH B KBAJIPaT, HEXEIN TPAJUIIMOHHBIHN CIIOCO0.

(a— b)2 —a?—2ab+b> - KBaJpar pa3HOCTH
2)(a+b)’ =a*+2ab+b? - KBAQIpaT CyMMBI
3)a’ ~b* =(a—b)(a+b) -  pa3HOCTH KBAJAPATOB

pivep Nel: 31° =2
1. TlpencraBum 4mcio Kak cymmy: 31° = (30 + 1)2
2. MHcnons3yem Gopmyay:
(30+1)2 =30 +2*30*1+1* =900+ 60 +1=961
Ortser: 961.
Tpumep Ne2: 59° =?
1. TlpencraBum 4mcio 59 Kak pasHOCTB: 59° = (60—1)2
2. Hcnonbzyem popmyiy:

(60-1)" =60> —2*60*1+1* =3600—120+1= 3481

Ortser: 3481.

Meton 3: YMHOKeHHUeE JHObIX ABY3HAYHBIX unce [4]

[Tpumep Nel: 12*23=?

JlauHbIN cnoco0 OTIMYaeTcss OT TPAJAULMOHHOIO U HCIOJB3YET
MpUEMBI MEHTAIbHOM apu(METHUKHU:

1. Haiiném npousBeneHue IeCATKOB (OTBET 3allUChIBAEM C JIEBOU

4acTH paBeHCTBa): 12%23=2..
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2. Haiiném mpousBeneHuEe eNUHUI (3aUChIBa€M B KOHIIE):
12*%23=2.6

3. TlocnenHwmii mar, HECOOXOAUMO HAWTH CyMMY IIPOU3BEACHUI
MIEPEKPECTHBIX

% 34
1{*}3=2
uugp: 7

Otser: 276

ITpumep Ne2:

41%24=

1. Haiiném nmpowusBezeHue AECATKOB (OTBET 3alMCHIBAEM C JICBOM
YacTu paBeHCTBa): 41%*24=8..

2. Haiiném mnpousBeneHue €IUHUIL (3alUChIBAEM B KOHIE):
41*24=8.4

3. Tlocnennuii mar, HEOOXOJUMO HAWTH CyMMY HpPOH3BEICHUI

MEPEKPECTHBIX 16
16+2

41%24=8(1)8 4

nudp: 2

B nannom mpumepe, cymma paBHa 18, HO Mo MpaBUIIy Ha KaXKIOU
IIO3UIINNU OOJIDKHA OCTABATLCA JIUIIb ITOCJICIHSIA umbpa, CcAUHUIIa U3
JICCATKA TIEPEXOIUT B COTYIO YacTh YMCIIa Kak cymma. 8+1=9

OtBeT: 984

3. IlpuMeHeHHe ANBTEPHATHBHBIX METOAOB B aKaJeMHYeCKHX
Junesix AKaJeMUYECKHE JIMIEH MPEIOCTaBISIOT BO3MOXHOCTD
yr.]'[y6J'IGHHOFO I/IBY‘{GHI/IH Mar€MaTHuKMU, 4YTO ACJIacCT HX HﬂeaHLHOfI
mIaTGopMoOi /I BHEIPEHUST aJbTEPHATUBHBIX METOAOB. Y4YaIlluecs,
OCBaWBas Pa3IMYHbIC CIOCOOBI YMHOXKCHHS, HE TOJBKO Pa3BUBAIOT
MAaT€MaTHYCCKOC MBIIIJIICHUE, HO U yancsl BUJICTH 3CTCTI/IKy YHUCJIOBBIX

=
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npeoOpa3oBanuil. BBenenne B yuyeOHBIM MpolecC TaKUX METOIOB
crocoOCTByeT (DOPMHUPOBAHUIO Y YUAITUXCS TETOCTHOTO BOCTIPUSITHS
MaTeMaTuKd KaK HayKd, HAallOJIHEHHON JIOTMKOM, KpacoTod H
3NIETaHTHOCTBIO.

3akiroueHue. DCTETUYECKOE BOCIHUTAHME B MaTeMaTUKE HUIpaeT
Ba)XXHYIO pojb B ()OPMHPOBAHUM WHTEJUIEKTYaJbHOIO U TBOPYECKOIO
IoTeHIMalla y4Yalluxcs. AJIBTepHaTI/IBHLIe MCTOAbI  YMHOXCHUS
MO3BOJISIFOT PACKPBITH MTEPE]] HUMH FApPMOHUIO YUCEIl, CIeNIaTh IPOoIiece
o0yueHus Oojiee yBIeKaTeIbHbIM 1 IO3HABaTeIbHbIM. BHeApeHHe Takux
METO/IOB B y4EOHBII Mpollecc akaJeMHUYECKUX JIUIEEB CIIOCOOCTBYET
Pa3BUTHIO MaTeMaTHUECKOM KyJbTYpbl, JIOTUYECKOTO M abCTPaKTHOTO
MBILUIEHUS, a TaKXe 3CTETUYECKOTO0 BOCIPHATUS MaTeMaTHYECKUX
3aKOHOMEPHOCTEM.
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ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

HOSILA YORDAMIDA AYNIYATLARNI ISBOTLASH

G‘.S.Bozorov, O zbekiston Milliy universiteti Jizzax filiali
Axborot tizimlari va texnologiyalari kafedrasi dotsenti

Ushbu maqolada turli xil nostandart ayniyatlarni, hosila yordamida
isbotlash masalasi garalgan.

Kalit so‘zlar: ayniyatlar, funksiyalar, isbot.

B oannou cmamve paccmampusaemcs 80npoc 00KA3amenbCmed
PA3TUYHBIX HECTAHOAPMHBIX (PAKMOE C UCTONb308AHUEM NPOUZBOOHBIX.

Knroueswie cnosa: paxmol, ynkyuu, 0okazamenbcmeo.

This article discusses the problem of proving various non-standard
properties using derivatives.

Keywords: properties, functions, proof.

Hosila yordamida ayniyatlarni isbotlash, ayniyatlarni va murakkab
ayniyatlarni isbotlashning boshqa yo‘llariga qaraganda ancha
qulayroqdir, chunki ko‘pgina ayniyatlarni boshqa yo‘l bilan isbotlaganda
ancha mexnatni talab qiladi, lekin shunday ayniyatlar borki ular hosila
yordamida osongina isbotlanadi.

Agar f(x) va g(x) funksiyalar biror / oraligning har bir nuqtasida
teng hosilalarga ega bo‘lsa, u holda bu funksiyalarning ayirmasi /
oraliqda o‘zgarmas songa teng bo‘ladi, ya’ni f(x)— g(x)=c[1].

Shunday qilib [a;b] kesmada f(x)=g(x) ayniyat o‘rinli
ekanligini isbotlash uchun

a) [a;b] kesmada f(x) va g(x) funksiyalar uzluksiz

b) (a;b) segmentdan olingan har bir X da f'(x) = g'(x)
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[a;b] intervalga tegishli kamida bitta X, nuqtada f(x,) = g(x,)
ekanligini tekshirish yetarli [2]. Endi hosiladan foydalanib ayniyatlarni
isbotlashga doir misollar bilan tanishib chiqaylik:

I-misol. c0s’ x —sin® x = cos2x ayniyatni isbotlang [3].

Isbot.  f(x)=cos’x—sin’x—cos2x funksiyani qaraymiz.
f'(x)=-2sinxcosx —2sinxcosx + 2sin2x = —4sin xcos x + 2sin 2x =

=-2sin2x+2sin2x=0-

Bundan ko‘rinadiki, f(X) funksiya biror o‘zgarmas ¢ = const
songa teng. Bu sonni topish uchun Xx ga biror qiymat
berib  ko‘ramiz.  Misol uchun x=0  bo‘lgan  holda
f(0)=cos’0—sin’0—cos0=1-0-1=0 demak, f(x)=0
bundan cos” x —sin? x = cos2x ekanligi kelib chiqadi. Isbot tugadi.

2-misol. |x| # 1 bo‘lganda

ma (2n- D™ = Q2n+1)x™ +x° +1

1+3x72 +5x +..+2n—1Dx
(2n-1) 127

ayniyatni isbotlang [3].

_ t _
145302 456 44 2n— lfxz” 2o (x5 LY
tenglik o‘rinli ekanligi bizga ma’lum, x+ x> +x° +...+x>""

yig‘indining birinchi xadi X va maxraji x° bo‘lgan geometrik
progressiyaning n ta xadining yig‘indisidir.
Demak, b =x, g = x* bo‘lsa

L _b(-¢") _x(-x")

X+ + X+ + x> 5
l-¢g l-x

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2025/2




50 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

2n
4 x(1—-x
X+ +x 4.+ x =(—2) bundan,

!

2n+1
143" +5x +..+2n-Dx*""* = (%}
l1-x
!/
2n+1
Endi (%j ni xisoblaymiz.
I-x

x—x" ' C(1=@a+Dx)A =X+ (x—x*")2x
( 1-x? J_ (1-x%)? -
1-x* = Q2n+Dx> + 2n+ x> +2x* = 2x>"2
(1-x7)°
1+ = Q2n+D)x™" + X" 2n+1-2)  1+x = 2n+1)x" +2n-1)x*""
) (-2’ ) (-2’ i

@n=DxM? = 2n+ DX+ X741,
(1-x%)?

Bundan

e 2n=Dx™? = 2n+1)x" +x7 +1
(1-x7)’

tenglik o‘rinli ekanligini ko‘rishimiz mumkin. Ayniyat isbot bo‘ldi.

3-misol. x #1 bo‘lganda

14+3x> +5x* +...+(2n-1)x

4 2x=Q2n+2)x™ + 2nx™

2x +4x> +6x° +...+ 2nx*" > >
(x" =1

ayniyatni isbotlang [3].
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Isbot. Bizga
2x4+4x +6x° ..+ 20" = (P + x0T
tenglikni o‘rinli ekanligi ma’lum. x* 4+ x* + x° +...+ x*" yig‘indi
geometrik progressiyaning n ta xadining yig‘indisidir. Bunda birinchi
hadi b, = x*, maxraji ¢ =X ga teng.

x2(1 _x2n) B x2 _x2n+2
= 3 R

Demak, x* + x* +x° + ...+ x™" = .
l1-x I-x

!
2 2n+2
_ X —
Bundan 2x+4x> +6x° +... 4+ 2nx*"' = (—j

X
2
1—x

!/

2 2n+2

Endi [x —X j ni xisoblaymiz.
1-x°

[ﬁ—qﬁﬂji_ax—@n+mxmna—x%+(ﬁ—x””px_

1-x° (1-x%)
2x—2x = (2n+2)x"" + (2n+2)x™"" +2x° = 2x7"

B (1-x%) B
C2x—(2n+2)x" + X7 (2n+2-2) _2x—(2n+ x> 4+ 2nx
- (1-x?)* (1-x?)?

Bundan

L 2x=(2n+2)x" + 2nxM
(x* =1y’

2x +4x° +6x° + ...+ 2nx*"

tenglikni o‘rinli ekanligini ko‘rishimiz mumkin. Demak ayniyat
isbotlandi.
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4-misol. Sin2x = 2sin xcos x ayniyatni isbotlang.
Isbot. f(x)=sin2x—2sinxcosx funksiyani qaraymiz

f'(x)=2c0s2x —2(cosxcosx —sinxsinx) = 2cos 2x — 2(cos” x —sin’ x) =

=[1— misoldan]=2cos2x —2cos2x=0

Bundan, f(X) ning biror ¢ o‘zgarmas songa tengligi, ya'ni
f(x) =c kelib chigadi. Bu o‘zgarmas ¢ ni topish uchun x ga biror

qiymat berib ko‘ramiz. Misol uchun, x = % bo‘lsin, u holda

c=f Z |=sin2-Z ~2sinZcosZ =sinz - 2sincos = =0-2-1-0=0
2 2 2 2 22

Demak, f(x)=0, ya’ni sin2x—2sinxcosx=0. Bundan esa,
sin2x =2sinxcosx ayniyat kelib chigadi.

Xulosa qiladigan bo‘lsak, hosila yordamida turli xil nostandart
ayniyatlarni isbotlash ancha qulay ekan. Shuningdek hosila yordamida
nostandart ayniyatlardan tashqari, turli xil nostandart tengsizliklarni
ham isbotlash mumkin. Buni navbatdagi ishlarimizda bayon qilamiz.
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UCHBURCHAK VA PARABOLA ORASIDAGI BA’Z1 AJOYIB
MUNOSABATLAR

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

Sh.1.Sharipova, Renessans ta’lim universiteti Matematika va
tabiiy fanlar kafedrasi katta o ‘qituvchisi

Ushbu maqolada parabolaga ichki, tashqi chizilgan uchburchaklar
va ularning xossalari berilib, parabola va uchburchaklarning o ‘zaro
joylashuviga oid ba’zi geometrik masalalarning yechish usullari
keltirilgan.

Kalit so‘zlar: parabola, uchburchak, parabolaga ichki yoki tashqi
chizilgan uchburchak, parabola fokusi, parabola direktrisasi

B smoii cmamve Oanvl ceolicmea GNUCAHHBIX U  ONUCAHHBIX
MpeyeoNbHUKO8 Napaboibl, a MaKxice NpuseoeHvl Memoobl peuleHus
HEKOMOPbIX 2eOMEeMPUYecKux 3a0ay 0 63AUMHOM  PACNONONCEHUU
napabonvl u mpey2oibHUKOS.

Knwouesvie cnosa: napabona, mpeyeonvHUK, 6NUCAHHbIE U
ONUCAHHBIE MPEY2OIbHUKU Napadonvl, (hoKyc napabonvl, oupekmpuca
napabonvl

This article gives the parabola interior, exterior drawn triangles
and their properties, and provides solutions to some of the geometric
problems related to the interposition of parabolas and triangles.

Key words: parabola, triangle, inscribed and circumscribed
triangles of a parabola, focus of a parabola, directrix of a parabola

Uchburchak va aylanaga o‘zaro vaziyatlariga doir masalalarni
geometriyadan masalalar to‘plamlarida ko‘plab uchratamiz, ammo
uchburchak va ellips, uchburchak va parabola, uchburchak va
giperbolalarning o°‘zaro vaziyatlariga oid masalalarga kam e’tibor
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beriladi. Biz ushbu maqolada uchburchak
va parabolalarning o‘zaro joylashuviga
oid masalalarni ko‘rib chigamiz.

Agar uchburchakning uchlari biror C
parabolaga tegishli bo‘lsa uchburchak
parabolaga ichki chizilgan deyiladi.
Demak ixtiyoriy uchburchakka cheksiz
ko‘p parabolalar tashqi chizish mumkin. B
Haqiqatan ham agar berilgan uchburchak
uchun ordinata o‘qini uning tomonlaridan
bittasigayam  parallel  bo‘lmaydigan
qilib joylashtirsak berilgan nuqtalarning
koordinatalaridan foydalanib

1-chizma. Parabolaga ichki
chizilgan uchburchak

parabolaning y = ax® + bx + ¢ ko‘rinishdagi tenglamasini hosil gilamiz.
Koordinatalar sistemasini burish orqali berilgan uchta nuqtadan
o‘tuvchi boshqga parabola tenglamasini hosil qilamiz. Uning grafigi
dastlabki parabola grafigi bilan
ustma ust tushmaydi, chunki
simmetriya o‘qlari turlicha
bo‘ladi [1].

Agar uchburchakning B
tomoni yoki tomonlaridan
o‘tuvchi  to‘g‘ri  chiziqlar
parabolaga urinsa uni
parabolaga tashqi chizilgan
uchburchak deyiladi [1].

Endi parabolaga ichki yoki
tashqi chizilgan uchburchaklarning ba’zi xossalarini keltiramiz [2], [3]:

1. Parabolaga ichki chizilib tayin to‘g‘ri burchakli uchga ega
bo‘lgan barcha to‘g‘ri burchakli uchburchaklarning gipotenuzalari bitta
nuqtadan o‘tadi;

A

2-chizma. Parabolaga tashqi chizilgan
uchburchak
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2. Parabolaga ichki va tashqi
chizilgan uchburchaklar yuzalarining
nisbati 2:1 kabi bo‘ladi;

3. Uchlari tayin parabolada
yotgan uchburchakning yuzi faqat
uning uchlari absissalarining
ayirmasiga bog‘liq bo‘ladi (agar
uchburchak uchlari absissalarni
ayirmasini saqlagan holda shaklini ) o )

. .. . . 3-chizma. Parabolaga ichki va tashqi
o ‘zgartirib parabola bo ‘ylab sirpansa Y Y W
uning yuzi o zgarmaydi);

4. Uchburchakka ichki chizilgan parabolaning direktrisasi
uchburchak ortomarkazidan o‘tadi, parabolaning fokusi esa uchburchakka
tashqi chizilgan aylanada yotadi;

5. Parabolaga tashqi chizilgan ABC uchurchak parabolaga P, M,

oc M

0 nugqtalarda urinsa 4 = —— munosabat o‘rinli.
AB CB MA

Endi parabola va uchburchaklarning o‘zaro joylashuviga doir
masalalar ko‘rib chigamiz.

I-masala. To‘gri burchakli ABC y
uchburchak y= x parabolaga ichki
chizilgan. Agar uchburchakning
gipotenuzasi parabolaning direktrisasiga
parallel bo‘lsa uchburchakning I
gipotenuzaga tushirilgan balandligini
toping [3].

Yechish. y=x* parabolaga ABC . .
to‘g‘ri burchakli uchburchak ichki 9
chizilgan va ZC =90°. CH balandlik
AB gipOtenuzaga tuShirilgan balandlik 4-chizma. Parabolaga ichki chizilgan to ‘g ri
bo‘lsin. burchakli uchburchak
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Aytaylik y = x* parabolada yotuvchi B va C nuqtalar B(b;b?), C(c;c?)
koordinatalarga ega bo‘lsin. U holda 4B =2b, BH=b-c, AH=b+c,
CH= b*-c°.

CHB va CHA uchburchaklarning o‘xshashligidan quyidagi
BH _CH

CH AH
U holda yuqoridagilarni e’tiborga olsak:
b-c b -¢’ 1  b-c

munosabatga ega bo‘lamiz:

=b'—c* =1

b*—c*  b+c = b+c 1
Demak gipotenuzaga tushirilgan balandlik CH = b* —¢* =1 ga teng.
2-masala. y = ax” parabolada uchta 4, B va C nuqtalarni qaraymiz.
Bu nuqtalarning Ox o‘qidagi proyeksiyalari bir biridan teng uzoqlikda
joylashgan: 4 B, = B,C, =m . ABC uchburchak yuzini toping [3].
Yechish. A, B va Cnuqtalarning absissalarini mos ravishda x , x, va X,
orqali belgilaymiz. 5-chizmadagi 4 ACC, trapetsiyani qarasak, u 4 ABB,
va B BCC, trapetsiyalardan va ABC uchburchakdan tashkil topgan.

7
=ax?
‘ C
1
1
1
1
1
B |
k 1
1
Ay
mim !
ol 4, B, G *

S-chizma. y = ax*parabolaga ichki chizilgan

uchburchakning Ox o’qidagi proyeksiyalari
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Shuning uchun ABC uchburchak yuzini topish uchun uchun

_ B B o
S s = SA1A331 SA1A331 SBchcl tenglik o‘rinli. Bundan

_ax} +a(x,+2m)’

2 2 2 2
ax; +a(x, +m a(x, +m) +a(x, +2m
5o CagraCiem) abgem)satom)?

2m =am

2 2 2
Demak izlanayotgan uchburchakning yuzi 4 nuqta absissasining
tanlanishiga bog‘liq emas, balki qo‘shni nuqtalar absissalari orasidagi
masofa m ga va parabola parametri a ga bog‘liq ekan (yuqoridagi
3-x0ssa).
Endi umumiy holni gqaraymiz - ABC uchburchak uchlarining

absissalari mos ravishda X, , X, , X; bo‘lsin. Aniglik uchun agar X, <X, <X,
deb olsak u holda

2 2
ax, +ax;

2 2
ax;, +ax
S sc = 5 (x;—x)— : 2 (x, —x,

2 2
axy +ax;
——(x

(x;

)_

—X,)

Bu ifodani soddalashtirib S, = %(x1 — )X, —x,)(x, — x,)

tenglikka ega bo‘lamiz.

Demak bu formuladan tayin parabolaga ichki chizilgan uchburchakning
yuzi faqatgina uchburchak uchlarining absissalari ayirmasiga bog‘liq
ekanligi kelib chigadi. Bundan quyidagi ajoyib xossaga ega bo‘lamiz:
Agar uchburchakning uchlari absissalari ayirmasini saqlagan holda
parabola bo‘ylab harakatlansa uchburchakning yuzi o‘zgarmas ekan.

3-masala. Parabola nuqtalari 90° burchak ostida ko‘rinadigan Q
nuqtalarning geometrik o‘rni parabola direktrisasi bolishini va agar Q4
va OB lar parabolaga o°tkazilgan urinmalar bo‘lsa u holda parabolaning
F fokusi AB to‘g‘ri chizigda yotib QF kesma QAB uchburchakning
balandligi bo‘lishini isbotlang [2].

Yechish. Q nuqta parabola direktrisasida yotsin. 4 va B’ nuqtalar
paraboladagi 4 va B nuqtalarning direktrisadagi proyeksiyalari bo‘lsin.
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U holda QAF va QAA uchburchaklar teng bo‘ladi. Bu uchburchakla;
PQ to‘g‘ri chiziqqa nisbatan simmetrik joylashgan. QAF va QAA

uchburchaklar tengligidan ZQAF = 204 A =90° bo‘lib OF kesma AB
ga perpendikulyar. Demak QF kesma Q4B uchburchakning balandligi

bo‘ladi. Bundan tashqari ZAQB = %(AF 04 + /F QB') =90". Demak

direktrisada yotgan nuqtalardan parabola to‘g‘ri burchak ostida ko‘rinadi.
B

vy 0 B
6-chizma. £ AQB=90°, O -direktrisadagi

4-masala. Uchburchakning bitta uchi y* =2px parabolaning
direktrisasida bo‘lib qolgan ikkita uchi parabolaning fokusidan o‘tib
Ox o‘qiga perpendikulyar bo‘lgan vatarning uchlari hisoblanadi.
Uchburchak yuzini toping. (

ga 0] nuqtada bo‘lib
p

direktrisasi x=—=— to‘g‘ri chiziq bo‘ladi. Masala shartiga ko‘ra

uchburchakning Buchi B [%’ A /2 p g} ,yani B (%’ Pj koordinatalarga
ega. Xuddi shunday uchburchakning C uchining koordinatalari

Yechish. »* =2px parabolaning fokusi F
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>

C(p j bo‘ladi. Demak BC
kesmaning uzunligi 2p ga teng.

Parabola ta’rifiga ko‘ra paraboladagi B
nuqtadan F fokusgacha bo‘lgan masofa
B nuqtadan d direktrisagacha masofaga
(uchburchak balandligi) teng. Bundan
ABC uchburchakning A uchidan BC uma pinauchi y* ~2px parabolaning diekirisasida
tomoniga tushirilgan balandligi p ga bo'lgan uchburchak

teng. Yuqoridagilarga asosan ABC

2p-p
2

uchburchakning yuzi § = = p’ gateng.

Ma’lumki ikkinchi tartibli chiziglarning xossalari ko“plab tatbiglarga
ega bo‘lib biz ko‘rib chiqgan parabolaga ichki, tashqi chizilgan
uchburchaklar va ularning xossalari, parabola va uchburchaklarning
o‘zaro joylashuviga oid geometrik masalalar o‘quvchi va talabalarning
ikkinchi tartibli chiziglar va ko‘pburchaklarning ozaro joylashuviga
oid tasavvurlarini kengaytirib bu turdagi masalalar yechish malakalarini
rivojlanishiga yo‘rdam beradi.
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DUAL TA’LIMI ASOSIDA O‘QITISHDA
O‘QUVCHILARNING KOGNITIV QOBILIYATLARINI
RIVOJLANTIRISH TEXNOLOGIYALARI

Sh.B. Ochilov, Navoiy davlat universiteti dotsenti
S. Davronova, Navoiy davlat universiteti magistri

Mazkur  magqolada, ta’lim  muassasalarida dual ta’lim
mashg ‘ulotlarni joriy etish orqali o‘quvchilarning kasbga oid
qarorlarini shakllantirish, jahon ta’lim tizimida dual ta’limining
o ‘rni, bugungi kundagi ahamiyati ko ‘rsatib o ‘tilgan. Maxsus ta’lim
dasturlar asosida ta’lim muassasasi va korxonalar o ‘rtasida o ‘zaro
integratsiyasi virtual simulyatsiyalar va onlayn konsultatsiyalar
orqali kasbga yo ‘naltirish jarayonini optimallashtirishning amaliy
Jihatlari o‘rganilgan. Dual ta’limi asosida o ‘quvchilarning kognitiv
qobiliyatlarini aniglash va ularni tegishli kasblarga yo ‘naltirishning
metodologik asoslari muhokama gilingan.

Kalit so‘zlar: dual ta’lim, kognitiv, kasb tanlash, kasb-hunar,
korxona, raqobatbardosh, integratsiva, kasbiy faoliyat, umumkasbiy
fanlar, metodologiya, texnologiya, Real hayot, tashkilot.

B Oanmnoti cmamve nokaszama ponv O0yaabHO2O 00PA306AHUs
8 MUpOBOU cucmeme 00PA3OBAHUS, BAICHOCMb  DOPMUPOBAHUSL
KApPbepHLIX peueHutl CnmyoeHmos8 nocpeocmseom 6HeOPeHUsl KAACCO8
0yabHO20 00pA308aHUs 8 00pA308amenbHbIX yupexcoenusx. Ha ocnose
CHeyuanbHblx 00pa308amenbHbIX NPOSPAMM, 63AUMHOU UHMe2Payuu
VUEOHBIX 3a6e0eHUll U Npeonpusimuti Nocpeocmeom GUPMYAlbHbIX
CUMYIAYULL U OHAQUH-KOHCYIbMAYUL — U3VHUeHbl  NPAKMU4ecKue
acnekmuvl onmumuzayuu npoyecca npogopuenmayuu. O6cysHcoeHsl
MemoouyecKue 0CHO8bl OnpedeneHus NO3HABAMeNbHbIX CHOCOOHOCMmel
CmMy0eHmo8 Ha OCHOGe OYAIbHO20 00PA306AHUsL U HANPAGIEHUS UX HA
coomeemcmeyrowue npogeccuil.
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Kniouesvie cnosa: oyanvroe oopazosanue, nozuasamenvhoe, 8b100p
npogpeccuu, npogheccus, npeonpuamue, KOHKYPEHMOCHOCOOHOCMDb,
unmezpayus, NpoPeccUuoHarvbHas — OesamenbHOCmb, 0dwenpogec-
CUOHANbHbIE HAVKU, Memooono2us, mexnonoz2us, Peanvhas wcusny,
opeanu3ayusi.

This article shows the role of dual education in the global education
system, the importance of shaping students’career decisions through the
introduction of dual education classes in educational institutions. Based
on special educational programs, mutual integration of educational
institutions and enterprises through virtual simulations and online
consultations, practical aspects of optimizing the career guidance
process were studied. The methodological foundations for determining
the cognitive abilities of students on the basis of dual education and
directing them to the appropriate professions are discussed.

Key words: dual education, cognitive, choice of profession,
profession, enterprise, competitiveness, integration, professional
activity, general professional sciences, methodology, technology, Real
life, organization.

Bugungi kunda jamiyatimiz uchun har tomonlama rivojlangan
fan texnika taraqqiyotini hayotga tadbiq eta oladigan yetuk, malakali
kadrlar tayyorlash masalasi turibdi. Shu jumladan umumiy o‘rta
ta’lim fanlarini o‘qitishning uzliksizligini va izchilligini ta’minlash,
zamonaviy metodologiyasini yaratish, umumiy o‘rta ta’lim davlat
ta’lim standartlarini kasb-hunarga ya’ni Dual ta’lim asosida o‘qitishni
takomillashtirish, o‘quv-metodik majmualarning yangi avlodini
ishlab chiqish va amaliyotga joriy etish ishlari keng ko‘lamda amalga
oshirilmoqda.

O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2021-yil
29-martdagi “Professional ta’lim tizimida dual ta’limni tashkil etish
chora-tadbirlari haqida”gi 163-son garorida 4-bandida
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—har yili tasdiqlangan reja asosida o‘quvchilarni dual ta’lim dasturlari
asosida o‘qishga jalb etish bo‘yicha kasbga yo‘naltirish ishlarini tashkil
etsin;

— dual ta’lim tashkil etiladigan tashkilot va professional ta’lim
muassasasida ta’lim jarayonini tashkil etish yuzasidan hamkorlikni
yo‘lga qo‘ysin hamda kelishilgan o‘quv rejasi va o‘quv jarayoni grafigini
tasdiqlasin;

Ushbu garorga muvofiq ta’limda olib borilayotgan islohotlar,
o‘zgarishlar o‘quvchilarda nafaqat ta’limiy, balki kasb tanlashga
yo‘naltirish, hayotiy bilimlarni rivojlantirishga qaratilgandir.

Ta’lim sahasidagi ana shunday vazifalardan biri Oliy ta’lim
muassasalarida tahsil olayotgan bo‘lajak texnologiya o‘qituvchilari
tayyorlash sifatini oshirish, hozirgi zamon talablariga javob beradigan
raqobatbardosh kadrlar tayyorlash masalasidir.

Jahon ta’lim tizimini dual ta’lim dasturiga asoslangan holda
modernizatsiyalash, o°qitishning metodik asoslarini zamonaviy
rivojlanish tendensiyalariga muvofiq takomillashtirish amaliyotiga
alohida e’tibor qaratilmoqda. Ayniqgsa, texnologiya fanini dual ta’limi
dasturi asosida o°qitish orqali o‘quvchilarning kasb-hunarga yo‘naltirish
bilan birga kasbiy kompetentligini tarkib toptirishning pedagogik
shart-sharoitlarini takomillashtirish magsadida Germaniya kasb-hunar
maktabining dual ta’lim tizimini ko‘rib chigamiz.

Germaniya kasb-hunar ta’limining dual tizimi. Germaniyada kasb-
hunar ta’limi dual tizimga asosan tashkil etilgan. “Dual” tushunchasi
ikkilik degan ma’noni bildiradi va uning asosiy elementidan biri korxona
bo‘lsa, ikkinchisi kasb-hunar maktabi hisoblanadi. Korxona va kasb-
hunar maktabi hamkorlikda kasb-hunar ta’limi jarayonini ta’minlaydi.
Korxona va kasb-hunar maktabi o‘rnashgan joyi va ishlash vagqti turli
xil bo‘lsada, bir-biri bilan hamkorlik giladi.

Kasb-hunar ta’limining asosiy magsadlari quyidagilardan iborat:

o‘quvchi tanlagan kasbining asoslarini o‘rganishi;
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o‘quvchi kasbiy faoliyatiga zarur bo‘lgan muayyan bilim va
ko‘nikmalarni o‘zlashtirishi;

o‘quvchi kasbiy faoliyatiga zarur bo‘lgan muayyan bilim va
ko‘nikmalarni o‘zlashtirishi;

o‘quvchi o‘z kasbiy faoliyatda ishlash layoqatiga ega bo‘lishi;

o‘quvchi ta’lim olish davomida ish tajribalarini to‘plashi;

O‘quvchi kasb-hunar ta’limini muvaffaqiyatli bitirishi uchun zarur
bilim va ko‘nikmalarni o‘zlashtirishga harakat qilishadi. O‘quvchi o‘quv
jarayoniga bog‘liq bo‘lmagan ishlarni yoki jismoniy imkoniyatlaridan
ortiq bo‘lgan ishlarga jalb gilinmaydi.

Kasb-hunar ta’limi o‘quv jarayoni o‘quvchilar quyidagi ishlarni
bajarishi majburiy hisoblanadi:

— ishlab chiqarish ta’lim ustalari tomonidan berilgan kasb-hunar
ta’limiga bog‘liq bo‘lgan bo‘yruqlarni bajarish;

— kasb-hunar maktabida va korxonalararo o‘quv markazida
o‘tkaziladigan darslarda qatnashish;

— hisobot daftarlarini muntazam to‘ldirib borish va ularda o‘quv
jarayonining har bir bosqichni yozib borish;

— korxonaning ishlab chiqarish sirlarini oshkor gilishdan saqlanish
va raqobatdan ogoh bo‘lish.

Kasb-hunar ta’limida tahsil olayotgan o‘quvchilar suhbat natijasiga
qarab o‘quvchilarga guvohnoma beriladi. O‘quvchilarning kasbiy
kompetentligi o‘rganiladi va shu tariga hamkorlikda samarali tanlov
o‘tkaziladi.

