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N. Dilmuradov, E.O. Sharipov, M.H. Muhiddinov. Davriy va nodavriy funksiyalar 
to‘g‘risida

DAVRIY VA NODAVRIY FUNKSIYALAR TO‘G‘RISIDA

N. Dilmuradov,  Axborot texnologiyalari va menejment
 universiteti, professor

E.O. Sharipov, Axborot texnologiyalari va 
menejment universiteti, dotsent

M.H. Muhiddinov, Qarshi davlat universiteti, talaba

Ushbu maqolada davriy funksiya va uning grafigi,  sonning kasr 
qismini ifodalovchi { }( )f x x=  funksiya va uning davri, siny x=  
funksiyaning eng kichik musbat davri, davriy funksiyalarning xossalari 
to‘g‘risida misollar va teoremalar keltirilgan.

Tayanch so‘zlar: davriy funksiya, sonning butun qismi, sonning 
kasr qismi, funksiyaning eng kichik musbat davri, Dirixle funksiyasi, 
davriy funksiyalarning yig‘indisi, ayirmasi, ko‘paytmasi va nisbati.

This article presents the graphs of periodic functions, the function 
representing the fractional part of a number, the smallest positive 
period of the function siny x= , theorems and examples concerning 
the properties of periodic functions.

Keywords: periodic function, graph of tye function, fractional part 
of a number, integer part of a number, the smallest positive period of a 
function,  sum, difference, product, and quotient of periodic functions.

В данной статье представлены периодические функции 
и их графики, функция, выражающая дробную часть числа, 
наименьший положительный период функции, а также даны 
примеры и доказательства теорем, касающихся свойств 
периодических функций.

Ключевые слова: периодическая функция и ее график дробная 
часть числа, целая часть числа, наименьший положительный 
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период функции, сумма, разность, произведение и отношение 
периодических функций.

Aniqlanish to‘plami (sohasi), ( ( ))D f x ⊂   sonli to‘plamdan 
iborat bo‘lgan ( )y f x=  haqiqiy funksiya berilgan bo‘lsin.

Ta’rif. Agar birор 0T ≠  son uchun
1. ( ( ))x D f x∈  ekanligidan ( ( ))x T D f x± ∈  kelib chiqsa va

2. ( )( )x D f x∀ ∈ , ( ) ( )f x T f x+ =  tenglik bajarilsa,
( )f x  funksiya davriy va T  son esa uning davri deyiladi. 1-shart 

funksiyaning aniqlanish to‘plami T  davrli ekanligini anglatadi.
Ravshanki, T  bilan birgalikda kT , k∈ , 0k ≠ , sonlar ham 

funksiyaning davri bo‘ladi. T  va T−  sonlar bir vaqtda davr bo‘lgani 
uchun berilgan davrni har doim musbat deb hisoblashimiz mumkin.

Davriy funksiyaning grafigi Ox  o‘qi bo‘ylab davriy ravishda 
takrorlanadi. Grafikni biror [ ; ) ( ( ))x a a T D f x∈ +   ( 0)T >  
to‘plam ustida qurib, uni Ox  o‘qi bo‘ylab o‘ngga va chapga barcha 
nT , n∈  masofalarga parallel ko‘chirish kerak (1-rasm).

1-rasm. 0T >  davrli ( )y f x=  funksiya grafigi.



5

FIZIKA, МАТЕМАТIКА va INFORMATIКА 2025/6

N. Dilmuradov, E.O. Sharipov, M.H. Muhiddinov. Davriy va nodavriy funksiyalar 
to‘g‘risida

Sonning kasr qismini ifodalovchi { }( )f x x=  funksiyani 
aniqlaylik.

Berilgan x∈  sonining butun qismi [ ]x  bilan belgilanib, u x  
dan katta bo‘lmagan butun sonlarning eng kattasini anglatadi, ya’ni 
[ ]x  -  bu n x≤  tengsizliukning eng katta butun n∈  yechimidir.

Masalan, [ ]0,22 0= ; [ ]4,3(05) 4= ; [ ]3,2 4− = − . Agar x  
butun son bo‘lsa, [ ]x x=  bo‘ladi. Masalan, [ ]3 3= , [ ]2 2− = − .

Agar k∈  bo‘lsa, ixtiyoriy x∈  son uchun [ ] [ ]x k x k+ = +
bo‘ladi.

x  sonining kasr qismi deb ushbu { } [ ]x x x= −  songa 
aytiladi. Ravshanki, { } [ ]0,22 0,22 0,22 0,22= − =

{ } [ ]4,3(05) 4,3(05) 4,3(05) 0,3(05)= − = ; 

{ } [ ]3,2 3,2 3,2 0,8− = − − − =
.

Agar k∈  bo‘lsa, ixtiyoriy x  son uchun { } { }x k x+ = , bo‘ladi.

Misol 1. { }( )f x x=  funksiyaning davri 1, 2, 3,T = ± ± ± 
. 

Uning 1 sonidan kichik musbat davri yo‘qligini isbotlaylik. Teskarisini 
faraz qilaylik, ya’ni 0 0,0 1T T< < , davr mavjud bo‘lsin. 0T  bilan 
birgalikda 0, , 0,kT k k∈ ≠

 ham davr:

{ } { }0x x kT x∀ ∈ + = .                                                 (1)

0k ∈  sonni 0 0 1k T <  va 0 0( 1) 1k T+ >  shartlardan tanlaylik. 

U holda (1) da 0, 1x T k= − =  deb, { } { }0 0 ,T− =  ya’ni { }00 T= −  

ekanligini topamiz. Bundan, endi (1) da 0 0( 1)x k T= +  deb, ziddiyatga 

kelamiz:
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{ } ( ){ } { }0 0 0 0 0 0 0 0 00 1 0?!T T k T k T k T T= − = − + + = = ⇒ =

Demak, farazimiz noto‘g‘ri, ya’ni { }( )f x x=  funksiya 1 sonidan 
kichik musbat davrga ega emas.

Ta’rif. Funksiya musbat davrlarining eng kichigi (agar mavjud 
bo‘lsa) shu funksiyaning eng kichik musbat davri deyiladi.

Misol 2. siny x=  funksiyaning eng kichik musbat davri 2π  
ekanligini isbotlaylik. 2π  ning davr ekanligi sin x  ning ta’rifidan 
ravshan. Biz 2π  dan kichik musbat davrining mavjud emasligini 
ko‘rsatamiz. Teskarisini faraz qilaylik, ya’ni 2π  dan kichik musbat 
davr ,0 2T T π< <  mavjud bo‘lsin. Farazimizga ko‘ra 

0 1
2
T
π

< <  

va har qanday ( ; )x∈ −∞ +∞  uchun sin( ) sinx T x+ = . Bu tenglik 

xususan 
2

x π
=  bo‘lganda ham o‘rinli, ya’ni

sin sin
2 2

Tπ π + = 
 

.
Demak,

sin 1 2 2 ,
2 2 2

T T k T k kπ π π π π + = ⇔ + = + ⇔ = ∈ 
 



Shunday qilib, ,
2
T k k
π
= ∈ . Bu tenglik 0 1

2
T
π

< <  ga ko‘ra 

0 dan katta va 1 dan kichik butun sonning mavjudligini ko‘rsatadi. 
Bunday bo‘lishi mumkin emas. Hosil bo‘lgan ziddiyat farazimizning 
noto‘g‘ri ekanligini va, demak, siny x=  funksiyaning eng kichik 
musbat davri 2π  bo‘lishini isbotlaydi.

Eng kichik musbat davrga ega bo‘lmagan davriy funksiyalar ham 
mavjud. Masalan, ( ) ( )f x c c const= −  o‘zgarmas funksiya: ixtiyoriy 
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musbat son bu funksiyaning davri va, demak, eng kichik musbat davr 
mavjud emas. Turli qiymatlar dabul qiluvchi davriy funksiyalar orasida 
ham eng kichik musbat davrga ega bo‘lmaganlari bor. 

Masalan, ushbu
1, `

( )
0, `

agar x ratsional son bo lsa
D x

agar x irratsional son bo lsa
−

=  −
Dirixle funksiyasi uchun ixtiyoriy ratsional son davr va ular orasida 

eng kichik musbati mavjud emas.
	 O`zgarmasdan farqli uzluksiz davriy funksiya, ma’lumki, eng 

kichik musbat davrga ega bo‘ladi.
Misol 3. sin( ), 0, 0,y A ax b A a= + ≠ ≠  funksiyani davriylikka 

tekshiraylik.
Funksiyaning davri 

2T
a
π

=  ekanligi ravshan:

( ) ( )2sin sin 2 siny A a x b A ax b A ax b
a
π π  = + + = + + = +    

.

Bu funksiyaning eng kichik musbat davri 
2T
a
π

=  ekanligi misol 
2 dan kelib chiqadi.

Teorema 1. Agar funksiya eng kichik musbat davr 0T  ga ega bo‘lsa, 
uning har qanday davri 0, 0,T kT k k= ≠ ∈  ko‘rinishda (ya’ni 

0T  ga karrali) bo‘ladi.
Isbot. Teskarisini faraz qilaylik, ya’ni ( )f x  davriy funksiyaning 

davri 0, 0,T kT k k= ≠ ∈ , ko‘rinishda ifodalanmasin. U holda 
shunday yagona , 0k Z k∈ ≠ , topiladiki, uning uchun 

0 0 0 0( 1)k T T k T< < +  bo‘ladi. Bundan 
~

0 0 0

def
T T k T T= − <  va 

~
0T >  

T  va 0T  lar davr bo‘lgani uchun 
~
T  ham davr: 
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( ) ( ) ( )
~

0 0f x T f x T k T f x T f x + = + − = + = 
 

. Demak, 
~
T  

son ( )f x  funksiyaning 0T  kichik musbat davri. Bu esa 0T  ning eng 
kichik musbat davr ekanligiga zid. Shunday qilib, farazimiz noto‘g‘ri 
va teorema isbot bo‘ldi.

Odatda, funksiyaning davri so‘ralganda uning eng kichik musbat 
davrini topish kerak bo‘ladi.

Ravshanki, agar ( )f x  va ( )g x  funksiyalar T  davrli bo‘lsa, 
ularning yig‘indisi, ayirmasi, ko‘paytmasi va nisbati ham T  davrli 
bo‘ladi. Bundan tashqari agar ( )f x  davriy funksiya bo‘lsa, ( )xϕ  
funksiyaning qanday bo‘lishidan qat’iy nazar ( )( )f xϕ  murakkab 
funksiya  ham (agar u mavjud bo`lsa) davriy bo‘ladi. Bu tasdiqlar 
ma’lum davriy funksiyalar orqali yangi davriy funksiyalarni qurishga 
imkon beradi.

Misol 4. 2
1y
x

= , { }( ) \ 0D y =  , funksiya davriy emas, chunki, 

agar u 0T >  davrli bo‘lganda edi, bu funksiya 0x x T= =  nuqta bilan 
birgalikda 0 0x x T= − =  nuqtada ham aniqlangan bo‘lardi!.

Xuddi shunga o‘xshash, y x=  funksiya ham aniqlanish 
sohasining xusisiyati tufayli davriy bo‘la olmaydi.

Misol 5. 3siny x=  funksiyani davriylikka tekshiring.
Ma’lumki, bu funksiya 


 da aniqlangan. Faraz qilaylik, bu funksiya 

davriy bo‘lsin. Uning 0x >  dagi nollarini topaylik:
33 3sin 0 ( ) , 1,2,3,kx x k x x k kπ π= ⇒ = ⇒ = = = 

Ketma-ket nollar orasidagi masofa 1k kx x+ −  o‘zgarmas bo‘lishi 
( k  ga bog`liq bo‘lmasligi) kerak. Lekin,
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( ) ( )3 3 3 2 3 2
1 ( 1) (3 3 1) 3k kx x k k k k kπ π π π+ − = + − = + + ≥

ya’ni kx  va 1kx +  orasidagi masofa k  ning ortishi bilan o‘sadi 
(o‘zgarmas emas). Hosil bo‘lgan ziddiyat 3siny x=  funksiyani 
davriy emasligini anglatadi.

Teorema 2. Agar 0T >  davrli ( )f x  funksiya biror a  uchun 
[ ; ) ( ( ))x a a T D f x∈ +   ( 0)T >  to‘plamda chegaralangan, ya’ni 

biror 0m >  hamda barcha [ ; )x a a T∈ +  va ( )x D f∈  lar uchun 
( )f x m≤  bo‘lsa, ( )f x  funksiya o‘z aniqlanish to‘plami ( )D f  da 

ham chegaralangan bo‘ladi, ya’ni o‘sha m  va barcha ( )x D f∈  lar 
uchun ham ( )f x m≤  bo`ladi.

Isbot. ( )f x  funksiyaning 0T >  davrli ekanligidan davriylik 
ta’rifiga ko‘ra uning ixtiyoriy [ ) ( ); ( 1)a kT a k T D f+ + + ∩ , 
k∈  ko‘rinishdagi to‘plamda ham chegaralanganligi ravshan, ya’ni 
biror m∈  uchun 

[ ) ( ); ( 1) ( )k x a kT a k T D f f x m∀ ∈ ∀ ∈ + + + ∩ ≤

.

Demak, berilgan funksiya bu to‘plamlarning birlashmasi bo‘lmish 

[ ) ( ) ( ) ( ); ( 1)
k

a kT a k T D f D f D f
∈

+ + + ∩ = ∩ = 



 

to‘plamda ham chegaralangan bo‘ladi, ya’ni
( )x D f∀ ∈ , ( )f x m≤ .

Misol 6. ( ) sinf x x x= +  funksiyaning davriy emasligini 
ko‘rsating.

Faraz qilaylik, bu funksiya 0T >  davrli bo‘lsin. Ravshanki, 

( )D f =   va [ ) ( ) [ )0; 0;T D f T∩ =  segmentda berilgan funksiya 
chegaralangan:
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[ ) ( )0; sin sin 1 ( 1)x T f x x x x x T m T∀ ∈ = + ≤ + ≤ + = + .
Teorema 2 ga ko‘ra berilgan funksiya ( )D f =   da chegaralangan 

bo‘lishi kerak. Lekin funksiya   da chegaralanmagan, chunki u 
chegaralanmagan x  funksiyaga chegaralangan sin x  funksiyani 
qo‘shishdan hosil bo‘lgan ( ,nx n n Nπ= ∈  nuqtalar bo‘ylab n →∞  
da ( ) )0nf x nπ= + → +∞ . Hosil bo‘lgan ziddiyat farazimizning 
noto‘g‘riligini va, demak, berilgan funksiyaning davriy emasligini 
isbotlaydi.

Misol 7. ( ) sinf x x x=  funksiyaning davriy emasligini isbotlaylik.
Agar bu funksiya 0T >  davrga ega bo‘lsa edi, uning [ )0;T  da 

chegaralanganligidan ( )( ) sin sin 1f x x x x x T T≤ ≤ ⋅ ≤ ⋅ =  

teorema 2 ga ko‘ra ( ; )−∞ +∞  da ham chegaralganligi kelib chiqadi; 

lekin berilgan funksiya ( ; )−∞ +∞  da chegaralanmagan, chunki 

2 ,
2nx n n Zπ π= + ∈  nuqtalar bo‘ylab

( ) 1 2
2n n n

f x x nπ π
→+∞

= ⋅ = + → +∞ . Demak, berilgan 

( ) sinf x x x=  funksiya davriy emas.
Teorema 3. Agar T  davrli ( )f x  funksiya aniqlanish to‘plami 
( )D f  da differensiallanuvchi bo‘lsa, uning hosilasi ( )f x′  ham T  

davrli bo‘ladi.
Isbot. Berilganga ko‘ra ( ) ( )D f D f′ = . ( )f x  funksiya T  

davrli bo‘lgani uchun ta’rifga ko‘ra

( )( ) ( ),f x T f x x D f+ = ∈                                                 (2)  
ayniyatga o‘rinli. Bu ayniyatning har ikkala tomonini x  bo‘yicha 

differensiallaymiz. Chap tomonning hosilasini murakkab funksiya 
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hosilasini hisoblash qoidasiga ko‘ra u x T= +  o‘zgaruvchini kiritib 
topamiz:

( ) ( ) ( ) ( ) 1 ( )d df x T f u f u u f x T f x T
dx du

′ ′ ′ ′+ = = ⋅ = + ⋅ = +
.

Demak, (2) dan
( ) ( )( ) ( ),f x T f x x D f D f′ ′ ′+ = ∈ =

Oxirgi ayniyat ( )f x′  hosilaning T  davrli ekanligini isbotlaydi.
Misol 8. Ushbu ( ) sin sin 2f x x x= +
funksiyani davriylikka tekshiring.
Berilgan funksiya uchun ( )D f =   va u istalgancha marta 

differensiallanuvchi. Faraz qilaylik, funksiya 0T >  davrga ega bo‘lsin. 
Teorema 3 ga ko‘ra ( )f x′  va ( ) sin 2sin 2f x x x′′ = − −  
funksiyalar ham o‘sha T  davrga ega. Demak, 

( ) ( ) sin 2f x f x x′′ + = −  funksiya ham T  davrli. Misol 2 ga ko‘ra 

sin 2x  funksiyaning eng kichik musbat davri 
2 2
2
π π=  ga teng. 

Teorema 1 ga ko‘ra biror k∈  uchun 2T kπ=  bo‘ladi. 
( ) sin 2 sinf x x x− =  ham T  davrli bo‘lganligi uchun biror n∈  

da 2T nπ=  ham bo‘lishi kerak. Demak, biror k∈  va n∈  lar 

uchun 2 2 2 nk n
k

π π= ⇒ = . Bunday bo‘lishi mumkin emas, 

chunki 2  irratsional son. Bu ziddiyat farazimizni noto‘g‘riligini, 
berilgan funksiyaning esa davriy emasligini isbotlaydi. 

Misol 9. n  inchi, 1n ≥ , darajali har qanday ko‘phad davriy 
funksiya emas. Shuni isbotlaylik.
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Birinchi darajali ko‘phad 1 0( )P x a x a= + , 1 0a ≠ , davriy emas, 

chunki 1 0( )P x y=  tenglama yagona 0 0

1

y ax
a
−

=  yechimga ega; agar 

u davriy bo‘lganda edi, yechimlar cheksiz ko‘p bo‘lar edi. Agar n −  
darajali ( 1)n >  ko‘phad davriy bo‘lsa, uning ( 1)n − −  tartibli hosilasi  
birinchi tartibli ko‘phad ham teorema 3 ga davriy bo‘lar edi. Demak, 
n −  darajali ( 1)n >  ko‘phad ham davriy emas. Isbotlangan bu tasdiqni 
teor yema 2 dan foydalanib isbotlasa ham bo‘ladi.

Masalalar 
1. Quyidagi funksiyalarning eng kichik musbat davrini toping:

2. Quyidagi funksiyalarning davriy emasligini ko‘rsating:

sin , sin sin 2 , cos cos 2y x y x x y x x= = + = ⋅
.

3. Ushbu { 2 , }X m n m n= + ∈  sonli to‘plamni kiritaylik. 
Quyidagi funksiyani davriylikka tekshiring:

( )
1, '
0,

agar x X bo lsa
f x

aks holda
∈

= 


.

4. Agar ( )y f x=  funksiya davriy bo‘lsa, ixtiyoriy tayinlangan 0y  
учун 0( )f x y=  tenglama yo yechimga ega emas yoki cheksiz ko‘p 
yechimga ega bo‘ladi. Shu tasdiqni isbotlang.

5. Qat’iy monoton funksiyalarning davriy emasigini isbotlang.

{ }2( ) sin ( ), ( ) cos , ( 2) , ( ) 2 , 2sin 2 3sin3 .f x x f x x y tg x f x x y x xπ= = = + = = +

{ }2( ) sin ( ), ( ) cos , ( 2) , ( ) 2 , 2sin 2 3sin3 .f x x f x x y tg x f x x y x xπ= = = + = = +



13

FIZIKA, МАТЕМАТIКА va INFORMATIКА 2025/6

N. Dilmuradov, E.O. Sharipov, M.H. Muhiddinov. Davriy va nodavriy funksiyalar 
to‘g‘risida

6. Agar ( )y f x=  funksiya davriy bo‘lsa, ushbu
( ) ( )f x a f a+ =

parametrli tenglama ( x − noma’lum) barcha ( )a D f∈  lar uchun 
umumiy bo‘lgan kamida bitta 0 0x T= >  yechimga ega bo‘lishini 
ko‘rsating.

7. Davriy bo‘lmagan funksiyalar yig‘indisi (ko‘paytmasi) davriy 
bo‘lishi mumkinligini mos misol qurish orqali isbotlang.

8. Davriy funksiyalar yig‘indisi (ko‘paytmasi) davriy bo‘lishi 
mumkinligini mos misol qurish orqali isbotlang.

9. Davriy funksiyalar yig‘indisi (ko‘paytmasi) davriy bo‘lmasigi 
mumkinligini mos misol qurish orqali isbotlang.

10. ( ) sin sin ( , , ,f x A x B x A Bα β α β= + −  noldan farqli 

sonlar) funksiya, agar 
α
β

 irratsional son (α  va β  lar o‘lchovdosh 

emas) bo‘lsa, davriy emasligini isbotlang.
11. Quyidagi funksiyalarni davriylikka tekshiring:
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ПЕРКОЛЯЦИОННЫЕ СВОЙСТВА И ФРАКТАЛЬНАЯ 
СТРУКТУРА ПРОВОДЯЩЕЙ СЕТИ В НИКЕЛЬ 

СОДЕРЖАЩИХ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИТАХ

З.М. Хусанов, «Cyber University», Государственный 
университет

Ф.Т. Боймуратов, Университет Альфраганус,
Узбекистан,Ташкент

Ф.А. Гиясова, Ташкентский Международный Университет 
Кимё

Ф.А. Гиясов,Ташкентский Международный Университет 
Кимё

Nikhel zarrachalari bilan to‘ldirilgan polimer kompozitlarda 
perkolyatsiya nazariyasiga asoslangan holda cheksiz klasterning 
topologiyasi o‘rganildi va to‘ldiruvchi konsentratsiyasi kritik qiymatga 
yetganda o‘tkazuvchi backbone tuzilmasi shakllanishi ko‘rsatildi. 
Skeletning fraktal tuzilishi, zarrachalar o‘lchamlarining taqsimlanishi 
va «o‘lik uchlar»ning yuqori ulushi materialning kritik o‘tkazuvchanlik 
ko‘rsatkichi hamda makroskopik transport xususiyatlarini belgilashi 
aniqlandi. Ishlab chiqilgan model to‘ldiruvchi konsentratsiyasi va 
dispersligiga qarab kompozitlarning elektr o‘tkazuvchanligi va issiqlik 
uzatishini prognoz qilish imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: perkolyatsiya, perkolyatsiya chegarasi, cheksiz 
klaster, klaster skeleti, o‘lik uchlar, polimer kompozitlar, nikel zarralari, 
o‘tkazuvchi tarmoq.

Представлено исследование топологии бесконечного кластера 
в полимерных композитах с частицами Ni на основе теории 
перколяции, показано формирование проводящего backbone 
при достижении критической концентрации наполнителя. 
Установлено, что фрактальная структура скелета, распределение 
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размеров частиц и высокая доля мёртвых концов определяют 
критический показатель проводимости и макроскопические 
транспортные свойства материала. Разработанная модель 
позволяет прогнозировать электропроводность и теплоперенос 
композитов в зависимости от концентрации и дисперсности 
наполнителя.

Ключевые слова: перколяция, порог перколяции, бесконечный 
кластер, скелет кластера, мёртвые концы, полимерные 
композиты, никелевые частицы, проводящая сеть.

A study of the topology of the infinite cluster in polymer composites 
with Ni particles is presented based on percolation theory, demonstrating 
the formation of a conductive backbone upon reaching the critical filler 
concentration. It is established that the fractal structure of the backbone, 
particle size distribution, and the high fraction of dead ends determine 
the critical conductivity exponent and the macroscopic transport 
properties of the material. The developed model enables prediction 
of the electrical conductivity and heat transfer of the composites as 
functions of filler concentration and dispersity.

Keywords: percolation, percolation threshold, infinite cluster, 
cluster backbone, dead ends, polymer composites, nickel particles, 
conductive network.

Металл-полимерные композиты (МПК) с дисперсными 
частицами металлов относятся к классу гетерогенных 
систем, в которых электрическая проводимость определяется 
формированием пространственно связной проводящей сети. 
Согласно теории перколяции, непрерывный проводящий 
путь возникает при достижении критической концентрации 
наполнителя, соответствующей образованию бесконечного 
кластера (БК) [1-3]. Топология БК - его плотность, степень 
ветвления, доля скелетных связей и количество мёртвых концов 
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- определяет ключевые макроскопические свойства материала, 
включая электропроводность, теплоперенос и диффузию. 
Для трёхмерных композитов эти параметры подчиняются 
универсальным степенным зависимостям с характерными 
критическими показателями t, q, β и ν, отражающими особенности 
кластерной структуры [4-6]. 

Одним из наиболее значимых факторов, влияющих на 
формирование БК, является размер металлических частиц. 
Изменение масштаба наполнителя приводит к перестройке 
геометрии проводящей сети: наночастицы формируют более 
извилистые и фрактальные траектории тока, в то время как 
микрочастицы обеспечивают более протяжённые несущие пути. 
Как показывают исследования Шкловского и соавторов [6], скелет 
БК представляет собой разреженную сеть проводящих ветвей с 
характерным масштабом корреляции R, величина которого резко 
возрастает вблизи порога перколяции. При этом доля мёртвых 
концов может достигать 80-95 %, что существенно влияет на 
фрактальную размерность и эффективную проводимость системы. 
Для композитов с металлическими частицами Ni особый интерес 
представляет влияние размера частиц на параметры БК, поскольку 
никель обладает выраженными магнитными и электропроводящими 
свойствами, а его микроструктурная организация в полимерной 
матрице демонстрирует критическое поведение, характерное 
для трёхмерной перколяции [7-9]. Количественная оценка таких 
параметров, как плотность БК, объёмная доля его скелета, 
извилистость проводящих путей и распределение мёртвых 
концов, представляет важную научную задачу, необходимую 
для прогнозирования проводимости и оптимизации структуры 
композитов.

Настоящая работа направлена на исследование топологии 
бесконечного кластера в полимерных композитах, содержащих 
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микро- и наночастицы Ni. На основе методологии теории перколяции 
выполнено количественное определение ключевых характеристик 
БК и анализ их зависимости от размеров металлических 
частиц. Полученные результаты позволяют установить общие 
закономерности эволюции кластерной структуры в переходной 
области   и внести вклад в понимание механизмов 
формирования проводящих сетей в никельсодержащих МПК.

Экспериментальные образцы и методика исследования
Для оценки влияния дисперсности металлического 

наполнителя на структурные и проводящие характеристики 
композитов был получен нанокомпозит на основе никелевых 
частиц, сформированных in situ методом термического разложения 
формиата Ni в полимерной матрице. Формиат никеля вводили в 
раствор фенилона в диметилформамиде (4 % масс.), после чего смесь 
подвергали интенсивному перемешиванию и ультразвуковому 
диспергированию (УЗДН-1, 22 кГц, 0.3 Вт) для предотвращения 
агрегации прекурсора. Последующее удаление растворителя 
осуществляли выпариванием и выдержкой полученной плёнки 
в вакууме при 373 K. Формирование металлических наночастиц 
обеспечивалось термодеструкцией формиата при 573 K в течение 5 ч.

Размерные характеристики металлической фазы определяли 
методом малоуглового рентгеновского рассеяния (SAXS), 
позволяющим анализировать наноструктурированные 
неоднородности в диапазоне По результатам 
обработки данных установлено, что средний диаметр образующихся 
частиц не превышает 30 нм.

Для получения микрокомпозита никелевый порошок, 
предварительно синтезированный термолизом формиата Ni 
в вакууме при 573 K (3 ч), вводили в полимерную матрицу 
механическим способом. Смесь измельчали и гомогенизировали 
в планетарной мельнице на протяжении 7 ч. Морфологический 
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анализ методом просвечивающей электронной микроскопии 
(TEM, BS242E, Tesla) показал, что размер частиц лежит в пределах 
1-3 мкм.

Результаты и обсуждения
В настоящей работе изучена топология бесконечного кластера 

(БК) в полимерных матрицах, содержащих микро - и наночастицы 
Ni, с использованием методов теории перколяции. Для этих систем 
определены ключевые характеристики БК: плотность, объемная 
доля, извилистость, объемная доля скелета и количество мертвых 
концов в зависимости от размера металлических частиц.

Согласно перколяционной теории [10], проводимость σ 
композитов с случайно распределенными металлическими 
частицами описывается соотношениями:

s( V1 ) =  s1 
( )cVV −1

t, V1 > Vc,			   (1)
( V1 ) =  s2 ( )1VVc − -q, V1 < Vc,	 		  (2)
где σ1 и σ2 - проводимости металлических частиц и 

диэлектрической матрицы соответственно; V1 - объемная доля 
металлического наполнителя; Vc – критическая концентрация, при 
которой формируется бесконечный кластер; t и q – критические 
показатели, равные для трехмерных систем 1.6 - 1.8 и 1 
соответственно.

Методы теории перколяции позволяют количественно описать 
топологию сети сопротивления, в частности плотность БК P(V1), 
определяющую долю узлов, принадлежащих бесконечному 
кластеру:

P (V1) = V1
/ / V1,					     (3)

где V1
/- объемная доля БК. При V1 < Vc P(V1) = 0, а при 

увеличении V1 она стремится к единице [11]. Вблизи порога 
перколяции плотность БК подчиняется степенной зависимости 

P(V1) = D(V1-Vc)
b,					    (4)
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где D ≈ 1, β – критический показатель (для трехмерных систем 
β ≈ 0.4).