Dual tizim, hatto o‘zini oqlagan bo‘lsa ham, uni kamdan kam
mamlakatlarda uchratish mumkin. U kasb-hunar ta’limining bir
necha o‘qitish joylariga bo‘linganligi bilan xarakterlanadi va ba’zida
korxonalararo o‘quv markaziga yuboriladi. Kasb-hunar maktabi
maxsus nazariy va umumiy ta’limni beradi. Ular aniq biror bir kasbga
bog‘lig umumta’lim. Umumkasbiy va maxsus fanlar o‘rgatiladi.
Professional ta’lim tizimida o‘quv rejaga asoslangan holda har bir
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kasb-hunar maktablari, politexnikumlar o‘zining o‘quv rejasini ishlab
chiqadi. Ishlab chiqarish korxonasida, ya’ni ish joyidagi ta’lim amaliy
kasb-hunar ta’limini beradi. “Kasb-hunar ta’limi korxona o‘z vaqtini
rejalashtirishni, o‘qitish joyini va o‘qitish metodini erkin tanlaydi.
Korxonalararo va korxona ichidagi o‘quv markazda qisman ta’lim
kurslari o‘tkaziladi.

Korxona va kasb-hunar maktabining vazifalari quyidagicha
tagsimlangan: korxona amaliy ko‘nikmalarni o‘rgatishga, kasb-hunar
maktabi esa nazariy bilimlarni berishga mas’ul. Real hayotda korxona
nazariy mashg‘ulotlarni ham o‘tkazadi, kasb-hunar maktabida esa
nazarly mashg‘ulotlarga qo‘shimcha ravishda amaliy mashg‘ulotlar
ham o‘tkaziladi. Bundan kelib chiqib aytish mumkinki, dual ta’lim
tizimida bir-birini takrorlash o‘rniga, bir-birini to‘ldirib borish juda
muhimdir.

O‘quvchilarning kognitiv qobiliyatlarini dual ta’limi asosida

o‘qitish metodikasi
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Dual ta’limi asosida o‘gitishda o‘quvchi jarayon va hodisalarni ongli

ravishda o‘zlashtiradi, modellashtiradi, tahlil gila oladi, shaxsiy hayoti va
kasbiy faoliyatida foydalana oladi.

Mamlakatimizda ta’lim tizimini tubdan isloh qilish, dual ta’lim
tizimiga asoslangan texnologiya fanini fanlararo alogadorlikni
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ta’minlashning integrativ mexanizmlarini takomillashtirishning metodik
tizimini ishlab chiqishga doir qator ilmiy izlanishlar olib borilmoqda.
Xususan, kasb-hunarga yo‘naltirishning, nazariy bilimga asoslangan
holda ishlab chiqarish korxonalariga ekskursiyalarni amaliy jihatdan
tizimli qo‘llash asosida o‘quvchilarning kasbiy savodxonligini oshirish
ishlab chiqarish va kasbiy bilimlarning integrativlikka ustuvorlik berish
asosida daxldorlik tuyg‘usini tarbiyalashning ilmiy asoslarini tadqiq
etish ustuvor ahamiyat kasb etmoqda.

Kasb-hunar maktablari va politexnikumlarda dual ta’limni joriy etish
magsadida quyidagi ishlar bosqichma-bosqich amalga oshirilmoqda:

Ta’lim muassasasi va korxonalar o‘rtasida o‘zaro integratsiyasi:

—tashkilotga bir yoki bir nechta professional ta’lim muassasasi bilan
va professional ta’lim muassasasiga ham bir yoki bir nechta tashkilot
bilan shartnomalar rasmiylashtirishiga ruxsat beriladi;

— tashkilotda o‘quvchilarning dual ta’lim dasturi bo‘yicha nazarda
tutilgan bilim, ko‘nikma va malakani egallashlari uchun yetarli
shart-sharoitlar mavjudligi professional ta’lim muassasasi tomonidan
shartnoma rasmiylashtirishdan kamida bir hafta oldin o‘rganilib, tegishli
xulosalar tayyorlash;

— tashkilot bilan o‘quvchi o‘rtasida tuzilgan shartnoma nusxasi
o‘quvchi yoki tashkilot tomonidan taqdim etilgan taqdirda, professional
ta’lim muassasasi o‘quvchini o‘quvchilar safiga qabul qilish;

— Professional ta’lim muassasalari tashkilotlar bilan har yili kamida
ikki marta dual ta’lim dasturlari bo‘yicha o‘quvchilarni o‘qishga jalb
etish magsadida kasbga yo‘naltirish ishlarini tashkil etash;

— o‘qitish davomiyligi, nazariy va amaliy ta’lim muddatlari hamda
yakuniy davlat attestatsiyasi tashkilot va professional ta’lim muassasasi
tomonidan tasdiglanadigan o‘quv rejasi va o‘quv jarayoni grafigi
asosida belgilanish;

— o‘quvjarayoni grafigida o‘quvchilar bir haftada, qoida tariqasida,
kamida ikki kun professional ta’lim muassasasida ta’lim dasturining
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66 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

nazariy, o‘quv va amaliy qismini, qolgan kunlari ishlab chiqarish bilan
bog‘liq amaliy gismlarini tashkilotda o‘tkazishlari nazarda tutiladi.

Kadrlar borasida ehtiyojlarni aniqlash:

Tashkilotning tegishli buyrug‘i asosida o‘quvchilarga dual ta’lim
bo‘yicha tashkilotning tajribali xodimlaridan ustoz biriktiriladi.

Dual ta’lim shaklida kasblarning (mutaxassislik) murakkablik
darajasidan kelib chiqqan holda, ta’lim olayotgan har 12 - 15 nafar
o‘quvchiga qoidaga ko‘ra tashkilot tomonidan kamida bir nafar ustoz
biriktiriladi. Hunarmandchilikka oid kasblar bo‘yicha har 15 nafar
o‘quvchiga bir nafar ustoz biriktirilishiga ruxsat etiladi.

Ustozning faoliyati tashkilot mutasaddilari tomonidan nazorat
qilinadi. Tashkilot tomonidan o‘quvchilarga biriktiriladigan har bir
ustozga to‘g‘ri keladigan o‘quvchilar va ish o‘rinlari soni texnologik
jarayonlarning murakkablik darajasidan kelib chiggan holda
professional ta’lim muassasasi bilan kelishiladi.

Kadrlar tayyorlash yo‘nalishini tashkil etish:

— tashkilotning malakali mutaxassislari mashg‘ulotlarni o‘tkazishga
jalb etish:

— dual ta’lim jarayoni professional ta’lim muassasasi tomonidan
tashkilot bilan kelishgan holda tasdiglanadigan o‘quv rejasi va o‘quv
jarayoni grafigi asosida tashkil etish;

—o‘quvchilarning ta’lim jarayonining nazariy, o‘quv va amaliy
gismidagi ishtiroki professional ta’lim muassasasida guruh jurnallarida,
ishlab chiqarish bilan bog‘liq amaliy qismidagi ishtiroki tashkilotdagi
o‘quvchilar kundaligida qayd etib boriladi.

—o‘quvchilarni baholash va yakuniy davlat attestatsiyasini o‘tkazish
qonunchilik hujjatlariga muvofiq amalga oshiriladi;

— tashkilotda amaliyot bazalaridan, tashkilotning moddiy-texnik
bazasidan foydalanish;

— dual ta’lim vaqtida tashkilotdan shartnomaga muvofiq ish haqi
olish.
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O‘quvchilar zimmasiga quyidagi majburiyatlar mavjud:

— tashkilot va professional ta’lim muassasasida belgilangan tartib va
qoidalarga rioya qilish;

— professional ta’lim muassasasi va tashkilot o‘quvchilarning
ishtiroki, o‘zlashtirishi, ichki tartib-qoidalarga rioya etishi kabi
masalalarda ma’lumot almashinuvini yo‘lga qo‘yish;

— dual ta’lim jarayonida professional ta’lim muassasasi va tashkilot
tomonidan berilgan vazifalarni o‘z vaqtida bajarish;

— o‘quvchi kundaligini o‘z vaqtida yuritib borish va hisobotlarni
topshirish.

— dual ta’limda tahsil olgan tayyor kadrlarning malakasini
baholash.

Dual ta’limi asosida o‘qitishda o‘quvchilarning kognitiv
qobiliyatlarini izchillik bilan rivojlantirish yordamida bilimlar va
ularning ma’nosini yuzaga chiqish muhim ahamiyat kasb etmoqda.
O‘quvchilarda e’tirof etilish, eslab qolish, tahlillash, aks ettirish,
tushunish va atrofdagi hodisalarni baholash kabi psixologik
jarayonlar, shuningdek, ular haqidagi ma’lumotlarni amaliyotda
qo‘llash tayanch vazifasini bajaradi. Ta’lim o‘zida bilish jarayonlarini
ifodalab, bilimlarning uzatilishi va o‘zlashtirilishini nazarda tutadi.
Borligni o‘rganish, anglash o‘zaro uyg‘unlikda namoyon bo‘lgani
kabi keyingi tadqiqotlar tahlili zamonaviy fan tarmoqlarining
o‘zaro alogadorligi mumkin qadar oshib borayotganligini hamda olib
borilayotgan ilmiy izlanishlar borgan sari turli fanlarning birikish
nuqtalarida kuzatilayotganligini ko‘rsatmoqda. Kognitiv tadqiqotlar
ta’lim oluvchi shaxsining quyidagi intellektual sifatlarini aniqlash
va rivojlantirishni maqgsad qilib qo‘yadi: turli vazifalarni qo‘yish
va hal qilish qobiliyati; turli vaziyatlarga tezkor egiluvchan ta’sir
ko‘rsatish; farazlarni shakllantirish va tekshirish; atrof-muhitni
o‘zlashtirish;  o‘rganiladigan  fanning tuzilishini  aniqlashtirish;
intellektual  ko‘nikmalarni  egallash; o‘zgaruvchan sharoitlarga

!@? FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2025/2

oSD




68 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKAST

adekvat mo‘ljal olish va boshqalar. Yuqoridagi tavsiflardan xulosaga
kelish mumkinki, Dual ta’lim tizimi asosida o‘qitish axborotlar
manbasidan qat’iy nazar qaror qabul qilish, qayta ishlash va real
hayot jarayonlarining faol ishtiroki hamda kognitiv psixologiya
nazariyalariga tayangan holda ilg‘orusul va vositalaridan unumli
foydalanishni nazarda tutadi.
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FERMA-EYLER TEOREMASI VA UNING TADBIQLARI

J. U. Xujamov, M.D.Vaisova, UrDU dotsentlari
Botirova Xurshida Davronbek qizi, UrDU magistrant

Ushbu magqolada Ferma-Eyler teoremasi va uning tub sonlar
nazariyasidagi  qo ‘llanilishlari o ‘rganiladi. Xususan, tub son
kvadratining ikkita kvadratlar yig ‘indisi shaklida tasvirlash haqgidagi
teorema isbot qilinadi.

Kalit so ‘zlar. Ferma-Eyler teoremasi, tub sonlar, kvadratik
qoldiglar, kompleks butun sonlar, tagqoslamalar, Diophant
tenglamalari.

B oaunnoti cmamve paccmampusaemces meopema @epma-Iiinepa u eé
npuMeHeHue 8 meopuu NPOCMuIxX uucei. B uacmnocmu, 0okazvleaemcs
meopema 0 npedCmasienul Keaopama npocmozo YUucid 8 8Uoe CyMmbl
08YX K8aopamos

Knwuesvie cnosa. Teopema Depwa-Oiinepa, npocmvie uucia,
K6aopamuunvie 6bluemvl, yeable KOMNIEKCHble YUCNd, CPABHEeHUs,
0Uohanmossl ypasHeHus.

This paper explores Fermat-Euler's theorem and its applications
in prime number theory. Specifically, the theorem on representing the
square of a prime number as the sum of two squares is proven.

Key words. Fermat-Euler theorem, prime numbers, quadratic
residues, Gaussian integers, congruences, Diophantine equations.

Sonlar nazariyasi matematikaning fundamental yo‘nalishlaridan
biri bo‘lib, uning doirasida turli algebraik va analitik usullar yordamida
butun sonlarning xossalari o‘rganiladi. Ushbu maqolada Ferma-Eyler
teoremasining isboti va uning tadbiqlari ko‘rib chiqiladi. Ferma-Eyler
teoremasi sonlarni ikkita kvadratlar yig‘indisi shaklida tasvirlash
imkoniyatlari bilan bog‘liq bo‘lib, bu masala tarixiy jihatdan qadimgi
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matematiklardan tortib, zamonaviy algebraik usullargacha rivojlanib
kelgan (q.[4]).

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili va tadqiqot metodologiyasi.
Tub sonlarni ikkita butun sonlar kvadratlari yig‘indisi ko‘rinishida
tasvirlash mumkinligi birinchi marta 1632 yilda Albert Jirard ishlarida
topilgan. Fransuz olimi P’er Ferma M.Mersennga 1640 yilda yozgan
maktubida bu teoremani isbotlaganligini e’lon qiladi, ammo isbot
keltirmaydi. 20 yil o‘tgach, u P.Karkaviga yozgan maktubida (1659 yil)
foydalangan isbot usuliga ishora qiladi. Teoremaning Ferma usulidan
foydalangan holda birinchi isboti L.Eyler tomonidan 1742-1747 yillarda
nashr gilingan. Shuning uchun bu teorema Ferma-Eyler teoremasi deb
yuritiladi. Keyinchalik, boshqa g’oyalarga asoslangan isbotlar turli
davr matematiklari J. Lagranj, K. Gauss, R. Dedekind, G.Minkovskiy,
E.Yakobstal va D. Zagierlar tomonidan keltiriladi (q.[3]).

Tahlil va natijalar. Biz bu maqolada Ferma-Eyler teoremasining
kompleks sonlar maydonidagi tub sonlarning xossalaridan
foydalanilgan isbotini keltiramiz.

1-tarif. Kompleks butun sonlar deb a+bi, ac€Z,beZ
ko ‘rinishidagi sonlarga aytiladi, bu yerda 7 — odatdagi haqiqiy butun
sonlar to ‘plami.

K.Gauss kompleks butun sonlar uchun sonni ko‘paytuvchilarga
yoyish nazariyasini qurish mumkinligini ko‘rsatgan (q.[1]). Bu
nazariyadagi tushunchalar haqiqiy sonlar to‘plamidagi kabi kiritiladi.

Agar g + bisonini ¢ + disonga bo‘lganda kompleks butun son
hosil bo‘lsa, ¢ + di son @ + bi sonning bo‘luvchisi deyiladi. Kompleks
butun sonlar to‘plamida +1,—1,+7,—7 birlik elementar deb ataladi.
Agarikkita A va B kompleks butun sonlar uchun birlik elementardan
farqli C kompleks butun son topilib, bu son 4 va B larning bir vaqtda
bo‘luvchisi bo‘lsa, C' son umumiy bo‘luvchi deyiladi. Agar shunday
C son mavjud bo‘lmasa 4 va B sonlar o‘zaro tub deyiladi.
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Kompleks sonlar to‘plamida tub son tushunchasini ham datdagidek
kiritish mumkin.

2-ta’rif. Agar birlardan fargli A son faqat o ‘ziga va 4 ta birlik
songa bo ‘linsa, bunday songa tub son deyiladi.

Odatda haqiqiy butun sonlar to‘plami kompleks butun sonlar
to‘plamining qismi bo‘ladi. Agar biror odatdagi butun son kompleks
butun sonlar to‘plamida tub bo‘lsa, u albatta haqiqiy butun sonlar
to‘plamida ham tub son bo‘ladi. Lekin har qanday odatdagi tub son
kompleks butun sonlar to‘plamida tub emas. Masalan 5 soni odatdagi

tub son, lekin 5 (1 N 2i)(1 B 2i)

yoyilmadan ko‘rinadiki, u kompleks butun sonlar to‘plamida tub
son bo‘la olmaydi.

1-tasdiq. Agar n haqiqiy son biror g+ pi songa bolinsa, u
a — bi songa ham bo ‘linadi.

Haqiqatan n=n+0-i=(a +bi)(c+di) bo‘lsa,
n=n—0-i=(a—bi)(c—di) tenglik ham o‘rinli bo‘ladi.

Kompleks butun sonlar nazariyasida ham quyidagi teorema o‘rinli
(q-[1]):

1-teorema. Har ganday kompleks butun son tub ko ‘paytuvchilarga
ajraladi.

2-tasdiq. Agar haqiqiy 7 butun soni haqiqiy, o‘zaro tub a va b
sonlardan tuzilgan @ + bi kompleks songa qoldigsiz bo‘linsa, u holda
n soni g> + b? ga bo‘linadi.

3-tasdiq. Agar a’ +b’ ko‘rinishidagi sonlar, bu yerda a va
b o‘zaro tub haqiqiy butun sonlar, biror haqiqiy butun tub P songa
bo‘linsa, u holda P soni kompleks butun sonlar to‘plamida tub son
bo‘la olmaydi.

Endi tagqoslamalar haqida ma’lumot keltiramiz. Eslatib o‘tamizki,
agar @ va b butun sonlari, p natural son uchun @ va b sonlarining
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P ga bo‘lgandagi qoldiqglari teng bo‘lsa, @ va b sonlar P modul
bo‘yicha taqqoslanuvchi deyiladi hamda a= b(mod p)  kabi
belgilanadi. Taqqoslamalar sonlar nazariyasining eng ko‘p tadbiqqa
ega bo‘limi bo‘lib, Fermaning kichik teoremasi deb ataluvchi quyidagi
teorema ancha mashhur teorema hisoblanadi (q. [2],[3]): agar a soni
D tub songa bo ‘linmaydigan butun son bo ‘Isa, u holda a”™ —1 soni
P ga bolinadi.

3-ta’rif (q.[5]). Agar x° =d(mod p) tagqoslama yechimga ega
bo‘lsa, u holda d soniga kvadratik chegirma deyiladi. Agar d soni
uchun bu tagqoslama mavjud bo‘lmasa, bu son P modul bo‘yicha
kvadratik chegirma emas deyiladi.

2-teorema (q.[1]). p tubtoqson bo‘ls}i)n]. d soni P modul bo‘yicha

kvadratik chegirma bo‘lishi uchun J 2 = I(mod p) taqqoslama
p-1

bajarilishi, kvadratik chegirma bo‘lmasligi uchun d 2> =—1(mod p)
ning bajarilishi zarur va yetarli.

1-natija.—1 soni P tub toqson moduli bo‘yicha kvadratik chegirma
bo‘lishi uchun p=4n+1,ne€ N ko‘rinishga ega bo‘lishi zarur va
yetarli. Teskarisi, —] soni P tub toq son moduli bo‘yicha kvadratik
chegirma bo‘lmasligi uchun p =4n + 3 ko‘rinishda bo‘lishi zarur va
yetarli.

Hagigatan ham, har qanday P toq son 4n+1 yoki 4n+3

ko‘rinishda tasvirlanadi. Bu h})l(}a1
n+l-

(-1) 2 =+I(mod p)
(—1)4’1;3_1 = —l(modp)

Buni boshqacha talqin qilsak: agar p =4p + 1 bo‘lsa, shunday x
soni topiladiki, x* +1 soni p ga bo‘linadi, agar p = 4n +3 bo‘lsa,
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u holda p soni x” +1 ning bo‘luvchisi bo‘la olmaydi.

2-natija. @ va p o‘zarotubsonlardantuzilgan g2 + p? ko‘rinishdagi
sonlar faqat 45 + 1 ko‘rinishdagi tub ko‘paytuvchilarga ega.

Endi kompleks butun sonlarning bu bo‘linish xossalaridan
foydalanib quyidagi teoremani isbotlash mumkin.

3-teorema (Ferma- Eyler) (q.[3]). Istalgan p=4n+1,neN
ko ‘rinishdagi tub son ikkita natural sonlarning kvadratlar yig ‘indisi
ko ‘rinishida yagona tarzda tasvirlanadi.

Isbot. Yuqorida ko‘rib o‘tilgan 2-natijaga ko‘ra har qanday 4n +1
ko‘rinishidagi tub son (odatdagi butun sonlar to‘plamida) biror x*+1
ning bo‘luvchisi bo‘ladi. Bu ko‘rinishdagi sonlar kompleks tekislikda
ko‘paytuvchilarga ajraladi. a + bi odatdagi butun sonlar to‘plamida
tub bo‘lgan p=4n+1 sommng tub ko‘paytuvchisi bo‘lsin. U holda
1-tasdiqga ko‘ra P som a’ +b’ haqiqiy songa bo‘linadi, p tub
son ekanligidan p = a’+b’ tenglikka ega bo‘lamiz. Shunday qilib,
4n + 1 ko‘rinishidagi har ganday tub son ikkita butun haqiqiy sonlar
kvadratlarining yig‘indisi ko‘rinishida tasvirlanadi. Endi P ni necha
xil usulda kvadratlar yig’indisi ko‘rinishida tasvirlash mumkinligini
ko‘ramiz.

p=a’+b>=al +b}

p=(a+bi)(a- bi) =(a, + b]i)(az1 —bji)
Kompleks sonlarni tub ko‘paytuvchilarga yoyishning yagonaligidan

a+ bi soni a, +b1i sonidan yoki & —bli sonidan £1 yoki i
ko‘paytuvchilar bilan farq giladi. Mumkin bo‘lgan barcha holatlarni

bo‘lsin.

quyidagicha yozish mumkin:
p=a +b* = (—a)2 + (—b)2 =b"+a’ = (—b)2 + (—a)2 =

=(=a) +b* =a* +(-b) =(-b) +a* =b* +(-a) ()
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a va b sonlarning ishoralari va ko‘paytuvchilar tartibini etiborga
olmasak, P yagona usulda kvadratlar yig’indisi ko‘rinishida
tasvirlanishiga ega bo‘lamiz. Teorema isbotlandi.

Endi bu natijani har qanday 47 + 3 ko‘rinishidagi butun sonni ikkita
butun sonlar kvadratlari yig’indisi ko‘rinishida tasvirlab bo‘lmaydi
(q.[3]) degan tasdiq bilan birlashtirib tub sonlarni kvadratlar yig‘indisi
shaklida ifodalash haqidagi yakuniy xulosani olamiz.

Endi Eyler-Ferma teoremasi tadbiqiga doir quyidagi teoremalarni
qaraymiz.

4-teorema. Istalgan P (p =1(mod4), p >3) tub soni uchun

4 yz _ pz o

tenglama sakkizta butun yechimga ega.

Isbot: Bu tenglamada X va y sonlaridan birortasi toq son
bo‘lsin, faraz qilaylik, X —toq son. U holda jy sonining juftligidan
Y =p'—x"=(p-x)(p+x) tenglikdan p—x va p+x
sonlarining har biri 2ga bo‘linishi kerakligi kelib chiqadi. Agar
EKUB(p —-X,p+ x) =2d bo‘lsa, p—x= 2da, p+ x=2db
tengliklarni olamiz, bu yerda EKUB(a,b)=1. Bu sistemadan
p=d(a+b), x=d(b— a) tengliklarni olamiz. Bundan x sonining
d soniga bo‘linishi kelib chigadi. ¥* =4d’ab tenglikdan a =u’
va h=v" ,wmweN,veN, EKUB(u,v) = 1) ni ganoatlantiruvchi
U va Vv sonlari topiladi. Bundan esa ¥ =2duv ni hosil gilamiz.
EKUB(u,v) =1 munosabatdan ¢ =1 ekanini topamiz. Demak, (2)
tenglamaning butun yechimi

y:2uv,x=v2—uz,]92%24“’2 3)
ko‘rinishga ega bo‘ladi. Agar p tub soni ikkita kvadratlar yig‘indisi
ko‘rinishdatasvirlansa, (3) sistemaorqali(2) tenglamaning yechimlarini
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topish mumkin, ya’ni (2) tenglama p = m’ +n’ tenglama yechimga
ega bo‘lgan holdagina yechimga ega bo‘ladi. Ferma-Eyler teoremasiga
ko‘ra p=4k +1, k€ N bo‘lganda p = m’ +n’ yoyilma hamisha
mavjud. p =4k + 3 bo‘lganda p tub son ikkita kvadratlar yig‘indisi
ko‘rinishida tasvirlanmaydi. Demak, p =4k +1,k € N bo‘lganda
x*+y*=p’ tenglama yechimga ega. p=m? + n* yoyilmaning
(1) tasviridan foydalanib va (3) tengliklarga asosan, agar xo,yo)
juftlik x*+ y2 = p2 tenglamaning yechimi bo‘lsa, u holda

(=05 Y0)s (=X05Y0)s (X0, =20)s (V95 %0)s (=Y %0)s (=05=%)s (Vgr—%y)

sonlar ham yechim bo‘lishini topamiz. Shunday qilib, (2) tenglama
p =4k +1,k € N ko‘rinishdagi tub sonlar uchun sakkizta butun
yechimlarga ega bo‘ladi.

S-teorema. Istalgan p (p =1(mod4)) tub soni va ixtiyoriy
n € N son uchun

n

X +y =p 4)
tenglama kamida sakkizta butun yechimga ega.

Isbot. Bu teoremani isbot jarayonini matematik induksiya orqali
amalga oshiramiz. # =1 holda Ferma-Eyler teoremasiga (3-teorema)
ko‘raistalgan p, p =1(mod4) tubsoniuchun x> +3° = p tenglama
sakkizta butun yechimga ega. Bu tenglamaning biror yechimini x, va
), bilan belgilaymiz.

Endi golgan hollarda yechimni rekursiv formula va matematik
induksiya yordamida izlaymiz, ya’ni x>+ y2 = p" tenglama
yechimini X, =XoX,_; — VoVui

5
Vo =XV T Vo X ©)

sistema orqali izlaymiz.
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n=2 holda 4-teoremaga muvofiq x* + y* = p* tenglama p

(p=1(mod4)) tub soni uchun sakkizta butun yechimga ega. (5)

_ 22
X =X

N =2x),

2 2
X+ Y =P tenglamaning biror yechimini ifodalashini ko‘rsatamiz.

. . 0 . .
sistema orqali { ko‘rinishda aniglangan x, va y, sonlar

Hagqgiqatan ham,
2 2 2 2\2 2 2 232
X+ :(xo - ) +(2x0y0) :(xo +yo) =P

2 tenglik

o‘rinli. Bu esa hagiqatan (x,,,) juftlik x* + »* = p” tenglamaning
yechimi bo‘lishini bildiradi.

Endi faraz qilaylik, p =4k +1, k € N ko‘rinishdagi tub sonlar
uchun x° + y2 = pn_1 tenglamaning biror (x, ,,y, ;) yechimi (5)
‘xn = xoxnfl - yOynfl

Yo =X Vo T VoX

sistema orqali topilgan bo‘lsin. { sistemadan

(x,,,) juftlikni topib, ular uchun

n

X, + ¥, =0 + ), +y,)=p-p" =p
tenglikni hosil qilamiz.
Demak (5) sistema orqali topilgan (x,,y ) juftlik x, + y. = p"
tenglamaning butun yechimi bo‘ladi. Bu esa x> + )* = p” tenglama
istalgan ne N da p=4k +1, k € N ko‘rinishdagi tub sonlar uchun
yechimga egaligini isbotlaydi. x* + y2 = pn_l tenglama kamida
sakkizta butun yechimga egaligini inobatga olsak, (4) tenglamaning
ham kamida sakkizta butun yechimga ega bo‘lishi kelib chiqadi.

Teorema isbotlandi.
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Xulosa. Ushbu ishda istalgan P ( P=E 1(mod 4)) shartni
2 2 n
qanoatlantiruvchitub sonlar vaixtiyoriy natural 7 uchun X + )y =p

tenglamasining kamida sakkizta butun yechimga egaligi isbotlandi.
Isbot matematik induksiya usuli va rekursiv formulalar asosida qurilgan
bo‘lib, dastlabki hollarda Ferma-Eyler teoremasidan foydalanildi.
Keyinchalik, har bir bosqichda avvalgi natijalar asosida yangi
yechimlar hosil qilinib, umumiy hollar uchun teoremaning o‘rinli ekani
ko‘rsatildi. Natijalar butun sonlarning kvadratlar yig‘indisi sifatida
ifodalanish xossalariga doir fundamental matematik mulohazalarni
mustahkamlashga xizmat qiladi.
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INFORMATIKA VA AXBOROT TEXNOLIGIYALARI
DARSLARIDA ELEKTRON TA’LIM RESURSLARIDAN
FOYDALANISH METODIKASI

Sh.A.Egamgqulov, Jizzax viloyati pedagoglarni yangi
metodikalarga o ‘rgatish milliy markazi

Ushbumagqgolada dars mashg ‘ulotlarida o ‘quvchining shaxs sifatida
rivojlanishi, shakllanishi, bilim olishi va tarbiyalanishida elektron
ta’lim resurslarining vazifalari nazariy va amaliy asoslari yoritilgan.

Kalit so‘zlar. innovatsion va axborot texnologiyalari, ta’lim
samaradorligi, elektron ta’lim resurslari, pedagogik jarayon, zamonaviy
bilimlar, interaktiv ta’lim, zamonaviy dasturlash tillari.

B Oannoii cmamve onucanvl meopemuyeckue u NpaKmuyecKue
OCHOBbL 340a INEKMPOHHBIX 00PA308AMENLHBIX PECYPCO8 8 PA36UMULL
Gopmuposanuu, 0OyueHUU U BOCHUMAHUU VUEHUKA KAK JUYHOCMU 8
npoyecce ypoKoa.

Knroueswviecnosa. unnosayuonHvle U UH@OOPMAYUOHHBLIE MEXHONIO0UU,
appexmusrnocms 00yueHuUs, HEeKMPOHHbIe 00PA308aMeNbHbIE PECYPCYL,
neodazocuyeckull npoyecc, COBPEMeHHble 3HAHUS, UHMEPAKMUBHOE
obyuenue, cogpementbie A3bIKU NPOCPAMMUPOBAHUSL.

This article describes the theoretical and practical basis of the
tasks of electronic educational resources in the development, formation,
learning and upbringing of the student as a person during the lessons.

Keywords. innovative and information technologies, educational
efficiency, electronic educational resources, pedagogical process,
modern knowledge, interactive education, modern programming
languages.

Bugungi kunda ta’lim jarayonida jadal suratlar bilan rivojlanib
borayotgan innovatsion va axborot texnologiyalaridan foydalanib,
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ta’limning samaradorligini ko‘tarishga bo‘lgan qiziqish, e’tibor
kundan-kunga ortib bormoqda. Elektron ta’lim resurslari qo‘llanilgan
dars mashg‘ulotlarida o‘quvchilar bilimlarni o°zlari qidirib topishlariga,
mustaqil o‘rganib, tahlil qilishlariga, xatto xulosalarni ham o‘zlari
keltirib chiqarishlariga qaratilgan. Bu jarayonda o‘quvchining shaxs
sifatida rivojlanishi, shakllanishi, bilim olishi va tarbiyalanishiga sharoit
yaratadi, shu bilan bir qatorda, boshqaruvchilik, yo‘naltiruvchilik
vazifasini bajaradi.
Dars mashg‘ulotlarida elektron ta’lim resurslaridan foydalanish
metodikasini ishlab chiqishdan ko‘zda tutilgan vazifalari

Elektron ta’lim
resurslaridan =
foydalanish i3

metodikasini ishlab

Ta’lim tizimini isloh qilish kelajakda o‘qituvchilik kasbini
egallaydigan yangi avlodni yuqori kasbiy madaniyat, ijodiy va ijtimoiy
faollik, ijtimoiy-siyosiy hayotda mustaqil qatnasha olish qobiliyatlarini
shakllantirishga yo‘naltirilgan. Mazkur vazifalarni bajarishda elektron
ta’lim resurslarining ahamiyati o‘ta salmogqlidir. Elektron ta’lim
resurslarini o‘rganish, amalda qo‘llash ta’lim-tarbiya sifatini oshirish
talabidan kelib chiqadi. Elektron ta’lim resurslarining mohiyati-
ta’lim jarayonini jadallashtirish, o‘quvchilarning o‘zlashtirishi hamda
uning natijalari suratini tezlashtirishi, ijobiy natijalarga erishishni
kafolatlashga garatilgan pedagogik jarayonni anglatadi. [2]
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Hozirgi zamonda ilmiy fikrlashning, hamda ilmiy texnika o‘sishi
keskin va intensiv ro‘y bermoqda. Shundan kelib chiqqan holda
o‘qituvchilar zamonaviy bilimlar bilan hamnafas bo‘lishlari shart va
zarurdir.