Длина скелета БК оценивается на основе модели, предложенной 
Б.И. Шкловским [12], в которой сеть БК моделируется как крупная 
плоская рыболовная сеть (рис. 1).

Рис. 1. Топологическая структура скелета и мёртвых концов 
бесконечного кластера в трёхмерных перколяционных системах

На рисунке 1 приведена, типичная топология скелета БК в 
трёхмерных композитных системах с проводящими частицами, 
модель которого традиционно рассматривается в рамках 
перколяционной теории. Скелет БК представлен в виде сети 
связанных проводящих путей, соединённых между собой узлами. 
На схеме показаны основные несущие цепи, которые обеспечивают 
непрерывный путь через образец и определяют электрическую 
проводимость системы при V1> Vc, а при V1 ≈ Vc мёртвые концы 
составляют до 80-95% БК. Ключевой параметр, отражённый на 
рисунке, - радиус корреляции R (10-6 – 10-3 м для композитов с Ni), 
характеризующий характерный линейный масштаб ячеек сети 
[13]. Вблизи порога перколяции он подчиняется степенной 
зависимости:  
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где ν = 0.85±0.05 – критический индекс радиуса корреляции 
для трёхмерных систем, l – период решетки. Здесь также 
визуализированы извилистые (фрактальные) проводящие 
траектории, формирующиеся вследствие нерегулярного 
расположения частиц. Извилистость определяет коэффициент ξ, 
который вместе с корреляционным индексом ν задаёт критический 
индекс проводимости:           t = x +n,			   (6)

где для реальных композитов значения t находятся в диапазоне 
1.7 ≤ t ≤ 2.3, x ≈ 1.2-1.4

Как видно (рис.1), скелет бесконечного кластера представляет 
собой фрактальную сеть проводящих каналов, в которой ток течёт 
по наиболее протяжённым и хорошо связным траекториям. Чем 
выше дисперсность частиц (наночастицы → больше извилистость), 
тем больше вклад длины пути в критический индекс t, что снижает 
эффективность проводящей сети при малых избытках над порогом 
перколяции. 

На основе предложенной модели установлено, что при наличии 
извилистости проволочек, формирующих скелет БК (рис. 2, при 
этом расстояние между точками их пересечения сохраняется 
равным R), критический показатель электропроводности 
t превышает 1.7.

Рис. 2. Топология скелета 
и извилистость элементов 
бесконечного кластера в 
трёхмерных перколяционных 
системах с металлическими 
частицами
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На рисунке 2 представлена, типовая топологическая модель 
скелета бесконечного кластера, формирующегося в композиционных 
системах вблизи порога перколяции. Геометрия кластера включает 
последовательность извилистых проводящих ветвей с локальными 
расширениями и узкими перемычками, которые образуют основной 
каркас транспортной сети. Характерный масштаб корреляции R 
определяет среднее расстояние между структурно устойчивыми 
узлами, участвующими в передаче потока или электрического тока, 
тогда как величина Z указывает направление локального градиента, 
распространяющегося вдоль скелетной ветви [13,14]. При этом 
критический показатель электропроводности t определяется (6) 
как сумма индекса ξ, учитывающего извилистость проволочек, и 
индекса радиуса корреляции ν. Длина проволочки между двумя 
точками пересечения, Z (рис. 2), выражается через ξ как:

Z = l / ( )cVV −1 x,			   	 (7)

а отношение Z к R,       
R
Z = ( )cVV −1

(n-x),	       (8)

характеризует во сколько раз длина скелета превышает R за 
счёт извилистости ветвей.

Структура скелета обладает фрактальными свойствами, что 
отражается в значениях фрактальной размерности Df ≈ 2.4-2.6 
для трёхмерных систем и повышенной извилистости траекторий 
(τ ≈ 1.5-4). Наличие локальных расширений и неоднородно 
распределённых узлов приводит к варьированию плотности 
связей в пределах кластера, что влияет на эффективные параметры 
переноса, включая электрическую проводимость, диффузию 
и теплоперенос. Такая конфигурация является характерной 
для систем, находящихся в режиме критической перколяции, и 
определяет основные особенности макроскопического поведения 
материала [15].

З.М. Хусанов, Ф.Т. Боймуратов, Ф.А. Гиясова, Ф.А. Гиясов. Перколяционные 
свойства и фрактальная структура проводящей сети в никель содержащих 
полимерных композитах
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Бесконечный кластер включает скелет и мертвые концы. 
Считается (рис. 3), что точка принадлежит скелету БК, если из 
неё исходят как минимум два независимых пути, позволяющих 
достичь бесконечного расстояния (точка C).

Фрагмент скелета БК, представленный на рисунке 3, 
иллюстрирует типичную топологию проводящей сети вблизи и 
выше порога перколяции. Основной несущий путь тока формируется 
скелетной частью кластера – протяжённой цепью соединённых 
проводящих элементов, обеспечивающих макроскопическую 
связность системы. К скелету примыкают многочисленные ветви-
«мёртвые концы», которые не участвуют в переносе тока, но 
существенно влияют на фрактальные и топологические параметры 
БК. Скелет характеризуется линейным размером порядка 

 что соответствует масштабам корреляционной 
длины ξ вблизи порога перколяции  Ветви-мёртвые 
концы имеют характерные размеры, при этом их 
объёмная доля в непосредственной окрестности порога протекания 
существенно превышает долю скелетных связей, что согласуется с 
перколяционными соотношениями 

Фрактальная морфология скелетной части БК кластера 
непосредственно отражается в значениях критических индексов, 

Рис. 3. Морфология 
фрагмента скелета 
бесконечного кластера 
с мёртвыми концами 
в трёхмерных 
перколяционных 
композитах 
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определяющих поведение проводимости в окрестности 
порога перколяции. Для трёхмерных композитных систем 
типичными являются следующие параметры: критический 
индекс проводимости составляет t = 1.7-2.3, что согласуется с 
универсальными значениями для трёхмерных перколяционных 
систем [17]. Фрактальная размерность несущего скелета лежит в 
диапазоне dск ≈ 1.6-1.8, тогда как фрактальная размерность ветвей, 
не участвующих в переносе заряда («мёртвых концов»), несколько 
выше и составляет dмк ≈ 1.9-2.1. Эти значения подтверждают, 
что вблизи порога перколяции структура БК существенно 
неоднородна: проводящий скелет обладает высокой извилистостью 
и пониженной размерностью, тогда как мёртвые концы формируют 
более разветвлённую и пространственно насыщенную часть 
кластера. Такая топология определяет характерный вид протекания 
тока в перколяционных композитах и влияет на величину 
макроскопической проводимости [18].

Если из точки исходит лишь один путь, достигающий 
бесконечного расстояния (например, точка D), она считается 
принадлежащей мертвому концу. Общее значение P(V1) учитывает 
все узлы БК, включая как узлы скелета, так и мертвые концы. 
Плотность скелета БК, Pск (V1), характеризует долю узлов, 
принадлежащих скелету, и определяется как:                

   Pск (V1) =V1
// / V1

/,				    (9)
где V1

// - объемная доля скелета БК. Согласно результатам 
теории перколяции, отношение Pск(V1)/P(V1) можно записать в виде    

)2(
1

1

1 )(
)(
)( βν −−= c

cê VVD
VP
VP ,		                        (10)

где D – численный коэффициент порядка единицы.
В данной работе проведено комплексное исследование 

топологии бесконечного кластера (БК) в полимерных композитах 
с Ni частицами с использованием методов теории перколяции. 

З.М. Хусанов, Ф.Т. Боймуратов, Ф.А. Гиясова, Ф.А. Гиясов. Перколяционные 
свойства и фрактальная структура проводящей сети в никель содержащих 
полимерных композитах
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Установлено, что формирование БК подчиняется законам 
перколяции: при достижении критической концентрации 
наполнителя Vc возникает непрерывный проводящий путь, 
образующий backbone кластера, тогда как при V1<Vc БК не 
формируется. Структура скелета БК обладает фрактальным 
характером, включающим извилистые проводящие траектории 
и локальные расширения, что обеспечивает высокую 
пространственную неоднородность сети. Извилистость 
и фрактальная морфология непосредственно определяют 
критический показатель проводимости t, который для 
исследованных систем находится в диапазоне 1.7-2.3. Размер и 
распределение металлических частиц оказывают значительное 
влияние на топологию сети: наночастицы формируют более 
извилистые и фрактальные пути, увеличивая длину скелета и 
значение t, тогда как микрочастицы создают более протяжённые 
несущие ветви, обеспечивая эффективное соединение узлов 
backbone. Мёртвые концы составляют существенную долю БК (до 
80–95 % вблизи порога перколяции), что увеличивает фрактальную 
размерность ветвей, не участвующих в переносе заряда, и 
существенно влияет на распределение токов и макроскопическую 
проводимость. Ключевые параметры БК, такие как плотность P(V1), 
доля скелета Pск(V1), радиус корреляции R и критические индексы 
β,ν,ξ, определяют электропроводность и другие транспортные 
характеристики композита, включая диффузию и теплоперенос.

Предложенная модель скелета БК позволяет количественно 
описывать морфологию и проводящие свойства композитов с 
различным размером металлических частиц, что обеспечивает 
возможность прогнозирования макроскопических свойств 
материала в зависимости от концентрации и дисперсности 
наполнителя. Полученные результаты подчеркивают ключевую 
роль морфологии бесконечного кластера в формировании 
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электрических и транспортных характеристик полимерных 
металлокомпозитов. 
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OLIY TA’LIMDA FIZIKA MASALALARI ORQALI 
TANQIDIY FIKRLASH, IJODKORLIK, HAMKORLIK VA 

KOMMUNIKATSIYANI SHAKLLANTIRISH METODIKASI

H. N. Bozorov, Nizomiy nomidagi O‘zbekiston milliy pedagogika 
universiteti Fizika kefedrasi dotsenti

Usbu maqolada oliy ta’lim muassasalarida fizika masalalarini 
yechish jarayonida talabalar 4K kompetensiyalarini – tanqidiy fikrlash, 
ijodkorlik, hamkorlik va kommunikatsiya – shakllantirish metodikasi 
tahlil qilinadi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, masalalarni 
yechish jarayoni nafaqat talabalar bilimini oshiradi, balki ularning 
muammolarni tahlil qilish, innovatsion yechimlar yaratish va guruhda 
samarali ishlash ko‘nikmalarini rivojlantirishga xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: Fizika, aerodinamik, magnit maydon, energiya, elektr 
induksiya, STEAM, masalalarni yechish, 4K kompetensiyalar, tanqidiy 
fikrlash, ijodkorlik, hamkorlik, kommunikatsiya, metodika.

В данной статье анализируется методика формирования 
у студентов компетенций 4К - критическое мышление, 
креативность, сотрудничество и коммуникация - в процессе 
решения задач по физике в высших учебных заведениях. Результаты 
исследования показывают, что процесс решения задач не только 
повышает знания студентов, но и способствует развитию у них 
навыков анализа проблем, создания инновационных решений и 
эффективной работы в группе.

Ключевые слова: Физика, аэродинамика, магнитное поле, 
энергия, электрическая индукция, STEAM, решение задач, 
компетенции 4К, критическое мышление, креативность, 
сотрудничество, коммуникация, методика.

This article analyzes the methodology for developing students’ 
4C competencies - critical thinking, creativity, collaboration, and 
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communication - through the process of solving physics problems in 
higher education institutions. The research results demonstrate that the 
problem-solving process not only enhances students’ knowledge but 
also contributes to the development of their skills in analyzing problems, 
creating innovative solutions, and working effectively in groups.

Keywords: Physics, aerodynamics, magnetic field, energy, electrical 
induction, STEAM, problem-solving, 4C competencies, critical thinking, 
creativity, collaboration, communication, methodology.

Hozirgi zamon ta’limi talabalaridan nafaqat fan bo‘yicha bilim 
olishni, balki ularni tanqidiy fikrlash, ijodkorlik, hamkorlik va samarali 
kommunikatsiya qobiliyatlarini shakllantirishni ham talab qiladi. Ushbu 
qobiliyatlar – XXI asr kompetensiyalari yoki 4K kompetensiyalari 
– talabaning kasbiy va shaxsiy rivojlanishi uchun muhimdir. Fizika 
masalalarini yechish jarayoni esa talabalarni mantiqiy tahlil qilish, 
yechimlar ishlab chiqish va ularni guruhda muhokama qilishga imkon 
beradi. Shu nuqtai nazardan, fizika masalalari 4K kompetensiyalarini 
shakllantirishning samarali vositasi hisoblanadi [1].

4K kompetensiyalarini shakllantirishning ahamiyati:
Tanqidiy fikrlash (Critical Thinking) – ma’lumotlarni tahlil 

qilish, xatolarni aniqlash va optimal yechim topish qobiliyati. Fizika 
masalalarida talabalar turli yechim variantlarini solishtirib, eng mantiqiy 
va ishonchli yo‘lni tanlaydi.

Ijodkorlik (Creativity) – yangi g‘oya va yondashuvlarni ishlab 
chiqish. Masala yechishda talabalar standart bo‘lmagan usullarni 
qo‘llashga o‘rganadi.

Hamkorlik (Collaboration) – guruhda samarali ishlash, fikrlarni 
bo‘lishish va umumiy yechimga erishish. Guruh ishlari talabalarni 
muammolarni birgalikda hal qilishga o‘rgatadi. 

Kommunikatsiya (Communication) – fikrlarni aniq ifodalash, 
natijalarni tushuntirish va muloqot qilish. Fizika masalalarini 



30

FIZIKA, МАТЕМАТIКА va INFORMATIКА 2025/6

ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

taqdim etish va muhokama qilish jarayoni bu kompetensiyani 
mustahkamlaydi [3].

Fizikani tanqidiy fikrlash uchun asos sifatida tushunish. 
Fizika faqat tenglamalar va nazariy tushunchalar haqida emas; bu 
tizimli so‘rovlar orqali olamni tushunishning bir usuli. Bu talabalarni 
narsalar qanday va nima uchun sodir bo‘lishi kabi asosiy savollarni 
berishga undaydi. Masalan, Nyutonning harakat qonunlarini tushunish 
formulalarni yodlashdan ko‘proq narsani o‘z ichiga oladi. Bu 
talabalardan harakat va kuchlar ortidagi tamoyillarni tushunishni, real 
vaziyatlarni tahlil qilishni va berilgan ma’ lumotlar asosida natijalarni 
bashorat qilishni talab qiladi. Savollarni o‘rganish va gipotezalarni sinab 
ko‘rish jarayoni tanqidiy fikrlash uchun markaziy o‘rinni egallaydi. 
Talabalar dalillarni baholashni, sabab-oqibat munosabatlarini tan 
olishni o‘rganadilar. Fizikada eksperiment o‘tkazishga urg‘u berilishi 
bu fikrni yanada mustahkamlaydi, chunki talabalar natijalarni tahlil 
qilishlari, nomuvofiqliklar haqida fikr yuritishlari va kuzatishlari 
asosida xulosa chiqarishlari kerak. Fizika ta’limining ajralmas qismi 
bo‘lgan ushbu ilmiy usul muammolarga mantiqiy va tizimli yondashish 
odatini tarbiyalaydi - tanqidiy fikrlashning asosiy xususiyatlari [2].

Fizika masalalari orqali ijodkorlikni shakllantirish - bu 
talabalarga beriladigan fizik masalalarni shunday tashkil etish va 
yechishga yo‘naltirish jarayoniki, natijada talabada yangi g‘oya 
yaratish, noodatiy fikrlash, original yechim topish, turli vaziyatlarga 
moslashgan kreativ yondashuv rivojlanadi.

Bu jarayonning mazmuni shundan iboratki, talaba faqatgina 
formulani qo‘llab masalani mexanik yechmaydi, balki:

a)	 masalaning mohiyatini chuqur tahlil qiladi;
b)	 bir masala uchun bir nechta yechim variantini o‘ylab topadi;
c)	 real hayot, texnika va tabiiy hodisalar bilan bog‘laydi;
d)	 o‘z g‘oyasiga asoslangan modellar, gipotezalar, farazlar yaratadi;
e)	 an’anaviy yondashuvlardan tashqariga chiqadi.
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Ijodkorlikni shakllantirishning pedagogik mazmuni. Oliy ta’limda 
ijodkorlikni fizik masalalar orqali rivojlantirish quyidagilarni o‘z ichiga 
oladi:

1. Ochiq tipdagi masalalar bilan ishlash
Yagona javobi bo‘lmagan masalalar ijodiy fikrlashni majbur qiladi.
Masalan: “Magnit maydondan energiya olish mumkinmi? Buning 

fizik asoslarini ko‘rsating.”
– Talaba bir nechta variant taklif qiladi, fikrlaydi, izohlaydi.
2. Muammoli vaziyatlar yaratish
Talaba o‘zi izlanish, sinash va yangi yo‘l topishga harakat qiladi.
Masalan: “Quyosh batareyasining samaradorligini oshirish uchun 

qanday fizik usullar qo‘llash mumkin?”
– Talaba material, burchak, sirt xususiyatlarini o‘zgartirib faraz 

qiladi.
3. Tadqiqotga yo‘naltirilgan masalalar
Talaba kichik ilmiy izlanish qiladi.
Masalan: “Prujina tebranish chastotasini qanday omillar belgilaydi? 

Tajriba qilib isbotlang.”
4. Real hayotga bog‘langan fizika masalalari
Ijodkorlikni kundalik hayot bilan bog‘lash uni yanada kuchaytiradi.
Masalan: “Shahar bo‘ylab shamol energiyasidan foydalanishning 

eng optimal joylarini aniqlang.”
5. Qurilma modeli yaratish talab qilinadigan masalalar
Talaba o‘zi yasagan model orqali fizik hodisani tushuntiradi.
Masalan: “Elektr induksiya hodisasini ko‘rsatadigan oddiy model 

yarating.”
Fizika masalalari asosida ijodkorlik qanday rivojlanadi?
Talaba o‘ylaydi, tahlil qiladi, sinaydi, yangilik yaratadi va quyidagilar 

rivojlanadi: kreativ fikrlash, variantlar ko‘ra olish ko‘nikmasi, 
muammoga noodatiy yondashuv, analitik fikrlash + fantaziya sintezi, 
modellashtirish va taxmin qilish qobiliyati.
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Fizika masalalari orqali ijodkorlikni shakllantirish - bu talabalar
ning fizik hodisalarni yechishda o‘ziga xos, yangi, samarali yechimlar 
yaratish qobiliyatini rivojlantirish jarayoni.

Shuningdek, ijodkorlikni rivojlantirishga qaratilgan masalalar 
talabalarda amaliyotga yo‘naltirilgan fikrlash, kasbiy kompetensiyalar, 
ilmiy-tadqiqot faoliyatiga qiziqish, muammoni o‘zlashtirishda 
metakognitiv strategiyalarni faollashtiradi. Bu esa oliy ta’limdagi 
fizika fanining nafaqat nazariy bilim beruvchi, balki shaxsiy va kasbiy 
rivojlangan, innovatsion fikrlovchi mutaxassislarni tayyorlovchi fanga 
aylanishida muhim omil bo‘lib xizmat qiladi.

Fizika masalalarining hamkorlikni rivojlantirishdagi didaktik 
salohiyati. Fizika masalalari, ayniqsa murakkab, kontekstual 
yoki amaliyotga yaqin masalalar, talabalardan bir nechta nazariy 
tushunchalarni uyg‘unlashtirishni, yangi yondashuvlardan foydalanishni 
talab etadi. Bunday masalalarni yakka tartibda yechish qiyin bo‘lgani 
uchun talabalar: 

fikr almashadi, rollarga ajraladi (nazariyotchi, hisobchi, tajriba 
loyihachisi, modellashtiruvchi), bir-birini tinglaydi, umumiy qaror 
ishlab chiqadi.

Bu esa tabiiy ravishda hamkorlik kompetensiyasini shakllantiradi.
Fizika darslarida hamkorlikni shakllantiruvchi metodlar:
Guruhlarda masala yechish
Talabalar 3 - 5 kishilik guruhlarga bo‘linadi. Har bir guruhga turli 

darajadagi masalalar beriladi. Guruh ichida: Yetakchi (facilitator), 
Hisobchi, Nazariy asoslovchi, Grafik/diagramma chizuvchi, Natijani 
himoya qiluvchi kabi rollar belgilanadi.

Bu metod orqali talabalar mas’uliyat taqsimoti va jamoaviy 
fikrlashni o‘rganadilar.

“Jigsaw” (pazl) metodi
Masala bo‘laklarga bo‘linadi. Har bir talaba masalaning 1 qismini 

chuqur o‘rganadi. Keyin guruh qayta yig‘ilib, har bir kishi o‘z bo‘lagini 
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boshqalarga o‘rgatadi. Natijada hamkorlik: o‘qituvchi → talaba, talaba 
→ talaba

orasida faol kechadi.
Muammoli loyihalash (Project-based problem solving)
Talabalarga real hayotga oid masala beriladi, masalan:
a)	  Quyosh panellarining samaradorligini hisoblash,
b)	 Elektromagnit tizimning optimal parametrlarini topish,
c)	 Suyuqlik oqimi modellarini tahlil qilish.
Bu vazifalar faqat jamoaviy hamkorlik orqali hal qilinadi.
Hamkorlikni rivojlantiradigan fizika masalalariga misollar
Laboratoriya masalasi
Masala: “Magnit induksiya chiziqlarini o‘lchovchi oddiy qurilma 

yaratish.”
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Hamkorlikning talabalardagi rivojlanish natijalari: Fizika 
masalalari orqali hamkorlikni shakllantirish quyidagi natijalarni beradi: 
o‘zaro muloqot kuchayadi, samarali tinglash malakasi rivojlanadi, 
muammolarni birgalikda hal qilish ko‘nikmasi shakllanadi, jamoaviy 
mas’uliyat vujudga keladi, liderlik va tashabbuskorlik rivojlanadi, ilmiy 
izlanishga motivatsiya oshadi.

Ushbu natijalar talabaning kasbiy faoliyatiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir 
qiladi, chunki ko‘pchilik texnik va ilmiy sohalarda real muammolar 
jamoada hal qilinadi.

Kommunikativ kompetensiya – zamonaviy oliy ta’limning asosiy 
talabi XXI asr ta’lim konsepsiyalari (4K modelidagi “Communiation” 
komponenti, UNESCO kompetensiyaviy ta’lim talablari, Bloom 
taksonomiyasi) talabalarda faqat bilim emas, balki muloqot, hamkorlik, 
fikrni aniq ifodalash, ilmiy asoslangan izoh berish ko‘nikmalarini 
shakllantirishni ustuvor vazifa sifatida belgilaydi [6]. 

Fizika masalalari - mazmuni jihatdan aniq, qat’iy mantiqqa 
asoslangan va isbot talab qiluvchi faoliyat bo‘lgani sababli - 
kommunikativ kompetensiyani rivojlantirish uchun qulay metodik 
platforma hisoblanadi.

Fizika masalalari kommunikatsiyani shakllantiruvchi didaktik 
vosita sifatida fizika masalalari talabaning: mantiqiy fikrlash, 
tushuntirish, asoslash, dalillash, muammo qo‘yish va uni og‘zaki yoki 
yozma sharhlash jarayonlarini faollashtiradi. Masalani faqat yechish 
emas, yechimni izohlash, “Nega aynan shunday formula qo‘llandi?”, 
“Modelning qaysi chegaraviy shartlari mavjud?” kabi savollarga javob 
berish talabaning ilmiy nutqini shakllantiradi [4].

Fizika masalalarida: formulani tanlash, fizik modelni so‘z bilan 
izohlash, grafik chizishni sharhlash, natijani baholash jarayonlari 
talabaning bilimni og‘zaki va yozma nutqda qayta tuzishiga olib 
keladi. Bu esa kommunikatsiyani rivojlantiruvchi kuchli mexanizm 
hisoblanadi.
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STEAM va 4K kompetensiyalari bilan bog‘liqligi. STEAM 
yondashuvi talabalardan real muammolarni jamoaviy tahlil qilishni, 
muhandislik fikrlashini va ilmiy muloqotni talab qiladi. 

Fizika masalalari ushbu talablarga mos ravishda: 
ilmiy dalillash, texnik terminlar bilan aniq muloqot, 
koordinatsiyalangan guruh faoliyatini shakllantiradi. Bu esa 4K 
kompetensiyalarning muhim elementi bo‘lgan kommunikatsiyani 
mazmunan mustahkamlaydi.

Fizika ta’limida muloqot modellarini qo‘llash zarurati. Zamonaviy 
tadqiqotlar (CLIL, dialogik ta’lim, problem-based learning) shuni 
ko‘rsatadiki, talaba bilimni passiv emas, balki dialog orqali aktiv 
o‘zlashtiradi. 

Fizika masalalari asosida: “muammo - taxmin - dalil - xulosa” 
ko‘rinishidagi ilmiy muloqot modeli samarali qo‘llanadi. Talabalarning 
og‘zaki bayon qilish va yozma izoh berish faoliyati kommunikativ 
kompetensiyaning asosiy ko‘rsatkichlari hisoblanadi [5].

Kasbiy kommunikatsiyani shakllantirish bilan bog‘liqligi. Fizika 
- texnika, muhandislik, IT, energetika, elektronika kabi sohalarning 
tayanch fani. 

Shu sababli: natijani tushuntirish, formulani qo‘llash mezonlarini 
asoslash, jamoada yechimni himoya qilish kelajak mutaxassisning 
kasbiy muloqot madaniyatini shakllantiradi.

Bu esa mehnat bozorida talab qilinadigan kasbiy kommunikativ 
kompetensiyaning shakllanishiga xizmat qiladi.

Pedagogik eksperiment uchun metodik asos. Ilmiy asoslar shuni 
ko‘rsatadiki, fizika masalalaridan foydalanib kommunikatsiyani 
rivojlantirish uchun: jamoaviy masalalar, muhokamaga yo‘naltirilgan 
ochiq masalalar, yechimni izohlashga majbur qiladigan savollar, 
“o‘qituvchi - talaba - talaba” o‘zaro muloqot modeli samarali hisoblanadi. 
Bu metodlar eksperimental isbotlash uchun qulay ilmiy platforma 
yaratadi.
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Xulosa qilib aytish mumkinki, Oliy ta’limda fizika ta’limini 
kompetensiyaviy yondashuv asosida tashkil etish talabalarning nafaqat 
fundamental bilimlarni egallashini, balki zamonaviy kasbiy faoliyat 
uchun zarur bo‘lgan 4K kompetensiyalari - tanqidiy fikrlash, ijodkorlik, 
hamkorlik va kommunikatsiyani kompleks rivojlantirishni taqozo 
qiladi. O‘tkazilgan nazariy tahlillar shuni ko‘rsatadiki, fizika masalalari 
mazkur kompetensiyalarni shakllantirish uchun eng qulay didaktik 
materiallardan biridir. Chunki masala yechish jarayoni o‘z tabiatiga 
ko‘ra mantiqiy tahlil, dalillash, modellashtirish, ijodiy yondashish, fikr 
almashish va ilmiy nutqni qo‘llashni talab qiladi.

Tanqidiy fikrlash fizika masalalarida gipoteza qo‘yish, berilgan 
ma’lumotlar ishonchliligini baholash, yechimni turli usullar bilan 
taqqoslash, fizik modelning chegaraviy shartlarini aniqlash orqali 
rivojlanadi. Ijodkorlik esa nostandart masalalar, ochiq tipdagi 
topshiriqlar, turli fizik modellarni integratsiya qilish hamda bir masalaga 
bir nechta yechim variantlarini topish jarayonida shakllanadi.

Hamkorlik kompetensiyasi guruhli masalalar, jamoaviy muhokama, 
“fikrlar almashinuvi” texnologiyalari, rolli taqsimlangan yechim 
jarayonlari orqali kuchayadi. Talabalar bir-birining fikrini tinglash, 
o‘z pozitsiyasini himoya qilish, dalillarni birgalikda yig‘ish orqali 
muloqot madaniyatini shakllantiradi. Kommunikativ kompetensiya esa 
masala yechimini og‘zaki asoslash, yozma sharhlash, grafik va jadval 
natijalarini talqin qilish, ilmiy terminlardan to‘g‘ri foydalanish orqali 
mustahkamlanadi.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, fizika masalalariga kompetensiyaviy 
yondashuv o‘quv jarayonini reproduktiv bilim berishdan - ijodiy va 
tahliliy faoliyatga o‘tkazadi. Talaba masalani nafaqat yechadi, balki 
“nega aynan shunday yechim tanlandi?”, “qaysi fizik qonun yoki 
model qo‘llanishi mantiqan asosli?”, “yechimni boshqacha qilish 
mumkinmi?” kabi savollarga javob topishga intiladi.

Natijada, fizika masalalaridan foydalanishga asoslangan metodika 
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yuqoridagi 4 kompetensiyaning har birini tabiiy ravishda shakllantirishga 
xizmat qiluvchi integrativ pedagogik tizimni hosil qiladi. Bu esa oliy 
ta’limda fizika fanining nafaqat akademik, balki shaxsiy va kasbiy 
rivojlanishga ta’sir etuvchi kuchli platforma ekanini ko‘rsatadi. Shu 
bilan birga, mazkur metodika kelajak muhandislari, pedagoglari va 
texnik mutaxassislarining muammo hal qilish, ijodiy fikrlash, jamoada 
ishlash va ilmiy muloqot kabi ko‘nikmalarini shakllantirib, mehnat 
bozorining real talablariga mos tayyorlaydi.