Dars mashg‘ulotlarida elektron ta’lim resurslaridan foydalanish
o‘qituvchi va o‘quvchilar uchun interaktiv ta’lim bilan bog‘liq bo‘lgan
yangidan-yangi o‘ziga xos qulayliklar yaratadi. O‘qituvchi uchun
yaratilgan elektron ta’lim resurslari uchun zamonaviy dasturlash
tillarini bilgan holda, ularni o‘quvchilar tomonidan qiziqish bilan
qabul qilinishiga erishimiz zarur. Elektron ta’lim resurslarini o‘qitish
vositalari proyektor, elektron doskalar bilan operativ qo‘shilishi,
ko‘rgazmali qurollardan foydalanib ma’lumot berish hajmini oshiradi
va bu bilan o‘qgituvchi uchun dars vaqtidan unumli foydalanishga
imkoniyat yaratadi. [3]

Ta’limda o‘qitishning sifatini oshirish vazifasi elektron ta’lim
resurslaridan qanday foydalanishga bog‘liq bo‘lmoqgda. Elektron
ta’lim resurslarida o‘quvchi doimiy ravishda izlanish va harakatda
bo‘lishi lozim, ya’ni berilgan ma’lumotlarni olishi, qayta ishlashi va
olgan bilimlarni aniq masalalar yechishda qo‘llashi lozim. O‘qitishning
ma’ruza, amaliyot, laboratoriya va mustaqil ta’lim shakllarida elektron
ta’lim resurslarining qo‘llanilishi tezlik bilan 0°z samarasini beradi.
Masalan laboratoriya darslarida virtual stendlarning qo‘llanilishining
o‘zi albatta mashg‘ulotning sifatli tashkil etilishiga asos bo‘ladi.

Tadqiqot metodologiyasi. Dars mashgulotlarida elektron ta’lim
resurslarni samarali qo‘llash, o‘quvchilarga bilim berish sifatini
oshirish, uning mazmun-mohiyatini takomillashtirish, ta’limni
zamonaviy talablar darajasida tashkil etish, ta’lim muassasalarida ta’lim
samaradorligini oshirish maqgsadida ta’lim-tarbiya jarayoniga elektron
ta’lim resurslarni joriy etish, ularda interfaol usul va vositalardan
foydalanish ko‘zda tutilgan. Shu sababli, bugungi kunda ta’lim
muassasalarida faoliyat yuritayotgan fan o‘qituvchilari oldida quyidagi
muhim vazifalar turadi:
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— o‘quvchilarning mustaqil bilim olishi,

— o‘rganish qobiliyatlarini shakllantirish va rivojlantirish,

— fanning o‘rni va ahamiyatini oshirish,

— mashg‘ulotlarini elektron ta’lim resurslar asosida tashkil etish va
o‘tkazish,

— o‘quvchilarning faolligini oshirish,

— o‘zlashtirish darajalarini rivojlantirishga yo‘naltirilgan elektron
ta’lim resurslarni qo‘llash,

—ta’limjarayonida elektron ta’lim resurslardan samarali foydalanish.

Tahlil va natijalar. Yuqorida sanab o‘tilgan vazifalardan ko‘rinib
turibdiki, o‘quvchilarni mustaqil bilim olishiga yo‘naltirilgan
texnologiyalardan foydalanishga o‘rgatish va doimiy ravishda faolligini
oshirib borish lozim. O‘qish jarayonida elektron ta’lim resurslardan
foydalangan holda ta’lim jarayonini tashkil qilish ta’lim samaradorligiga
ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

Elektron ta’lim resurslari qo‘llanilgan darslarda o‘quvchi va
o‘qituvchi o‘rtasidagi pedagogik hamkorlik o‘quvchini dars davomida
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befarq bo‘lmaslikka, mustaqil fikrlashga, ijodiy izlanishga olib keladi,
fanga bo‘lgan qiziqishlari doimiyligini ta’minlaydi

Ta’lim tizimida yil sayin rivojlanib borayotgan axborot-
kommunikatsiya texnologiyalari, ta’lim jarayonini sifat va mazmun
jihatdan yanada yuqori bosqichga ko‘tarishga xizmat qilmoqda. Bunda
albatta, ta’lim jarayonini mazmunli tashkil etish uchun zamonaviy
texnik vositalardan foydalanish magsadga muvofiqdir. Shuningdek,
kompyuter, multimedia, internet, masofali o‘qitish, yagona axborot
muhiti va axborot kommunikatsion texnologiyalarning zamonaviy
vositalaridan foydalanish o‘zining yaqqol samarasini bermoqda. [5]

Bugungi kun yoshlari uchun vyaratiladigan elektron ta’lim
resurslariga talab ham ancha murakkab. Ta’lim resurslari har tomonlama
mukammal, zamonaviy, yoshlar e’tiborini tortadigan va yangiliklar
bilan boyita oladigan bo‘lishi kerak. Shuning uchun yangi dasturlash
tillaridan foydalanilsa maqsadga muvofiq bo‘lar edi.

Xulosa va takliflar. Ta’lim tizimida elektron ta’lim resurslaridan
kutilgan maqsad, uning afzalliklari, darsning samaradorligini oshirish
tamoyillarida namoyon bo‘ladi. Zamonaviy dasturlash tillaridan
foydalanib yaratilgan elektron ta’lim resurslarini tarmoqqa joylashtirish
orqali, o‘quvchilarni bilim boyligi oshiriladi, esda qolishi kuchayadi,
darslar qiziqarli tashkil etiladi, tafakkurni rivojlantiradi, dunyoqarashni
kengaytiradi, o‘quvchilarni o°z ustida ishlashga da’vat etadi, oz shaxsiy
fikrini bayon qilish va uni himoya qilishga o‘rgatadi.

Fan bo‘yicha tayyorlangan elektron ta’lim resurslari o‘quvchilar
bilimini takomillashtirishda, baholashda, o‘quv jarayonini boshqarishda
keng qo‘llaniladi.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, olib borilgan tadqiqotlar, asosan,
ta’lim muassasalarida elektron ta’lim resurslaridan foydalanishni
takomillashtirish, o‘quvchilarning innovatsion salohiyatini
rivojlantirishga oid bo‘lib, ularda mustaqil ijodiy faoliyatni
rivojlantirishga yo‘naltirilgan o‘quv jarayonining didaktik ta’minotini
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ishlab chiqish va joriy etishga kam e’tibor qaratilgan. Bu esa,
o‘quvchilarda mustaqil fikrlash qobiliyatini rivojlantirish jarayonida
elektron ta’lim resurslaridan foydalana olish ko ‘nikmasini shakllantirish
masalasini atroflicha tadqiq etishni taqozo etadi.

Xulosa qilib aytganda, elektron ta’lim resurslari orqali tashkil
etilgan dars mashg‘ulotlari o‘qitishning barcha shakllarida yuqori sifat
va samarani kafolatlaydi.
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OLIMPIADA VA MASAILALAR YECHISH BO‘LIMI

FMI jurnalining Aziz muxlislari! Ushbu «Masalalar bo‘limi»
jurnal tashkil qilingandan buyon faoliyat ko‘rsatib keladi.
Bu yerda berilgan masalalarni yechib tahririyatga yuboring.
Xat mualliflarining ismi jurnal sahifalarida e’lon qilinadi.
Shuningdek, o‘zingizga manzur bo‘lgan va boshqalar uchun ham
qiziqarli bo‘lishi kutilgan misol va masalalarni to‘plab, tanlab
yuboring. Ism va familiyangiz bilan jurnalda berib boramiz.
Bu ishga iqtidorli o‘quvchilar bilan shug‘ullanayotgan ustoz
muallimlar va matematika to‘garagi rahbarlarini jalb qilamiz.
Xat va masalalaringizni quyidagi manzilga yuboring:
Toshkent shahr, Shayxontoxur tumani Ziyo ko‘chasi 6 - uy.
T.N.Qori Niyoziy nomidagi Tarbiya pedagogikasi milliy instituti
FMI jurnali.

Agar yangi masalalar tuzib yuborsangiz unga alohida e’tibor
beriladi. Jurnalimiz haqidagi har qanday taklif va fikr
mulohazalaringizni mamnuniyat bilan qabul qilamiz.
Masalalar bo‘limida qanday tipdagi masalalar bo‘lishini
xohlaysiz? Xatlaringizni kutamiz!!!

OLIMPIADA MASALALARI

fekk

M.66. Shunday to‘rt xonali son toping-ki, bu son biror sonning
kvadratiga teng bo‘lib, uning birinchi ikkita raqami bir hil, keyingi ikkita
raqami ham bir hil bo‘Isin.

M.67. Tenglamni haqiqiy sonlardan iborat ildizlarini toping

2a®>
1+a?
2b?
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Misol va masalalar

M.68. (xZ—x+1)2+ (y2+y +1)* =2025 tenglamani
butun sonlarda yeching
M.69. a, b va c uchburchakning tomonlari P shu uchburchakning
peremetri orasidagi quydagi tengsizlikni isbotlang.
3 3 ; 1 1 1
a>+b’+c"+—+—-—+—=12P
a b c

M.70. Agar gbcde — ebcda = 69663, bed — dch = 792 Va
bc — cb = 72 bo‘lsa, uholda abcde ni toping .

Kk m

F.61. 1-rasmda massalari m, m , vam, bo‘lgan
yuklar yordamida tuzilgan sistema berilgan.
Bloklar massasini va ishqalanish hisobga olmas
darajada kichik. m, massasi jism tezlanishini
aniqlang.

F.62. Adiabatik ko‘rsatkichi 7 bo‘lgan bir mol
ideal gazning hajmi V' = /T qunun vo‘yicha o‘zgaradi. bu yerda &
o‘zgarmas kattalik. Bu gazning haroratini A7 ga ortirishda, gaz oladigan
issiqlik miqdorini toping.

m,

l-rasm

F.63. 2-rasmda ko‘rsatilgan shakl bo‘yicha =5 A N 1
tok ogmogda. Bu yerda R=120 mm, 2¢ = 90° bo‘lsa 8\
O nuqtadagi magnit maydon induksiyasini aniqlang. 29 R

F.64. Frenel “biprizma”sidan nuqtaviy yoruglik
manbaigacha va ekrangacha bo‘lgan masofalar
mos ravishda a=25 cm va b=100cm ga teng.
Biprizmaning sindirish burchagi @ = 20" ga teng.
Agarda ekranda hosil bo‘layotgan difraksion palasa
qalinligi Ax =0,55mm bo‘lsa, yorug‘lik nurining
to‘lqin uzunligini aniqlang 3-rasm. 3-rasm

2-rasm

| # S,

RRERE

B
n
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F.65. t=0 vaqtdan boshlab zarra x 0°qi bo‘ylab tebrana boshladi.
Uning tezlik tenglamasi &, =35coszt cm /s ga teng. Bu nugta t=2,8
s o‘tgach boshlang‘ich nuqgtasidan qancha masofaga uzoqlashadi.

k%

1.66. Python dasturlash tilida Matnda Ma’lum Bir So‘zni Qidirish
uchun dastur tuzing.

1.67. Python dasturlash tilida Berilgan Satrni Teskari Yozish
dasturini tuzing.

1.68. Pythonda Matndagi Eng Ko‘p Takrorlangan So‘zni Topish
dasturini tuzing.

1.69 Python dasturlash tilida kiritilgan son tub yoki tub emasligini
aniqlaydigan dastur tuzing.

1.70. So‘zlarni Alifbo Tartibida Saralash dasturini python dasturlash
tilida tuzing.

Javoblar:
M.61. Aytaylik, p; # P bolsin. U holda x%2 +p;x —1 =0
va x2+ p>x —1 =0 tenglalamalardan birining ildizlari bilan

chegaralangan oraligda ikkinchi tenglamaning aniq bitta ildizi
mavjudligini isbotlang.
Yechish. Birinchi tenglamaning ildizi quyidagi ko‘rinishga

ega: Xy = Q, Xy = —é (a > 0); ikkinchisiniki esa:
x; = B,xy = —% (B > 0), shuningdek a # . Agar @ > f
bo‘lsa, u holda x; > x{ > 0 > x, > Xx3; agar @ < f§ bo‘lsa, u holda
X{ >x; >0 > x5 > Xy

M.62. 3" ta 1 bilan yozilgan son 3" ga qoldigsiz bo‘linishini
isbotlang.
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Yechish. 3" ta 1 bilan yozilgan sonni Kn bilan belgilaylik, u holda
Kpy1 = A,K, bu yerda A, =1+ 103" +10%3", An sonning
yozilishida faqat uchta 1, qolgan ragamlari 0 ga teng. Shu sababli 4,
soni 3 ga karrali. Endi matematik induksiya bo‘yicha K,, son 3" ga
karrali deb faraz qilib, K,, 44 ning 3 - 3" = 3™*1 ga karrali ekanini
ko‘rsatish yetarli.

M.63. 20242025 + 20242024 x 20242025 X 20242026 soni
butun sonnig kubi ekanini isbotlang.

Yechish. a = 20242025 bo‘lsin. U holda berilgan ifoda quyidagi
ko‘rinishga ega bo‘ladi: @ + (a — 1)a(a + 1) = a3.
M.64. Ixtiyoriy X va ¥ uchun f(x2 +y) = f(x) + f(y?) shartni
ganoatlantiruvchi barcha f: R — R funksiyalarni toping.
Yechish. x = y =0 bo‘lganda f(0+ 0) = f(0) + f(0)bundan
f(0)=0.y = 0 bo‘lganda f(x®) = f(x) + £(0) = f(x).
y = —x? bo‘lganda:
fO) =fOF=x%)=f0) + f(*) = Q)+ f(x)?) = f() + F(xP) =
fO)+f(x) =2f (),
bundan 2f(x) = 0, demak, ixtiyoriy X da f(x) = 0.
Javob: f(x) = 0.
M.65. Aytaylik, ABC tomoni 1 ga teng muntazam uchburchak,
A;B;Cy esa ABC uchburchakning fazodagi proyeksiyasi bo‘lsin.

A{B, <Z_§:A161 <% ekani ma’lum bo‘lsa, ABC va A,B,C;

tekisliklar orasidagi burchak 60° dan katta ekanini isbotlang.
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Yechish. ABC va A, B, C; tekisliklar orasidagi burchak ¢ bo‘Isin.

s
U holda cosg = 2412141,
SaBc
Bunda
1 . 1 1 V3 1 3
S =-A.B, A, C;sinzB, A, C; < -A;B, A, C; <=— == —
4,B,¢; — 54181 " A10 14101 < JA1By ~ A0 <o 0= 3
3 s L
v e -
va Sqpc = — ekanini e’tiborga olsak, cos@p = “212141 & — —
4 SaBc ¥a
4

demak, ¢ > 60"

*dk

F.56. Massa m va hajm V' bo‘lgan sharcha yerning tortish maydonida
zichligi p bo‘lgan suyuqlikda doimiy U tezlik
bilan tushishmoqda. Suyuqlikning qarshilik
kuchi shar harakati tezligining kvadratiga
to‘g‘ri proporsional. Sharga qo‘shimcha
gorizontal yo‘nalishda f kuch ta’sir qila ?_
boshladi. Kuchlar muvozanatlashgandan so‘ng .,
shar tezligining vertikal tashkil etuvchisi U,
gancha bo‘ladi?

Sharchaga kuch ta’sir qilishidan avvalgi holat uchun
(m - pV) g =kv® tenglik orinli bo‘ladi. Gorizantal yo‘nalishda
f kuch ta’sir gilgandan so‘ng esa qarshilik kuchining qiymati ham
o‘zgaradi. Jism erishadigan tezligini u deb belgilasa unga tasir qiluvchi
qarshilik kuchi F = ku* ga teng bo‘ladi.

Muvozanat holati uchun esa F =ku’ = \/(m —pV) g+ f?
tenglik o‘rinli bo‘ladi. u tezlik vektorining vertikal bilan tashkil etgan

g
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S
(m—pV)eg
U, = u - COS & ekanligini hisobga olsak, U, uchun quyidagi natija hosil
bo‘ladi.

burchagini @ deb belgilasak zga = tenglik o‘rinli bo‘ladi.

2 1/4
((m=p¥) g +77) v
01:\/(”1_ V) > = R N
PY)E L A — i F ]
v (m—pV) g (m—pV) g*
F.57. Ko‘ndalang kesim yuzasi > >
S bo‘lgan uzun gorizontal naychada f F1° oMb 4 o F; f
massasi M, va M, bo‘lgan porshenlar My 2_’0 ° o %—2 My
joylashgan bo‘lib, ular ishqalanishsiz T

harakatlana oladi (rasmga qarang).
Porshenlar orasida 1 mol ideal gaz mavjud bo‘lib, uning massasi uchun
u< M, va u<< M, tenglik o‘rinli. Agar porshenlarga naycha oqi bo‘ylab
bir-biriga qarama-qarshi yo‘nalgan F, va F, kuchlar ta’sir ettirilsa,
porshenlar orasidagi masofa qanday bo‘ladi? Gazning temperaturasi
o‘zgarmas bo‘lib, 7' ga teng, naycha esa vakuumda joylashgan

Yechim. Nyutonning ikkinchi qonuniga asoslanib kuchlarning
teng ta’sir etuvchisi umumiy massaga a tezlanish beradi deb quyidagi
tenglikni yozish mumkin.

MAM+ wa =F, ~F,

Gazning massasi porshenlar massasidan ancha kichik ekanligini

bilgan holda uni tashlab yuborib tezlanishni topadigan bo‘lsak
L __F-F
M, +M,
Shuningdek, gaz bosimi p ga teng bo‘lsa birinchi porshen

M ,a = —pS + F| uchun tenglikni yozishimiz mumkin. Bu tenglikdagi
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a ning o‘rniga yuqorida topilgan tezlanishning qiymatini olib kelib
qo‘yamiz va p ning qiymatini topamiz.
p MM
(M, +M,)S’

90 OmMm K

Endi esa ideal gaz holat tenglamasidan
hajmni aniqlaymiz, 180 Om 90 Om

B

7

_VRT VRIS(M,+M,)S
p M,F + M F,

%

Topilgan hajmdan foydalanib porshenlar orasidagi masofani topamiz
/_ VRTS (M, +M,)
M, F + M, F,

F.58. Yig‘ilgan sxemadagi (rasmga gqarang) lampochka, kalit
K yopiq holatda ham, ochiq holatda ham bir xil yorqinlikda yonadi.
Lampochkadagi kuchlanishni toping.

Yechim.

Bu masalani yechishdan avval K kalitning ulangan va uzilgan
holatlari uchun chizmani soddalashtirib chizib olaylik.

Lampochkada tushayotgan kuchlanishni U, ichki garshiligini esa R
deb belgilab olaylik.

Chap tarafda keltirilgan chizma uchun quyidagi tenglama o‘rinli.

U+90-Uyoo. [ UL UHOWIRNY o,
R R 180
O‘ng tarafda keltirilgan chizma uchun esa quyidagisi o‘rinli

U180 L+ Y |54
R 90
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Yuqoridagi ikki tenglamadan foydalanib U va R ni topish mumkin.

U=6V, R=30Q.

F.59. Matematik mayatnikning tebranishlari sekundiga /=24 kadr
tezligida kinoapparat yordamida tasvirga olinmoqda. Bir to‘liq tebranish
N=48 kadrni o‘z ichiga oladi. Plyonkadagi mayatnikning uzunligi /=10
mm, obyektivning fokus masofasi /=70 mm ni tashkil etadi. Mayatnik
qanday masofadan (L) tasvirga olingan?

Yechim. Bu yerda maytanik uzunligi d ga teng. Mayatnikning
tebranish davri formulasi:

2
T=E=27r i,bundand: g]z\f >=1m.
A g 4z f

R

90 Om &
{ 180 Om 90 Om

180 Om 90 Om 54 1

3
90 Om

o]

2
2
54

Mayatnikning fototasmadagi tasvirining uzunligi / << d . Bu shuni
anglatadiki, kameradan mayatnikkacha bo‘lgan masofa L, obyektiv-
ning fokus masofasi uzunligidan ancha katta ( L>F ) Bundan kelib
chigadiki, mayatnikning tasviri fokusga juda juda yaqin.

Shunday qilib, & ~ L, bundan kelib chiqadiki
L F

Fd FgN’®
Le—="—"7—1=
[ 4rf7l
F.60. Bir uchi sharnir bilan mahkamlangan vaznsiz qattiq sterjenga
ishqalanishsiz sirpana oladigan ingichka munchoq kiygizilgan. Dastlab
sterjen gorizontal holatda, munchoq esa mahkamlangan uchidan /

Tm
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masofada joylashgan. So‘ngrasterjen erkin qo‘yib yuborildi. Sterjenning
gorizontal bilan hosil gilgan burchagining vaqtga bog‘ligligini

*kk

1.61. So‘zlarni teskari tartibda yozish uchun dastur yarating.
Dastur kodi:
def reverse words_slicing(text):
“’Matnning so‘zlarini teskari
tartibda qaytaradi (slicing).”””
return “ “join(text.split()[::-1])

text =input(“So‘zni kiriting: ) #’Bu
mening so‘zlarim”
reversed text =reverse words_slicing(text)
print(reversed _text)
So‘zni kiriting: salom dunyo
dunyo salom
1.62. Tub sonlarning ketma-ketligini topish dasturini yarating
Tub sonlarning ketma-ketligini topish dasturini yarating
Dastur kodi:
def'is_prime(n):
“”Berilgan son tub son ekanligini tekshiradi.”””
ifn<=1:
return False
for i in range(2, int(n**0.5) + 1):
ifn%1==0:
return False
return True

def find_primes(limit):
“’Berilgan limitgacha bo‘lgan tub sonlar ro‘yxatini qaytaradi.”””’
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primes = [num for num in range(2, limit + 1) if is_prime(num)]
return primes

limit =int(input(“Nechchi sonigacha tub sonlar ko‘rsatilsin: *))

primes = find_primes(limit)

print(f’{limit} gacha bo‘lgan tub sonlar: {primes}”)

Nechchi sonigacha tub sonlar ko‘rsatilsin: 10

10 gacha bo‘lgan tub sonlar: [2, 3, 5, 7]

1.63. Eng katta umumiy bo‘luvchi (EKUB) topish uchun dastur
yarating.

Dastur kodi:

import math

num1 =int(input(“1-son: *))
num?2 =int(input(“2-son: *))
result = math.gcd(num1, num?2)
print(f’{numl} va {num2} sonlarining EKUBi (math.gcd):
{result}”) # Chiqadi: 6# Test qilish
1-son: 5
2-son: 18
5 va 18 sonlarining EKUBIi (math.gcd): 1
1.64. Python dasturlash tilida Yangi ro‘yxat yaratuvchi dastur
tuzing.
Python dasturlash tilida Yangi ro‘yxat yaratuvchi dastur tuzing.
Dastur kodi:
users = []
def create_user(name, age):
new_user = {“name”’: name, “age”: age}
users.append(new_user)
print(f”{name} muvaffaqiyatli ro‘yxatga qo‘shildi.”)
name = input(“Foydalanuvchi ismini kiriting: *)
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age = int(input(‘“Foydalanuvchi yoshini kiriting: *))

create user(name, age)

print(“‘Barcha foydalanuvchilar:”)

for user in users:

print(f’Ismi: {user[‘name’]}, Yosh: {user[‘age’]}”)

Foydalanuvchi ismini kiriting: Otabek

Foydalanuvchi yoshini Kiriting: 21

Otabek muvaffaqiyatli ro‘yxatga qo‘shildi.

Barcha foydalanuvchilar:

Ismi: Otabek, Yosh: 21

1.65. Python dasturlash tilida Taxminlash o‘yini (guessing game)
yaratish dasturini tuzing.

Python dasturlash tilida Taxminlash o‘yini (guessing game) yaratish
dasturini tuzing.

Dastur kodi:

import random

def guessing_game():
number = random.randint(1, 100)
guess = None
attempts = 0
print(“Men 1 dan 100 gacha son o‘yladim. To‘g’ri sonni topa
olasizmi?”)
while guess != number:
guess = int(input(*“Sizning taxminingizni kiriting: ))
attempts += 1
if guess < number:
print(“Xato. Men o‘ylagan son bundan kattaroq.”)
elif guess > number:
print(“Xato. Men o‘ylagan son bundan kichikroq.”)
else:
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print(f"Tabriklayman! To‘g’ri sonni {attempts} ta urinishda
topdingiz.”)
play again = input(‘““Yana bir o‘yin o‘ynashni xohlaysizmi? (ha/
yo'q): )
if play_again == “ha”:
guessing_game()
else:
print(“Rahmat! O‘yin tugadi.”)
guessing_game()
Men 1 dan 100 gacha son o‘yladim. To‘g’ri sonni topa olasizmi?
Sizning taxminingizni Kiriting: 25
Xato. Men o‘ylagan son bundan Kichikroq.
Sizning taxminingizni Kiriting: 20
Xato. Men o‘ylagan son bundan kichikroq.
Sizning taxminingizni Kkiriting: 12
Xato. Men o‘ylagan son bundan kichikrogq.
Sizning taxminingizni Kiriting: 10
Tabriklayman! To‘g’ri sonni 4 ta urinishda topdingiz.
Yana bir o‘yin o‘ynashni xohlaysizmi? (ha/yo‘q):
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INNOVATSION YONDASHUYV ASOSIDA BO'LAJAK
INFORMATIKA FANI O°'QITUVCHILARINING KASBIY
KOMPETENSIYALARINI RIVOJLANTIRISH

AL Ashirova, Mamun universiteti professori, p.f.n

Ushbu maqolada innovatsion yondashuv asosida bo ‘lajak
informatika o ‘qituvchilarning kasbiy kompetensiyasi va kompetensiyani
rivojlantirish, innovatsion yondashuv tamoyillari bo ‘yicha fikr-
mulohazalar keltirilgan.

Kalit so Zlar: innovatsion yondashuv, soft skills, hard skills, kasbiy
kompetensiya, raqamli texnologiyalar

B oannou cmamve npedcmasnenmvt MHEHUS O NPUHYUNAX
Gopmuposanus npopeccuoOHaAIbHON KOMNEMEHMHOCIU U PA36UMus
KoMnemeHmHocmu  Oyoyuux yuumeneil UH@DOPMAMUKU HA OCHOBe
UHHOBAYUOHHO20 N00X00d, a MAKMCe O NPUHYUNAX UHHOBAYUOHHO2O
nooxooa.

Knwouesvie cnosa: unno8ayuoHmvlll NOOX00, MsACKUE HABBIKU,
JHcecmrue HABLIKU, NPOYeCcCUOHATbHAS KOMNEMeHMHOCMb, Yudposvle
MEXHON02UMU.

This article presents opinions on the principles of forming
professional competence and developing competence of future computer
science teachers based on an innovative approach, as well as on the
principles of an innovative approach.

Keywords: innovative approach, soft skills, hard skills, professional
competence, digital technologies.

Zamonavily ta’lim jarayoni tezkor texnologik rivojlanish ta’sirida
doimiy o°zgarib bormoqda. Informatika o‘qituvchilari kompetensiyasi
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bo‘yicha turli olimlar va tadqiqotchilar ilmiy tadqiqotlar olib borishgan.
Quyida ushbu yo‘nalishda ishlagan mashhur olimlar va ularning
tadqiqotlari keltirilgan:

1. Mishra & Koehler (2006) — TPACK modeli. Punya Mishra
va Matthew J. Koehler tomonidan ishlab chiqilgan TPACK
(Technological Pedagogical Content Knowledge) modeli informatika
o‘qituvchilarining texnologik, pedagogik va mazmuniy bilimlarini
integratsiyalash muhimligini ta’kidlaydi. Ularning tadqiqotlari
o‘qituvchilarning samarali ta’lim berishi uchun nafagat mazmuniy
bilim, balki texnologiyalarni ham to‘g‘ri qo‘llay olishini ko‘rsatadi[1].

2. Shulman (1986) — Pedagogik mazmuniy bilim (PCK). Lee
Shulman pedagogik va mazmuniy bilim (PCK — Pedagogical Content
Knowledge) kontseptsiyasini ishlab chiqqan. Uning tadqiqotlari
o‘qituvchilarning o‘z fanlarini tushuntirish usullarini rivojlantirish
zarurligini ko‘rsatadi[2].

3. ISTE (International Society for Technology in Education).
ISTE (Xalgaro Ta’lim Texnologiyalari Jamiyati) informatika
o‘qituvchilarining ragamli kompetensiyalariga doir xalqaro standartlarni
ishlab chigqan. Ularning modeli quyidagi asosiy yo‘nalishlarni gamrab
oladi: o‘quvchilarga texnologiyalar orqali innovatsion yondashuvlarni
o‘rgatish; kodlash va algoritmik tafakkurni rivojlantirish va raqamli
savodxonlikni oshirish

4. UNESCO - O‘qituvchilar uchun ragamli kompetensiya modeli.
UNESCO informatika o‘qituvchilarining raqgamli kompetensiyalarini
rivojlantirish bo‘yicha xalqaro tavsiyalar ishlab chigqan. Ularning
tadqiqotlari ta’lim muassasalarida texnologiyalarni joriy etish,
o‘qituvchilarning ~ zamonaviy  texnologiyalardan  foydalanish
ko‘nikmalarini oshirish bo‘yicha metodikalarni o‘z ichiga oladi.

5. Wing (2006) — Kompyuter tafakkuri (Computational Thinking).
Jeannette Wing informatika o‘qituvchilari va o‘quvchilari uchun
kompyuter tafakkuri (Computational Thinking, CT) tushunchasini
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rivojlantirgan. Uning tadqiqotlari informatika nafaqat dasturlashdan
iborat emasligini, balki tizimli fikrlash, muammolarni hal qilish va
algoritmik yondashuvlar orqgali ham rivojlantirilishi mumkinligini
ko‘rsatadi.

6. Anderson & Krathwohl (2001) — Taksonomiya. Benjamin Bloom
tomonidan ishlab chiqilgan bilim darajalarining taksonomiyasini
Anderson va Krathwohl ragamli asrga mos ravishda yangilagan.
Informatika o‘qituvchilari uchun “o‘rganishning yuqori darajalariga
chiqish” muhim bo‘lib, u o‘quvchilarning mustaqil fikrlash va kreativ
yondashuvlarini rivojlantirishga qaratilgan.

7. Jonassen (1994) — Konstruktivistik o‘qitish. David H. Jonassen
ta’limda  konstruktivistik yondashuv (Constructivist Learning)
muhimligini ta’kidlaydi. Informatika o‘qituvchilari dars jarayonida
interfaol usullarni, loyiha asosida o‘qitish va muammolarni hal qilish
texnologiyalarini qo‘llashi lozimligini tavsiya qiladi[1].

Innovatsion yondashuv esa ta’lim samaradorligini oshirish,
shaxsiylashtirish va interfaollikni ta’minlashga qaratilgan yangi metod
va texnologiyalarni o°z ichiga oladi. Innovatsion yondashuv quyidagi
tamoyillarga asoslanadi:

1. Shaxsiylashtirilgan ta’lim — har bir o ‘quvchining qobiliyat va
ehtiyojlariga mos ta’lim dasturlarini yaratish. Shaxsiylashtirilgan
ta’lim — bu har bir o‘quvchining ehtiyojlari, qobiliyatlari va o‘quv
sur’atiga mos ravishda shakllantirilgan o‘qitish tizimi. Ushbu
yondashuv o‘quvchilarning individual xususiyatlarini inobatga olib,
ularga eng samarali ta’lim usullarini taklif etadi. Shaxsiylashtirilgan
ta’limning asosiy tamoyillari: individual yondashuv — har bir
o‘quvchining bilim darajasi, qiziqishlari va qobiliyatlariga mos ta’lim
berish; moslashuvchan o‘quv dasturi — har bir o‘quvchi uchun maxsus
moslashtirilgan a’lim yo‘nalishini yaratish; O‘quv sur’atini nazorat
qilish — har bir o‘quvchi o‘ziga qulay tezlikda bilim olish imkoniyatiga
ega bo‘lishijtexnologiyalardan foydalanish — sun’iy intellekt, adaptiv
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o‘quv platformalari varaqamli vositalar orqali ta’limni shaxsiylashtirish;
o‘qituvchi va mentorlik roli — o‘qituvchi yo‘naltiruvchi va maslahatchi
sifatida individual yordam ko‘rsatishi. Shaxsiylashtirilgan ta’limda
zamonaviy texnologiyalar: Coursera, Duolingo, Smart LMS, Kahoot,
Quizizz, CodeCombat, Google Expeditions, CoSpaces.

2. Ragamli texnologiyalar integratsiyasi — sun’iy intellekt, virtual
reallik, gamifikatsiya va moslashuvchan ta’lim platformalaridan
foydalanish. Ragamli texnologiyalar integratsiyasi — bu zamonaviy
axborot-kommunikatsiya vositalarini ta’lim jarayoniga joriy etish
orqali o‘quvchilarning bilim olish samaradorligini oshirish va o‘qitish
usullarini takomillashtirish jarayonidir. Ushbu yondashuv o‘qitishning
interfaolligini kuchaytiradi, o‘quv materiallarini shaxsiylashtirish va
moslashuvchanlikni ta’minlaydi. Asosiy yo‘nalishlari quyidagilar:

o Sun’iy intellekt (AI) va mashinaviy o‘rganish — Coursera,
EdX, Udemy, Smart LMS ta’lim platformalarida moslashtirilgan o‘quv
dasturlarini yaratish. Bunda ChatGPT, Grammarly, Socratic dasturlaridan
foydalanish mumkin.

o Bulutli texnologiyalar — onlayn ta’lim platformalari va
ma’lumotlarni saqlash tizimlari orqali masofaviy o‘qitish imkoniyatini
kengaytirish. Google Classroom, Microsoft Teams, Moodle dasturlari
qo ‘llaniladi.