Shu asosda, fizik masalalar orqali 4K kompetensiyalarni rivojlantirish 
metodikasi zamonaviy ta’limning konseptual yo‘nalishlari bilan to‘liq 
uyg‘un bo‘lib, oliy ta’lim uchun ilmiy asoslangan, samarali va amaliy 
ahamiyatga ega pedagogik yechim hisoblanadi.
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ANIQ INTEGRALNING TATBIQLARINI O‘RGATISHDA 
CHIZIQLI FUNKSIYAGA DOIR MASALALAR KETMA-

KETLIGIDAN FOYDALANISH

Sh.Sh. Abdiyeva, ChDPU tayanch doktoranti va 
“Cyber Univercity” o‘qituvchisi

Aniq integralning shakllarning yuzlarini topishga tatbiqlari umumiy 
o‘rta maktablari matematika darslarida o‘rgatiladi. Ushbu maqolada 
chiziqli funksiya yordamida yuzalarni topishga doir grafikka oid 
masalalar ketma-ketligi qaralgan. Dastlab xususiy holatlarda shaklning 
tasvirini tasavvur qilish uchun uning yuzini topishga doir sodda 
masalalar ko‘rilgan. Ammo daftar kataklari chegaralangan va masala 
kasr sonlar yoki daftar katagida tasvirlab bo‘lmaydigan darajada katta 
qiymatli sonlarda qaralganda, masalani yechish murakkablashadi. 
Shu sababli masalani umumiy holat uchun yechish taklif etilgan va 
formulalar ishlab chiqilgan. 

Kalit so‘zlar: uchburchak, trapetsiya, chiziqli funksiya, funksiya 
grafigi. 

The applications of the definite integral to finding the areas of 
shapes are taught in secondary school mathematics lessons. This article 
explores a series of graphical problems for finding areas using a linear 
function. Initially, simple problems related to finding the area of a shape 
were considered to visualize an image of the shape in particular cases. 
However, when the cells of the notebook are bounded and the problem 
is considered with fractional numbers or with values such that they 
cannot be represented in the cell of the notebook, the solution of the 
problem becomes more complicated. 

Keywords: triangle, trapezoid, linear function, graph of a function.
Применения определённого интеграла к нахождению площадей 

фигур изучаются на уроках математики в общеобразовательных 
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средних школах. В данной статье рассматривается 
последовательность графических задач на нахождение площадей 
с помощью линейной функции. Первоначально рассматривались 
простые задачи на нахождение площади фигуры для визуализации 
ее изображения в частных случаях. Однако решение задачи 
усложняется, когда клетки тетради ограничены, и задача 
рассматривается в виде дробных чисел или чисел с большими 
значениями, которые невозможно изобразить в клетке тетради. 
Поэтому предложено решение задачи для общего случая и 
разработаны формулы. 

Ключевые слова: треугольник, трапеция, линейная функция, 
график функции.

Ma’lumki, 11-sinf algebra va analiz asoslari [1] kursida aniq 
integral va uning shaklning yuzini topishga tatbiqlari o‘rgatiladi. Biroq 
bu tatbiqlar chiziqli funksiyalar bilan emas, boshqa funksiyalar xususan 
kvadrat, trigonometrik va boshqa funksiyalar bilan qaraladi. Ammo 
quyida qaralayotgan masalalar ketma-ketligida y kx=  ( 0k ≠ )  chiziqli 
funksiya grafigi yordamida hosil qilingan shakllarning yuzini topishda 
geometrik usuldan va aniq integraldan foydalanib, umumiy formulalar 
keltirib chiqarishga qaratilgan masalalar ketma-ketligini berishga 
qaratilgan. 

Bu masalalarda shaklning tasvirini hosil qilish orqali o‘quvchilarning 
vizual tafakkurini va shaklning yuzini turli usullar yordamida topish 
orqali abstrakt va mantiqiy tafakkurini rivojlantirishga qaratilgan.

y kx=  funksiya. Quyida y kx=  ( 0k ≠ ) funksiya, 
1x x= , 

2x x=  ( 1 2x x< ), 0y =  to‘g‘ri chiziqlar bilan chegaralangan shakl 
yuzini hisoblashga doir masalalar ketma-ketligi qaraladi. Bunda 
masala, dastlab, k, x1, x2 parametrlarning aniq qiymatlari uchun ko‘rib 
chiqiladi. Bu masalalarni o‘rgatishdan maqsad o‘quvchilarda berilgan 
parametrlarga ko‘ra shaklni aniq tasavvur qilish, uning yuzini ham 
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geometrik usulda ham aniq integral 
yordamida hisoblash ko‘nikmalarini 
shakllantirishdan iborat. 

1-masala. 1x = , 4x =  to‘g‘ri 
chiziqlar, Ox o‘qi va y x=  funksiya 
grafigi bilan chegaralangan shaklning 
yuzini toping.

Yechish: Masalani yechish uchun 
dastlab, masala shartida berilgan 
funksiya grafiklarini chizish kerak. 
Ushbu masalada o‘quvchi shaklning 
yuzini ko‘rish ya’ni grafik orqali o‘rganadi (vizual tafakkur) va yuzini 
hisoblaydi (mantiqiy tafakkur).

Masala sodda funksiyada qaralganligi uchun odatda o‘quvchilar 
shaklning o‘lchamlarini kataklar sonini sanash orqali ham topishadi.

ILMIY-OMMABOP BO‘LIM



41

FIZIKA, МАТЕМАТIКА va INFORMATIКА 2025/6

1-rasmda tasvirlangan shaklning yuzni topishga doir 100 nafar 
o‘quvchilar bilan o‘tkazilgan so‘rovnoma natijalari (foizlarda) quyidagi 
2-jadvalda  tasvirlangan.

2-jadval
Savollar Foizlarda (%)

1. Shaklning yuzini uchburchak va 
to‘rtburchaklar orqali hisoblash. 

94%

2. Shaklning yuzini COD to‘g‘ri burchakli 
uchburchak yuzidan AOB to‘g‘ri burchakli 
uchburchak yuzini ayirish orqali orqali 
hisoblash

5%

3. Trapetsiya orqali hisoblash 1 %

2-masala. 2x = − , 3x =  to‘g‘ri chizilar, Ox o‘qi va y x=  
funksiya grafigi bilan chegaralangan shaklning yuzini toping.

y x=  funksiya grafigi [-2;0] kesmada manfiy qiymatlar qabul 
qiladi. Shuning uchun funksiya aniq integralining [-2;0] kesmadagi 
qiymati manfiy bo‘ladi.  3-rasm  

H. N. Bozorov. Oliy ta’limda fizika masalalari orqali tanqidiy fikrlash, ijodkorlik, hamkorlik 
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Bu masalani yechishda aniq integraldan foydalanish uchun 
o‘quvchilar quyidagi xossasini bilishlari kerak:

1)	 Agar ( ) 0, [ ; ]f x x a b≥ ∈  bo‘lsa, u holda ( ) 0
b

a

f x dx ≥∫  
bo‘ladi.

2)	 Agar ( ) 0, [ ; ]f x x a b≤ ∈  bo‘lsa, u holda  
bo‘ladi.

y x=  funksiya grafigi [-2;0] kesmada manfiy qiymatlar qabul 
qilganligi sababli integral oldiga manfiy ishora qo‘yiladi.

( ) 0
b

a

f x dx ≤∫

ILMIY-OMMABOP BO‘LIM



43

FIZIKA, МАТЕМАТIКА va INFORMATIКА 2025/6

0 32 2 2 2 2 20 3

2 0 2 0

0 ( 2) 3 0 92 2 4,5 6,5
2 2 2 2 2 2 2
x xS xdx xdx

− −

−   = − + = − + = − − + − = + = + =   
   

∫ ∫ (kv.birlik)

Yuqorida berilgan 1-va 2-masalalarda y kx=  funksiyada k 
ning va shaklning x1 va x2 chegaralari qiymati kasr son ko‘rishida 
berilganda yoki shakl daftar katagida tasvirlab bo‘lmaydigan darajada 
katta qiymatli sonlarda qaralganda o‘quvchilar bunday masalalarni 
yechishda qiyinchiliklarga duch kelishadi. O‘qituvchi 1- va 2-masalalar 
umumlashtirib, quyidagi 3-masalani o‘quvchilarga taqdim etadi. Bu 
masalani yechishdan maqsad o‘quvchilarni masala va uni yechimini 
umumlashtirishga, xususiy hollarda hosil bo‘lgan vizual tasavvurlardan 
foydalanishga, vizual tafakkurdan abstrakt tafakkurga o‘tishni 
o‘rgatishdan iborat.

3-masala. y kx=  ( 0k > ) to‘g‘ri chiziq, Ox o‘qi va 
1x x= , 

2x x=  
( 1 2x x< ) to‘g‘ri chiziqlar bilan chegaralangan shaklning yuzini toping. 

Yechish. Masalani yechish uchun dastlab shaklning tasviri (eskizi) 
chiziladi. 

4-jadval

0 32 2 2 2 2 20 3

2 0 2 0

0 ( 2) 3 0 92 2 4,5 6,5
2 2 2 2 2 2 2
x xS xdx xdx

− −

−   = − + = − + = − − + − = + = + =   
   

∫ ∫

H. N. Bozorov. Oliy ta’limda fizika masalalari orqali tanqidiy fikrlash, ijodkorlik, hamkorlik 
va kommunikatsiyani shakllantirish metodikasi



44

FIZIKA, МАТЕМАТIКА va INFORMATIКА 2025/6

Sinfdagi o‘quchilar ikki A va B guruhlarga bo‘linadi. A guruhga 
yuqorida hosil qilingan shakllarning yuzini geometrik usullardan 
foydalanib topish, B guruhga esa aniq integral yordamida topish vazifasi 
beriladi. Har ikkala guruh tomonidan topilgan natijalar o‘qituvchi 
tomonidan umumlashtiriladi.

O‘qituvchi geometriklarga 1y  va 2y  qiymatlarni mos ravishda 
1 1y kx=  va 2 2y kx= qiymatlar bilan almashtirib yozishi kerakligini 

eslatadi.

ILMIY-OMMABOP BO‘LIM
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Hosil qilingan ( ) 2 1
2 1 2

y yS x x +
= −  formula 2-holat uchun ya’ni 

1y  va 1y  manfiy bo‘lganda ham o‘rinli bo‘lishi uchun, uning modulini 
olamiz:

 ( ) 2 1
2 1 2

y yS x x +
= −                          (1)

Hosil bo‘lgan (1) formulada 
2 1x x−  trapetsiyaning balandligini, 

2 1

2
y y+  esa trapetsiya asoslari yig‘indisining yarmini ifodalaydi.

Yuqoridagi o‘quvchilar tomonidan bajarilgan 
2 2
2 1

2
x xk −
⋅  ifoda ustida 

o‘qituvchi tomonidan  quyidagicha almashtirishlar bajariladi va 
quyidagi natijaga olib kelinadi:

H. N. Bozorov. Oliy ta’limda fizika masalalari orqali tanqidiy fikrlash, ijodkorlik, hamkorlik 
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( ) ( )2 22 2 2 2 2 2 2 2 2
2 12 1 2 1 2 1 2 1( )

2 2 2 2 2
kx kxx x x x k k x x y yS k k

k k k k
−− − − −

= ⋅ = ⋅ ⋅ = = =
.

Topilgan natija k ning manfiy qiymatida yoki  1 2y y>  bo‘lganda 
ham o‘rinli bo‘lishi uchun uning moduli olinadi:

 
2 2
2 1

2
y yS

k
−

=                                             (2)

Demak, 3-masaladagi 1- va 2-holatlarni (2) formula yordamida ham 
hisoblash mumkin ekan.

3-holat. Bu holatda AOB va COD to‘g’ri burchakli uchburchaklar 
hosil qilingan (7-rasm).

Hosil qilingan 
( )2 2

1 2

2
k x x

S
+

=  ifoda ustida quyidagi almashtirishni 
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o‘quvchilar o‘zlari bajarib, quyidagi natijaga kelishadi:

( ) ( ) ( ) ( )2 22 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2

2 2 2 2
k x x k x x kx kxk y yS

k k k
+ + + +

= = ⋅ = =.

Topilgan natijani k ning manfiy qiymatida ham o‘rinli bo‘lishi uchun 
uning moduli olinadi: 2 2

2 1

2
y yS

k
+

=                       (3)

3-masaladagi 3-holatni (3) formula yordamida hisoblash mumkin 
ekan.

Hosil bo‘lgan (1), (2) va (3) formulalar y kx l= +  funksiya uchun 
ham o‘rinlimi? Bu masalani yechish ixtisoslashgan maktablarning 
matematikaga ixtisoslashgan sinf o‘quvchilariga, umumta’lim 
maktablarining iqtidorli o‘quvchilariga tavsiya etiladi. 

Xulosa. 3-masaladagi natijalar umumlashtirilib, quyidagi natijalarga 
kelinadi. 

1- va 2-holatlar. y kx=  ( 0k ≠ ) to‘g‘ri chiziq, Ox o‘qi va 1x x= , 

2x x=  (
2 1 0x x> > , 

1 2 0x x< < ) to‘g‘ri chiziqlar bilan chegaralan

gan shaklning yuzi quyidagi formulalar bilan hisoblanadi (4-5-rasmlar): 

1)	 2 1
2 1( )

2
y yS x x +

= − ;

2)	
2 2
2 1

2
y yS

k
−

= .

Agar 1

lx
k

= −  yoki 2

lx
k

= −  shart bajarilsa, qidirilayotgan shakl 

faqat bitta uchburchakdan iborat bo‘lib qoladi va bu uchburchakning 

yuzi 
2
2

2
yS
k

=   yoki 
2
1

2
yS
k

= formula yordamida hisoblanadi.

H. N. Bozorov. Oliy ta’limda fizika masalalari orqali tanqidiy fikrlash, ijodkorlik, hamkorlik 
va kommunikatsiyani shakllantirish metodikasi
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3-holat. y kx=  ( 0k ≠ ) to‘g‘ri chiziq, Ox o‘qi va 1x x= , 2x x=  

( 1 20, 0x x< > ) to‘g‘ri chiziqlar bilan chegaralangan shaklning yuzi 

quyidagi formula bilan hisoblanadi (7-rasm):    
2 2
1 2

2
y yS

k
+

= .

Matematika darslarida asosan mantiqiy tafakkurni rivojlantirishga 
qaratiladi. Bu mantiqiy fikrlashga tasvirlar orqali kelish o‘quvchida 
mavzuning mohiyatini anglash bilan birga ijodiy fikrlash ko‘nikmalarini 
shakllantiradi, o‘quvchilarni kichik tadqiqotlar qilishga o‘rgatadi. Vizual 
tafakkurni rivojlantirishdan maqsad ham aslida tasvirlar orqali fikrlashga 
qaratilgan.

Vizual tafakkur ko‘rgazmali-harakat va ko‘rgazmali-obrazli 
tafakkur turlariga tayangan holda amalga oshiriladi, ya’ni o‘quvchi 
funksiya grafigini chizishni o‘rgangan (ko‘rgazmali-harakatli tafakkur) 
bo‘lsa, u yuqorida berilgan masala shartidagi funksiya, 1x  va 2x  larni 
turli qiymatlari uchun shaklni tasavvur qiladi (ko‘rgazmali-obrazli 
tafakkurdan abstrakt tafakkurga o‘tish) va shaklning eskizini chizadi. 
Funksiyaning turli nuqtalardagi qiymatlarini topish  (mantiqiy tafakkur) 
orqali hosil bo‘lgan shaklni turli belgi va xususiyatlarini ajratib (vizual 
tafakkur), yuzi hisoblanadi (mantiqiy tafakkur).

Bunday masalalar ketma-ketligidan aniq integralning tatbiqlariga 
kirishda foydalanish tavsiya etiladi.
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TEKISLIKDA LAPLAS TENGLAMASI UCHUN KOSHI 
MASALASINING KARLEMAN FUNKSIYASI

T. Ishankulov, SamDU professori
S.S. Umarov, SamDPI tayanch doktoranti 

Maqolada tekislikdagi Laplas tenglamasi uchun Koshi masalasi 
qaralgan.

Kalit soʻzlar: Koshi masalasi, nokorrekt masalalar, Karleman 
funksiyasi, regulyarizasiya, davom ettirish formulalalari. 

 В статье изучается задача Коши для уравнения Лапласа в на 
плоскости. 

Ключевые слова: Задача Коши, некорректные задачи, функция 
Карлемана, регуляризация, формулы продолжения. 

 The article studies the Cauchy problem for the Laplace equation in 
the plane. 

Keywords: Cauchy problem, ill-posed problems, Carleman function, 
regularization, continuation formulas.

Nokorrekt masalalarni yechimlar sinfini kompaktga qadar 
toraytirilsa, bu masala turg‘un bo‘lishiga doir birinchi natijalar 
A.N. Tixonov ishlarida keltirilgan. Laplas tenglamasi uchun Koshi 
masalasining Karleman funksiyasi tushunchasi M.M. Lavrent’yev 
tomonidan kiritilgan.[2] Tekislikdagi yo‘lak ko‘rinishidagi cheksiz 
sohada Laplas tenglamasi uchun Koshi masalasining regulyarizatsiyasi 
V.K. Ivanov tomonidan o‘rganilgan.[3] Ko‘p o‘lchamli fazoda 
soha chegarasining bir qismi konus bo‘lganda Laplas va Gelmgols 
tenglamalari uchun Koshi masalasining yechimi Sh.Yarmuxamedov 
tomonidan Karleman funksiyasini qurish asosida olingan.[4]

1. Masalaning qo‘yilishi.  tekislikda yarim birlik aylana yoyi 
hamda  silliq chiziq bilan chegaralangan  sohani qaraymiz. Bunda 

T. Ishankulov, S.S. Umarov. Tekislikda laplas tenglamasi uchun koshi masalasining 
karleman funksiyasi
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koordinata boshi sohadan tashqarida joylashgan deb olamiz. 
 va  bo‘lsin. Qaralayotgan 

 sohada 

Laplas tenglamasi yechimi 
 garmonik funksiyaning 

Koshi berilganlari da berilgan:

bu yerda  va  - berilgan funksiyalar. (2) shartlarga ko‘ra 
 funksiyani   sohada topish masalasi qaraladi.

2. Karleman funksiyasi qurish sxemasi. (1) – (2) masala yechimini 
topishda Karleman funksiyasi metodidan foydalanamiz. [2] ga ko‘ra 
Laplas tenglamasining Karleman funksiyasi ta’rifini keltiramiz:

Ta’rif.  to‘plamning  sohaga nisbatan Karleman funksiyasi 
deb ikkita va nuqtalarga hamda    musbat sonli parametrga 
bogʻliq boʻlgan, quyidagi ikki shartlarni qanoatlantiruvchi  
funksiyaga aytiladi:

bu  yerda  funksiya  oʻzgaruvchi boʻyicha   sohada 
garmonik funksiya;

ILMIY-OMMABOP BO‘LIM
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bunda  funksiya   da nolga intiladi.
Bu ta’rifda  funksiya Karleman funksiyasining regulyar 

qismi deyiladi.
Yuqorida berilgan ta’rifdagi Karleman funksiyasining regulyar 

qismini 

ko‘rinishda olamiz, bu yerda Karleman funksiyasining 
parametri  sifatida  natural son olindi va 

Teorema.  funksiya qaralayot
gan  sohada  yoyi uchun Laplas tenglamasining Karleman funksiyasi 
bo‘ladi.

Teoremani isbotlashdan oldin quyidagi lemmani isbotlaymiz.
Lemma. (5) tenglik bilan aniqlangan funksiya  

sohada  o‘zgaruvchi bo‘yicha garmonik funksiya bo‘ladi.
Isbot.  funksiyani  o‘zgaruvchi bo‘yicha Laplas 

tenglamasini qanoatlantirishini ko‘rsatamiz ya’ni:

 – Laplas tenglamasining fundamental yechimligidan 

Qatordagi laplasian ichidagi funksiyani belgilaymiz.

T. Ishankulov, S.S. Umarov. Tekislikda laplas tenglamasi uchun koshi masalasining 
karleman funksiyasi
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 hisoblash uchun Laplas tenglamasini qutb koordinatalar 
ko‘rinishidan 

foydalanib, tegishli hosilalarni hisoblaymiz:

(5) funksiyaning  o‘zgaruvchi bo‘yicha garmonikligi isbotlandi.
Isbotlangan lemmadan funksiya Laplas tenglamasining 

Karleman funksiyasing 1) shartini qanoatlantirishi kelib chiqadi. Endi 
funksiya ta’rifni 2) shartini qanoatlantirishini ko‘rsatish 

uchun  

integralni baholaymiz. 
Bu yerda 

 
  funksiyaning qator ko‘rinishidagi ifodasini topish 

uchun ifodada ,  ,  va 

 almashtirishlar olib

ILMIY-OMMABOP BO‘LIM
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ko‘rinishda yozib olamiz. Ushbu 

tenglikdagi  ifodani kompleks 
o‘zgaruvchili  funksiya  almashtirishdan so‘ng 
haqiqiy qismidan quyidagi

tenglikni hosil qilamiz. (6) va (7) dan 

tenglikni olamiz. (8) tenglikdan 

ga kelamiz.
Karleman  funksiyasing regulyar qismi sifatida  

funksiyani olamiz. Demak   funksiyani

ko‘rinishda yozish mumkin. 

T. Ishankulov, S.S. Umarov. Tekislikda laplas tenglamasi uchun koshi masalasining 
karleman funksiyasi
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Oxirgi tenglikning o‘ng tomonidagi qatorni  
uchun baholaymiz:

Xuddi shunga o‘xshash  funksiyani  nuqtadagi normal 
bo‘yicha hosilasini baholaymiz:

Shunday qilib, 

(12) tengsizlikning o‘ng tomonidagi ifoda  bo‘lgani 

uchun  da  nolga intiladi.

Grin formulasiga ko‘ra (1), (2) masala yechimi uchun

ILMIY-OMMABOP BO‘LIM
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integral tasvir o‘rinli. 
 funksiya  o‘zgaruvchi bo‘yicha  sohada 

garmonikligidan  uchun Grin formulasiga ko‘ra

tenglik o‘rinli. Masala shartidagi berilganlarni hisobga olib (13) va 
(14) tengliklardan 

tenglikni hosil qilamiz. Oxirgi tenglikda 
 hamda (12) tengsizlikni 

hisobga olgan holda   limitga o‘tib

tenglikni olamiz. Teorema isbotlandi.

T. Ishankulov, S.S. Umarov. Tekislikda laplas tenglamasi uchun koshi masalasining 
karleman funksiyasi
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ЭМИССИОННЫЕ СВОЙСТВА ТИТАНА И ЦИРКОНИЯ

А.К. Сабиров,   доцент кафедры «Физика» НГПУимени 
Низами 

Ushbu maqolada seziy atomlari oqimida oksidlangan titan va  
sirkoniyning emission xossalari  o‘rganilgan. Ushbu tadqiqotning 
maqsadi metall-kislorod-seziy tizimining chiqish ishini  kamaytirishdir.

Tayanch so‘zlar:  emissiya, titan, sirkoniy, diffuziya, adsorbsiya, 
chiqish ishi, temperatura, yuza, oksidlanish, metal – kislorod – seziy, 
atmosfera, chiqish ishining minimal qiymati.

В данной статье изучался эмиссионные свойства окисленных 
титана и циркония    в потоке атомов цезия. Целью настоящей 
работы является уменьшение значение работы выхода системы 
металл – кислород – цезий.

Ключевые слова:  эмиссия, титан, цирконий, диффузия, 
адсорбция, работа выхода, температура, поверхность, 
окисление, концентрация, металл – кислород – цезий, атмосфера, 
минимальное значение работы выхода.

This article studied the emission properties of oxidized titanium and 
zirconium     in a stream of cesium atoms. The aim of this work is to 
reduce the  value of the work function of the metal – oxygen – cesium 
system.

Keywords:  emission, titanium,  zirconium,  diffusion, adsorption, 
work function, temperature, surface, oxidation, concentration, metal – 
oxygen – cesium, atmosphere,  minimum values  work function. 

Долговечность н стабильность систем Ме-0-Сs, используемых в 
термоэмиссионных преобразователях энергии, в основном зависят   
от содержания кислорода в металле и от термоустойчивости 
окислов металлов. Поэтому используемый металл должен иметь 

А.К. Сабиров. Эмиссионные свойства титана и циркония
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высокую растворимость кислорода, а его окислы - высокую 
термоустойчивость. Таким требованиям отвечает титан и цирконий.

До настоящего времени изучались эмиссионные свойства 
титана и циркония в потоках или парах атомов цезия, окисленных 
при Т<1000 K, т.е. альфа-фазе. Известно что титан при Т=1155 K, а 
цирконий при  Т= II35К претерпевают  полиморфное преврашение 
(переход альфа à  бетта)  т.е. изменяют гексагональную 
плотноупакованную решетку в объем центрированную кубическую 
решетку. При этом изменяются и адсорбционные эмиссионные 
свойства в потоке атомов цезия. В данной работе изучены 
эмиссионные свойства титана и циркония в потоке атомов цезия, 
окисленного в их бетта -фазе.

Образцы титана н циркония представляли собой таблетки 
диаметром соответственно 6 и 8 мм и толщиной ~І мм. Они 
были вырезаны из штабников, полученных иодидным способом. 
Обработка поверхностей титана и циркония проводились по 
стандартной технологии.

Экспериментальный прибор с плоскопараллельной геометрией 
аналогичен подробно описанному в работе [1]. Источником 
кислорода служила тонкая никелевая трубочка, заполненная 
окисью меди, источником цезия - ампула о жидком цезии, 
очищенным многократной перегонкой в вакууме 10-8 Торр. 
Измерения эмиссионных параметров проводились в вакууме < 
2.10-8 Торр. Обезуглероживание и очистка кристаллов от примесей 
проводились в атмосфере кислорода. 

Минимальные значения работы выхода титане в потоке атомов 
цезия определялись из кривых адсорбции и из S - образных кривых 
которые составляли І,60-I,65 эВ  при 660-680 K. После окисления 
его  при Т- 1000 К и давления кислорода  (5-7).I0-6 Торр, т.е. при его  
альфа – фазе.  S- Образные кривые смешаются в сторону низких, 
а по высоких температур, как это наблюдается y известных систем 

ILMIY-OMMABOP BO‘LIM



59

FIZIKA, МАТЕМАТIКА va INFORMATIКА 2025/6

Мо-O-Сs [2]. Минимальное значение работы выхода при этом 
достигается пpи Т=640-650К и составляет 1,50 эВ (cм. pис. І).

После прогрева окисленного титана в вакууме при I300 К вид 
и положение S-образной кривой не изменяются и работа выхода 
стабилизируется на таком же режиме. Прогрев при Т=1600 - І700 
К в вакууме в течение 30-60 минут приводит к восстановлению 
начальных эмиссионных свойств титана.

Окисление титана в при 1300 К (при его бетта -фазе) и давление
кислорода (5-6) 10-6 Торр приводит к увеличению эмиссии на 
порядок по сравнению с чистим титаном. При этом максимум 
S-образной кривой смещается в сторону низких температур. 
Минимальное значение работы выхода при этом почти такое же, 
как после прогрева при 1300 К окислении титана при Т=1000 К. 

Рис. I. Низкотемпературная часть S -образных кривых для 
чистого (I), для окисленного в   альфа   при   T= 1000 K (2) T= I300 
K (3), окисленного в бетта - фазе (4) и при T=I450 К (5) титана.

А.К. Сабиров. Эмиссионные свойства титана и циркония
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Высокотемпературный прогрев окисленного титана в его 
бетта -фазе при І450-1500 К в течение 30-40 мин приводит к 
увеличению эмиссии в потоке атомов цезия в 2-2,5 раза и к 
смещению $-образных кривых в сторону низких температур. 
Минимальное значение работы выхода при этом составляет І,38   эВ 
при температурах кристалла 610-625 К. Таким образом, окисление 
титана при давлении кислорода (5-7) 10-6 Торр в его бетта-фазе 
уменьшает работу    выхода примерно на ~ О,1 эВ.

Необходимо отметить что длительный прогрев при 600-I700 
K окисленного титана в его альфа- и бетта-фазах приводит к 
восстановлению начальных эмиссионных свойств. Это означает, 
что субоксид титана Тi30 , который образуется при Т > 1200 K, 
устойчив до I500 K, а не до 2100 К.

Минимальное значения работы выхода в потоках атомов цезия 
составляли 1,60-1,70 эВ при T-600 К. Эти значения подтверждают 
данные работы [1,2].

Окисление циркония проводилось при Т=1000 К, т.е. в его алфа 
– фазе,  1200 и 1300 К в его бетта-фазе   при   давлении   кислорода 
(4-5) 10 -6  Торр  в течение 30 мин. В случае окисления при  Т= I000 К 
эмиссия электронов циркония в потоке атомов цезия  увеличивается 
на 2 порядка, максимум эмиссии в 5-образных кривых смешается  
в  сторону   низких    температур на 10-I5 К.

Низкотемпературная часть S - образных кривых для чистого 
и окисленного циркония при І200 и 1300 К приведена на рис. 2. 
при окислении циркония при T=1200 к, т.е. в его  бетта – фазе,  
максимум эмиссии смещается в сторону высоких температур на 30 
К. При окислении циркония при Т= І300 К эмиссия в потоке атомов 
цезия меньше, чем при окислении его при Т = І200 K (кривая 4). 
Это связано с меньше степенью окисления циркония при Т =1300 
К, обусловленной более низким коэффициентом аккомодации 
кислорода, а также растворением кислорода в объем кристалла. 
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Следует отметить, что прогревы в вакууме при 1100 и 1200 К 
окислен- ного циркония при Т=І000 К в течение І0 минут приводят 
к заметному уменьшению эмиссии в потоке атомов цезия. По-
видимому это связано с окислением только приповерхностного 
и поверхностного слоев, a также с тем, что при прогреве 
значительная часть  кислорода   ухолит вглубь циркония. Прогреви 
при Т =1300, 1400 и 1500 К  по 10 мин окисленного циркония  в 
его  бетта -фазе не приводят к заметным изменениям  формы  и 
максимумов S-образных  кривых в потоке атомов  цезия [2]. Только 
после прогрева при T_= I600 K в вакууме   10-8 Торр течение   1 час 
происходит заметное уменьшение эмиссионно-адсорбционных 
свойств. Из этого можно сделать вывод, что при окислении 
циркония в бетта–фазе образуются окислы, устойчивые по 1600К.   