J Virtual va kengaytirilgan reallik (VR/AR) — o‘quv jarayonini
vizuallashtirish va amaliy mashg‘ulotlarni interaktiv qilish. Google
Expeditions, CoSpaces, Merge Cube dasturlari qo ‘llaniladi.

o Gamifikatsiya — o‘yin elementlari orqali o‘quvchilarning
motivatsiyasini oshirishda Kahoot, Quizizz, Duolingo, CodeCombat
dasturlari ta’lim resurslari tayyorlanadi

o Big Data va ta’lim analitikasi — Learning Analytics, Big
Data o‘quvchilarning bilim darajasini baholash va individual ta’lim
yo‘nalishlarini shakllantirishda qo‘llaniladi.

3.  Kreativ va  tizimli  fikrlashni  rivojlantirish  —
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an’anaviy yondashuvlardan voz kechib, muammolarni
innovatsion hal qilish metodlarini joriy etish.
Kreativ fikrlash — bu nostandart, innovatsion yechimlar topish,
muammolarga yangi nuqtai nazardan qarash qobiliyatidir. Tizimli
fikrlash — bu murakkab muammolarni tahlil qilish, ularning
alogalarini  tushunish va optimal yechimlarni ishlab chiqish
qobiliyatidir. Zamonaviy dunyoda o‘quvchilarning kreativ va
tizimli fikrlash qobiliyatlarini rivojlantirish ularning innovatsion
yondashuvlar ishlab chiqish, muammolarni kompleks tahlil qilish
va samarali yechimlar topish imkoniyatlarini oshiradi. Kreativ
va tizimli fikrlashni rivojlantirish metodlari: muammoli ta’lim;
loyiha asosida o‘qitish shakllantirish; dizayn fikrlash (Design Thinking)
gamifikatsiya,  divergent va konvergent fikrlash texnikalaridir.
Texnologiyalar va vositalar quyidagilar:

v Mind Mapping — MindMeister, XMind (fikrlarni vizuallashtirish
uchun)

v Gamifikatsiya — Kahoot, Quizizz (o‘yin shaklida fikrlashni
rivojlantirish)

v Dizayn fikrlash — Miro, Figma (kreativ muammolar yechimi
uchun)

v" Sun’iy intellekt yordamida fikrlash — ChatGPT, DeepMind (yangi
g‘oyalar ishlab chiqish)

v Kodlash va algoritmik tafakkur — Scratch, Code.org (tizimli
fikrlashni shakllantirish)

Kreativ va tizimli fikrlash zamonaviy ta’limning muhim
yo‘nalishlaridan biridir. O‘quvchilarning kreativ yondashuvlarini
rivojlantirish uchun innovatsion texnologiyalar, muammoli va loyiha
asosida o‘qitish usullaridan foydalanish lozim. Bunday yondashuv
kelajak avlodining ijodkorlik va tahliliy fikrlash ko‘nikmalarini
rivojlantirishga xizmat qiladi.

4. O‘quv jarayonining interfaolligi — loyihaviy ta’lim, muammoli
ta’lim va tajriba asosida o‘rganish kabi usullardan foydalanish.
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Interfaol ta’lim — bu o‘quvchilarning dars jarayonida faol ishtirok
etishini, muammolarni hal qilish, mustagqil fikrlash va o‘zaro muloqot
orgali bilim olishini ta’minlaydigan zamonaviy o‘qitish usuli. Ushbu
yondashuv ta’lim samaradorligini oshirish, bilimlarni mustahkamlash
va o‘quvchilarni o‘qitish jarayoniga faol jalb qilish uchun muhim
ahamiyatga ega. Interfaol o‘qitish metodlari: loyiha asosida o‘qitish; rol
o‘ynash va simulyatsiyalar; gamifikatsiya; aqliy hujum (Brainstorming);
kross-platformali o‘qitish—turli texnologiyalar va vositalarni birlashtirib
ta’limni interfaol qilish.

5. Doimiy o ‘rganish va moslashish — tez o‘zgarayotgan dunyoda
yangi bilim va kompetensiyalarni egallashga yo‘naltirilgan tizim
yaratish. Doimiy o‘rganish (Lifelong Learning) — insonning butun
hayoti davomida bilim va ko‘nikmalarni muntazam rivojlantirib borish
jarayonidir. Moslashish (Adaptability) — yangi sharoitlar va o‘zgaruvchan
muhitga moslashish, 0‘z bilim va ko*‘nikmalarini yangilash qobiliyatidir.
Zamonaviy dunyoda texnologiyalar, kasblar va bilimlar tez o‘zgarib
bormoqda. Shu sababli, insonlar oz kasbiy va shaxsiy rivojlanishi uchun
doimiy o‘rganish va moslashuvchanlik ko‘nikmalariga ega bo‘lishlari
muhimdir. Doimiy o‘rganishning asosiy tamoyillari:

o O‘zini rivojlantirish — o‘z bilimlarini mustaqil ravishda
oshirish va yangi ko‘nikmalarni egallash.

J Moslashuvchanlik — yangi sharoitlarga moslashish va
o‘zgarishlarga tayyor bo‘lish.

o Ochiq fikrlilik — yangi g‘oyalar va innovatsion yondashuvlarga
ochiq bo‘lish.

o Texnologiyalar bilan ishlash — zamonaviy raqamli vositalarni
o‘rganish va ulardan foydalanish.

o [jodiy va tizimli fikrlash — yangi muammolarni hal qilish va

jjodiy yondashuvlarni ishlab chiqish.
Doimiy o‘rganish va moslashish zamonaviy inson uchun muhim
kompetensiyalar hisoblanadi. Texnologiyalar rivojlanishi va mehnat
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bozoridagi o‘zgarishlar natijasida insonlar o‘z bilim va ko‘nikmalarini
doimiy ravishda yangilab borishlari lozim. Shu sababli, hayot davomida
o‘qish va o‘zini rivojlantirish madaniyatini shakllantirish muhim
ahamiyat kasb etadi.

Kasbiy kompetensiya — bu o‘qituvchining o‘z kasbiga oid bilim,
ko‘nikma va malakalarining majmuasi bo‘lib, samarali o‘qitish
jarayonini tashkil etish va zamonaviy talablar asosida ta’lim berish
imkonini yaratadi.

Informatika fani  o‘qituvchisi zamonaviy texnologiyalarni
o‘zlashtirishi, innovatsion pedagogik yondashuvlardan foydalana
olishi va o‘quvchilarga kreativ hamda tizimli fikrlashni o‘rgata olishi
muhimdir.

Informatika fani o‘qituvchisining asosiy kasbiy kompetensiyalari

1. Pedagogik kompetensiya — o‘quv jarayonini samarali tashkil
etish, didaktik tamoyillarni qo‘llash.

2. Ragamli kompetensiya — dasturlash, sun’iy intellekt,
ma’lumotlar tahlili kabi zamonaviy texnologiyalarni bilish.

3. Metodik kompetensiya — ta’lim metodlari va texnologiyalarini
ishlab chiqish hamda qo‘llash.

4. Innovatsion kompetensiya — ilg‘or pedagogik texnologiyalar va
interfaol o‘qitish usullaridan foydalanish.

5. Kommunikativ kompetensiya — o‘quvchilar, ota-onalar va
hamkasblar bilan samarali muloqot qilish.

6. Tanqidiy va tizimli fikrlash — o‘quvchilarga masalalarni tahlil
qilish va yechim topish ko‘nikmalarini o‘rgatish.

Hard skills — ingliz tilidan “qattiq ko‘nikmalar” deb tarjima qilinadi.
Qattiq ko‘nikmalar — inson tomonidan o‘qib rivojlantiriladigan texnik
bilimlar yoki tajriba orqali shakllanadigan qobiliyatlar hisoblanadi.
Qattiq ko‘nikmalar (Hard skills) — bu tekshirilishi mumkin bo‘lgan aniq
ko‘nikmalar va bilimlar [4].

Soft skills—inglizchadan to‘g‘ridan to‘g‘ri tarjimasi ‘“yumshoq
ko‘nikmalar” degan ma’noni bildiradi. Amaliyotda esa yumshoq
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ko‘nikmalar insoniy ko‘nikmalar yoki shaxslararo ko‘nikmalar sifatida
ham ishlatiladi. Yumshoq ko‘nikmalar (soft skills) — bu shaxsning
boshqa odamlar bilan muloqot qilish va turli xil hayotiy vaziyatlarga
moslashish qobiliyati, ko‘nikmalari va o‘ziga xos xususiyatlari.
Amaliy ko‘nikmalar (Soft-skills): hayotning aksariyat holatlarida siz
uchun foydali bo‘lgan ijtimoiy-psixologik ko‘nikmalar: kommunikativ,
yetakchilik, jamoa, “fikrlash” va boshqalar. Garvard va Stenford
universitetlari tomonidan olib borilgan tadqiqotlarga ko‘ra, karera
borasida erishiladigan muvaffaqiyatlarning atigi 15% “hard skills” va
85% “soft skills” hisobiga to‘g‘ri keladi.

Ta’limdagi innovatsion yondashuv nafaqat o‘quvchilar bilimini
oshirishga, balki ularning mustaqil fikrlash, ijodiy yondashish va
zamonaviy texnologiyalardan samarali foydalanish ko‘nikmalarini
shakllantirishga xizmat qiladi. Bu esa kelajak avlodining raqobatbar-
dosh va intellektual jihatdan rivojlangan bo‘lishini ta’minlaydi.
Bo‘lajak informatika fani o‘qituvchilari kasbiy kompetensiyalarni
doimiy rivojlantirishi zarur. Innovatsion texnologiyalar, dasturlash,
sun’iy intellekt va interfaol ta’lim metodlarini o‘zlashtirish orqali o‘quv
jarayonining sifatini oshirish va kelajak avlodga raqamli dunyoda
muvaffaqiyat qozonish uchun zarur ko‘nikmalarni berish mumkin.
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REKURRENT FORMULALAR YORDAMIDA BA’ZI
INTEGRALLARNI HISOBLASH

A.R.Safarov, O zbekiston-Finlyandiya pedagogika instituti
dotsenti

M.Axtamova, O zbekiston-Finlyandiya pedagogika instituti
3-bosqich talabasi

Ushbu maqolada matematik analiz kursining anigmas integrallar
bo ‘limining muhim masalalaridan biri hisoblangan integralni rekurrent
formulalar yordamida hisoblashga doir ba’zi masalalar qaralgan.
Magolada keltirilgan masalalar integrallashda rekurrent formula
keltirib chigarish ko ‘nikmalarni shakllantirishga qaratilgan bo’lib,
maqola yuqori sinf o ‘quvchilari, kollej, akademik litsey va oliy ta’lim
muassasalari talabalari uchun integrallar bo ‘limini o ‘zlashtirishda
ajoyib manbaa bo ‘ladi.

Kalit so“zlar: integral, rekurrent, bo ‘laklab integrallash, giperbolik
funksiya.

B Oaunnoii cmamve paccmampusaiomcsi Hekomopbvle 3a0auu,
CBA3AHHbIE  C  GLIYUCIEHUEM  UHMeSpaniog ¢  UCHONb308AHUEM
PEKYPPEHMHBIX (DOPMYI, KOMOpble CYUMAOMCA OOHOU U3 BANCHLIX
mem paszoena HeonpeoeieéHHbIX UHMeSPanos Kypca Mamemamuyecko2o
ananusa. Ilpuseoéunvie 6 cmamve 3a0auu  HANPABIEHbl  HA
Gopmuposanue HABLIKOE 6blOOA PEKYPPEHMHbIX  (Popmyn  npu
unmezpuposanuu. Cmamos s61emcs OMAUYHLIM UCOYHUKOM 05
VUQUUXCS CMAPUUX KIACCOo8, CMYOEHMO8 KOILeOtCell, AKAOeMULeCKUX
Juyees u 8y308 OISl 0CBOEHUS MeMbl UHMESPALO8.

Knrouesvie cnosa: unmezpan, pekyppeHmHulii, uHme2puposarue no
yacmsm, cunepborudecKkas (PyHKyus..

This article addresses some problems related to calculating integrals
using recurrence formulas, which are considered one of the significant
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topics in the indefinite integrals section of the mathematical analysis
course. The problems presented in the article are aimed at developing
skills in deriving recurrence formulas during integration. The article
serves as an excellent resource for high school students, college and
academic lyceum students, as well as university students for mastering
the topic of integrals.

Keywords: integral, recurrence, integration by parts, hyperbolic
function.

Matematik tahlil va uning qo‘llanmalari doirasida anigmas
integrallarni hisoblash muammosi alohida ahamiyatga ega. Ushbu
masala ko‘plab nazariy va amaliy sohalarda, masalan, differensial
tenglamalar, hisoblash wusullari va analitik metodlar kabilarda
uchraydi. Anigmas integralni bevosita hisoblash ko‘pincha murakkab
bo‘lganligi sababli, integrallarni rekurrent formulalar yordamida
hisoblash usuli samarali alternativ metod sifatida keng qo‘llaniladi.
Rekurrent formulalar, integralni hisoblash jarayonini takrorlanuvchi
qadamlar orqali amalga oshirish imkoniyatini beradi, bu esa murakkab
integrallarni soddalashtirish va ularni hisoblashni osonlashtiradi.
Rekurrent formulalar yordamida integrallarni hisoblash usullarini
o’rganish, talabalarning matematik tafakkurini rivojlantirish va ularning
masalalarni yechish ko’nikmalarini oshirishga yordam beradi.

Magolada rekurrent formulalarni hosil qilish va ularni qo‘llash
orqali ba’zi integral misollarini yechish masalalari ko‘rib chiqiladi.
Ushbu yondashuv nafaqat integrallash jarayonini soddalashtiradi, balki
bo‘laklab integrallash usuli, giperbolik funksiya va boshqa qo‘shimcha
analitik metodlar yordamida turli integral turlari uchun yagona va
moslashuvchan hisoblash algoritmlarini ishlab chiqgishga imkon beradi.

Ushbu maqolaning magqgsadi rekurrent formulalar yordamida
integralni hisoblash jarayonini batafsil ko‘rsatish, misollar orqali
metodning samaradorligini namoyish etish va Maple kabi kompyuter
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dasturlari yordamida hisoblash imkoniyatlarini taqdim etishdir. Ushbu
yondashuv yuqori sinf o‘quvchilari, kollej, akademik litsey va oliy
ta’lim talabalariga anigmas integrallar bo‘limini o‘zlashtirishda qulay
va tushunarli manbaa bo‘ladi.

Asosiy mavzuga o‘tishdan avval anigmas integral tushunchasiga
bir muncha to‘xtalib o‘tamiz.

Ta’rif. [1] F(x) funksiya biror oraliqda f (x) funksiyaning
boshlang‘ich funksiyasi bo‘lsa, F'(x) +C (bunda Cixtiyoriy o‘zgarmas)
funksiyalar to‘plami shu oraligda f (x) funksiyaning anigmas integrali
deyiladiva | f (x)dx =F (x) +C bilan belgilanadi.

Bu yerda f(X) integral ostidagi funksiya, f(x)dx integral
ostidagi ifoda, x integrallash o‘zgaruvchisi, f integral belgisi deyiladi.
Demak, | f(x)dx simvol, f(x) funksiyaning hamma boshlang‘ich
funksiyalari to‘plamini belgilaydi. Berilgan funksiyaning anigmas
integralini topish amaliga integrallash deyiladi.

Agar u=u(x) va wv=v(x) funksiyalar (a,b)
intervalda uzluksiz u'(x) wva v'(x) hosilalarga ega bo‘lsa, unda
shu intervalda ushbu

Ju(x) dv(x) = u(x) - v(x) — [ v(x) dux)
bo‘laklab integrallash formulasi o‘rinli bo‘ladi.

Amaliyot shuni ko‘rsatadiki, bo‘laklab integrallash usulini qo‘llab
hisoblanadigan integrallarni asosan, asosan uch guruhga ajratish
mumkin.

Birinchi guruhga ko‘paytuvchining biri ma’lum funksiyaning
hosilasi bo‘lgan ikkinchisi esa ushbu

Inx, arcsinx, arccosx,arctg®x, arccos?x, Ingx, ...

funksiyalardan biriga teng bo‘lgan funksiyalarning integrallari
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kiritiladi. Bu holda U(X) deb shu funksiyalar belgilanadi.

Ikkinchi  guruhga [(ax + b)"coscxdx, va
[ (ax + b)"e®* dx ko‘rinishdagi integrallar kiritiladi. Bu holda
u(x) = (ax + b)™ deb olinib, bo‘laklab integrallash formulasi »

marta qo‘llaniladi.
Uchinchi guruhga

[ e® cosbx dx, [ e sinbxdx, [ sin(inx) dx,

f cos(Ilnx) dx ko‘rinishdagi integrallar kiritiladi. Bunda integralni
I deb belgilab, bo‘laklab integrallash formulasini ikki marta qo‘llasak, /
ga nisbatan chiziqli tenglamaga kelamiz.

Bu uchta guruhga kirmagan ba’zi integrallar ham bo‘laklab
integrallash wusuli bilan hisoblash mumkin. Masalan, quyidagi
rekurrent formulalar yordamida hisoblanadigan ba’zi integrallar shular
jumlasidandir.

Ushbu A p——

{xz +az:|n
integralni hisoblash talab etilsin. Bu integralni hisoblash uchun

rekurrent formula keltirib chiqarish talab etiladi. So‘ngra berilgan
integralni hisoblash masalasi osonlashadi. Bo‘laklab integrallash

(a=const, n=1,2,...)

formulasidan foydalanamiz, buning uchun, 3y = ;, dv=dx
{.‘1:.'2 _le]n

deb belgilash olamiz. Ma’lumki,

Znx . .
du=_md% v =x bo‘ladi.
Bundan,
dx x - .
Iﬂ - f (x2+azjn - (x2+a2:]n + an (x2+32]n+1dx = (x2+ﬂ.zjn + anIn - Zaznfn+l
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ekanligini topib, bu tenglikdan [, 4 ni hosil gilamiz:

f x 2*}1—1lr . (1)

n+l 2aZnix?+g2 )0 2g2n T

(1) rekurrent formula yordamida I, 4 integralni hisoblash uchun I,

integralni hisoblashga keltiriladi. Bu formula yordamida » ning ixtiyoriy
giymatida integralni hisoblash mumkinligini ko’ramiz.
Misol.

1. _,r , TN > 2 integralni hisoblash uchun rekurrent
sin™ x

formula keltirib chiqaramiz.
Dastavval, berilgan integralni [, orqali belgilab olamiz, so’ngra
bo’laklab integrallash formulasini qo’llaymiz, ya’ni

him | 2] -

sin™x sin™"2x- smz x
1 dx e
=—7>, dv=—y—, du=(2-n)sin""xcosxdyx,
sin™" - x SIn- x
COS X cos? x
= oy +(2- n]f =
—sin x
COS X )Jf
B sm'”‘2 x
CcCOs X
RN I A I A
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Bundan, quyidagini hosil gilamiz:
[ - cOSX n—2

n

— - :
(n—1)sin"tx n—1"7

Yugqoridagi rekurrent formulani avvalo » = 3 hol uchun qo‘llasak,

berilgan integralni hisoblash I, = f -
keltiriladi. sinx

2.1, = | sin®xdx integral uchun rekurrent formula keltirib
chigarish uchun bo‘laklab integrallash usulidan foydalanamiz. Ya’ni,

integralni hisoblashga

I. = [ sin"xdx=—/ sin"*xdcosxdx =
=[u= sin"'x, dv=dcosx,
du=(n—1)sin""? xcosxdx, v =cosx]=

— —cosxsin® x+ (n—1)[ sin®?x cos?x dx =
— —cosxsin®tx+ (n—1)f sin"2x (1—-sin®x)dx =
=—cosxsin"*x+(n-1)I_,—(n—1)I,.
Bundan

: cosxsin“‘1x+n—llr
n n n n—2

ko‘rinishidagi rekurrent formulaga ega bo‘lamiz.
3.1, = _,r In™x dx integral uchun rekurrent formula keltirib

chiqaramiz. Yuqoridagi misollar kabi bo‘laklab integrallash usulini
qo‘llasak.

nln" "ty

In=fin“xdx=[u=m“x, dv=dx, du= dx, v=x|=xln"x—

n—1x

xnin
=
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Bundan, [, =xIn"x—nl,_; ko‘rinishidagirekurrent formu-

laga ega bo‘lamiz.

4. Yuqori darajali giperbolik funksiyalarni integrallashda ham
rekurrent formula tuzish ayni muddao bo‘ladi. Quyidagi misolni
qaraylik,

I, = [ sh®xdx, n>2.
Bundan | = [sh" 1xdchx =
[u=sh™'x, dv=dchx, du=(n-1sh"*xchxdx, v= chx]
=sh™'xchx —(n—1)[ ch®xsh™2xdx =
:Sh“‘lxchx— (n—1)[ sh™2xdx— (n—1)[ sh™ xdx
I, =sh™*xchx—(n—-1I,_,— (n—1)I,

B sh™*xchx n-1

- -2
n n n n

formulaga ega bo‘lamiz.
5.1, = [ x%In"xdx, a+#—1 integral uchun rekurrent

formula keltirib chigarish masalasini qaraylik. Buning uchun bo’lab
integrallash usulidan foydalanamiz:

I,=[x*In"xdx =

n-1 a+1

nin""x X
X, dv = x%dx, ch=——udx, V=
X a+1

u = In"
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n—1

JCa+1! . J' xa+1 ?’IITL xd
== ']’l _ - x:
a+1 a+1 X
xa:+1
= In"x — f x® In* txdx
a+1 a+1

x+1

Oxirgi tenglikdan, [, = z ) In"x — % I,_4
[ (4

ko‘rinishidagi rekurrent formulaga ega bo‘lamiz.

Maple dasturi yordamida rekurrent formulalar orqali berilgan
integrallarni ham hisoblash imkoniyati mavjud. Quyida bir misol va
uning Maple dasturidagi yechimini keltirib o‘tamiz.

Quyidagi misolda ma’lum ko‘rinishdagi integralni hisoblash
dasturi keltirilgan.

Yugqorida f sin™ x dx integral uchun rekurrent formula keltirib
chigargan edik.

cosxsin"tx n-—1
- +—
n n

n

Mapleda bu formulani qo‘llab, f sin™ x dx integralni hisoblash
uchun dastur quyidagicha bo’ladi:
Sin_rekurrent := proc(n)
if n = 0 then
return x,
elifn = I then
return -cos(x);
else
return -cos(x) *sin(x)(n-1)/n + (n-1)/n*Sin_rekurrent(n-2),;
end if;

end proc;
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Keling dastur qanday ishlashini ko‘rib chiqaylik, f sin® x dx
(n=3) hol uchun dastur ganday natija qayd etishini ko’ramiz:

1. Sin_rekurrent(3) chagqiriladi.

2. 3!=0 va 3!=1 shartlari bajarilmaydi, shuning uchun else qismi
ishlaydi.

3. return

-cos(x)*sin(x)(3-1)/3+(3-1)/3*sin_rekurrent(3-2)

ya’ni return

-cos(x)*sin(x)"2/3+2/3*sin_rekurrent(1) hisoblanadi.

4. Sin_rekurrent(1) chagqiriladi.

5. 1!'=0 va 1!==1 sharti bajariladi, shuning uchun return -cos(x)
ishlaydi.

6. Sin_rekurrent(3) funksiyasi -cos(x)*sin(x)"2/3+2/3*(-cos(x))
ya’ni -cos(x)*sin(x)"2/3-2*cos(x)/3 qaytaradi.

2/3 2cos5x e . i
ko‘rinishida bo‘ladi.

I_

Natija: — COS X - §in

Quyida o’quvchi uchun mustaqil bajarish uchun misollar keltiramiz.
Bundan tashqgari bilimni mustahkamlash uchun [2,3,4] adabiyotlardagi
misollardan ham foydalanishini tavsiya etamiz.

Mustaqil bajarish uchun misollar

1.1, = [ cos™xdx, n>?2 4, =] ——dx,n>2

20, = [ ch"xdx, n>2 51, = [ Z—dx, n>2
Vx<+a

3.1, :fﬁdx, n>?2 61 = [ shxdx, n>2
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HOSILA YORDAMIDA MODELLASHTIRISH

N. Dilmuradov, Qashqgadaryo viloyat pedagogik mahorat markazi
professori,

E.O.Sharipov, QarMIl “Oliy matematika” kafedrasi mudiri,
dotsent,

X.U.Chuyanov, QarMII “Oliy matematika” kafedrasi katta

o ‘qituvchisi.

Ushbu magqolada umumta’lim maktabining 11- sinfi matematika
darsida «hosila yordamida modellashtirishy mavzusini o ‘rgatish uchun
material keltirilgan.

Kalit so‘zlar: hosila, oddiy differensial tenglama, matematik
modellashtirish, Maltus modeli, Nyutonning sovush qonuni.

B oannoii cmamve npedcmasnen mamepuan 0ns npenooasanus
memvl  «MOOEIUPOBAHUE C NOMOWBIO NPOU3BOOHBIXY» HA YPOKe
mamemamuxu 11 knacca obueobpazoeamenbHOl WKOTbL.

Knroueswvie cnosa: npoussoonas, oovikHo8eHHoe Ougpepenyuaisb-
HOe ypaeHeHue, Mamemamuyeckoe Mmooeiuposanue, mooernv Manvmyca,
3aKoH oxaaxcoeHus Horomona.

This article presents material for teaching the topic “modeling
using a derivative” in the mathematics lesson of the 11th grade of the
general education school.

Keywords: derivative, Ordinary Differential Equation, mathematical
modeling, Malthusian model, Newton's law of cooling.

“Hosila yordamida modellashtirish” mavzusi umumta’lim
maktabining 11- sinfi matematika darsida o‘rganiladi. Lekin darslikda
bu mavzuni bayon etishda (keltirilgan yondashishda) kamchiliklar
bor deb hisoblaymiz. Modellashtirish haqida tushuntirish deyarli
keltirilmagan, diskret miqdorning hosilasi haqida tushuntirishsiz
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gapirilgan, differensial tenglamaning barcha yechimlarini ifodalovchi
formula (umumiy yechim) asoslanmagan. Bu mavzuni anigmas integral
(boshlang‘ich funksiyani topish) mavzusidan keyin o‘rgatish maqsadga
muvofiq bo‘lardi.

Matematik madellashtirish quyidagicha bajariladi. Biror bir
jarayonni o‘rganish kerak bo‘lsin deylik. Bunda biz odatda quyidagicha
ish tutamiz. Dastlab jarayonni boshqa jarayonlar va hodisalar orasidan
shu jarayonga ta’siri nihoyatda kam bo‘lganlarini hisobga olmagan holda
ajratib olamiz. So‘ngra o‘rganilayotgan jarayon qanoatlantiradigan
gonunlarni matematik ko‘rinishda ifodalaymiz va, kerak bo‘lsa,
qgo‘shimcha shartlar qo‘yib, matematik masala hosil gilamiz. Bu
matematik masala o‘rganilayotgan jarayonning matematik modeli
(qisgacha: modeli) deb ataladi. Hosil bo‘lgan matematik masalani, agar
kerak bo‘lsa, kompyuter dasturlaridan foydalanib yechamiz va tahlil
qilamiz. Agar matematik modelning yechimi real jarayonni kerakli
aniqlikda ifodalamasa, biz uni mukammallashtiramiz, yaxshilaymiz
(dastlab ta’sirini hisobga olmagan ta’sirlarni endi hisobga olamiz) [1].

Dastlab bizga keyinroq kerak bo‘luvchi quyidagi differensial
tenglamani yechaylik:

%:k-x yoki x'(t)zk-x(t) (1)

bu yerda k =const— berilgan son, x = x(t ) — noma’lum
funksiya, ¢ —erkli o‘zgaruvchi [2].

Tenglamani yechish (differensial tenglamani yechish ham) uning
barcha yechimlarini topish demakdir. Qaysi X = x(t) funksiyadan
hosila olsak, u o‘zgarmas son k ga ko‘payadi? Bu savolga javob berish
qiyin emas. Bunday funksiya

x(t) =c-e" (c - ixtiyoriyo'zgarmas)

ko‘rinishda bo‘ladi. Haqiqatan ham,
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dx d(cek’)
di di

=ce" -k:k(cek’)zkx. |

Shunday qilib, x(t) = ce" funksiya (1) differensial tenglamani
qanoatlantiradi, ya’ni u yechim. Boshqa yechimlar bormi? Biz (1)
differensial tenglamanining barcha yechimlari x(l‘ ) =ce" formula
bilan ifodalanishini isbotlaymiz, ya’ni, agar x(#) funksiya x'(t) = kx(?)
tenglamaning yechimi bo‘lsa, biror ¢ uchun x(l‘) =ce” bo‘ladi.
x'(t) = kx(1) ayniyatni ¢ ga ko‘paytirib,

xX(1)e™ =kx(r)e™ yoki x'()e™ —kx(r)e™ =0 tenglikni hosil gilamiz.
Tenglikning chap tomoni x(t) e ko‘paytmani hosilasiga teng.

Bundan, ,

(x(t)e_k’) =0

Hosilasi nolga teng funksiyani o‘zgarmasligini hisobga olsak,

x(1)e™ =c yoki x(1)=ce" bo‘ladi.
Demak,

x(t) =ce" @)
funksiya (1) differensial tenglamaning o‘zgarmas n ning barcha
qiymatlarida barcha yechimlarinj ifodalaydi [3].
Radioaktiv yemirilish. ™\!) bilan radioaktiv moddaning
paytdagi massasini belgilaylik. Bizga m(t ) funksiyani topish kerak
bo‘lsin [4]. Fizikadan ma’lumki, radioaktiv moddaning yemirilish

dm(t) (dm(t)
t d

tezligi — hosila o'sish tezligini ifodalaydij
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mavjud modda miqdoriga to‘g‘ri proporsional, ya’ni

_dm(1) - km(t) yoki gisqaroq m' = —km ()

dt

buyerda o‘zgarmas k = const > 0 — proporsionallik koeffitsiyenti.

Demak, m =m (t) noma’lum funksiya (3) differensial tenglamani

ganoatlantiradi. (3) tenglamaning umumiy yechimini yuqorida topdik

(k ning ishorasini o‘zgartirish kerak, xolos): m(l‘) =ce ™. Agar

boshlang‘ich, ya’ni ¢ =0 paytdagi massa m, >0 bo‘lsa, ¢=m,
bo‘ladi. Shunday qilib, radioaktiv moddaning massasi ushbu

m=mye " @)

gonuniyatga ko‘ra o‘zgaradi. Massa miqdori vaqt o‘tishi bilan
eksponensial tezlik bilan kamayib nolga intiladi (k > 0).

Yarim yemirilish davri T deb dastlabki radioaktiv moddaning yarmi
yemirilishi uchun ketgan vaqt oralig‘iga aytiladi. Demak,

In2 In2
m, KT el T .7
O —m ,ya'ni T =—— yoki f =——.
) o® k T

Oxirgi formuladan 7' ga ko‘ra (uni o‘lchash nisbatan oson) k ni
qiymatini topish uchun foydalanish mumkin.

Yuqoridagi (4) formulaning yana bir tatbig‘ini e’tirof etaylik.
Ma’lumki, tirik organizmlarda C 12 turgun uglerod bilan birgalikda
oz miqgdorda C " radioaktiv izotop ham bo‘ladi. Atmosferaning
yuqori qatlamlarida » — nurlar hosil giluvchi C 14 izotoplar tirik
organizmlarda yutiladi [5]. Tirik organizmlarda biologik o‘zgarish
jarayonlari natijasida c" miqdori o‘zgarmas va biror 77, ga teng
bo‘ladi. Organizm o‘lishi bilanoq unda radioaktiv izoto]i)ning yutilishi

. . 14 . . . . 4 )
to‘xtaydi va C'~ ning miqdori kamaya boshlaydi. C ning yarim
yemirilish davri 7" = 5570( yil )
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Bundan,
kzln—zz 0,6931 ~1,24-10" =~ !