Рис. 2. Низкотемпературная часть S- образных кривых для   
чистого   (1), окисленного в альфа - фазе (2), окисленного  в  бетта 
- фазе  при   Т=1200 К (3) и  при  Т=1200 К  (4)   циркония  в потоке 
атомов  цезия   при  температуре  резервуара   цезия 120 С.

А.К. Сабиров. Эмиссионные свойства титана и циркония
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При окислении циркония и титана образуются субоксиды типа 
Мe30, Me20 и Mе6О. Субоксиды  Zr30, Zr20 и  Zr60  устойчивы до 
температур 2100, 1273 и 1200 К , а субоксиды титана Ti3O  Ti2O и 
Ti6O   -  до 2100 так как  в них атомы   кислорода    располагаются 
в октаэдрических  пустотах гексагональной структуры.

Англизируя S-образные кривые, а также кривые адсорбции 
для окисленных титана и циркония в потоке атомов цезия, 
можно утверждать, что при окислении  в альфа – фазе образуется 
система Me60-Cs и при окислении их в бетта -фазе –  Me30-Cs.   
Относительно высокие значения работы выхода системы Ti-0-Cs  
и Zr-0-Cs   (работа выхода  системы  1,38 - 1,50 эВ )  в сравнении  
с другими  системами Me-0-Cs можно связать с образованием 
объемных окислов, в которых  ослаблен дипольный момент  
двойного поляризованного  слоя,  ответственного   за     уменьшение    
работы  выхода системы.

Литература:
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IKKINCHI TARTIBLI UCH NOMAʼLUMLI DIOFANT 
TENGLAMALARINI YECHISHNING MARKOV USULLARI

B.B. Prenov, Nukus davlat pedagogika instituti “Matematika” 
kafedrasi mudiri, f.-m.f.d (DSc), professor

G.M.Allambergenova, Nukus davlat pedagogika instituti 
“Matematika” kafedrasi assistenti 

Maqolada ikkinchi tartibli diofant tenglamalarni yechishning 
Markov usuli misollar yordamida bayon etiladi. Bu kabi tenglamalarni 
mustaqil oʻrganishida  asosan maktab oquvchilari va  talaba yoshlarga 
Markov teoremasining ahamiyati koʻrsatilib otildi.

Kalit soʻzlar: ikkinchi tartibli uch nomaʼlumli diofant tenglamasi, 
Markov teoremasi, singulyar yechim.

В статье на примерах описаны Марковские методы 
решения диофантовых уравнений второй степени. Показана 
важность теоремы Маркова для школьников и студентов при 
самостоятельном изучении таких уравнений

Ключевая слова: диофантово уравнение второй степени с 
тремя неизвестными, теорема Маркова, особые решения

The article describes Markov methods for solving second-degree 
Diophantine equations using examples. The importance of Markov’s 
theorem was shown to schoolchildren and students in the independent 
study of such equations.

Key words: Diophantine equation of the second degree with three 
unknowns, Markov’s theorem, singular solution

Bugungi kunga kelib taʼlim sohasida juda koʻp oʻzgarishlar yuz 
bermoqda. Ayniqsa talaba yoshlarga bilimlarni chuqur oʻrgatish hamda 

B.B. Prenov, G.M.Allambergenova. Ikkinchi tartibli uch nomaʼlumli diofant 
tenglamalarini yechishning markov usullari
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ularni koʻproq mustaqil ishlashga oʻrgatish taʼlim tizimining dolzarb 
vazifalaridan biriga aylanib bormoqda. Hozirda diofant tenglamalari 
keng miqyosdagi nazariy va amaliy ahamiyatga ega. Bu kabi masalalar 
matematikaning asosiy sonlar nazariyasining ahamiyatli va qiziqarli 
masalalaridan biri hisoblanadi. Bunday masalalar asosan dunyo 
miqyosida boʻlib oʻtadigan xalqaro olimpiadalarida bundan tashqari 
maktab va akademik litseylarning matematikaga ixtisoslashtirilgan 
sinflari darsliklarida uchratishimiz mumkin. Birinchi hamda 
ikkinchi tartibli aniqmas tenglamalarni yechishning elementar usuli, 
taqqoslamalar yordamida yechish, oʻrniga qoʻyish usuli va boshqa 
usullarini oʻquvchilar oʻrgangan boʻlishi mumkin. Maqolada biz aynan 
ikkinchi tartibli uch nomaʼlumli diofant tenglamalarini yechishning 
Markov usulini misollar yordamida koʻrsatib oʻtamiz. 

2 2 2 3x y z xyz+ + =  koʻrinishidagi tenglama Markov tenglamasi 
deb ataladi.  A.A. Markov oʻz izlanishlarida kutilmaganda qoʻshimcha 
diofant tenglamasining (hozir uning nomi bilan ataladigan) quyidagi 
koʻrinishdagi tenglamasiga duch keladi:

2 2 2 3x y z xyz+ + =
A.A. Markov tenglamaning barcha yechimlari bayonini faqat 

maktab matematikasi vositalarini qoʻllash bilan keltirib chiqaradi[1]. 
Markov teoremasi. Markov tenglamasining ixtiyoriy yechimi 

singulyar. (1,1,1)  yechimi bilan qoʻshni yechimlar zanjiri bilan 
birlashadi.

Isbotlash. Mayli ( , , )a b c - Markov tenglamasining singulyar 
boʻlmagan yechimi boʻlsin. Unda uning kichik maksimal koordinataga 
ega qoʻshni 1 1 1( , , )a b c  yechimi mavjud boʻladi. Agar bu yechim ham 
singulyar boʻlmasa, unda u yanada kichik maksimal koordinataga ega 

2 2 2( , , )a b c  yechimni keltirib chiqaradi, va yana boshqa. Natural sonlar 
qatoridan cheksiz kamayuvchi ketma-ketlikni tuzish mumkin emasligi 
sababli, bu jarayon tugashi kerak, va biz teng koordinatalarga ega 
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baʼzi bir ( , , )n n na b c  yechimiga, yaʼni singulyarga yetib kelganimizda 
tugaydi. Agar (1,1,1)  boʻlsa, unda teorema isbotlangan boʻladi, agar bu 
(2,1,1) yechimi boʻlsa, unda (2,1,1)  yechimi uchun qoʻshni yechim 2 
koordinatasi boʻyicha (1,1,1)  boʻlishini eslash kerak boʻladi[1].

Teorema isbotlandi.
Quyidagi savolni qoʻyamiz: “Agar uchta natural son kvadratlarining 

yigʻindisi ularning koʻpaytmasiga boʻlinsa, u holda boʻlinma qanday 
boʻlishi mumkin? Bu savol quyidagiga teng kuchli: k ning qanday 
natural qiymatlarida quyidagi diofant tenglama nol yechimga ega 
boʻladi? 2 2 2X Y Z XYZk+ + =

3k =  boʻlganda bu tenglama Markov tenglamasiga mos keladi.

1k =  boʻlganda 2 2 2X Y Z XYZk+ + =  yechimga ega boʻlishini 
oson koʻrish mumkin, masalan, (3,3,3) . 2 2 2X Y Z XYZk+ + =  
tenglamasini tahlil qilib, quyidagi natijaga kelamiz: tenglamasi faqat 

1k =  va 3k =  boʻlganda yechimga ega boʻladi. Bu natija ham 
elementar usullar bilan olinishi mumkin. 

Teorema. 2 2 2X Y Z XYZk+ + =  tenglamasi faqat 1k =  va 3k =  
boʻlganda nol boʻlmagan yechimga ega boʻladi.

Isbotlash.   
1k =  boʻlganda yechim 2 2 2X Y Z XYZ+ + =  tenglamasining 

hamma ( , , )A B C   yechimlari A 3 , 3 , 3a B b C c= = =  formulalari 
boʻyicha olinadi, bunda ( , , )a b c  – Markov tenglamasining ozod 
yechimi. Ushbu xossa bilan mos ravishda joylashadi. 2k =  boʻlganda 

2 2 2X Y Z XYZk+ + =  t e n g l a m a s i  2 2 2X Y Z XYZk+ + =  
tenglamasi 2k =  boʻlganda yechimga ega boʻlmagani uchun yechimga 
ega boʻlmaydi. 3k >  holini koʻrib chiqamiz. 
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 Mayli, biror 3k >  boʻlganda 2 2 2X Y Z XYZk+ + =  tenglamasi 
( , , )a b c  yechimga ega boʻlsin. Shu tenglamaning , ,a b c  koordinatali 
juft-juftdan har xil ekanligini koʻrsatamiz.

Mayli, masalan, ;b c=  unda 2 2 2 22 ( 2)a kab b ka b= − = −
, sababi a bd=  unda d  – butun. Bundan 2 2 2( 2) ,b d kbd b= −

2 2,2 ( ).d kbd d kb d= − = −  d   ga yoki 1d − , yoki 2 ga boʻlinadi. 
Ikki holda ham 3kb − , bu 3k >  shartiga teskari boʻladi. b  ning 

( )a xψ  koʻphadning a va 'a  yechimlari orasida yotadigan, yaʼni 
'a b a> >  koʻramiz. Shuning uchun '( , , )a b c  yechimida maksimal 

koordinatasi ( , , )a b c  yechimining maksimal koordinatasidan kichik. 
Shunday qilib, har bir ( , , )a b c  yechimi boʻyıcha kichik maksimal 
koordinataga ega 1 1 1( , , )a b c  yechimlarini tuzish mumkin. Bu tuzish 
yanada kichik maksimal koordinataga ega 2 2 2( , , )a b c  yechimini olish 

bilan takrorlash mumkin boʻladi. Sabab 2 2 2X Y Z XYZk+ + =  
tenglamasining 3k >  boʻlgandagi istalgan yechimida koordinatalari 
juft-juftdan har xil boʻladi. Umumiylikni cheklamagan holda a b c> >  
deb aytish mumkin boʻladi. ( , , )a b c  yechimi uchun 

2 2 2( )a x x b c kxbcψ = + + −

kvadrat uch had yordamida '( , , )a b c  yechimini a  koordinatasi 
boʻyicha qoʻshniga oʻzgartiramiz. Shunda

2 2 2 2 2 2 2( ) 2 3 3 0,a b b c kb c b kb c b kbψ = + − < − ≤ − <

har bir yechimning koordinatalari juft-juftdan har xil, bu jarayonni 
cheksiz davom ettirish mumkin va 2 2 2X Y Z XYZk+ + =  
tenglamasining barcha kichik va katta koordinatalarga ega 
yechimlarining cheksiz ketma-ketligini olish mumkin. Ammo bunday 
boʻlishi mumkin emas, chunki koordinatalari - natural sonlar.
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Teorema isbotlandi.
Natija. Markov tenglamasining ixtiyoriy ( , , )a b c  yechimi uchun 

, ,a b c  sonlari oʻzaro juft-juftdan tub[2].
1-misol. Agar , ,m n p - Markov tenglamasining yechimi boʻlsa, u 

holda m , n   va p   sonlari oʻzaro tub sonlar boʻlishini isbotlang[3].
Yechimi. Mayli, 1 1,m dm n dn p= =  va 1p dp=  boʻlsin, 

bunda 1d > . U holda 2 2 2
1 1 1 1 1 13m n p dm n p+ + =  Lekin yoʻqiridagi 

teoremaga asosan 2 2 2x y z kxyz+ + =  tenglamasi 3k >  boʻlganda 
natural sonlarda yechimlarga ega boʻladi.

2-misol. 2 2 2m n p mnp+ + =  tenglamaning barcha yechimlari 
natural sonlarda 1 1 13 ,3 ,3m n p  shakliga ega boʻlishini isbotlang, bunda 

1 1 1, ,m n p  – Markov tenglamasining yechimlari[4].
Yechimi. Agar 2 2 2m n p mnp+ + =  boʻlsa, u holda ,m n  va p  

sonlarining 3 ga boʻlinishini isbotlash yetarli. Agar butun son 3 ga 
boʻlinmasa, u holda uning kvadratini 3 ga boʻlganda, 1 qoldiq qoladi. 
Shuning uchun agar 2 2 2m n p+ +  3 ga boʻlinmasa u holda, ,m n  va 
p sonlari orasida 3 ga boʻlinadigani ham, 3 ga boʻlinmaydigani ham 

bor boʻladi. Unda 2 2 2m n p mnp+ + =  3 ga boʻlinadi, lekin bunday 
boʻlishi mumkin emas.

Demak, 2 2 2m n p+ +  3 ga boʻlinadi, unda ,m n  va p  sonlari 
yoki hammasi 3 ga boʻlinadi, yoki hammasi 3 ga boʻlinmaydi. Ikkinchi 
varianti mumkin emas, chunki,

 2 2 2mnp m n p= + +  3 ga boʻlinadi.

3-misol. 3xy yz zx
z x y
+ + =  tenglamani butun sonlarda yeching[3].
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Yechimi: 0x ≠ , 0y ≠ , 0z ≠  deb olib berilgan tenglamani 
umumiy maxrajga keltiramiz va 2 2 2 2 2 2 3x y y z z x xyz+ + =  
tenglamaga ega bolamiz. Hosil boʻlgan tenglamani x  ning kvadrat 
tenglamasi sifatida qarab yechamiz.

2 2 2 2 2( ) 3 0y z x yz x y z+ − + =
 				  

	
(*) tenglamaning diskriminantini hisoblaymiz:

2 2 2 2 2 2 2 2 2 29 4( ) (9 4( ))D y z y z y z y z y z= − + = − +
(*) tenglama butun yechimga ega boʻlishi uchun diskriminant 

noldan katta yoki teng boʻlishi kerak. Buning uchun 2 29 4( ) 0y z− + ≥
, 2 2 9

4
y z+ ≤  . boʻlishi zarurligi chiqadi    y , z  lar butun sonlar 

boʻlganligi sababli 2 2y z+  ifoda 2 ga teng boʻlishi kerak. Bundan 
2 1y = , 2 1z =  teng boʻlishi va bu qiymatlarni diskriminantga olib 

borsak, unda 1D =  boʻladi.
2y , 2z  lar 1 dan katta qiymatni qabul qila olmaydi. Shuning uchun 

2 1y =  va 2 1z =  lar yagona maʼnolari boʻlgani uchun (*) tenglama 
quyidagi koʻrinishga keladi.

1) 1y = , 1z =  (yoki 1y = − , 1z = − ) boʻlganda 22 3 1 0x x− + =
tenglamaga keltiriladi. Bu tenglamaning butun yechimi 1x =  boʻladi, 
demak, (1, 1, 1) , (1, 1, 1)− − .

2) 1y = − , 1z =  (yoki 1y = , 1z = − ) boʻlganda 22 3 1 0x x+ + =  
tenglamaga keltiriladi. Bu tenglamaning yechimi 1x = −  boʻladi, 
demak, ( 1, 1, 1)− − , ( 1, 1, 1)− −

Demak, (1, 1, 1) , (1, 1, 1)− − , ( 1, 1, 1)− − , ( 1, 1, 1)− −  butun 
sonlar uchligi berilgan tenglamaning yechimi boʻladi.