T 5570 8000

(1/yil)

Demak, agar m(t ) bilan C"* izotopning organizm o‘lgan paytdan
boshlab hisoblangan ¢ — yildagi massasini belgilasak, u holda
") = _L , ya’ni = ~#/8000
m (t) SOOOm(Z) y m(t) m,e
bo‘ladi. Bundan, agar M(t ) aniqlangan (uni C'* chiqaradigan p -
zarrachalar soni orqali topish mumkin) bo‘lsa, u holda organizmning
o‘lganidan keyin o‘tgan ¢ vagqtni yillarda ushbu

£ =8000 - In| —2 ]
m(1)
formula orqali topish mumkinligi kelib chiqadi. Hosil bo‘lgan bu
formula o‘lgan organizmlarning yoshini aniqlashga imkon beradi.
Bakteripalarning ko‘payishi. t vaqtdagi bakteriyalar sonini 7(?)
bilan belgilaylik. 72(? ) ning qiymatlari juda katta va u juda kichik vaqt
oralig‘ida o‘zgarganligi sababli biz bu funksiyani silliq deb faraz qilamiz,
ya’niuni differensiallanuvchi (silliq) funksiya bilan almashtiramiz (diskret
funksiyaning grafigini qurib, uni silliq funksiya bilan almashtirilishini
tasvirlash kerak) [3]. dn (t)
Bakteriyalar sonining o‘sish tezligi T bakteriyalarning tabiiy
t
tug‘ilishi va tabiiy o‘lishi orqali ifodalanadi. Tabiiy tug‘ilish va tabiiy o‘lish
tezliklarini mavjud bakteriyalar soniga proporsional deb hisoblab, ularni
mos ravishda k1 n(z‘) va k2 n(t) ga teng deymiz kl, k2 =const > 0.
Natijada

dl;(tt) =k, -n(t)—k,-n(t) yoki d’iT(tt):k n(t) (5)
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tenglama hosil bo‘ladi; bu yerda k =k, —k, deb belgilash kiritilgan.
k=Fk —k, >0 deb hisoblaymiz (tug‘ilish o‘lishdan ko‘p). Vagqt
boshidagi bakteriyalar soni z, > 0 ma’lum bo‘Isin:

n (O) =n, (6)

(5) tenglamaning (6) shartni ganoatlantiruvchi kyechimi bizga
ma’lum ((1), (2) ga qarang): n(t)=n,-e"

Bu bog‘lanish Maltus qonunini ifodalaydi. Maltus — keltirilgan
biologik jarayonning matematik modelini tuzgan biolog olim.

Demak, vaqt o‘tishi bilan bakteriyalar soni chegaralanmagan holda
o°sib ketadi (bizning farazlarimizda). Bunday bo‘lishi mumkin emas,
chunki yashash uchun kurash tufayli sodir bo‘luvchi yo‘qotilishlar
(o‘limlar) buning oldini oladi. Modelimizni mukammallashtirish zarur.

Yashash uchun kurash jarayonida ikki bakteriya uchrashganda ular
orasida raqobat paydo bo‘ladi (jang ketadi) va bunda o‘lish tezligi
mavjud bakteriyalar sonining kvadratiga proporsional, ya’ni @ - n’ (f )
gatengdeb farazqilamiz, g = const > 0. Natijada quyidagi differensial
tenglama hosil bo‘ladi:

d];(tt):k-n(t)—a°n2(f) (k,a =const >0) ™

U logistik tenglama deb ataladi. Bakteriyalar soni ”(f ) ni aniqlash
uchun bu tenglamaning (9) boshlang‘ich shartni qanoatlantiruvchi
yechimini topish kerak. (7) tenglamani o‘zgaruvchilarini ajratib

yechamiz (n(t) + k/a)-
dn(t)
kn(t) —an’ (t)

(11 Tl |
k (;+k—an)dt:t+cl;k ‘k—an

di
:dt;n:n(t); J‘kn—nan2:-"dt+cl
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k—an

=ce™. c#0-
k

—ki
a+ce ™

n

Oxirgi tenglikdan 7 = (8)

umumiy yechim formulasini topamiz, bu yerda ¢ =0 da yo‘qolgan
n=k/a yechim hosil bo‘ladi. Yechim n (0) =n, boshlang‘ich

shartni qanoatlantirishi, ya’n1 n, = bo‘lishi kerak. Bu yerdan
a+c
€ ning qiymatini topib, uni (8) ga qo‘yamiz va (7)-(6) boshlang‘ich
masala yechimini hosil qilamiz:
n,-n k
n= N M, = 9)
n0+(nw—n0)-e a

Yechimni tahlil gilaylik.
Agar n, =—=n_ bo‘lsa, yechim o‘zgarmas funksiyadan iborat:
a

n = n, (vaqt o‘tishi bilan bakteriyalar soni o‘zgarmaydi).
Agar boshlang‘ich giymat 7, <7, bo‘lsa, vaqt o‘tishi bilan
bakteriyalar soni ortadi va 72, ga intiladi.
Agar vaqt boshida bakteriyalar soni 7, >n_ bo‘lsa, keyingi
paytlarda bakteriyalar soni kamayadi va vaqt =
ortishi bilan M, ga intiladi (rasm).

d”T(;):k-n(f)_a-nz(t)
tenglamaning yechimlari grafiklari

k
(integral chiziglari) n, =—; k>0, a>0.
a
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Bir igtisodiy masala. Sotuvchi bozorga muayyan mahsulotning
bozordagi narxini (holatini) o‘rganib sotishga chiqaradi. Xuddi
shunday iste’molchilar ham narxning o‘zgarishini kuzatib, sotib
olinadigan maxsulotning miqdorini belgilaydilar. Taklif (sotishga taklif
etilgan mahsulot miqdori) mahsulotlar miqdori va talab (xaridorning,
iste’molchining bozordagi muayyan tovarlarga bo‘lgan ehtiyojini
qgondirish uchun sotib olmoqchi bo‘lgan va imkoniyatlari bilan
ta’minlangan talabi miqdori) o‘zgarish qonunini toping [6].

Masalaning shartida ¢ paytdagi mahsulotning narxini P = p(t )
orqali belgilaylik; narxning o‘zgarish tezligi p'= P'(f) bo‘ladi.
Taklif s = S(t) tovar (mahsulot, xizmat) narxi P bilan uning o‘zgarish
tezligi P ga bog'liq deb hisoblab, bu bog‘lanishni

s=a,p'+bp+c (a.b.c =const) (10)
kabi ifodalaymiz; bunda narx ortsa, odatda taklif ortadi (ko“payadi)
va b, >0 bo‘ladi. Talabni d =d (t ) bilan belgilab,

d=a,p' +b,p+c, (a,.b,. c, =const) (1)
Boddzbbog‘lanishni gabul gilamiz; bunda narx ortsa, talab kamayadi
va %2 <Y poladi.

Bozordagi  muvozanat taklif va  talabning  tengligini
anglatadi. Tekshirishlar ko‘rsatdiki, muayyan mahsulot uchun
s=44p'+2p—1, d=4p'~2p+39 deb hisoblash mumkin
ekan. Bu holda bozorda talab va taklifiiing o‘zaro tengligi (bozor
muvozanati) i

4p'-2p+39=44p'+2p-1yoki P'==7-p=1 (12

differensial tenglama hosil bo‘ladi. Hosil bo’lgan bir jinsli bo’Imagan
differensial tenglamani yechilishini jurnalning keyingi sonida chop
etamiz.
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Mustagqil yechish uchun masalalar.

1. (4) formula ¢ ning ixtiyoriy tayin qiymatida (3) differensial
tenglamani qanoatlantirishiga ishonch hosil qiling.

2. M, (0;1) nuqtadan o‘tuvchi va har bir nuqtasida urinmaning
burchak koeffitsienti urinish nuqtasi abssissasining ikkilanganiga teng
egri chiziq topilsin.

3. 1;1) nuqtadan o‘tadiga egri chizigning istalgan nuqtasiga
o‘tkazilgan urinmaning burchak koeffitsiyenti shu nuqta ordinatasining
kvadratiga proporsional. Shu egri chiziq topilsin.
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FIZIKA FANINI O‘QITISHDA SIMULYATSION DASTURLAR
HAQIDA DUNYO ILMIY JAMOATCHILIGINING
QARASHLARI

Irkinov Ma’murjon Botirjon o°‘g‘li, GDPI
1 bosqich tayanch doktoranti

Hozirgi vaqtda zamonaviy ta’lim tizimida ragamli texnologiyalarn-
ing o‘rni juda keng miqgyosida ortib bormogda. Aynigsa, fizika fanini
o ‘qitishda simulyatsion dasturlar an’anaviy metodlarni to ‘ldiruvchi
samarali vosita sifatida qaralmogda. Ushbu maqolada simulyatsion
dasturlar yordamida fizika fanini o ‘qitishning jahon ta’lim tizimidagi
o ‘rni va istigbollari hagida so ‘z boradi.

Kalit so‘zlar: Fizika ta’limi, simulyatsion dasturlar, virtual labora-
toriyalar, STEM ta’lim, vizualizatsiya, interfaol.

B nacmosuwee épems ponv yugposwix mexHono2uii 8 cospemMeHHou
cucmeme 00paz08aHUsl BO3pACMAEN 6 OZPOMHBIX Macuimadax.
Ocobenno 6 npenodasanuu Qu3UKU NPOCPAMMbL  MOOETUPOBAHUSL
PAcCMampusaomcs Kaxk 2¢)@pexmusHsiil UHCMpymeHm, OONOIHAIOUULL
MpaouyuorHvle Memoovl. B cmamve paccmampusaromes ponw
U nepcnekmusbl  NPenooasamus — QUIUKU € UCNOIb30BAHUEM
UMUMAYUOHHBIX NPOSPAMM 8 MUPOBOU cucmeme 00pa308aHUs.

Knwouesvie cnosa: Dusuueckoe obOpazosanue, npocpamMmbl
Mooenuposanus, supmyaivhvie aabopamopuu, STEM-obpazoeanue,
BUZVANUZAYUS, UHMEPAKMUBHBII

Currently, the role of digital technologies in the modern education
system is increasing on a large scale. In particular, in teaching physics,
simulation programs are considered an effective tool that complements
traditional methods. This article discusses the role and prospects of
teaching physics using simulation programs in the world education sys-
tem.
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Key words: Physics education, simulation programs, virtual labo-
ratories, STEM education, visualization, interactive.

Fizikaviy jarayonlarni tushuntirish va vizualizatsiya qilishda simuly-
atsion dasturlar beqiyos imkoniyatlarga ega. Kuchli simulyatsiya yor-
damida o‘rgatish va uzatish qiyin bo‘lgan ko‘plab fizika fanlarini sodda
va tushunarliroq qilish mumkin. Bundan tashqari, haqiqiy laboratoriya-
da qilish qiyin yoki talabalar tushunishi qiyin bo‘lgan ba’zi tajribalar-
ni simulyatsiyalar yordamida ancha soddalashtirish mumkin. Selcuk
universitetining olimlari Ersin Bozkurt va Aslan Ilik fizika, kimyo, ta-
biiy fanlar va kompyuter o‘qitish guruhlarida tahsil olgan 152 nafar
talaba ustida tajriba olib borildi. Bu guruhlardan kompyuter va kimyo
o‘qitish guruhlari talabalari uchun darslar an’anaviy o‘qitish usullari
bo‘yicha olib borilgan bo‘lsa, fizika va tabiiy fanlar guruhlari talabalari
uchun darslar kompyuter simulyatsiyasi orqali olib borildi. Simulyat-
siyalar uchun PHET (2008) guruhi tomonidan tayyorlangan Java va
Flash simulyatsiyalaridan foydalanilgan. Tahlillarga ko‘ra, kompyuter
simulyatsiyasi bilan o‘qigan guruhlar an’anaviy usullar bilan o‘qigan-
larga qaraganda muvaftaqiyatliroq ekanligi aniqlangan [1]. Dars vaqti
chegarasi va universitet darajasidagi fizikaning murakkabligi, aynigsa,
deyarli ko‘rinmas mazmuni tufayli talabalar kamroq yoki sekin o‘rgan-
ishi yoki ularni to‘liq tushuna olmasligi mumkin. O‘quv materiallari
yoki aniq ko‘rgazmali tajribalar fizikani samarali o‘qitish uchun tala-
balarning nazariyalarni o‘rganishini va har tomonlama tushunishlari-
ni osonlashtirish uchun kerak. Shu munosabat bilan, hisob-kitob usul-
lari taqdimoti bilan interfaol simulyatsiyalar o‘quvchilarning mustaqil
o‘rganishini kuchaytirishi mumkin, o‘qituvchilar esa ulardan o‘quv
materiallari sifatida foydalanishlari mumkin. Suan Sunandha Rajabhat
universititing tadqiqotchi olimi Thanat Krobthong 2013 o‘quv yilida
“Fizika asoslari” fanidan o‘tadigan Fan-texnika fakulteti talabalaridan
2 ta guruh tadqiqotchi tomonidan oddiy tasodifiy tanlama yordamida

20252 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




Irkinov Ma’murjon Botirjon o°‘g‘li. Fizika fanini o ‘qitishda simulyatsion dasturlar haqi- 125
da dunyo ilmiy jamoatchiligining qarashlari

tasodifiy tanlab olingan. Tajriba guruhidagi talabalar nazorat guruhi-
dagi hamkasblariga qaraganda yuqori natijalarga erishganligi sababli,
interaktiv fan simulyatsiyalaridan foydalanish Suan Sunandha Rajabhat
universiteti talabalarining akademik ko‘rsatkichlarini oshirganligini,u
shbu topilma PHET kontseptsiyasiga muvofiq bo‘lib, interfaol fan
simulyatsiyalaridan ma’ruzalar, laboratoriya mashg‘ulotlari va uy vazi-
falari bilan birgalikda foydalanilganda talabalarning yaxshi natijalarga
erishishiga hissa qo‘shishi mumkinligi ta’kidlangan. [2]. Shaxsiy tajrib-
amdan kelib chiqib shuni aytishim mumkinki, simulyatsion dasturlar
talabalarning qiziqishini sezilarli darajada oshiradi. Ular mavhum tush-
unchalarni 0°z ko‘zi bilan ko‘rish va tajriba o‘tkazish imkoniyatiga ega
bo‘lishadi. Misol uchun, fizikaning “Elektr va magnitizim” bo‘limining
mavzularini o‘rganishda simulyatsiyon dasturlar foyda beradi. Shun-
ingdek, an’anaviy usullar bilan tagqoslaganda, simulyatsiyalar orqali
o‘rganish nafaqat vaqtni tejaydi, balki murakkab jarayonlarni bosqich-
ma-bosqich tushuntirish imkonini beradi.

Hozirgi vaqtda fan o‘qituvchilari, masalan, Internet orgali mav-
jud bo‘lgan kompyuter simulyatsiyalarining keng doirasini tanlashlari
mumkin. Kompyuter simulyatsiyalari vizualizatsiya va tabiiy hodisal-
arning dinamik modellari bilan o‘zaro ta’sir qilish orqali o‘qitish va
o‘rganishni osonlashtirish uchun mo‘ljallangan. Kompyuter simulyat-
siyalari maktab laboratoriyasida xavfli, gqimmat yoki boshqa yo‘l bilan
amalga oshirib bo‘lmaydigan jismoniy hodisalar va tajribalarning ideal,
dinamik va vizual tasvirlarini taklif qiladi. Kompyuter simulyatsiyalari
tabily dunyoning soddalashtirilgan versiyalarini ko‘rsatganligi sababli,
ular o‘quvchilar e’tiborini to‘g‘ridan-to‘g‘ri kerakli hodisaga garatishi
mumkin. Candida Sarabando, José P. Cravino, Armando A. Soares o‘qu-
vchilarning og‘irlik va massa haqidagi fizika tushunchalarini o‘rganish-
ga kompyuter simulyatsiyasining hissasini Modellus dasturi yordamida
ishlab chiqilgan simulyatsiyalar orqali 12-13 yoshli o‘quvchilarda tajri-
ba o‘tkazishgan. Natija kompyuter simulyatsiyasidan foydalangan tala-
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balar uchun yuqoriroq 40-58%, faqat eksperimental faoliyatdan foyda-
langan talabalar uchun umumiy o‘sish 20-37% bo‘lganligi aniglangan.
[3]. O‘qituvchi sifatida men shuni aytishim mumkinki, simulyatsiyalar
dars jarayonini samaraliroq qiladi. Ular o‘quv materiallarini takrorlash
yoki chuqurroq tushuntirish uchun qo‘shimcha resurs sifatida ishlatil-
ishi mumkin. Simulyatsiyalar orqali o‘rganishning yana bir muhim ji-
hati shundaki, ular talabalarning faolligini oshiradi. Fizikaning “Elektr
va magnitizim” bo‘limidagi magnit induksiya, magnit oqim, induksi-
ya va o‘zinduksiya kabi fizik tushunchalarni ham shunday simulyatsi-
yalar bilan tushunturish talabalarda anchagina fizik bilimlarni oshiradi.
An’anaviy darslarda faqat nazariy tushuntirish bo‘lsa, simulyatsiyalar
orqali talabalar o‘zlari tajribalarni boshqgarib, natijalarga bevosita ta’sir
o‘tkazishlari mumkin.

Bir nechta tadqiqotchilar kompyuter simulyatsiyasi talabalarga
fizikani chuqurroq tushunishga yordam beradi va laboratoriya tajrib-
alariga qaraganda ustunroq foyda keltirishi mumkin degan xulosaga
kelishdi. O‘qitishda simulyatsiyaning ko‘plab shakllari uzoq vaqtdan
beri qo‘llanilgan bo‘lsa-da, fanni o‘qitishda kompyuterga asoslan-
gan simulyatsiyadan foydalanish ayniqsa keng tarqalgan. Dasturiy
ta’minotdan foydalangan holda simulyatsiyaga asoslangan o‘rganish
COVID-19 tufayli yanada kengroq bo‘ldi. Pandemiya ta’lim muassa-
sasini onlayn ta’limni amalga oshirishga majbur qildi, bu esa odamlarni
raqamli ravishda yetkazib berish mumkin bo‘lgan simulyatsiyalar gan-
chalik foydali ekanligini tushunishga majbur qildi [4]. Mening fikrim-
cha, simulyatsiyalar yordamida o‘rgangan talabalar mavzularni tezroq
va samarali o‘zlashtirishadi, chunki ular o‘z tajribalariga asoslangan
holda mantiqiy bog‘ligliklarni ko‘ra olishadi. Ayniqgsa, murakkab tush-
unchalar bo‘lgan elektromagnit hodisalar, kvant mexanikasi yoki opti-
ka bo‘yicha mavzulari uchun juda foydali hisoblanadi.

Kompyuter simulyatsiyasi ko‘rsatmalarni soddalashtiradi va uni
haqiqiy qiladi. U kompyuterlardan ta’lim maqsadlarida foydalanishga
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urg‘u beradi, bu tobora keng tarqalmoqda. Turli axborot kommunikat-
siya texnologiyalari (AKT) ilovalari orasida fizikani o‘qitish va o‘qit-
ishda kompyuter simulyatsiyalari alohida ahamiyatga ega. Simulyat-
siyalar o‘qituvchilarning ta’lim salohiyatini oshirish va talabalarning
faol ishtirokini osonlashtirishga qaratilgan yangi ta’lim muhitini taklif
qgiladi. Simulyatsiyalar o‘quvchilarning oldingi bilimlari va yangi tush-
unchalarni o‘rganishlari o‘rtasida ko‘prik bo‘lib xizmat qiladi, shu bi-
lan o‘quvchilarning noto‘g‘ri tushunchalarini faol qayta shakllantirish
orqali ilmiy tushunishni rivojlantirishga yordam beradi. Bugungi kunda
o‘qituvchilar va talabalar uchun fizik hodisalar va jarayonlarni taqdim
etish va modellashtirish yoki fizika muammolarini hal qilishda yordam
beradigan turli xil o‘quv dasturlari mavjud. Kompyuter simulyatsiyalari
o‘rta maktabdan universitet fizikasini o‘qitishgacha muvaffaqiyatli
qo‘llanildi. Ular kvant fizikasining muqobil kontseptsiyalarini diag-
nostika qilish va tuzatish va mexanika bo‘yicha talabalarning muqobil
tushunchalariga qarshi turish uchun ishlatilgan [5]. An’anaviy o‘qitish
usullarida ko‘pincha nazariy tushuntirish va quruq formulalarga urg‘u
beriladi. Lekin simulyatsiyalar ushbu nazariyani jonlantirib, talabalar
o‘zlari faol ravishda ishtirok etishlari uchun imkoniyat yaratadi. Bu esa
ularning fizika faniga bo‘lgan qiziqishini oshiradi. O‘qituvchi sifatida
shuni ta’kidlashni istardimki, simulyatsiyalar o‘quv jarayonini yanada
samarali va qiziqarli gilishga yordam beradi. Ayniqgsa, talabalarning
qiziqishini saqlab qolish va ularni mavzuga jalb qilishda simulyatsi-
yalarning roli katta.

Kompyuter simulyatsiyasi optik hodisalar, to‘lqin-zarralar ik-
kiligi, magnit va mexanik hodisalar, atom modellari, quyosh tizimi,
havo harakati, uning o‘zaro ta’siri va to‘qnashuvi kabi tushunchalar-
ni o‘rgatish uchun ham qo‘llaniladi, ularni an’anaviy sinf sharoitida
o‘qituvchilar osonlikcha o‘rgata olmaydi. Tadqiqotchi Dr. Anastasia O.
Udoh fizika ta’limi texnologiyasida (PhET) interaktiv simulyatsiyaga
asoslangan ta’limning talabalarining mavhum tushunchalar bo‘yicha
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akademik yutuqlariga ta’sirini baholash bo‘yicha o‘z tajribasini olib
borgan va ushbu mavhum tushunchalarni o‘rgatish uchun kompyut-
er simulyatsiyasidan to‘g‘ri foydalanish o‘qitish va o‘rganishni oson-
lashtirishini ta’kidladilar. Simulyatsiya qilingan vizual materiallarning
afzalliklari ham fizika o‘qituvchilari, ham talabalar uchun mashaqqatli
mehnatni rag‘batlantirish, fizika talabalarining sinfdagi mashg‘ulotlar-
da ishtirokini yaxshilash, fizika talabalari va o‘qituvchilariga tez fikr
almashish, o‘quv materiallari va o‘qitish strategiyalarini tez almashish-
ga yordam berish, fizika o‘qituvchilari va talabalarga fizika fanidagi
bilimlarini mustahkamlash va yangilashda yordam berishni o‘z ichiga
oladi [6]. Menimcha, fizikaning “Elektr va magnitizim” bo‘limidagi
murakkab tushuncha va jarayonlarni simulyatsiyalar orqali nafaqat tus-
hunishni osonlashtiradi, balki talabalarni dars jarayonida faol ishtirok
etishga undaydi. Ular nazariyani eslab qolishdan ko‘ra, amaliy tajri-
ba qilish orqali o‘rganishga moyil bo‘ladilar. Bu esa ularning bilimini
mustahkamlashga yordam beradi.

Shuningdek, simulyatsion dasturlalari quyidagi afzalliklarni taqdim
etadi: Birinchidan, talabalar real hayotda kuzatish qiyin bo‘lgan kvant
mexanikasi, elektromagnetizm va termodinamika kabi mavzularni tus-
hunish imkoniyatiga ega bo‘ladi. Ikkinchidan, talabalar tajribalarni vir-
tual muhitda o‘tkazib, turli parametrlarni o‘zgartirish orqali natijalarni
kuzatish imkoniyatiga ega. Uchinchidan, mahalliy va xalqaro ta’lim
muassasalarida laboratoriya jihozlari yetishmovchiligi muammosi
mavjud. Simulyatsion dasturlar ushbu muammoni hal qilishga yordam
beradi.

AQSh, Kanada, Germaniya va Yaponiya kabi mamlakatlarda
simulyatsion dasturlar STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) ta’limining ajralmas qismi hisoblanadi. Xususan:

- AQSh — PhET Interactive Simulations dasturi Kolorado univer-
siteti tomonidan ishlab chiqilgan bo‘lib, mamlakatdagi ko‘plab o‘quv
yurtlarida qo‘llaniladi.
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- Germaniya — Virtual laboratoriyalar va robototexnika bilan inte-
gratsiyalashgan ta’lim dasturlari keng joriy etilgan.

- Finlandiya — Simulyatsiyalarga asoslangan o‘qitish metodikasi
orqali o‘quvchilarning mustagqil tahliliy fikrlashi rivojlantiriladi.

Dunyo bo‘ylab o‘tkazilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, simuly-
atsiyalardan foydalangan o‘quvchilarning natijalari an’anaviy metod-
lardan foydalanilgan guruhdagilarga qaraganda yaxshiroq bo‘ladi. Ma-
salan:

»  2022-yilda Janubiy Koreyada o‘tkazilgan tadqiqot natijalariga
ko‘ra, PhET dasturidan foydalangan talabalar an’anaviy laboratoriya
tajribalariga asoslangan guruhga nisbatan 15-20% yuqori natijalarga
erishgan.

»  Kanadada o‘tkazilgan tadqiqotlar interfaol simulyatsiyalar tala-
balar qiziqishini oshirish va fan bo‘yicha tushunishni chuqurlashtirishga
yordam berishini ko‘rsatgan.

Fizika ta’limining kelajakdagi yo‘nalishlari uchun o‘qituvchilar va
muassasalarga simulyatsiyon dasturlar bilan birlashtirilgan o‘qitishning
integratsiyalashgan yondashuvlarini qo‘llashni davom ettirish va ken-
gaytirish tavsiya etiladi. Shuningdek, sa’y-harakatlar turli fizika mav-
zularini gamrab oluvchi kengroq interfaol simulyatsiyalarni oz ichiga
olishi, bu vositalarning o‘quv rejasiga mos kelishi va barcha talabalar
uchun ochiq bo‘lishini ta’minlashga qaratilishi kerak. Bundan tashqari,
o‘qituvchilar malakasini oshirish dasturlari ushbu innovatsion o‘qitish
usullarini samarali amalga oshirish uchun zarur bo‘lgan ko‘nikmalarni
rivojlantirishga urg‘u berishi kerak, bu esa o‘qituvchilarga yanada din-
amik va jozibador o‘quv mubhitini yaratishga imkon beradi. Ushbu yax-
lit yondashuv, ehtimol, yanada mustahkam va qiziqarli fizika ta’limiga
hissa qo‘shib, o‘quvchilarni haqiqiy dunyo muammolarini ishonch va
malaka bilan hal qilishga tayyorlaydi.

Fizika fanini o‘qitishda simulyatsion dasturlar jahon miqyosida
ta’lim jarayonining ajralmas qismiga aylanmoqda. Ularning qo‘llanili-
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shi o‘quv jarayonining sifatini oshirish, talabalar bilimini chuqurlasht-
irish va laboratoriya tajribalarining samaradorligini oshirishga yordam
beradi. Kelajakda bunday dasturlar yanada takomillashib, sun’iy intel-
lekt va kengaytirilgan reallik texnologiyalari bilan integratsiyalashishi
kutilmoqda. Bu esa fizika ta’limining yangi bosqichga ko‘tarilishiga
xizmat qiladi.
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katta o ‘qituvchisi

Ushbu magqolada bo lajak fizika o ‘qituvchilarini tayyorlashda
ularning eksperimental kompetentligini rivojlantirish orqali talim
sifatini oshirish va samaradorlikka erishish imkoniyatlari ochib
berilgan.
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o ‘qituvchisi, o ‘qitish uslibiyoti, texnik jihozlar va qurilmalarda,
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This article reveals the possibilities of improving the quality of
education and achieving the effectiveness of teaching future physics
students by developing their experimental competence.
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Hozirgi kunda jamiyat hayotida kuzatilayotgan o°zgarish
jarayonlari uning barcha jabhadagi faoliyatida, shu jumladan, ta’lim —
shaxs dunyoqarashi rivojlantirishning asosiy tashkil etuvchisi bo‘lgan
ta’lim soxasida ham o°‘z aksini topmokda. Taraqqiyotning keskin
rivojlanishi, jamiyat hayotidagi boshgarib bo‘lmaydigan va bashorat
qilib bo‘lmaydigan o‘zgarishlar, dunyo geosiyosatidagi manzaraning
o‘zgarishi, ilmiy tadqiqotlar va ularning hayotga tadbig‘i oxirgi o‘n
yillikda ta’lim tizimiga qo‘yilgan talablarning o‘zgarishiga olib keldi.

Ta’lim tizimida axborotlar ko‘lamining kengayib borishi fizika
o‘qitish tizimida ilg‘or pedagogik texnologiyalarni joriy etilishi, fan va
texnologiyalarni shiddat bilan rivojlanayotgan tezkor zamonda o‘quv
jarayonida kompetentli yondashuvni taqozo qilayotgani hech kimga sir
emas (1). Bo‘lajak fizika o‘qituvchisini fizika darsi jarayonida murrakab
vaziyatlardan omilkorona foydalana olishi orqali chiqib keta olishi
va qaror gabul qilishda muhim ahamiyatga ega bo‘ladi. Kompetentli
yondashuv orqali pedagogika oliy talim muassasalarida fizikani o‘qitish
metodikasini takomillashtirishda bo‘lajak fizika o‘qituvchilarini
tayyorlashni yangi bosqichga olib chiqish, ta’lim sifatini oshirishga
va raqobatbardosh kadrlar tayyorlashdek ustuvor masalani yechishga
xizmat qiladi.

Prezidentimiz Sh.M.Mirziyoyevning “Tangqidiy tahlil, qat’iy tartib-
intizom va shaxsiy javobgarlik — har bir rahbar faoliyatining kundalik
qoidasi bo‘lishi kerak” asarida, ta’lim va ilm-fan davlatning yoshlarga
doir siyosatini amalga oshirish ta’limning yangi zamonaviy usullarini,
jumladan, axborot-kommunikaniya texnologiyalarini joriy etish
sohasidagi ishlar ahvoli tanqidiy tahlil qilib berilgan edi. Bu sohada
olib borayotgan keng miqyosli ishlarimizni, xususan, ta’lim-tarbiya
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bo‘yicha gabul qilingan umummilliy dasturlarimizni mantiqiy yakuniga
yetkazishimiz zarur. Shu maqgsadda hukumatning, tegishli vazirlik
va idoralar hamda butun ta’lim tizimining, hurmatli domlalarimiz
va professor-o‘qituvchilarning eng muhim vazifasi — yosh avlodga
puxta ta’lim berish, ularni jismoniy va ma’naviy yetuk insonlar etib
tarbiyalashdan iboratdir. Farzandlarimiz uchun zamonaviy ish joylari
yaratish, ularning hayotda munosib o‘rin egallashini ta’minlashga
qaratilgan ishlarimizni yangi bosqichga ko‘tarishni davrning o‘zi taqozo
etmoqda 1,2, 3 ]. Shuni ta’kidlash lozimki, fizika fanini o*qitish sifatini
takomillashtirish va yuqori samaradorlikka erishishda kompetentli
yondashuv asosidagina bo‘lajak yuqori saviyali fizik o‘qituvchilarini
pedagogika oliy talim muassasalarida tayyorlanadi. Bunda talabalarga
mashg‘ulotlarda fizika o‘qitish uslubiyotining zamonaviy yutuqlarini
keng gqamrab oluvchi imkoniyatlarini kompetentli yondashuv orqali
ta’lim sifatini oshirish bo‘lajak fizik o‘qituvchisining kompetensiyasini
rivojlantirish imkoniyatlarini beradi.

Murakkab pedagogik vaziyatlarda aniq yechimga kelish uchun
ma’lumotlar yetarli bo‘lmagan holda ilmiy - 1jodiy yondashuv orqali
xulosa chiqarish va qaror qgabul qilish orqgali holatdan chiqish -
kompetentli yondashuv ko‘rinishlaridan biridir.

Ta’lim tizimidagi ilg‘or g‘oya va texnologiyalarni qo‘llanilishi
fizika didaktikasi - mazmunini tashkil etuvchi umumiy nazariy savollar
ko‘lamini takomillashishi statistik g‘oya va tushunchalarni qo‘llanilishi
sababli fizika o‘qitish metodikasida o‘zgacha yondashuvni talab
etmoqda. Ta’limda o‘qitish-o‘rganishning bir tomoni bo‘lsa, qolganlari
— faol o‘rganish va olgan bilimlarni o‘zlashtirish, baholash, ijodiy
faoliyat uning ikkinchi tomonidir.

Olib borayotgan tadqiqotlarimiz shuni ko‘rsatadiki, kompetentlikni
shakllantirish, o‘rta umumta’lim maktablarida fizika kursini o*qitishdan
boshlanadi. Umumiy o‘rta talim maktablarida fizik laboratoriyasiga 7
sinfda - 3 ta laboratoriya ishi bo‘lsa, 8 sinfda - 4 ta , 9 sinfda - 4 ta, 10
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sinfda - 4 ta va 11 sinfda - 3 ta laboratoriya mavzulari ajritilgan bo‘lib,
jami 18 ta laboratoriya ishlari berilgan.

Tabily xolki, bugungi texnik taraqqiyot va suniiy intelekt
rivojlanayotgan  davrida yetarli emasligini xammamiz bilamiz,
lekin bunga yetarli darajada etibor berilmayotganligini bu kelajakda
ixtirochilar va navatorlar maktabini rivojlanishiga salbiy tasir o‘tkazishi
sir emas. Shunday ekan bu masalaga bugungi kundan etiborni
kuchaytirish umumtalim maktablarida laboratoriya mashgulotlari
soatni oshirish asosiy vazifaligini bilishimiz shart.

Oliy ta’lim muasssalarida laboratoriya mashg‘ulotining asosi fizik
praktikum hisoblanib, uni tashkil etish va o‘tkazish uchun eksperemental
malaka, ko‘nikmalarning, shakllantirishda, = umumlashtirishda,
chuqurlashtirishda, takrorlashda asos bo‘lib fizik bilimlar xizmat giladi.
Bo‘lajak fizika o‘qituvchisi kompetentligini, uning dunyoqarashini
rivojlantirishda DTSlarda ko‘rsatilgan laboratoriya mashg‘ulotlarini
bajarishga ko‘rsatilgan me’yorlari ko‘lamini kengaytirish orqali
erishiladi. Tahliliy tadqiqotlar asosida eksperimental kompetentlikning
asosiy belgilari aniqlandi.

Bo‘lajak o‘qituvchilarning professional tayyorgarlik darajasini
oshirishda uning eksperpimental kompetentligini rivojlantirishda
o‘quv fanida nazariy va amaliy jihatlarini chuqur bilishdan tashqari,
uslubiy kompetensiyaga ega bo‘lish, bugungi zarurat hisoblanadi.
O‘quv jarayoniga kompetensiyali yondashuv muammosini bugungi
holati, bo‘lajak fizik o‘qituvchilar tayyorlashda muhim omil hisoblanib,
quyidagi faktorlarni o‘z ichiga qamrab oladi:

1. Kompetensiyali yondashuvni asosiy kategoriyalarini aniglash va
uni me’yoriy-huquqiy hujjatlar orqali mustahkamlash;

2. Mamlakatimizda milliy qadriyatlarni saqlagan holda kompetentli
yondashuvning milliy modelini yaratish, uni bo‘lajak o‘qituvchilar
tayyorlashdagi aniq va istigbolli rejasini ishlab chiqish va ta’lim
jarayoniga tatbiq etish;
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3. Bo‘lajak fizika o‘qituvchilarini tayyorlashda, ta’lim tizimida
uning faoliyatini mahsuldorligini ta’minlaydigan ta’lim menejmenti
asoslarini takomillashtirish;

4. Kelajakda ma’nan yetuk, raqobatbardosh fizika o‘qituvchilarni
tayyorlashda, ularning qiziqishlari, texnik jihozlar va qurilmalarda
ishlay bilish ko‘nikmasini laboratoriya mashg‘ulotlari o‘tkazish
jarayonida rivojlantira borish;

5. Ta’lim tizimidagi ustuvorlikni ta’minlash tayyorlanayotgan
bo‘lajak fizika o‘qituvchilarning kasbiy tayyorgarligiga nazariya
va amaliyot uyg‘unligini o‘rganish darajasidan tashqgari, texnikaviy
bilimdonlik kompetentligini shakllantirish;

Kompetentlik shaxsning individual sifati bo‘lib, ma’lum
kompetensiyalarga ega bo‘lishni ko‘zda tutadi. Kompetensiya —
insonning konkret hayotiy vaziyatda effektiv faoliyati uchun, bilim
ko‘nikma vatashqiresurslarni harakatga keltirish uchun tayyorgarligidir.
Kompetensiya — bilim, ko‘nikma va malakadan farq qilib, uning
ishlatilish vaqgtida yoki vaziyatga javob gaytarishda namoyon bo‘ladi.
[4,5,6,7].

Olib borilayotgan pedagogik izlanishlar oliy talim muaassasalarida
fizika yo‘nalishida tahsil olayotgan talabalarda fizik praktikumdan o‘quv
mashg‘ulotlari tashkil etishda yetarlicha kompetentlikka ega emasliklari
birmuncha qiyinchiliklarga olib kelmoqda. Pedagogik tadqiqotlar va
kuzatishlar shuni ko‘rsatadiki, laboratoriya mashg‘uloti o‘tkazadigan
guruhlarda fizika-matematika fanlaridan tayyorgarligi va boshlang‘ich
eksperimental ko‘nikmalarining rivojlanganlik kompetentligi turlicha
bo‘lgan talabalarning zamonaviy o‘lchash qurilmalarida ishlash
malakasining yetishmasligini, kasbiy kompetentligining past ekanligini
ko‘rsatmoqda. Bundan tashqari, guruhlarda eksperimental ishlarga
nisbatan moyilligi bo‘lmagan talabalar hamma vaqt topiladi. Shunga
qaramasdan, bo‘lajak fizika o‘qituvchisi tayyorlayotgan pedagogika
oliy o‘quv yurtlari fizika-astronomiya ta’lim yo‘nalishi bitiruvchisi,
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fizikadan laboratoriya eksperimentini o‘tkaza olish kompetentligiga ega
bo‘lishi bilan birga, qo‘lda ham jihozlarni yig‘a olish malaka, ko‘nikma,
mahoratiga ega bo‘lishi, o‘quv jarayoniga tadbiq etish kompetentligiga
ega bo‘lishini zamonaviy tahlil tizimi taqozo qilmoqda.(1-rasm).
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Bo‘lajak fizika o‘qituvchisini tayyorlashda ularda talabalik davri-
da maktab, akademik litseylarda fizika kurslarini ilmiy asosini chuqur
o‘zlashtirish, tarixiy bosqichlarini bilish, pedagogik kompetentligini
rivojlantirish orqali erishiladi. Buning uchun esa ular turli bosqichlar-
da fizika o‘qitishda didaktikaning izchilik prinsipini amalda qo‘llashni
yaxshi bilishlari kerak. Ammo, pedagogika oliy talim muassasalarida
o‘qitish jarayonida bu masalaga yetarli darajada e’tibor bermoqda,
deb bo‘lmaydi. Ko‘pchilik talabalar Universitetlarda olgan kompeten-
tliklarini maktab fizika kurslarini o‘qitishga tadbiq etishda qiynaladilar.
Buning asosiy sababi, umumta’lim maktablarida, akademik litseylarda
fizikani o‘qitish jarayonida o‘quvchilarda fizikaviy tajribalarni tashkil
etish va o‘tkazishda kompetensiyalarini shakllantirish yetarli darajada
emasligini ko‘rsatmoqda. Ularning fizikaviy dunyoqarashida asosiy
o‘rinni dinamik qonuniyatlar egallab, ehtimoliy statistik qonuniyatlar-
ga deyarli o‘rin qolmagan. Bunday bo‘lishiga sabab, pedagogika oliy
o‘quv yurtlarida o‘qitiladigan umumiy fizika, nazariy fizika va fizika
o‘qitish metodikasi kurslari orasida izchilikni e’tiborga olmaslikdir.
Umumtalim tizimidagi o‘quv muassasalari takomillashgan dasturlarga
o‘tish orqali yangi o‘quv darsliklari yaratilishi uning ilmiy darajasini
ortishiga olib kelmoqda.

Xulosa qilib aytganda, namunaviy o‘quv rejadagi laboratoriya
mashg‘ulotlarini hozirgi kun talablari darajasiga ko‘tarish muammosi
fizika fanini o‘qitishda dolzarbligini saqlagan holda turibdi. Agarda
amaliy mashgulotlarda talabalarda ixtiro va kashfiyotga bo‘lgan
qiziqishlarini rivojlantira olsak, tabiiy holki, mamlakatimiz fan va
texnikasi, texnologiyasi va sanoati, shuningdek, iqtisodiyotimizning
jadal rivojlanishiga munosib turtki bo‘ladi.
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PARAMETRLI ALGEBRAIK TENGLAMALARNI
O‘ZGARMASNI VARIATSIYALASH USULI BILAN YECHISH

A.U. Arziqulov, O ‘zbekiston-Finlandiya pedagogika institut
dotsent
O.K.Janiqulov, SamDU tadqiqotchi

Ushbumagqolada algebraik tenglamalar o ‘zgarmasni variatsiyalash
usuli orqali o‘zidan past darajali tenglamaga keltirilib yechib
ko ‘rsatilgan. Usulning mohiyati tenglama koeffisiyentlaridan birini
variatsiyalab yaniy yangi parameter bilan almashtirib, hosil bo ‘Igan
tenglamani yangi parametrga nisbatan yechib, topilgan ildizlarni
variatsiyalangan o zgarmasga tenglashtirib, berilgan tenglamaning
yechimlarini topishdan iborat.

Kalit so‘zlar: algebraik tenglama, tenglamaning darajasi,
aniglanish sohasi, variatsiyalash, irratsional tenglama, an’anaviy
usul, yechim, ildiz, parametr, chet ildiz.

B oaunou cmamve nokazamo, Kak pewiaomcs aneebpaudeckue
VPaBHeHUsi nymem C6e0eHUsi UX K YPABHEeHUNO HUu3ue20 Nopsokd c
ucnonvzosanuem memooa eapuayuu nocmosaurou. Cymvb memooa
3aKII04AEMCs 8 HAXOHCOEHUU PeueHUll 3a0AHH020 YPAGHEeHUs nymem
8aPLUPOBAHUSL OOHO2O0 U3 KOIDDUYUEHMO8 YPABHEHUs, MO eChb
3aMeHbl €20 HOBbIM NAPAMEMpPOoM, peuleHus NOIYYEeHHO2O0 VPABHEHUs
OMHOCUMENbHO HOB020 NAPAMEmpd, NPUPABHUBAHUS HAUOEHHbIX
KOpHell 8apbupyemoti KoHcmanme u m. O.

Knroueswie cnosa: ancebpauueckoe ypasnenue, cmenersb ypagHeHus,
obnacmv  onpedeneHus, 6apuayus, UPPAYUOHATbHOE YPAGHeHuUe,
MPAOUYUOHHBILL MEMOO, peuleHue, KOpeHb, napamemp, noCmopoHHUU
KOpEeHb.

In this article, algebraik equations are solved by reducing the
constant to a lower-order equation using the method of variation of the
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constant. The essence of the method is to vary one of the coefficients of
the equation, that is, replace it with a new parameter, solve the resulting
equation with respect to the new parameter, and find solutions to the
given equation by equating the found roots to the varied constant.

Key words: algebraik equation, degree of the equation, domain
of determination, variation, irrational equation, traditional method,
solution, root, parameter, extraneous root.

Algebraik  tenglamada gqatnashgan o‘zgarmaslardan birini
variatsiyalab ya’ni suniy ravishda o‘zgarmasning o‘rniga yangi
parametrni kiritib, hosil bo‘lgan berilgan tenglamadan past darajali
yangi parametrli tenglamani ushbu parametrga nisbatan yechib, topilgan
yechimni tenglamadagi variatsiyalangan o°‘zgarmasga tenglashtirib,
berilgan tenglamaning yechimlarini topish usulini keltiramiz. Bu usul
birjinsli bo‘lmagan oddiy chiziqli differensial tenglamalarni unga mos
birjinsli differensial tenglamaning umumiy yechimida gatnashgan
o‘zgarmaslarni  variatsiyalash  usuli(Lagranj wusuli)ga ma’lum
ma’noda o‘xshashdir. Bu usulning mohiyatini misollar yechish orqali
tushuntiramiz.

Adabiyot sharhi. Paramrtrli tenglamalarni yechishning amaliyotda
ko‘p qo‘llaniladigan usullari sifatida quyidagi usullarni keltirish
mumkin: analitik, grafik, parametrga nisbatan yechish va funksional
ya’ni funksiyalarning asosiy xossalaridan foydalanib yechish. Bu
usullar boyicha quyidagi adabiyotlarda masalalar yechib ko‘rsatilgan:
[1] - [9]. Magqgolada taklif etilgan “o‘zgarmasni variatsiyalash” deb
nomlangan usul bo‘yicha [2], [4], [5], [6], [9] adabiyotlarda ham
misollar qaralgan, lekin usul sifatida alohida urg‘u berilmagan.

Tahlil va natijalar. Parametrlarga bog‘liq va bog‘liq bo‘lmagan
irratsional tenglamalarni irratsionallikdan qutqarish natijasida uchinchi
va to‘rtinchi(yuqori) darajali algebraik tenglamalar paydo bo‘ladi.
Bunday tenglamalarni yechish uchun asosan Kardano va Ferrari
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usullaridan foydalaniladi, beshinchi va undan yuqori darajali algebraik
tenglamalarni yechishning umumiy algoritmi mavjud emas. Parametrik
tenglamalarni yechishning an’anaviy usullari ham yuqori darajali
algebraik tenglamalarni yechishga keltiriladi. An’anaviy usullarning
birortasi ham tenglamaning darajasini pasayishga olib kelmaydi. Biz
taklif gilayotgan o‘zgarmasni variatsiyalash usuli esa variatsiyalangan
parametrga nisbatan berilgan algebraik tenglamaning darajasidan
past darajali algebraik tenglamani yechishga keltiriladi. Bitta muhim
xususiy holni alohida ta’kidlab o‘tamiz: agar algebraik tenglamaning
barcha koeffisiyentlarini biror o‘zgarmas sonning darajalari va bir
soni orqali ifodalash imkoniyati bo‘lsa, u holda o‘sha o‘zgarmas
sonni variatsiyalash yangi parametrga nisbatan past darajali algebraik
tenglamaga olib kelishi mumkin.

Avvalo oddiy irratsional tenglamalarni an’anaviy va o‘zgarmasni
variatsiyalash usullari bilan qiyoslab yechib ko‘rsatamiz.

1-misol. X —4=+/x+4 tenglamani yeching.

Yechish. [-usul(An’anaviy). Tenglamaning aniqlanish sohasini
topib, ikkala tomonini kvadratga ko‘tarib kvadrat tenglamaga keltirib

yechamiz: n
x>-4, X" -9x+12=0, x,, =#.

2-usul(O zgarmasni variatsiyalash). 1) Berilgan tenglamada 4=a
deb parametr kiritamiz. 2) Ikkala tomonini kvadratga ko‘tarib yangi
parametrga nisbatan hosil bo‘lgan kvadrat tenglamani yechamiz:

x—a=+x+a,x*-2ax+a*=x+a,

a’—Q2x+Da+x>—x=0,

diskriminantni_hisolaymiz: D =8x+1 va ildizlarini yozamiz:
_ 2x+1£48x+1

endi topilgan ildizlarni parametrning
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tenglamadagi qiymati bilan tenglashtirib, hosil bo‘lgan tenglama-
larni asosiy o‘zgaruvchiga nisbatan yechamiz:

2x+1++/8x+1

) = 4 natijada birinchi usuldagi tenglama hosil

2

bo‘ladi.

9+4/33
—=

x> —9x+12=0, X, =

2) 2x+1—-+/8x+1
2

=4, X’ —9x+12=0, Xy 4 =

9+./33
==

Tenglamaning aniqlanish sohasini hisobga olib, javobni yozamiz.

9+/33
—=

Javob: X =

2-misol. 2x —3 =+/3x —3 tenglamani yeching.
Yechish. I-usul. Aniglanish sohasi
3x-3>0,x>1.(2x-3)* =3x-3,
4" —12x+9=3x-3,4x* —15x+12=0,
15433 15-/33 15++/33
Xp = oM T N E—
8 8 8
15+/33

8

Javob: X, , =

2-usul. 1) 3=a deb parametr kiritamiz. 2) Parametrga nisbatan
kvadrat tenglamani yechamiz:

2x—a=+3x—a,a’ —(4x—-1a+4x>-3x=0,
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D:4x+1, a12:4x—1i\/4x+1
’ 2

1. a, =3 ni yechamiz:
—1+ +
4x 1_\/4x+1:3’ 47 —15x+12 =0, x12:15_\/33.
2 ’ 8
2. Xuddi shunday a, =3 tenglama ham yechiladi:

15++/33
===

4x* —15x+12=0, X,3=

15++/33

8

3-misol. Bitta parametrga bog‘liq irratsional ax* —2=+Jax+?2
tenglamani yeching.

Yechish. [-usul(An’anaviy). lkkala tomonini kvadratga ko‘tarib,
to‘rtinchi darajali tenglamani yechishga keladi: (ax2 — 2)2 =ax+2,

Javob: X, , =

a’x' —dax’ —ax+2=0.
2-usul(Variatsiyalash). 1) 2=c¢ deb parametr kiritamiz.
2) ¢ parametrga nisbatan kvadrat tenglamani yechamiz.

(ax2 - c)2 =ax+c, ¢* - (Lax+1)c+ a’x*—ax=0,

B 2axz+1i\/4a)c2 +4ax+1

Cip = >
2ax® +1+\/4ax2 +4ax+1
¢ = 5 =2.

2ax® +1+\/4azx2 +4ax+1=4,
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\/4ax2 +dax+1=—-2ax +3,

dax® + 4ax +1=4a’x* —12ax* +9,

a’x* —4ax® — ax + 2 =0 kavadrat tenglamani yechamiz. Ikkala
usulda ham bitta kvadrat tenglamani yechishga keltirildi.

4-misol. g°x> —=5=~Jax+5 tenglamani yeching.

Yechish. I-usul(An’anaviy). Tenglamaning aniqlanish sohasi:
Irratsionallikdan qutilib (a°x* —5)> =ax+5 to‘rtinchi darajali
tenglama hosil gilamiz g*x* —10a’x* —ax +20=0.

2-usul(Variatsiyalash). 1) 5=y deb parametr Kkiritamiz. 2)

Parametrga nisbatan kvadrat tenglamani yechamiz.
(a’x> —y) =ax+y, V' —QRa’x* +)y+a'x* —ax=0,
2a°x" +1+ (2ax+1

D=Qax+1), y,, = ( )

2

3) y,, =3, tenglamani yechamiz
) ) 5 a+\21a> 1£+21
ax —ax=5ax —ax—-5=0, X, = — = .
’ 2a 2
121
o

Endi o‘zgarmasni variatsiyalash usuli bilan yuqori darajali algebraik

tenglamalarni o‘zidan past darajali tenglamalarga keltirib yechishga
doir masalalarni qaraymiz:

5-misol. Uchinchi darajali x* —26x —5 = ( tenglamani yeching.

Javob: X, =
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Yechish: I-usul (An’anaviy). Kub tenglamani yechish formulalari
orqali yechiladi.

2-usul. (O zgarmasni variatsiyalash). Avvalo tenglama
koefisieyntlarini 1 va 5 orqali ifodalab olamiz.
X =26x-5=0,x"-5"x—x-5=0, 5x+5—-(x-x)=0,

1) 5=t deb parametr kiritamiz.

2) ¢t ganisbatan kvadrat tenglama yechamiz.

-l 144 -x)  —lENdx -4+l 12 (260 1)

1,2

2x 1J2x 1 2x
—00; ——= | U| —=;+®
‘2x2—1‘=2x2—1,:>( V2 (ﬁ j:
252 —1|=1-2x% [_LL}
22 1] N

B

e (2x2 -1)
2x ’

t1,2

C—1-2x* -1 142X+
2x 2x

A X, X, =5.

, -1+ 2xP -1 142X -1 24247
2 2x 2x 2x

5-26 54426
2 '

2

9

X' —5x-1=0,x,= X,

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2025/2




146 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

Javob: x, =5, X, :5_— "26, v = 5+4/26
2 3 2
6-misol. To‘rtinchi darajali algebraik
x4+ =10x* =5x+25=0 tenglamani yeching.
Yechish. I-usul. (Ferrare usuli).

2-usul(Variatsiyalash). Tenglamaning koeffisentlari 1 va 5 lar
orqali ifodalangan. 1) Bu tenglamada 5=k deb parameter kiritamiz.

2) k ga nisbatan kvadrat tenglama hosil bo‘ladi, uni yechamiz:

kK —Q2x* +x)k+x*+x> =0,

i _2x2+xi\/(2x2+x)2—4(x4+x3) _2x2+xi|x|
1,2 - s

2 2
|x|:x,x20,
|x|:—x,x<0.
3)
2

PR ELE Y =21 —1+420

2 X +x-5=0, X, = , X, =

. =9, = 2 2

kZZ%:S x ) x3:—\/§, x4=\/§.

Javob:
:_1_—\/i,x :_1+—\/i, X, =—/5, x, =+/5.

& 2 2 2
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7-misol. Oltinchi darajali algebraik x°=7x% + \/g =0 tenglamani
yeching.

Yechish. O‘zgarmasni variatsiyalash usuli bilan yechamiz.1) Bu
tenglamada \/_6g = z deb parameter kiritamiz. 2) z ga nisbatan
kvadrat tenglama hosil bo‘ladi uni yechamiz:

li\/1—4x2(x2 —x%) _ lir|2x4 —1|

X’z —z+(x*-x%) =0, Z,=

1 1
‘2)64 _ 1‘ _oxt L 1, (—OO;—GJ U (%;+ooj
oxt —1|=1-2x". 7 [_LL}

3) Tenglamani yechamiz

C1-2xt-1
L7 92 = Ve, x4—\/gx—1=O,
1 (2 1) 2_J6 -
+ X — =
A S \/_ o ’
:_\/gy x4:\/g-
Javob:
"1=‘4/M’X2=4M’ v, =46, x, = 46.
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Mazkur, o‘zgarmasni variatsiyalash usuli tenglamada koeffisiyent
sifatida qatnashgan o‘zgarmaslardan birini yangi parametr bilan
almashtirib, ma’lum sinfga kiruvchi irratsional va yuqori darajali
algebraik tenglamalarning darajalarini pasaytirib, kvadrat tenglamalarga
keltirib yechish imkoniyatini beradi.
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INNOVATIVE APPROACHES TO SOLVING PARAMETRIC
EQUATIONS: A CASE STUDY USING GEOGEBRA

R.R. Khamraeva, Westminster International University

Ushbu magolada GeoGebra dasturining — dinamik grafikaviy
dasturiy ta’minot - parametrik tenglamalarni o ‘qitish va o ‘rganish
samaradorliginioshirishdagirolitahlil gilinadi. Olimpiadadarajasidagi
matematik masala, ya’ni bo‘lakli funksiya va parametrik aylanani
0z ichiga olgan topshiriq misolida, texnologiyalardan foydalanish
o ‘quvchilarda  chuqur konseptual tushunchani  shakllantirishi,
izlanish faoliyatini rag ‘batlantirishi va vizualizatsiya jarayonini
soddalashtirishi ko ‘rsatib beriladi. Murakkab algebraik va geometrik
shakllar o ‘rtasidagi kesishish nuqtalari xatti-harakatini tahlil qilish
orqali berilgan topshirigning o ‘quv ahamiyati yoritiladi. Magolada
matematika ta’limi metodikasiga zamonaviy texnologiyalarni o ‘rta va
oliy ta’lim tizimiga samarali integratsiya qilish imkoniyatlari tahlil
qgilinadi.

Kalit so‘zlar: parametrik tenglamalar, GeoGebra, matematik
vizualizatsiya, bo ‘lakli funksiya, texnologik integratsiya, ta’limda
grafik vositalar, matematika ta’limi.

Boannoticmamvepaccmampusaemcs, kak GeoGebra-ounamuyeckoe
epaguyeckoe npocpammuoe obecneuerue - CHocoOCMEYem YiyyuleHUur
npenooasanus U u3yuenus napamempuueckux ypaswenuu. Ha
npumepe ONUMRUAOHOU MAMEMAMU4eckol 3a0adu, GKayaroujell
KYCOUHO-3A0AHHYI0 (DYHKYUIO U  NAPAMEMPUUECKYI0  OKPYICHOCHb,
O0eMOHCMPUPYemcsl, KAk UCNONb3068aAHUe MEXHONO02UN CnocoOCmeayem
2nyboKomy KOHYenmyaibHOMYy NOHUMAHUIO, cmumynupyem
UCCTe008AMENbCKYI0  OESIMEIbHOCIb U Ynpoujaem — Npoyecc
guzyanuzayuu. AHanusupyemcs KOHKpemHoe 3a0aHue ¢ yenbio noka3amso
nosedeHue modex nepeceyeHuss Mexcoy CIOMCHbIMU aleeOpauyecKumu
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u eeomempuyeckumu gpopmamu. Cmamovs 6HOCUM BKIAO 8 MEMOOUKY
npenooasanuss MamemamuKu, NOKa3vléas QP Gekmunyio unmezpayuio
MeXHON02ULl 8 CUCEMY CPEOHe20 U BbLCULE20 0OPA30BAHUSL.

Kniouesvie cnosa: napamempuueckue ypaswenus, GeoGebra,
MamemMamuyeckds — GU3YAIU3ayus,  KYCOYHO-3A0AHHAS — (YHKyus,
uHmMe2zpayust MmexHoN02utl, 2paguyeckue UHCMpyMeHmbl 6 00pa306aHUl,
npenooasanue Mamemamuxuy.

This article explores how GeoGebra, a dynamic graphing
technology, enhances the teaching and learning of parametric
equations. Focusing on an Olympiad level mathematical problem
involving a piecewise function and a parametric circle, the article
demonstrates how technology enables deep conceptual understanding,
promotes exploration, and simplifies visualization. A sample task is
dissected to show the intersection behavior between complex algebraic
and geometric forms. The article contributes to mathematics pedagogy
by demonstrating technology integration in secondary and tertiary
education.

Keywords: parametric equations, GeoGebra, mathematical
visualization, piecewise function, technology integration, educational
graphing tools, mathematics education.

Parametric equations are essential in representing dynamic
relationships in mathematics. They often involve parameters that
affect the shape or location of curves, making them powerful tools for
modeling real-world phenomena. However, due to their complexity and
reliance on abstract reasoning, parametric tasks can be challenging for
learners.

I ntegrating technology-particularly graphing software like
GeoGebra-can bridge this gap by allowing students and educators to
manipulate parameters and instantly visualize the impact on graphs. This
article focuses on a case study where GeoGebra is used to investigate
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a mathematical problem involving both piecewise and parametric
components.

Literature Review

Research consistently supports the use of dynamic mathematics
software (DMS) in enhancing students’ understanding of algebraic and
geometric relationships. GeoGebra, as one of the most accessible DMS
tools, has been found to:

e Improve visualization skills [1];

e Encourage exploratory and inquiry-based learning [2];

e Support conceptual connections in mathematics [3].

Studies by Ruthven, K., Hennessy, S., & Delaney, R. [4] and
Drijvers, P., et al. [5] highlight how graphing technology enhances
students’ engagement, allows manipulation of mathematical models, and
fosters better interpretation of parameters. Specifically, for parametric
equations, visualization tools help in identifying how parameter changes
affect the shape, size, or location of the curves.

Task Analysis: A Parametric Intersection Problem

We examine a simultaneous equation task [6]:

Task. Find values of @ when these equations have only 3 common|
points.

X —x—2+x2 —3x
R R

x?=2x+y*+1=a?

This task features a rational piecewise function and a
parametric circle centered at (1,0), with a radius a@ [7]. The
first expression results in a graph with discontinuities at
x =0 and x = 2. (Figure 1). The second equation is a standard form of
a circle, where a controls its radius.(Figure 2).

poXmx=2 o 3x - (x-2)(x+1) | x(x-3)
R B T
TR FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 20252

oSD




152 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

Let us break this down:

(x=2)(x+1) ,
. —|x ~ 2| depends on the sign of (x—2)
x(x=3) . .
. | | changes with the sign of x.
—2x+2,x<0

y=9—4, O<x<?2
2x—=2, x>2

These generate a symmetric graph with branches and sharp
transitions.

Figure 1. Graph of the first’
function showing
discontinuities at
x=0 andx = 2.

Figure 2. Graph of the
parametric circle
(x=1)?+y? =d?

fora=1. TN

Using GeoGebra’s slidet
dynamically. The aim was to
function at exactly three points.
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Figure 3. Overlay of the circle | v X i

and the function showing 3 |

intersections for a = 4 ; | B e

Through visual manipulation, /

it was determined that, when [ : \

a = 4 the circle is tangent to B s :

the middle segment and 1 HHL i 1 HE

intersects the two ‘ : : i i

side branches. (Figure 3). i i Bt

Thus, the solution is: & =% .

Pedagogical Implications of GeoGebra

GeoGebra facilitates mathematical exploration by offering:

e Interactive graphing and dynamic modeling

e Immediate visual feedback

e Opportunities for hypothesis testing and conceptual
reinforcement

In classroom settings, this task was tested with university students
during an algebra and geometry seminar. Students used GeoGebra to
test multiple parameter values, allowing them to visualize real-time
changes and formulate hypotheses. The combination of analytical
and graphical strategies increased their confidence and deepened their
understanding.

Such visualization enhances comprehension and retention. For
educators, it opens avenues to present abstract ideas in more concrete
and accessible formats. Parametric problems that traditionally appear
intimidating can be tackled with clarity using visual experimentation.

Conclusion

Using GeoGebra to solve parametric equations bridges the gap
between abstract reasoning and visual intuition. This approach not only
deepens learners’ understanding but also supports active inquiry and
engagement in the mathematics classroom.
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Future work may extend these practices into curriculum design,
teacher training, and assessment models where dynamic software
becomes central to instruction.
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MAKTAB O‘QUVCHILARIDA MOLIYAVIY
SAVODXONLIKNI RIVOJLANTIRISHDA MATEMATIKA
DARSINING IMKONIYATLARIDAN FOYDALANISH

M. A.Qalandarova, Sh.Rashidov nomidagi SDUmustaqil
tadgqiqotchi

Mazkur maqolada maktab o ‘quvchilarida moliyaviy savodxonlikni
shakllantirish  jarayonida matematika fanining imkoniyatlaridan
fovdalanish muhokama qilinadi. Moliya va iqtisodiy tushunchalarni
matematika darslariga integratsiyalash orqali o ‘quvchilarning amaliy
ko ‘nikmalarini rivojlantirish yo ‘llari tahlil gilinadi. Magolada foiz
hisobi, byudjet tuzish, kredit va depozit tushunchalarini o ‘rgatish
usullari ko ‘rib chiqilib, xorijiy tajriba asosida metodik yondashuviar
taklif etiladi. Izlanish natijalari shuni ko ‘rsatadiki, matematika
darslarida moliyaviy savodxonlik elementlarini kiritish o ‘quvchilarning
iqtisodiy tafakkurini rivojlantirishga ijobiy ta Sir ko ‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: Moliyaviy savodxonlik, matematika ta’limi, igtisodiy
tafakkur, maktab o ‘quvchilari, foiz hisoblari, budjet rejalashtirish,
kredit va depozit, real hayotiy masalalar, funksional savodxonlik, ta’lim
metodikasi.

B omoii  cmamwe Oydem  0Ocyscoamvcs  UCNONbL30BAHUE
BO3MOJCHOCIMU — MAMEMAMUKU 6  (opMuposanuu  PUHAHCOBOU
epamomuocmu 8 wKonbHukax. byoym npoananusuposamvi cnocobwi
pazeumusi  NPAKMuYeckux HAeblkO8  CMYOEHMO8  NOCPeOCmEoM
unmezpayuu @PUHAHCOBLIX U IKOHOMUYECKUX KOHYENYuil 8 Kiaccax
mMamemamuku. B cmamve obcyxcoaromen  Oyxeanmepckuil  yuem
npoyenmos,  Orwodcemuzayus, Memoovbl  00VYeHUs — KOHYenyuil
Kpeoumoeanuss u 0enosumos, a makxdce MemoouyecKue nooxoowl,
OCHOBAHHble HA UHOCMPAHHOM onvime. Pezynvmamul ucciedosanus
NOKA3bIBAOM, YMO GHeOPeHUe JNEeMEHMO08 PUHAHCOBOU PAMOMHOCMU
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8 KIACCAX MameMamuki OKA3vbleaem NOJONMCUMENbHOe GluAHUe HA
pazeumue IKOHOMUYECKO20 MbIULTeHUs. YUAUUXCAL.

Knrwouesvie cnosa: ¢punancosas epamomHocmv, 3KOHOMUYECKOE
obpaszosanue, dKOHOMUUECKOe MblulleHue, 0100dcemuvl, 0100xdcemHoe
NIaHUpOBaHue, Kpeoum u 0enosum, QyHKYUOHANbHASL 2PAMOMHOCTb,
Memoovl 06PA3068aHUSL.

This article discusses the use of the opportunities of mathematics
in the formation of financial literacy at schoolchildren. Ways to
develop students’ practical skills through the integration of financial
and economic concepts in math classes will be analyzed. The article
analizes the interest for accounting, budgetization, methods of training
concepts of credit and deposits, and methodical approaches based on
foreign experience. The results of the study show the introduction of
financial literacy elements in mathematics classes has a positive impact
on the development of student economic thinking.

Keywords: financial literacy, economic education, economic
thinking, budgets, budgetary planning, credit and deposit, functional
literacy, methods of education.

Moliya savodxonligi zamonaviy jamiyatning ajralmas qismi
bo‘lib, yosh avlodning kelajakdagi iqtisodiy barqarorligi va mustaqil
qaror qabul qilish qobiliyatini oshirishda muhim ahamiyatga ega.
Dunyo iqtisodiyotining jadal rivojlanishi va bozor munosabatlarining
murakkablashishi tufayli moliyaviy savodxonlik nafaqat kattalar,
balki maktab o‘quvchilari uchun ham muhim ko‘nikma bo‘lib
bormogqda. Ushbu savodxonlik yosh avlodga shaxsiy byudjetni yuritish,
tejamkorlik tamoyillariga rioya qilish, sarmoya kiritish va moliyaviy
tavakkalchiliklarni anglash kabi muhim iqtisodiy bilimlarni egallash
imkoniyatini beradi.

Maktab ta’limida moliyaviy savodxonlikni rivojlantirish turli fanlar
orqali amalga oshirilishi mumkin, biroq matematika fani bu jarayonda
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yetakchi o‘rin egallaydi. Matematika orqali o‘quvchilar moliyaviy
masalalarni aniq tahlil qilish, hisob-kitoblar orqali iqtisodiy xulosa
chigarish va garor gabul qilish ko‘nikmalarini shakllantirishi mumkin.
Aynigsa, foizlar, kredit va depozit hisoblari, inflyatsiya va deflyatsiya
kabi iqtisodiy tushunchalar matematika darslarida tabiiy ravishda o‘z
ifodasini topadi.

Matematika  darslari  orqali  moliyaviy  savodxonlikni
rivojlantirishning afzalliklaridan biri shundaki, ushbu fan o‘quvchilarga
abstrakt fikrlash va mantiqiy tahlil qilish imkoniyatini beradi. Masalan,
oddiy va murakkab foiz hisoblari o‘quvchilarga kredit stavkalari va
bank omonatlari bo‘yicha real hayotda qo‘llash mumkin bo‘lgan
bilimlarni beradi. Shuningdek, byudjet tuzish, daromad va xarajatlarni
rejalashtirish bilan bog‘liq masalalar orqali o‘quvchilar shaxsiy
moliyaviy rejalashtirish tamoyillarini o‘rganadilar.

Shuningdek, iqtisodiy bilimlarni shakllantirish  jarayonida
matematika darslari orqali real hayotiy masalalar bilan ishlash
o‘quvchilar uchun yanada samaraliroq bo‘lishi mumkin. Masalan,
inflyatsiya ta’sirini tushuntirish uchun o‘quvchilar iste’mol savatchasi
narxlarining yillik o‘zgarishini matematik usullar yordamida
hisoblashlari mumkin. Bundan tashqari, bozor narxlari va pul birligi
qadrsizlanishi bilan bog‘liq hisob-kitoblarni amalga oshirish orqali
ularning iqtisodiy tafakkuri mustahkamlanadi.

Metodologiya. Mazkur maqolada maktab o‘quvchilarining
moliyaviy  savodxonlik  darajasini  oshirishda matematika
darslarining imkoniyatlaridan foydalanish masalasi ilmiy-uslubiy
jihatdan tahlil qilinadi. Ushbu ilmiy ish jarayonida turli tahliliy
usullar qo‘llanilgan bo‘lib, sifatli va miqdoriy tahlil metodlari
asosida matematik yondashuvlarning samaradorligi baholandi.
Xususan, xalqaro va mahalliy ta’lim tizimlaridagi ilg‘or tajribalar
o‘rganilib, ularning o‘quv jarayoniga integratsiyalash imkoniyatlari
tahlil qilindi.

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA =T




158 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

[lmiy tahlil davomida bir nechta muhim metodologik yondashuvlar
qo‘llanildi. Birinchidan, nazariy tahlil asosida moliyaviy savodxonlik
va matematika fanining o‘zaro bog‘liqligi, o‘quv dasturlarining tarkibiy
qismlari o‘rganildi. Ikkinchidan, empirik tahlil orqali matematika
o‘qituvchilari va o‘quvchilar o‘rtasida so‘rovnomalar va intervyular
o‘tkazilib, real dars jarayonlari kuzatildi. Ushbu ma’lumotlar asosida
mavjud o‘quv dasturlarining samaradorligi baholandi.

Shuningdek, eksperimental usul orqali moliyaviy savodxonlikni
matematika darslariga integratsiyalash bo‘yicha sinov mashg‘ulotlari
o‘tkazildi va ularning natijalari statistik tahlil qilindi. Ushbu ilmiy ish
davomida matematik modellashtirish usullari orqali foiz hisobi, byudjet
tuzish, kredit va depozit tushunchalarini o‘rgatishning samaradorligi
baholandi. Eksperiment natijalari ko‘rsatdiki, moliyaviy tushunchalar
matematik misollar orqali tushuntirilganda, o‘quvchilarning moliyaviy
savodxonligi sezilarli darajada oshadi.

Moliyaviy savodxonlikni o‘quv dasturiga kiritish jarayonida turli
pedagogik yondashuvlar qo‘llanildi. Integrativ yondashuv asosida
moliyaviy tushunchalar matematika darslari tarkibiga tabiiy ravishda
kiritildi. Amaliy ta’lim usuli orqali o‘quvchilar real hayotiy masalalar
yechish jarayonida moliyaviy qaror qabul qilish ko‘nikmalarini
rivojlantirishdi. Shuningdek, interfaol usullar, jumladan, guruhiy
muhokamalar va muammoli ta’lim metodlari orqali o‘quvchilarning
faolligi oshirildi. Differensial yondashuv asosida esaharbir o‘quvchining
bilim darajasiga moslashtirilgan mashg‘ulotlar tashkil etildi.

Ilmiy tadqiqotlar natijalariga ko‘ra, matematika darslarida
moliyaviy savodxonlik elementlarini qo‘llash o‘quvchilarning iqtisodiy
tafakkurini rivojlantirishga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Shuningdek,
statistik tahlil natijalari moliyaviy tushunchalarni o‘rgatishda matematik
modellarni qo‘llashning samarali ekanligini isbotladi. Kelgusida
bu metodlarni ta’lim tizimiga kengroq joriy etish va ularni yanada
takomillashtirish bo‘yicha ilmiy tavsiyalar ishlab chiqilishi lozim.
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Natijalar va  Muhokama. Matematika darslari  orqali
o‘quvchilarning moliyaviy savodxonlik darajasini oshirish bo‘yicha
olib borilgan ilmiy tahlillar shuni ko‘rsatadiki, ushbu yondashuv
samarali natijalar beradi. O‘quvchilarga foiz hisoblari, kredit va depozit
mexanizmlari, byudjet tuzish va statistika asoslarini o‘rgatish orqali
ularning moliyaviy bilimlari sezilarli darajada oshadi. Tadqiqotlar
shuni ko‘rsatadiki, o‘quvchilarning foiz hisoblash bo‘yicha bilimlari
mustahkamlanganida, ular murakkab foiz hisoblari va investitsiya
imkoniyatlarini yaxshiroq tushuna boshlaydilar. Aynigsa, murakkab foiz
hisoblarini tushuntirish jarayonida interaktiv metodlardan foydalanish
o‘quvchilarning qiziqishini oshirishga yordam beradi.

Byudjet tuzish bo‘yicha maxsus mashg‘ulotlar orqali o‘quvchilar
shaxsiy moliyaviy rejalashtirish ko‘nikmalarini shakllantirishga
muvaffaq bo‘ldilar. Eksperiment natijalari shuni  ko‘rsatdiki,
o‘quvchilargadaromadvaxarajatlarnirejalashtirishnio‘rgatishnatijasida
ular moliyaviy mustagqillik haqida yaxshiroq tasavvurga ega bo‘ldilar.
Shuningdek, kredit va qarz tushunchalarini matematik modellar orqali
tushuntirish ularga uzoq muddatli moliyaviy rejalashtirish va xavflarni
baholash ko‘nikmalarini rivojlantirishga yordam berdi.

Statistik tahlil asosida moliyaviy xatarlarni baholashni o‘rgatish ham
muhim natijalardan biri bo‘ldi. O‘quvchilarga ehtimollik nazariyasi va
statistik usullar asosida investitsiya xatarlarini baholash ko‘nikmalarini
shakllantirish bo‘yicha mashg‘ulotlar o‘tkazildi. Ushbu mashg‘ulotlar
natijasida o‘quvchilar moliyaviy gqarorlar qabul qilish jarayonida
ma’lumotlarga asoslangan yondashuvni qo‘llash zarurligini tushunib
yetdilar.

Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, matematik tushunchalar bilan moliyaviy
bilimlarni bog‘lash orqali o‘quvchilarning iqtisodiy tafakkuri rivojlanadi
va ular moliyaviy masalalar bo‘yicha mustaqil qaror qabul qilishga
ko‘proq moyil bo‘ladilar. Xorijiy tajribalarga tayanib shuni aytish
mumkinki, maktab dasturlariga moliyaviy savodxonlik elementlarini
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integratsiyalash samarali natijalar beradi. Masalan, AQSh va Yevropa
davlatlarida matematika darslarida moliyaviy bilimlarni o‘rgatish keng
go‘llanilib, bu o‘quvchilarning moliyaviy mustaqilligini oshirishga
yordam bermoqda.

Moliyaviy savodxonlikni rivojlantirish bo‘yicha olib borilgan
eksperimentlar shuni ko‘rsatdiki, matematika darslarida real hayotiy
misollar asosida o‘rgatilgan mavzular o‘quvchilarning bilimlarini
yanada mustahkamlashga yordam beradi. Masalan, o‘quvchilarga real
bank kreditlari, depozit foizlari va inflyatsiya ta’sirini hisoblash bilan
bog‘liq amaliy mashg‘ulotlar berilganida, ularning mavzuga bo‘lgan
qiziqishi sezilarli darajada oshdi. O‘quvchilarning fikr-mulohazalariga
ko‘ra, ushbu yondashuv ularga matematik bilimlarni kundalik hayotda
qanday qo‘llash mumkinligini tushunishga yordam bergan.

Ilmiy natijalarga ko‘ra, matematika darslarida moliyaviy
savodxonlikni o‘rgatish nafaqat iqtisodiy bilimlarni oshirish, balki
o‘quvchilarning umumiy mantiqiy tafakkurini rivojlantirishga ham
xizmatqiladi. Shuningdek, moliyaviy masalalarni hal qilishda matematik
modellar va statistik tahlillarni qo‘llash bo‘yicha mashg‘ulotlar
o‘quvchilarning analitik fikrlash qobiliyatlarini oshirishga yordam
beradi.

Xulosa. Matematika darslarida  moliyaviy  savodxonlikni
oshirish bo‘yicha samarali yondashuvlar mavjud bo‘lib, ularni o‘quv
dasturlariga integratsiyalash kelajak avlodning iqtisodiy tafakkurini
mustahkamlashga xizmat qiladi. Eksperimentlar shuni ko‘rsatdiki,
moliyaviy bilimlarni matematika bilan bog‘lash o‘quvchilarning amaliy
bilimlarini oshirishga va mustaqil moliyaviy qaror qabul qilishiga
jobiy ta’sir ko‘rsatadi. Shuningdek, matematika darslarida moliyaviy
tushunchalarni o‘rgatish orqali o‘quvchilarning iqtisodiy tafakkuri
rivojlanib, moliyaviy masalalar bo‘yicha mustaqil qaror qabul qilish
qobiliyati ortadi. Xorijiy tajribalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, moliyaviy
bilimlarni maktab dasturlariga integratsiyalash yoshlarning iqtisodiy
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barqarorligini oshirishga yordam beradi. Aynigsa, o‘quvchilarga
investitsiya, kredit, inflyatsiya va shaxsiy byudjetni yuritish kabi amaliy
bilimlarni matematika darslari orqali singdirish natijasida ularning
moliyaviy qaror qabul gilishga bo‘lgan ishonchi ortadi.

Kelgusida ushbu metodlarni yanada rivojlantirish va ta’lim tizimiga
keng joriy etish bo‘yicha ilmiy tavsiyalar ishlab chiqilishi lozim. Shu
bilan birga, moliyaviy savodxonlikni oshirish maqgsadida matematika
darslari uchun maxsus metodik qo‘llanmalar va dars ishlanmalari
ishlab chiqish zarur. Bundan tashqari, ta’lim muassasalarida moliyaviy
savodxonlik bo‘yicha o‘quvchilar va o‘qituvchilar uchun maxsus
seminar va treninglar tashkil etish taklif etiladi. Bu esa kelajak avlodni
moliyaviy jihatdan bilimli va mas’uliyatli bo‘lishiga xizmat qiladi.
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PISA 2022 ASOSIY TADQIQOTIDA MATEMATIK
SAVODXONLIK YO‘NALISHI BO‘YICHA
TEST TOPSHIRIQLARIDAN NAMUNALAR VA BAHOLASH
MEZONLARI

N.A. Karimov, A.Avioniy nomidagi pedagogik mahorat milliy
instituti yetakchi mutaxassisi, Nizomiy nomidagi TDPU mustagqil
tadqiqotchisi

Ushbu magqgolada PISA 2022 xalgaro tadqiqotida dunyo
o ‘quvchilarining matematika fanidan bajargan ayrim topshiriglari
va ularning javoblari keltirilgan. PISA 2022 asosiy tadqiqoti asosan
matematika yo ‘nalishidagi savollarni ko ‘proq o'z ichiga olgan
topshiriglardan iborat. Bu magqolada birinchi navbatda matematika
fanidan ochiq test topshiriglaridan namunalar, savolning magsadi,
tavsifi, matematik mazmun sohasi, kontekst, matematik jarayon
berilgan. Ayrim test topshiriglarining strukturalari tasvirlangan va
to ‘g ‘ri javoblar keltirilgan.

Kalit so‘zlar: PISA, to ‘liq kredit, gisman kredit, kreditsiz, avtomobil
xaridi, DVD disklar savdosi, yuk mashinasi, spinnerlar, mazmun soha,
matematik jarayon, kontekst, savol shakli, savodxonlik darajasi.

B oannoii cmamee paccmampuearomces nekomopwvie 3a0aHus no
Mamemamuxe U 0meemul y4aujuxcs Ha HUX 8 PAMKAX MeHCOYHAPOOHO20
uccneoosanusi PISA 2022. Ocnosenou sman uccrneoosanus PISA
2022 npeumywjecmeeHHo cocmoum u3 3a0anuti no mamemamuxe. B
cmamobe npugederbl npumMepbl OMKPLIMbIX MeCmosblX 3a0aHUll NO
Mamemamuxe, yeib 60NPocd, ONUCAHUE, 001ACIb MAMEMAMULECKO20
cooepoicanust, KOHMeKCm u mamemamuueckue npoyeccwl. Taxoice
ONUCAHA CMPYKMYPA HEKOMOPBIX 3A0AHULL U NPUBEOEHBL NPAGULbHbLE
omeembui.

Kniouesvie cnosa: PISA, nonuwiii kpeoum, uacmuyHwvlili Kpeoum,
Hem Kpeouma, NOKYNKa asmomodbuns, npooaxcu DVD ouckos,
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2PY308UK O/l NEpeso3KU Gewjeli, 6epmyuKy, 001acms cooepicanue,
Mamemamuieckuil npoyecc, popmam onpoca, yposeHs CLONCHOCHIU.

This article presents some mathematics tasks and students responses
from the PISA 2022 international assessment. The main survey of PISA
2022 primarily consists of tasks focused on mathematics. The article
provides examples of open-ended (constructed response) items in
mathematics, including the purpose of the question, its description,
mathematical content area, context, and mathematical processes
involved. The structure of some items and the correct answers are also
presented.

Key words: PISA, full credit, partial credit, no credit, car purchase,
DVD sales, moving truck, spinners, content area, mathematical
processes, context, item format, proficiency levels.

Ta’kidlash joiz-ki, PISA matematikani baholashda o‘quvchilar
nafaqat matematik ma’lumotni bilishlari, balki matematik kabi
fikrlashlari, real muammolarni matematik dunyoga o‘girishlari,
matematik jihatdan mulohaza yuritishlari va matematik yechimlarni
asl muammo kontekstida talqin qilishlari kerak. Agar biz bolalarimizga
fagatgina bilganlarimizni o‘rgatsak, ular faqat eslay olishlari va
biz yurgan yo‘llarnigina bosib o‘tishlari mumkin; lekin agar ular
qanday qilib ilm olishni o‘rgansalar, mustaqil fikr yurita olsalar va
boshqalar bilan ishlash qobiliyatiga ega bo‘lsalar, ular o‘zlari xohlagan
magqsadlariga yetishishlari mumkin.

PISA 2022 xalgaro baholashning sakkizinchi sikli bo‘lib, dasturda
2000-yildan buyon misli ko‘rilmagan ko‘p mamlakatlar ishtirok etdi.
Har bir PISA testi o‘quvchilarning matematika, tabiiy fanlar va o‘qish
savodxonli bo‘yicha bilim va ko‘nikmalarini baholaydi, har bir siklda
ushbu yo‘nalishlardan biri ustuvor yo‘nalish qilib belgilanadi va
xulosalarni taqgdim etadi. Xususan, PISA 2022 tadqgiqotida matematik
savodxonlik ustuvoryo‘nalish qilib belgilangan. Tadqiqotda O‘zbekiston

!@? FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2025/2

oSD




164 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

ilk marotaba ishtirok etib, 81 ta mamlakatlar va iqtisodiyotlar ichida
matematika fanidan 364 ball to‘plab 72-o‘rinni egalladi.

Tadqiqotning so‘nggi davrlarida qo‘shimcha innovatsion domenlar
ham ishlab chiqilgan bo‘lib, 2022-yil siklida “Kreativ fikrlash” (creative
thinking) innovatsion domen sifatida kiritildi. PISA 2025 siklida esa
“Ragamli dunyoda o‘rganish” (Learning in digital world) innovatsion
yo‘nalish sifatida baholanadi.

Dunyo maktab ta’limini rivojlantirish tizimida yetakchi olim,
PISA xalgaro baholash dasturining tashabbuskori Andreas Shlyaher
matematik amallarni bajarish insoniyat uchun ahamiyatsiz bo‘lib,
bu vazifalar kompyuterlar tomonidan tez va aniq bajarilayotganligi,
ammo matematik g‘oyalar va tamoyillarni chuqur tushunish va
bizning matematiklar kabi fikrlash qobiliyatimiz muhimroq bo‘lib
borayotganligini ta’kidlaydi. Ushbu maqola maktab ta’limi tizimida
o‘quvchilarda real hayotda zarur bo‘ladigan matematik mulohaza
yuritish qobiliyatini shakllantirishda e’tibor berilishi lozim bo‘lgan
jihatlar hamda milliy ta’lim tizimida samarali islohotlarni amalga
oshirishdagi g‘oyalarni ishlab chigishda muhim o‘rin tutadi.

PISA 2022 baholashning asosiy tadqiqotida matematik savodxonlik
yo‘nalishi bo‘yicha foydalanilgan to‘rtta topshirigni ko‘rib chiqamiz.
Ushbu to‘rtta topshirigda berilgan o‘nta savol maqolada keltirilgan.

O‘quvchilarga PISA 2022 da ishlatilgan interfeysning ekran suratlari
(skrinshotlari) ko‘rsatilgan bo‘lib, ularda o‘quvchilar baholash va
uning savollari bilan ganday munosabatda bo‘lganligi haqida ma’lumot
berilgan.

Ushbu topshiriglarning interaktiv versiyalari www.oecd.org/pisa
saytida ham mavjud.

Avtomobil xaridi: CMA104Q01-savol

Ushbu savolda o‘quvchilar har bir avtomobil uchun narx va
yoqilg‘i sarfini narx hisoblagichiga kiritishlari kerak edi, shunda to‘rtta
avtomobildan qaysi biri birinchi yil davomida eng kam xarajat talab
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qilishini aniqlashlari mumkin bo‘lar edi. Narx hisoblagichdan qanday
foydalanish bo‘yicha ko‘rsatmalar chap panelda mavjud edi. Agar
o‘quvchilar “Narx hisoblagichidan qanday foydalaniladi” tugmasini
bossalar, ko‘rsatmalar yozilgan oynacha ochilardi. Yoqilg‘i sarfi
tushunchasi bilan tanish bo‘lmagan o‘quvchilar uchun bu atama izohlab
berilgan edi, garchi bu tushunchani tushunish ushbu savolga javob berish
uchun zarur bo‘lmasa ham.

EEEEEN

PISA 2022

Avtomonbil xaridi
Kirish

Kirishni 0'qing. So'ngra KEYINGI tugmasini bosing.

AVTOMOBIL XARIDI

Tanzila yangi avtomobil xarid qilishni rejalashtirmoqda. U yangi avtomobiini xarid ilish va undan birinchi yili foydalanish
xarajatiarini bilmogehi.

U internetdan mazkur Narx hisoblagichni topdi va

quyidagi hisoblashlarni amaiga oshirdi. NARX HISOBLAGICH

* I U N i 20000 i Rcd boei
o'tmoqchi

¥ VSN TN CHIRCIES e e i U U 1754
zed bo'iadi

« Taxminiy texnik xizmat ko'rsatish naniari birinchi
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Taxminiy texnik xizmat ko'rsatish narxiari
(zedlarda)
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Narx hisoblagichdan ganday foydalanishni ko'rish uchun
yugoridagi "Narx hisoblagichdan foydalanish” ni bosing.
Tanzilaning hisob-kitoblariga asoslanib, qaysi avtomobilni
xarid qilish va birinchi yil foydalanishi eng arzonga
tushadi?

© Aavtomobil
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AVTOMOBIL XARIDI

Tanzila xarid gilish uchun ko'rib chiqayotgan to'rita avtomobilning narxiari va yoailg'i sarfi
quyidag! jadvalda ko'rsatiigan.

Yoqiig' sarfi - bu 100 Kilometr masofani bosib o'tish uchun zarur bo‘igan yoqiig'ining Iitr
miqdoridir. Bu shahar bilan birga avtomagistralda haydashga asoslangan holda taxminan
nisoblanadi

Avtomobil narxi
AvtomGi i parcna
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qanday real hayotiy vaziyatda qanday topishi mumbkinligini aks ettiradi.
Masalan, ular qaror qabul gilish uchun internet orqali ma’lumot izlashlari
mumkin. Narx hisoblagichdan foydalanganlaridan so‘ng o‘quvchilar B
avtomobil (13 785,60 zed) birinchi yil uchun xarajat va texnik xizmat
ko‘rsatish bo‘yicha eng arzon avtomobil ekanligini aniqlashadi, garchi
u eng arzon avtomobil ham, eng kam yoqilg‘i sarfi bo‘lgan avtomobil
ham bo‘lmasa ham. Avtomobillarning birinchi yil uchun eng ko‘p
xarajatlidan eng kam xarajatlisi tomon tartibi quyidagicha: D avtomobil,
A avtomobil, C avtomobil va eng arzon — B avtomobil.

Avtomobil xaridi -

Topshiriq nomi — Savol # CMA104Q01-savol

Mazmun soha Migdorlar
Matematik jarayon Ifodalash
Kontekst Shaxsiy
. Sodda javobi tanlanadigan —
Savol shakli Kompyuter baholaydi
Javob B avtomobil
Savodxonlik darajasi 2-daraja

Avtomobil xaridi: CMA104Q02-savol

Ushbu topshirigdagi ikkinchi savol chizigli bo‘lmagan xatti-
harakatni (xususan, eksponensial pasayishni) o‘rganib, D avtomobilning
uch yillik egalikdan keyingi taxminiy qiymatini aniqlashga qaratilgan.
Xarajatlarni yangi mashina sotib olgan shaxs ssenariysi asosida davom
ettirgan holda, bu savol ataylab boshqa avtomobilga garatilgan — bu
esa o‘quvchilarga oldingi savoldagi to‘g‘ri javobni ko‘rsatib qo‘ymaslik
uchun qilinadi, chunki ular unga qaytishi mumkin.

Berilgan ma’lumotlarga ko‘ra, yaxshi holatda bo‘lgan avtomobil
har yili 0°z qiymatining 5 foizini yo‘qotadi, shuning uchun D avtomobil
uch yildan so‘ng taxminan 9002,44 zedga teng bo‘ladi. Demak, ushbu
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savol uchun to‘g‘ri javob 9000 bo‘ladi.
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Satnon e ek 55 oy gy

Avtomobil nand barcha
Agar Tanzila D avtomobiini xarid gilmoqgchi bo'isa va uni soliglar va ro n I 8700 9900 10 500
yaxshi holatda uch yildan keyin qaytarib sotsa, o'tkazish toloviarini o'z
avtomobilning zedlardagi taxminiy qayta sefilish nand ichiga oladi.
qancha bo'ladi? s

Yoglign Sarn 189 15,7 12.4 14.1

O 1575 (LI200k)

© 8925
@® 9000
© 9975

O‘quvchilar avtomobil wuch yildan so‘ng qancha turishini
aniglash uchun ganday usuldan foydalanishni hal qilishlari kerak edi.
O‘quvchilarning eksponensial pasayish haqidagi dastlabki o‘rganilgan
tajribalari ushbu savolni bajarishda foydali bo‘lishi mumkin bo‘lsa-
da, bu zarur emas edi. Ya’ni, ba’zi o‘quvchilar bu holatni eksponensial
pasayish sifatida olib, quyidagi formulani qo‘llagan bo‘lishi mumkin:
v=10500%(0.95)3

Boshga o‘quvchilar da esa bu mavzu rasman o‘tilmagan bo‘lsa-
da, masalani bosqichma-bosqich yechish orqali to‘g‘ri javobga yetib
borish uchun yetarli ma’lumotlar mavjud edi [masalan:10500—
(10500%0.05)=9975; 9975—(9975%0.05)=9476.25; va hokazo].

Bosqichma-bosqich yondashuvdan foydalangan o‘quvchilar uchun
muhim jihat shundan iboratki, avtomobil qiymati har yili o‘zgarib
boradi, shuning uchun har bir hisob-kitobda yangi boshlang‘ich
miqdordan foydalanish kerak bo‘ladi.
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Topshiriq nomi — Savol # Avtomobil xaridi - CMA104Q02-

savol
Mazmun soha O‘zgarish va munosabatlar
Matematik jarayon Qo‘llash
Kontekst Shaxsiy

. Sodda javobi tanlanadigan —

Savol shakli Komp}J/uter baholaydi ¢
Javob 9000
Savodxonlik darajasi 6-daraja

DVD disklar savdosi: CMA106Q01 - savol

Ushbu topshirigning birinchi savolida o‘quvchilarga 2008-yildan
2014-yilgacha bo‘lgan Buyuk Britaniyadagi DVD savdosi haqidagi
uchta tasdiq keltirilgan jadval ko‘rsatiladi va ular har bir tasdiq grafikda
ko‘rsatilgan ma’lumotlar bilan tasdiglanganmi-yo‘qmi, degan savolga
javob berishlari kerak. Shuni ta’kidlash lozimki, grafikni ganday
tushunish kerakligi haqida kirish gismida berilgan ma’lumotlar o‘ng
panelda takrorlangan va grafikga qo‘shilgan chiziq haqida qo‘shimcha
paragraflar ham mavjud. Shuningdek, sichqoncha bilan ustiga olib
borilganda ko‘rsatkich chiqadigan nuqtalar faqat grafikda ko‘rsatilgan
yettita ma’lumot nuqtasigagina faol — ya’ni foydalanuvchilar chiziq
bo‘ylab istalgan joyga kursorni olib borib ma’lumot ololmaydi, faqat
shu yettita nuqtadagi ma’lumot berilgan.

Birinchi tasdiq grafikdagi ma’lumotlar bilan tasdiglanadi.
O‘quvchilar bu tasdigni ikki xil yo‘l bilan tekshirib ko‘rishlari mumkin:

1. 2008-yildan 2014-yilgacha bo‘lgan davrda DVD savdosining
foizga kamayishini hisoblab chiqish (ya’ni, (252.9 — 124.9) + 252.9),
bu 50.61% kamayishni anglatadi va tasdiqda keltirilgan “taxminan 50%
kamayish” ifodasi bilan mos keladji;

2. 2014-yilda sotilgan DVD lar sonini 2008-yilda sotilganlarga
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nisbatan hisoblash (ya’ni, 124.9 + 252.9), bu esa 49.39% ni tashkil
etadi — bu ham tasdiqdagi “taxminan 50%” degan ifodaga mos
keladi.

pisa2022 | HEEERN

DVD diskiar savdosi
Kirish

Kirishni 0'qing. So'ngra KEYINGI tugmasini bosing.

DVD DISKLAR SAVDOSI
Quyidagi grafikda Birlashgan Qirollikda 2008-yildan 2014-yilgacha har yili jami sotiigan DVD disklar soni ko'rsatilgan.
Gorizontal chiziqdagi glymatiar 2008-yildan keyingl yillar sonini ko'rsatadi. Nugtadagi koordinatalamni ko'rish uchun grafikdagl nugtalar ustiga

Kursomi olib boring. Misol uchun, (0; 252.9) nuqta 2008-yilda 252,9 million dona DVD diskiari sotiiganini ko'rsatadi. (1:234.6) nuqta 2009-yil
mobaynida 234,6 million dona DVD disklari sotilganini ko'rsatadi va h k

Birlashgan Qirollikda DVD disklar savdosi

Sokigan DVDIar soni
(millionlarda)
g

o 1 2 3 a 5 6 7
2008-yildan keying! yillar soni

Ikkinchi tasdiq ma’lumotlar bilan tasdiglanmaydi. O‘quvchilar
har bir ma’lumot nuqtasida sotilgan DVDIlar sonidagi farqni ko‘rib
chiqgishlari kerak, chunki bu tasdiq noto‘g‘ri. To‘rtta yil oraliqdagi
farqlar bir-biriga juda o‘xshash (har yili 18-19 millionga kamroq
DVD sotilgan), biroq 2009 va 2010 yillar orasida bu farq 24.5
millionni, 2011 va 2012 yillar orasida esa 29.8 millionni tashkil
etadi.

Uchinchi tasdiq grafikdagi ma’lumotlar bilan tasdiglanadi.
O‘quvchilar “chizigli model” degani doimiy o‘zgarish tezligini
anglatishini tushunishlari mumkin, bu holatda to‘g‘ri chizigning
qiyaligi manfiy bo‘lganligi sababli, har yili DVD savdosi o‘rtacha bir
xil miqdorga kamayib borganini ko‘rsatadi.

Ushbu topshiriq bo‘yicha to‘liq kredit olish o‘rtacha darajadagi
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murakkablikka ega (4-daraja), lekin qisman kredit olish nisbatan oson
(la-daraja) hisoblanadi.

Topshiriq nomi — Savol # DVD disklar savdosi: CMA106Q01-

savol
Mazmun soha Ma’lumotlar va noaniqliklar
Matematik jarayon Talqgin qilish/ Baholash
Kontekst Ijtimoiy
Savol shakli Murakka‘p ko‘p tanlovli — Kompyuter
baholaydi
To‘liq kredit (yuqori qatordan pastki
Javob gatorgacha): Ha, Yo‘q, Ha — Qisman

kredit: ixtiyoriy ikkita tanlov to‘g‘ri
4-daraja (to‘liq kredit) - 1a-daraja
(gisman kredit)

Savodxonlik darajasi

DVD disklar savdosi: CMA106Q02 -savol

Ushbu topshirigning ikkinchi savolida o‘quvchilarga chiziqli
model tenglamasi beriladi va ushbu modeldan foydalanib, DVD
savdosi bir milliondan kam bo‘lib qoladigan yilni (grafikda
ko‘rsatilmagan ma’lumot nuqtasi) taxmin qilish so‘raladi.
O‘quvchilar kursorni ma’lumot nuqtalariga olib borishlari mumkin,
biroq bu faqat grafikda ko‘rsatilgan yettita nuqtaga taalluqlidir.
Berilgan modeldan foydalanib, o‘quvchilar quyidagi kabi
tengsizlik tuzishlari va yechishlari mumkin: 254-22n<I, bu esa n
> 11,5 yechimiga olib keladi. Bunda n 2008 yildan keyingi yillarni
bildiradi, shuning uchun bu qiymatni yillarga o‘girish ham talab
etiladi. Mazkur holatda, 71 qiymati 2019 yil oxiriga, 12 esa 2020
yil oxiriga to‘g‘ri keladi, shuning uchun model asosida olingan
11,5 qiymati DVD savdosi bir milliondan kam bo‘lishi 2020 yili
ro‘y berishini bildiradi.
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PISA 2022 28 OO0

DVD disklar savdosi |

Savol1/3 DVD DISKLAR SAVDOSI
Omng tomondagi "DVD diskiar savdosi” ga qarang. Savoiga Quyidagi grafikda Birlashgan Qirollikda 2008-yildan 2014-yilgacha har yili jami
Javob berish uchun jadvaldagi tanioviarni bosing. sotiigan DVD diskiar soni ko'rsatiigan

§ Gorizontal chiziqdagi qiymatlar 2008-yildan keyingi yillar sonini ko'rsatadi.
Grafikda ko'rsatiigan malumotiarga asoslangan quyidagi tadagi koordinatalarni ko'rish uchun grafikdagi nuqtalar ustiga kursomi olib
Jadvalda kettiriigan mulohazalar to'g'fimi? Har bir mulohaza boring. Misol uchun, (0; 262,9) nugta 2008-yilda 252.9 million dona DVD disklari
uchun Ha yoki Yo'q ni bosing Sotiiganini ko'rsatadi. (1:234,6) nuqta 2009-yil mobaynida 234,6 million dona DVD

diskiari sotiiganini ko'rsatadi va h k.
Mulohaza Ha | Yo'q

Grafikdagi to'gi chiziq - taqdim etiigan ma'lumotiaming joylashuv modeli
2008-yildan 2014-yilgacha sotilgan DVD ~ hisoblanadi.
diskiarining soni taqriban 50%ga kamayai. | © | ©

Birlashgan Qirollikda DVD disklar savdosi
2008-yildan 2014-yilgacha sotilgan DVD

diskiarining soni har yili bir xil miqdorda o|®
o 0
To'g'i chiziqning burchak koeffisienti 2008- S _
yildan 2014-yiigacha sotiigan DVD Sills 5§20
diskiarining o'rtacha yillik kamayib o g —
borishidir. o5 T
SE 100
k-
® s
o
o 1 2 3 a B 6 7

2008-yildan keyingi yillar soni

U vob
2020 yil bo‘lishi kerak. Agar o‘quvchi javob sifatida 11,5 ni yozsa
(bu ragamni yilga to‘g‘ri o‘girishda xato qilgan bo‘lsa), yoki
2019 ni yozsa (hisob-kitob to‘g‘ri, ammo yilda xatolik bo‘lsa),
u holda gisman kredit (5-daraja) beriladi. Ushbu savolda to‘liq
(6-daraja) yoki gisman (5-daraja) kredit olish oson emas.

Topshiriq nomi — Savol # |DVD disklar savdosi: CMA106Q02-

savol
Mazmun soha O‘zgarish va munosabatlar
Matematik jarayon Ifodalash
Kontekst Ijtimoiy
Savol shakli Ochiq javobli — Kompyuter baholaydi

Javob To‘liq kredit: 2020 — Qisman kredit:

2019 yoki 11,5
Savodxonlik darajasi 6-daraja (to‘liq kredit) - 5-daraja
(gisman kredit)
DVD disklar savdosi: CMA106Q03 -savol
Ushbu topshirigning uchinchi savolida o‘quvchilarga 1998-yildan
2014-yilgacha bo‘lgan Buyuk Britaniyadagi DVD savdolari bo‘yicha
katta hajmdagi ma’lumotlar to‘plami taqdim etiladi. Biroq, bu savolda
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mustaqil o‘zgaruvchi sifatida 2008-yildan boshlab necha yil o‘tganligi
emas, balki aniq yil ko‘rsatilgan. 2008-yildan 2014-yilgacha bo‘lgan
ma’lumotlar ushbu topshirigning dastlabki ikki bandida ishlatilgan
ma’lumotlar bilan bir xil.

Shuningdek, bu grafikda 17 ta nuqta bor bo‘lib, ularga sichqoncha
olib orilganda tegishli yil va o‘sha yildagi DVD savdosi ko‘rsatiladi.

O‘quvchilarga ma’lumotlar to‘plami yillar bo‘yicha kichikroq
oraliglarga bo‘lingan jadval beriladi, va ular har bir yil oralig‘i uchun
savdo tendensiyasi qanday bo‘lganini (o‘sish yoki kamayish), hamda
ushbu davr uchun ganday matematik model (chizigli yoki chiziqli
bo‘lmagan) ma’lumotlarga eng mos kelishini aniqlashlari kerak
bo‘ladi. O‘quvchilar allagachon 2008-yildan 2014-yilgacha bo‘lgan
ma’lumotlar bilan ishlaganliklari sababli, ushbu oraliq uchun to‘g‘ri
javoblar jadvalda oldindan kiritilgan.

Topshiriqg nomi — Savol # DVD disklar savdosi: CMA1060Q03-savol

Mazmun soha O‘zgarish va munosabatlar

Matematik jarayon Talgin qilish/Baholash

Kontekst [jtimoiy

Savol shakli Murakkab kop tanlovli — Kompyuter
baholaydi

Javob To‘lig kredit:

1998 - 2004: o°sish, chizigli emas
2005 - 2007: o‘sish, chiziqli

Qisman kredit:
Faqat 1998-2004 uchun to‘g‘ri tanlangan
Yoki
Faqat 2005-2007 uchun to‘g‘ri tanlangan
Yoki
Ixtiyoriy uchtasi to‘g‘ri tanlangan

Savodxonlik darajasi 3-daraja (to‘liq kredit) — 1a-daraja (qisman
kredit)

Matematik modelga kelganda, maqgsad — o‘quvchilarning

ma’lumotlar to‘plamini chizigli model bilan ifodalash mumkinmi
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yoki uni chizigli model bilan ifodalash mumkin emasligini ajrata
olishidir. Shu sababli, 1998-2004 yillar uchun mos keluvchi aniq
chizigli bo‘lmagan modellardan ko‘ra, umumiy “chiziqli bo‘lmagan”
varianti ishlatilgan.

Bu savolda barcha to‘rt javobni to‘g‘ri belgilash o‘rtacha qiyin
(3-daraja) deb baholangan. Har qanday bir yil oralig‘i uchun ikkala
javobni ham to‘g‘ri belgilash orqali gisman kredit olish mumkin
(la-daraja, ya’ni oson). Biroq, agar har bir yil oralig‘ida faqat bitta
to‘g‘ri tanlov qilingan bo‘lsa, hech qanday kredit berilmaydi.

Yuk mashinasi: CMA118Q01 -savol

pisazozz | HENEEN

‘Yuk Mashinasi
Kirish

Kirishni 0'qing. So'ngra KEYING! tugmasini bosing.

YUK MASHINASI

Malikaning oilasi ko'chib ketmogda.

Ular ikki xil o'lchamli yuk mashinasini ijaraga olishi mumkin. Yuk mashinalari yuk bo'lmasining o'lchoviari quyidagi jadvalda
ko'rsatilgan. Yuk mashinalari yuk bo'imasining poli va devoriari to'g'r to'rtburchak shakllarida

Yuk Mashinasi O'lchami Pol Uzunligi Pol Eni Balandligi
A 4 metr 2 metr 2 metr
B 6.6 metr 2,3 metr 2,3 metr

Uch xil o'lchamdagi qutilar mavjud. Mazkur qutilarming o'lchoviari quyidagi jadvalda ko'rsatilgan

Quti O'lchami Uzunligi Eni Balandligi
Kichik 0.4 metr 0,3 metr 0,3 metr
O'rtacha 0,5 metr 0,5 metr 0.5 metr
Katta 0,5 metr 0.5 metr 0.75 metr

Topshirigning birinchi savolida o‘quvchilarga A yuk mashinasini
jjaraga olishi rejalashtirilgan oila haqida aytiladi va ulardan ushbu A
yuk mashinasiga qancha o‘rta o‘lchamdagi quti sig‘ishini aniqlash
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so‘ralgan. O‘ng panelda, kirish qismida berilgan jadvallar takroran
ko‘rsatiladi, biroq fagat A yuk mashinasi va o‘rta o‘lchamdagi qutilar
o‘lchamlari mavjud. Bu topshiriq o‘quvchilar uchun oson, aynigsa,
o‘rta o‘lchamdagi qutining barcha o‘lchamlari bir xil bo‘lgani uchun,
qutilarni yuk mashinasi ichida qanday joylashtirish haqida o‘ylash shart
emas.

pisazoz2 | HENEENE
u s ‘ YUK MASHINASI
Savol1/2
g tomondagi "Yuk Mashinasi’ga qarang. Savolga javob
berish uchun taniovni bosing.
Malikaning oilasi A yuk mashinasini ijaraga olmogchi
Ayuk mashinasiga eng ko'pi bilan nechta o'rta hajmdagi
qutilarni sig'dirish mumkin?
O 320
128
26
16
Yuk Bo'lmasining O’lchovlari
Y il Pol Uzunligi Pol Eni Balandligi
A 4 metr 2 metr 2 metr
Quti O'Ilchovlari
Quti O'lchami. Uzunligi Eni Balandligi
O'rtacha 0.5 metr 0.5 metr 0.5 metr
. , . . .
Jadvaldagi  ma’lumotlardan  foydalanib, o‘quvchilar  yuk

mashinasining “pol” qismida 32 ta quti joylashtirish mumkinligini
aniglashlari mumkin [ya’ni, (4 + 0,5) * (2 + 0,5)], bu esa 8 ta qator
va 4 ta ustundan iborat bir qatlamga teng. Yuk mashinasi balandligi
bo‘yicha 4 ta qatlamga qutilarni ustma-ust qo‘yish mumkin (ya’ni, 2
+0,5), shunday qilib, A yuk mashinasiga jami 8 * 4 * 4 = 128 ta o‘rta
o‘lchamdagi quti sig‘adi. Muqobil javob variantlari esa yuk mashinasi
va/yoki qutilarning yuzasi yoki hajmini noto‘g‘ri hisoblash orqali
olingan.
Yuk mashinasi: CMA118Q02 -savol
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Bu topshirigdagi ikkinchi savolda, katta qutining o‘lchamlari
jadvalga qo‘shilgan va o‘quvchilarga A yuk mashinasiga qancha katta
quti sig‘ishi mumkinligi haqidagi da’vo taqdim etilgan. Bu da’vo
o‘rtacha qutilarning hajmi va katta qutilarning hajmi taqqoslanishiga
asoslangan. So‘ng, o‘quvchilarga ushbu da’vo bilan bog‘liq to‘rtta
tasdiq taqdim etiladi va ular to‘g‘ri tasdiqni aniqlashlari kerak bo‘ladi.
Bu savol juda murakkab, chunki ayrim tasdiqlar qutilarning o‘lchamlari
yoki hajmiga nisbatan to‘g‘ri bo‘lsa-da, ular yuk mashinasi bilan
bog‘liq da’voni qo‘llab-quvvatlamaydi. To‘g‘ri javob aslida da’vo
noto‘g‘ri ekanligi bo‘lib, bu holat ham savolni murakkablashtirgan
bo‘lishi mumkin.

PISA 2022

Yuk Mashinasi YUK MASHINASI
Savol2/2

Ong tomondagi "Yuk Mashinasi’ga qarang. Savoiga javob
berish uchun taniovni bosing.

Yuk mashinalarini ijaraga beruvehi kompaniya A yuk
mashinasini faqat o'rtacha qutilargan foydalanip yuk Yuk Bo'lmasining O'lchovlari
bo'lmasining barcha joyini to'ldirish mumkinligini tasdigladi

""‘(‘,.'l‘:'h’."':;'" Pol Uzunligi Pol Eni Balandligi
Mallka o'rtacha qutl katta qutining 2/3 qismini egaliashini
A 4 metr 2 metr 2 metr

aytdi, u A yuk mashinasini to'ldiruvchi Katta qutilar soni
o'rtacha qutilar sonining 2/3 qismi deb xulosa qlidi

Malikaning xulosasi hagidagi quyidagi mulohazalardan
qays bir to'g'n?

© U hag, chunki o'rtacha qutining balandligi katta quti
balandiigining 2/3 qismiga teng

© U haq, chunki har doim 3 ta o°rtacha quti 2 1a Katta
quti sig*adigan bir xil bo'shligga joylashadi.

) U hag emas, chunki A yuk mashinasining yuk Quti O'lchami Uzunligi Eni Balandligi
bo'masining o'lchoviaridan hech biri Katta qutining
balandligi 0,75 ga karrali emas.

© U haq emas, chunki katta qutining balandligi o'rtacha Katta 0.5 metr 0,5 metr 0,75 metr
qutining balandiigidan 1,5 marta katta.

Quti O'lchovlari

O'ntacha 0,5 metr 0,5 metr 0,5 metr

Birinchi tasdiq qutining balandliklari bilan bog‘liq holda to‘g‘ri
(ya’ni, 0,5 + 0,75 = 2/3), lekin bu fakt yuk mashinasining o‘lchamlari
bilan bog‘liq emas. Ikkinchi tasdiq qutilarning hajmiga nisbatan to‘g‘ri,
chunki o‘rtacha qutining hajmi katta qutining hajmining uchdan ikki
gismiga teng [(0,5%) + (0,5 x 0,5 x 0,75) =2/3], ammo bu tasdiq ham yuk
mashinasining o‘lchamlarini hisobga olmaydi. To‘rtinchi tasdiq ham
qutilarning balandliklari bilan bog‘liq holda to‘g‘ri (ya’ni, 0,75 + 0,5 =
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1,5), lekin yana bu o‘Ichamlar yuk mashinasiga nisbatan ko‘rilmagan.

Uchinchi tasdiq to‘g‘ri tanlovdir. Katta qutilarni A yuk mashinasiga
gancha joylashtirish mumkinligi, ularni qanday joylashtirishga bog‘liq.
Ba’zi joylashtirish usullarida katta qutilar soni o‘rtacha qutilar sonining
2/3 qismini tashkil etadi, ba’zilarida esa undan ko‘proq bo‘ladi. Shuning
uchun, uning da’vosi noto‘g‘ridir.

Topshiriq nomi — Savol # | Yuk mashinasi: CMA118Q02-savol

Mazmun soha Fazo va shakl

Matematik jarayon Mulohaza yuritish

Kontekst Shaxsiy

Savol shakli Sodda javobi tanlanadigan — Kompyuter
baholaydi

Javob U to‘g‘ri emas, chunki A yuk mashinasining

ichki saqlash o‘lchamlaridan hech biri katta
quti balandligi bo‘lgan 0.75 ga bo‘linmaydi.
| Savodxonlik darajasi 6-daraja

Spinnerlar: CMA159Q01 -savol

PISA 2022 [ [ [ 7 [1]

Spinnertar l SPINNERLAR

Savl /% Parpining sinfi quyida ko'rsatiigan ikkita tajriba o

©O'ng tomondagi "Spinneriar” ga qarang. Savolga javob berish A spinner biri ko'k rangda, boshqasi qizil rangda bo'lgan ikkita teng o'ichamii gismiarga

uchun taniovni bosing va so'ngra izoh Kiriting. bo'lingan. B spinner ikkitasi ko'k rangda, boshqa ikkitasi Gizil rangda bo'lgan to'rita teng
ollchamii gismiarga bo'lingan.

Parpining o" A Kok ©O'quvchilar quyidagi ko'rsatmani oldilar: agar ko'rsatkich ikki gismning o'rtasida

rangda to'tash ehtimollig B spinnerdagiga qaraganda toxtasa, aylanishiar hisobga olinmaydi va ular gaytadan ko'rsatkichnl aylantirishiari

Kattaroq.

Parpi hagmi?
O Ha
O Yoq

Javobingizni tushuntiring

A spinner B spinner

=
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Bu “Spinnerlar” topshirig‘idagi birinchi savol hisoblanadi. Ushbu
savoldan oldin hech ganday kirish ekrani mavjud emas. Bu vazifada
o‘quvchilarga ikkita aylanuvchi strelka (spinner) tagdim etiladi va
ulardan sinfdagi bir kishining “Spinner A” da strelka ko‘k rangli
qismda to‘xtash ehtimoli “Spinner B”dagidan ko‘proq degan da’vosi
to‘g‘riligini aniqlash so‘raladi.

Bu interaktiv savol emas; o‘quvchilar berilgan ma’lumotlarga
asoslanib da’voni asoslab tushunishlari kutiladi. Har bir spinnerning
tavsifi ekranning o‘ng panelida berilgan: “Spinner A” ikkita teng
o‘lchamdagi qismga bo‘lingan — biri ko‘k, ikkinchisi esa qizil;
“Spinner B” esa to‘rtta teng o‘lchamdagi qismga bo‘lingan — ikkitasi
ko‘k, ikkitasi qizil. Bundan tashqari, strelka bo‘limlar orasidagi
chiziqqa tushsa, bu aylanish hisobga olinmasligi, strelkani qayta
aylantirish kerakligi haqida eslatma bor. Garchi bu savol interaktiv
bo‘lmasa ham (ssenariy sinfda bunday tajriba o‘tkazilayotganini
tasvirlaydi), bu eslatma PISA test ishtirokchilari uchun qo‘shilgan
— strelka chiziqqa tushgan holatlar ehtimollikka ta’sir qilmasligini
tushuntirish maqgsadida.

Berilgan ma’lumotlardan shuni xulosa qilish mumkinki, har ikkala
spinnerda ham ko‘k rangli bo‘limlarning miqdori bir xil, shuning
uchun strelkaning ko‘k bo‘limda to‘xtash ehtimoli ham ikkalasida bir
xil bo‘ladi, va shuning uchun da’vo noto‘g‘ri hisoblanadi. Bu topshiriq
inson tomonidan baholanadi (pastda baholash yo‘rignomasi keltirilgan)
va o‘rtacha murakkablik darajasiga ega. Bu ajablanarli emas, chunki
to‘liq baho olish uchun kerakli tushuntirishlar qisman baho berilgan
holatlar bilan bir xil, fagat noto‘g‘ri tanlov qilingan bo‘ladi. E’tibor
bering, baholash yo‘rignomasi har bir baho darajasidagi javoblarning
to‘liq ro‘yxatini o‘z ichiga olmaydi. Biroq, undagi namuna javoblar
o‘quvchilarning ushbu topshiriqqa qanday javob berishiga yaxshi misol
bo‘la oladi.
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Spinneriar
Kirish

spinner uchun ehtimollikni o'rganishingiz mumkin

. Aylanishlar sonini o'rnatish uchun slaydemi siljiting.

N

Natijalar jadvalda aks etadi.

w

Jadval sizning ma'lumotiaringiz uchun 7 gatordan iborat.

'yonidagi o'chirish tugmasini bosing.

Siz mazkur gismda golgan savollarga javob berish uchun
il il Mazkur i , Siz

Simulyatsiyani ishiatish uchun mazkur bosgichlami bajaring:
Natijalami ko'rish uchun "Ishga tushirish" tugmasini bosing.

Ko'proq sinoviari amalga oshirish uchun slaydeming joyini
0'zgartiring va yana "Ishga tushirish" tugmasini bosing.

e Jadvaldagi ma'lumotiar qatorini o'chirish uchun o'sha qator

SPINNERLAR

Parpi simulyatorli vebsayt topdi. Quyidagi spinner har biri turli rangda bo'igan oltita teng
o'lchamli gismlarga bo'lingan.

i ishga i soniga asosan ko'rsatkich har
bir rangda necha marta to'xtagani jadvalda aks etadi. Qavs ichidagi qgiymat shu
aylanishlar soni uchun ko'rsatkich har bir rangda necha marta to'xtaganining foizidir.
Aylanishlar soni

E I | | | [ 1

10 50 100 500 1000 5000 10000

B 0'q sariq
_adt—
Ishga tushirish
Binafsha
 —
~—

Qizil Yashil

Aylanishlar

To'q
soni Yashil | sariq | Binafsha

Topshirig nomi — Savol #

Spinnerlar: CMA159001 -savol

Mazmun soha

Ma’lumotlar va noanigliklar

Matematik jarayon

Mulohaza yuritish

Kontekst

Shaxsiy

Savol shakli

Ochiq javobli — Inson tomonidan
kodlanadi

Javob

Quyidagi baholash mezoniga garang

Savodxonlik darajasi

3-daraja (to‘liq kredit) - 3-daraja
(gisman kredit)

To‘liq kredit

Kod 2: “Yo‘q” deb belgilaydi va izohni quyidagilardan birini tan
oladi: har bir aylanuvchida ko‘k rangda to‘xtash ehtimoli bir xil yoki

ko‘k rangli maydon bir xil.
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e [Yo‘q] Har bir aylanuvchida ko‘kda to‘xtash ehtimoli bir xil.

e [Yo‘q] Har bir aylanuvchida aylana teng ikki qismga bo‘lingan
va yarmi ko‘k.

e U to‘g‘ri emas, chunki har bir aylanuvchida ko‘k rang bir xil
miqdorda. [Bu yerda “Yo‘q” tanlovi nazarda tutilgan. |

e [Yo‘q] Buteng. [“Bu” degani ehtimollikka ishora gilmoqda.]

e [Yo‘q] Chunki 1/2=2/4.U to‘g‘ri emas, chunki har bir
aylanuvchida ehtimol bir xil.

e U to‘g‘ri emas, chunki har bir aylanuvchida ehtimollik bir xil.

e [Yo‘q] Har bir aylanuvchida ko‘k yoki qizil rangda to‘xtash
ehtimoli teng. [Qabul qilinadi, chunki “har bir aylanuvchi” deb aniq
aytilgan. Ko‘k va qizil ehtimolini tagqoslash mumkin, faqat ikkala
aylanuvchi ochiq aytilsa.]

Qisman kredit

Kod 1: “Ha” (Yes) deb belgilaydi, lekin “Yo‘q” (No) ni qo‘llab-
quvvatlaydigan to‘g‘ri izoh beradi.

e [Ha] Har bir aylanuvchida ko‘kda to“xtash ehtimoli bir xil.

e [Ha] Chunki 1/2=2/4

Kreditsiz

Kod 0: Boshga javoblar, jumladan “Ha” yoki “Yo‘q” deb belgilab,
noto‘g‘ri izoh berilgan yoki umuman izohsiz bo‘lgan javoblar.

e [Yo‘q] Ko‘k yoki qizil rangda to‘xtash ehtimoli teng. [Bu
javob har ikkala aylanuvchini aniq aytmagan.]

. [Yo'ql.

e [Ha] Chunki A aylanuvchidagi ko‘k maydon B
aylanuvchinikidan katta.

Kod 9: Bo‘sh qoldirgan

Spinnerlar: CMA159Q02 -savol

Ushbu topshiriqdagi ikkinchi savolda o‘quvchilardan har bir
bo‘limda strelka to‘xtagan foizlar bilan nazariy ehtimollik — ya’ni 1/6
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— ni solishtirish so‘raladi, aynigsa aylanishlar soni ortib borayotgan
holatda. Yuqoridagi rasmda ko‘rsatilgan ma’lumotlar yetti xil aylanish
soni uchun misol sifatida keltirilgan, lekin bu o‘quvchilar ushbu
savolda simulyatorni qanday ishlatishini yoki ular qanday natijalarni
ko‘rishini aniq ifodalamaydi. Shunga qaramay, asosiy tushuncha shuki,
aylanishlar soni oshgani sayin strelkaning har bir rangda to‘xtash foizi
nazariy ehtimollikka tobora yaqinlashadi. Ya’ni, 1/6 = 16,67%, va ko‘p
marta aylantirilganda strelkaning har bir rangda to‘xtash foizi odatda
16% va 17% oralig‘ida bo‘ladi.

pisa2022 | HBEN

SPINNERLAR

Spinnertar Parpi simulyatorii vebsayt topdi. Quyidagi spinner har biri turli rangda bo'lgan oftita teng
Savol2/3 o'lchamli qlsmlarga bo'lingan.

i soniga asosan ko'rsatkich har
> imulyatsiya qanday ishga | bir rangda necha marta to'xtagani jadvaida aks etadi. Qavs ichidagi giymat shu
soni uchun ko'rsatkich har bir rangda necha marta to'xtaganining foizidir.

0O'ng tomondagi "Spinneriar" ga qarang. Quyidagi savoiga
Jjavob berish uchun modeidan foydalaning. Savolga
Jjavobinigizni yozing. o Yashil

Aylanishlar soni

50 100 500 1000 5000 10000

Ishga tushirish

Ko'rsatkich o'ng tomonda ko'rsatilgan spinnerdagi oltita
rangning birida to'xtashining nazariy ehtimolligi %

Aylanishlar soni ortib borgani sari ko'rsatkichning har bir
rangda necha marta to'xtashi foizi nazariy ehtimollikka
bog'ligligi ganday?

Javobingizni tushuntiring.

Bu savolning javobi inson tomonidan kodlanadi va birinchi savolga
nisbatan qiyinroq hisoblanadi. Qisman kredit olingan javoblarning
qiyinlik darajasi to‘liq kredit olingan javoblar bilan deyarli bir xil deb
baholangan, garchiengko‘puchraydiganqismankreditjavobibufoizlarni
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bir-biri bilan solishtirish bo‘lgan bo‘lsa-da — nazariy ehtimollik bilan
emas. Shuni yodda tutish kerakki, kodlash qo‘llanmasidagi namunaviy
javoblar (ya’ni nuqtali ko‘rinishda berilganlar) ushbu savolga javob
berishning yagona yo‘llari emas.

Topshiriq nomi — Savol # Spinnerlar: CMA159Q02 -savol

Mazmun soha Ma’lumotlar va noaniqliklar

Matematik jarayon Talqin qilish/ baholash

Kontekst Imiy

Savol shakli Ochiq Ja\{obh — Inson tomonidan
kodlanadi

Javob Quyidagi baholash mezoniga qarang

Savodxonlik darajasi 5-_daraJa (to hq kredit) - 5-daraja
(qisman kredit)

To‘liq kredit

Kod 2: Izohda shunday g‘oya ifodalanadi: aylanishlar soni ortgani
sari foizlar nazariy ehtimollikka tobora yaqinlashadi.

e Foizlar har bir rang uchun 1/6 ga yaqinlashadi.

e 10000 ta aylanishda foizlar 16-17% atrofida bo‘lib, bu nazariy
ehtimollik bo‘lgan 16.667% ga yaqin. [Nazariy ehtimollik uchun 0.16
dan 0.17 gacha (va’ni 16% dan 17% gacha) bo ‘Igan giymatlar qabul
qilinadi.]

e Aylanishlar soni ortgani sari har bir rang uchun foiz nazariy
ehtimollikka yaqinlashadi.

Qisman kredit

Kod 1: Izohda quyidagi fikr ifodalanadi: aylanishlar soni ortgani
sari ranglarning foizlari bir-biriga yaqinlashadi YOKI noto‘g‘ri nazariy
ehtimollikka asoslangan qabul qilinadigan izoh beriladi.

e Aylanishlar soni ortgani sari foizlar bir-biriga yaqinlashadi.

e Ular 16% yoki 17% atrofida. [Bu yerda “ular” degani — har
bir rangga to ‘xtash foizlari. Ammo bu javobda bu giymatlar nazariy
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ehtimollikka ganchalik yaqinligi haqida solishtirish yetishmayapti.]

e Foizlar har bir rang uchun 1/5 ga yaqinlashadi.

Kreditsiz

Kod 0: Boshqga javoblar, masalan, “Ha” yoki “Yo‘q” deb javob
berish, lekin noto‘g‘ri izoh berish yoki hech qanday izoh bermaslik.

e Masalan: “Chunki 1/6 taxminan 16.67%.”

Kod 9: Bo‘sh qoldirgan / Javob yo‘q / Javob qoldirilmagan.

Spinnerlar: CMA159Q03 -savol

Bu topshiriqdagi oxirgi savol yangi spinnerni taqdim etadi, unda har
biri turli o‘lchamdagi to‘rt bo’lim mavjud. O‘quvchilardan simulator
yordamida sariq va binafsha bo‘limlarining burchak o‘lchamini
aniqlashlari so‘raladi. Jadvalda ikkita burchak o‘lchami kiritilgan. Bu,
o‘quvchilarga savolga javob berishda sarflanadigan vaqtni qisqartirishga
va ba’zi qo‘llab-quvvatlashni taqdim etishga yordam beradi. Ya‘ni, bu
savolga qanday javob berishni bilmagan o‘quvchilar ma’lumotlarni
yaratib, ikki ma’lum burchak o‘Ichamidan foydalanib, bu ma’lumotlarni
burchak o‘lchamini aniqlashda qanday qo‘llash mumkinligini
o‘rganishlari mumkin.

Ushbu ekran tasvirida 10 000 marta aylantirish bilan barcha
sinovlar ko‘rsatilgan. Yana bir bor aytish joizki, bu faqat illyustratsiya
sifatida, o‘quvchilarning bu ma’lumotni qanday ko‘rishi yoki nima
qilishlari kerakligini ko‘rsatmaydi. Biroq, bu topshiriqdagi ikkinchi
savolda ko‘rsatilganidek, katta miqdordagi aylantirishlar bilan
tajribaviy foizlar har bir bo‘limda o‘qning to‘xtash ehtimolligiga juda
yaqin bo‘ladi va bu g‘oya, bu yerda burchak o‘lchamlarini aniqlashda
ham qo‘llaniladi. Ya’ni, katta sonli aylantirishlar yordamida olingan
tajribaviy foizlar, har bir rang to’rtligi egallagan haqiqiy foizga juda
yaqin bo‘ladi.

Masalan, yuqoridagi ekran tasviridan, o‘q sariq rangda taxminan
40% va binafsha rangda taxminan 20% to‘xtagan. Ushbu foizlar
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va to‘liq aylana 360 gradus bo‘lishi tufayli burchak o‘lchamlarini
hisoblash mumkin: 360 ning 40% si 144 gradusga, 360 ning 20%
si esa 72 gradusga teng. O‘quvchilar yaratgan ma’lumotlarda va
tanlagan foizlarda o‘zgarish bo‘lishi mumkin, shuningdek har bir
burchak uchun + 4 gradus o‘zgartirish uchun ruxsat berilgan. E’tibor
bering, burchak o‘lchamlarining yig‘indisi 360 ga teng bo‘lmasligi
mumkin, chunki har bir javob mustaqil ravishda hisoblanadi.
Masalan, o‘quvchilar sariq uchun 142 gradus va binafsha uchun 70
gradus deb javob berishlari mumkin — bu javoblar har biri o°‘zining
qabul qilingan chegaralariga mos keladi va to‘liq kredit olishadi,
garchi bu, 356 gradusni tashkil etadigan aylana hosil qilsa-da (142
+ 70 + 126 + 18).

PISA 2022

SPINNERLAR

Spinneriar
Savol3/3 Parpi yangi spinnemi loyinalashda vebsaytdan foydalandi
ishga taniangan soniga asosan ko'rsatkich har
> si iya qanday ishga bir rangda necha marta to'xtagani jadvalda aks etadi. Qavs ichidagi giymat shu

O'ng tomondagi "Spinneriar" ga qarang. Quyidagi savoiga
Javob berish uchun modeidan foydalaning. Ragamli
tugmalardan foydalanib, savoiga javobingizni yozing.

Parpining yangi spinneri to'rtta turl xil rangdagi gismiarga 10 50 100 500 1000 5000 10000
bo'lingan. Har bir gism turli xil o'chamda
Ishga tushirish

soni uchun ko'rsatkich har bir rangda necha marta to'xtaganining foizidir.

Aylanishiar soni

quyidagi jadvalda berilgan

Spinnerning sariq va binafsha gismiarining gradus
o

Aylanishlar soni Sariq

Binafsha | To'qsariq  Yashil

gradus

Binafsha

gradus

s
Yashil

gradus

gradus

Bu savol qiyin (5-daraja) bo‘ldi, ikkita burchak o‘lchami
berilgan bo‘lsa ham, o‘quvchilarga bu yerda ma’lumotlarni
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qanday ishlatishni tushunish uchun yordam beradi. Qisman kredit
olish uchun javoblar to‘liq kredit olish kabi tushunishni talab
giladi, shuning uchun bu savolda gisman kredit olish juda qiyin

(4-daraja).

Topshiriq nomi — Savol #

Spinnerlar: CMA159Q03 -savol

Mazmun soha

Fazo va shakl

Matematik jarayon Talqin qilish/ baholash

Kontekst [Imiy

Savol shakli Ochiq javobli — Kompyuter baholaydi
Javob To‘lig Kredit:

Sariq = 144° [140 dan 148 gacha
bo‘lgan javoblar gabul gilinadi]
Binafsha = 72° [68 dan 76 gacha
bo‘lgan javoblar gabul gilinadi]

Qisman Kredit:

Fagat sariq rang uchun gabul
qilinadigan qiymatlar

yoki

Fagat binafsha rang uchun qabul
qilinadigan qiymatlar

yoki

Javoblarni almashtirib qo‘yadi: Sariq
= 68 dan 76 gacha, Binafsha = 140 dan
148 gacha

Savodxonlik darajasi

6-daraja
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FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA jurnali

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

Bosishga ruxsat etildi. 28.04. 2025 y. Qog‘oz bichimi 60x84 1/16.
Ofset bosma usulida bosildi. 13 bosma taboq.
Adadi nusxa 20. Buyurtma Ne 2

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