Xulosa: Hisoblash nuqtayi nazardan ikkinchi darajali uch 
nomaʼlumli diofant tenglamalarini yechishning Markov usuli boshqa 

B.B. Prenov, G.M.Allambergenova. Ikkinchi tartibli uch nomaʼlumli 
diofant tenglamalarini yechishning markov usullari63
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usullardan afzalroq,  chunki asosiy eʼtibor  tenglamaning ixtiyoriy 
yechimi singulyar. (1, 1, 1)  yechimi bilan qoʻshni yechimlar zanjiri 
bilan birlashishiga qaratiladi. 
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MEXANIKA BO‘LIMIDAN OLIMPIADA MASALALARINI 
YECHISHDA INTEGRALDAN FOYDALANISH METODIKASI

F. I. Jo‘rayev, Chirchiq davlat pedagogika universiteti 
mustaqil izlanuvchi (PhD)

Ushbu maqolada Fizikaning mexanika bo‘limidan olimpiada 
masalalarini yechishda integraldan foydalanish metodikasi keltirilgan. 
Shuningdek, masala yechish uchun o‘quvchilarga zarur metodik 
tavsiyalar berilgan. 

Kalit so‘zlar: masala, uchburchak, integral, tezlik, massa, zichlik, 
bosim, impuls, kinetik energiya.

В данной статье представлена методика использования 
интегралов при решении олимпиадных задач по разделу «Механика» 
физики. Также приведены методические рекомендации, 
необходимые учащимся для решения задач.

Ключевые слова: задача, треугольник, интеграл, скорость, 
масса, плотность, давление, импульс, кинетическая энергия.

This article presents a methodology for using integrals in solving 
physics olympiad problems from the mechanics section. Methodological 
recommendations necessary for students to solve such problems are 
also provided.

Keywords: problem, triangle, integral, velocity, mass, density, 
pressure, momentum, kinetic energy.

Yosh avlodni mustaqil fikirli, zamonaviy bilim va kasb-hunarlarni 
egallagan,  sog‘lom hayotiy pozitsiyaga ega chinakkam vatanparvar 
insonlar sifatida tarbiyalash ustoz va murabbiylarning asosiy 
vazifasidir. Fan va texnikaning hozirgi taraqqiyoti tabiiy va texnika 
sohalarida ko‘proq yuqori malakali mutaxassislar tayyorlashni taqozo 
etadi. Fizika fanidan o‘quvchilarni oliy o‘quv yurtlariga, konkurslarga 
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va olimpiadalarga tayyorlash jarayonlarini loyihalashtirishda ta’lim 
mazmuni, ta’lim maqsadi, kutilayotgan natijani to‘g‘ri belgilash, ta’lim 
metodlari, shakllari va vositalarini to‘g‘ri tanlash, o‘quvchilarning 
bilim, ko‘nikma va malakalarini baholashni aniq mezonlarini 
oldindan ishlab chiqish, mashg‘ulotlarni amalga oshirish va bir-
biri bilan uyg‘unlashuviga e’tiborni qaratish maqsadga muvofiqdir. 
O‘quvchilarning egallagan bilimlarini masala yechish orqali baholashda 
innovatsion yondashuvlarning ahamiyati juda katta. Masala yechish-
kichik hodisa va jarayondagi noma’lum fizik kattaliklarni masala 
shartida berilgan kattaliklar orqali ifodalangan formulasini chiqarib 
masala shartida berilgan kattaliklarning son qiymatini o‘rniga qo‘yib 
hisoblashdir. Fizika o‘qitishda amaliy metodlar ichida masalalar 
yechish muhim o‘rin egallaydi. Masalalar yechishda qo‘yiladigan 
asosiy maqsad o‘quvchilar fizik qonuniyatlarni chuqurroq tushunsinlar, 
ularni ajrata olsinlar va ularni fizik hodisalarni tahlil qilishga, amaliy 
masalalarga qo‘llay olishga o‘rganishlaridan iborat. 

Fizikadan masalalar yechish-o‘quv jarayonining zaruriy 
elementlaridan biridir. Masala yechish o‘quvchilarda fizik hodisalar 
orasidagi bog‘lanishlarni, qonunlarni chuqur o‘zlashtirishga, 
ularning mantiqiy fikrlashini va izlanuvchanlik qobiliyatini yanada 
rivojlantirishga, maqsadga erishish ko‘nikmalarini shakllantirishga 
xizmat qiladi[1, 82-bet]. Fizikadan olimpiada masalalarini yechishda 
o‘quvchilarni mehnatsevarlik, maqsadga erishishda tirishqoqlik, 
intiluvchanlik va muammoni mustaqil hal qila olish kabi shaxsiy 
axloqiy xislatlarni shakllantirishga yordam beradi[2, 64-73 bet].

Fizikadan masala yechishda o‘quvchilar quyidagi qisqacha metodik 
ko‘rsatmaga amal qiladilar:

1. Masalaning sharti bir necha marta o‘qib chiqiladi va u fizikaning 
qaysi bo‘limiga tegishli ekani aniqlanadi. 

2  Masalaning qaysi bo‘limga tegishliligi anglanadi, mazmuni 
tushuniladi va masala shartida berilgan kattaliklar ,,XBS” da ifodalanib, 
topish kerak bo‘lgan kattalik yoziladi. 
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3.  Masalaning shartiga mos keluvchi chizma chiziladi. 
4.  Masala shartida qanday fizik qonuniyatlar yotgani aniqlanadi. 
5. Masalani umumiy ko‘rinishda yechish uchun ketma-ketlik 

asosida masala shartidagi noma’lum kattalikni ma’lum kattaliklar bilan 
bog‘lovchi formulalar hosil qilinadi.

6. Masala yechishda qo‘llanilgan har bir qonun, qoida, formula va 
fizik kattaliklar qisqacha izohlab boriladi.                      

7. Masala shartiga berilgan kattaliklar aniqlangan formulaga 
qo‘yiladi va hisoblanadi. 

8. Masalaning  javobini chiqarishda uning aniqligiga ahamiyat 
beriladi va kerakli xulosalalar chiqariladi . 

Quyida integrallashga doir masala yechishning namunalarini 
keltiramiz:

1. A nuqta o‘zgarmas ϑ  tezlik  bilan  shunday harkatlanmoqdaki,  ϑ  
tezlik  yo‘nalishi doimo  B nuqtaga tomon yo‘nalgan. 
B nuqta esa

2. u ϑ<   tezlik  bilan to‘g‘ri  chiziqli va tekis 
harakat qiladi

3. (1-rasm). 
Boshlang‘ich  vaqt momentida ϑ  va u o‘zaro 

perpendikulyar, hamda A va B orasidagi masofa  L 
bo‘lsa, qancha vaqtdan  so‘ng uchrashadi ?  

Berilgan: ϑ , u , L . Topish kerak  T - ?
Yechilishi:  2-rasmdan 

foydalanib quyidagi 
munosabatni yoza olamiz:

( )' ' cosA B u dtϑ α= − ⋅
bu yerda ' 'A B - jismlar 

orasidagi masofa bo‘lib, u 
doimo kamayib boradi.
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Rasmdan foydalanib quyidagilarni yoza olamiz:

Bu tenglamalar sistemasidan T vaqt quyidagiga teng:   2 2

LT
u

ϑ
ϑ

=
−

Javob: 2 2

LT
u

ϑ
ϑ

=
−

Asosi a , balandligi h  bo‘lgan 
uchburchak  shaklidagi yupqa plastinka 
vertikal holatda suvga botirilagan(3-
rasm). Agar plastinka asosi suv sathida 
yotgan bo‘lsa, suvning plastinkaga bergan 
gorizontal bosim kuchini toping. Suvning 
zichligi ρ  ga teng. g - erkin tushish 
tezlanishi.

Berilgan: a , h , ρ , g . 
Topish kerak: ?F =  

Yechilishi: Quyida rasmda 
keltirilgan o‘ng tomondagi 
to‘g‘ri burchakli o‘xshash 
uchburchaklardan quyidagi 
munosabatlarni yoza olamiz 
(4-rasm): 
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2
a

tg
h

α = ;     2
b

tg
h x

α =
−

Bularni tenglashtirib quyidagilarga ega bo‘lamiz: 

( )2 2
a b
h h x
=

−            
h x b

h a
−

=
           

( )ab h x
h

= −

Suvning plastinkaning dS yuzali qismiga bergan gorizontal bosim 
kuchi quyidagiga teng: F p ds= ⋅∫  bunda ds dx b= ⋅ . x -chuqurlikdagi 
bosim esa quyidagiga teng:  p gxρ= . U holda quyidagiga ega bo‘lamiz:      

( )
0 0 0

h h h aF gx dxb g bx dx g h x xdx
h

ρ ρ ρ= ⋅ = ⋅ = − ⋅∫ ∫ ∫

( )
2 3 3 3 2

2
0

0

( )
2 3 2 3 6

h
ha a x x a h h gahF g hx x dx g h g

h h h
ρρ ρ ρ

 
= − = ⋅ − = − = 

 
∫

Javob: 
2

6
gahF ρ

= .

3.R- radiusli yarim halqani Y o‘qi bo‘lab 
massa markazni toping(5rasm).	
      Berilgan: R. Topish kerak y=? 

Yechilishi: Halqaning dl  qismini ajratib 
olamiz(6-rasm). Chizmadan foydalanib 
quyidagini yoza olamiz: 

 
dl Rdα=

bu dl  qismning dm  massasini quyidagicha topamiz. 
M dl dm RM S R

Mdm Sdl dm dl
R

πρ π
ρ

π

⋅ = ⋅ =   ⇒   = = ⋅    
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Y o‘qi bo‘ylab massa markazini quyidagicha yoza olamiz: 

sinydm R dm
y

M M

α ⋅
= =∫ ∫

Javob: 
2Ry
π

=
4. Silliq yarim sferaning sirtidagi 

m massali zanjirni ushlab turish uchun 
qanday F kuch talab etiladi  (7-rasm)? 
Zanjirning uzunligi 3l Rπ= , bunda

R -sfera radiusi va 3,14π = . 
Berilgan: m , 3l Rπ= . Topish 

kerak: ?T =
Yechilishi:   Zanjirning massasi quyidagiga teng: 

3
Rm Sl S πρ ρ= =      (1)

Zanjirdan kichik dl  qismni ajratib olamiz(8-rasm). 

( ) ( )
0 0

sin sin 2sin cos 1 1

M MR dl R Rd RM R R RR Ry d
M M M

π πα α α
π π α α α

π π π π

⋅ ⋅ ⋅
= = = ⋅ = − − = − − − =
∫ ∫

∫ ∫

( ) ( )
0 0

sin sin 2sin cos 1 1

M MR dl R Rd RM R R RR Ry d
M M M

π πα α α
π π α α α

π π π π

⋅ ⋅ ⋅
= = = ⋅ = − − = − − − =
∫ ∫

∫ ∫
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U holda bu qismning dm  massasi quyidagiga teng: 
   dm Sdlρ=                           (2)
(1) va (2) lardan quyidagiga ega bo‘lamiz:

 
3

3

dm Sdl dl
Rm RS

ρ
π πρ

= =    bundan  3mdm dl
Rπ

=             (3)

Rasmdan ko‘rinib turibdiki:   

          dl Rdθ=                                   (4)
(4) ni (3) ga qo‘yib quyidagiga ega bo‘lamiz: 

3 3m mddm Rd
R

θθ
π π

= =                          (5)

Zanjirdan ajratib olingan kichik dl  qismga ta’sir etuvchi 
kuchlarning muvozanat shartini quyidagicha yoza olamiz(x–o‘qi 
bo‘yicha proyektsiya olamiz):

cosT dT T dmg θ+ − =   bundan:   cosdT dmg θ=            (6)
(6) tenglikni  ikkala tomonini  integrallaymiz:

2

0 3

cos
T

dT dmg
π

π

θ=∫ ∫
                        (7)
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(5)  ni (7) ga qo‘yamiz:       
2 2

2

3
3 3

3 cos 3 3 3 1cos sin
2

mgd mg mg mgT d
π π

π

π
π π

θ θ θ α θ
π π π π

= = = = ⋅∫ ∫

Javob: 3
2
mgF T
π

= =

5. Bola m massali va l uzunlikdagi zanjirni bir uchidan ushlab 
vertikal osilgan holda ko‘tarib turibdi. Zanjirning pastki uchi gorizontal 
sirtga tegib turibdi. Bola zanjirni qo‘yib yuborsa, u gorizontal tekislikga 
tushadi. Zanjirning gorizontal sirtga beradigan to‘liq impulsini toping.

Yechilishi: Zanjirning ixtiyoriy dm massali qismining yerga 
beradigan impulsi quyidagi formula bilan topiladi:

Gorizontal sirtdan hisoblaganda zanjirning x qismining uzunligi 
tezligi quyidagiga teng:  xg ⋅⋅= 2v        (3).

(1)	 va (3) larni (1) ga qo‘yib quyidagiga ega bo‘lamiz:

Javob:  
2 2
3

P m g l= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

6. AB zanjir radiusi R bo‘lgan chorak sferaning sirtida ushlab turilibdi 
(9-rasm). Chorak sfera gorizontal sirtga tutashgan. Zanjir qo‘yib 
yuborilganidan so‘ng uning gorizontal sirtga to‘liq o‘tgan momentdagi 
impulsini toping. Ishalanishlarni hisobga olmang. g-erkin tushish 
tezlanishi.

Berilgan: R . Topish kerak: P=?.
Yechilishi:   AB – zanjirning massasi quyidagiga teng:
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  m S ABρ= ⋅                                          (1)       

AB=
2

4 2
R Rπ π
=                                   (2)

(2)ni (1) ga qo‘yib quyidagiga ega 
bo‘lamiz:  

2
Rm S πρ=           (3)

Zanjirdan kichik dx qismni ajratib 
olamiz (10-rasm) va bu qismning massasi 
dm quyidagiga teng:  

dm Sdxρ=                       (4)
(3) va (4) lardan quyidagiga ega 

bo‘lamiz: 
2

2

dm Sdx dx
Rm RS

ρ
π πρ

= =      bundan  

2mdm dx
Rπ

=                     (5)

Rasmdan ko‘rinib turibdiki:   dx Rdα=      (6) ni (5) ga qo‘yib 

quyidagiga ega bo‘lamiz: 
2 2m mddm Rd

R
αα

π π
= =          (7)

Dastlab potensial energiya:        (1)pE dmgh= ∫                     (8)

(7) ni (8) ga qo‘yib quyidagiga ega bo‘lamiz: 

 
2 2

(1)
0 0

2 2p
md hdE dmgh gh mg

π π

α α
π π

= = =∫ ∫ ∫                 (9)  

Rasmdan ko‘rinib turibdiki: cosR h Rα + =  bundan 
(1 cos )h R α= −       (10)
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(10) ni (9) ga qo‘yib quyidagiga ega bo‘lamiz:
22

0 0

(1 cos ) 22 (1 cos )p
R d mgRE mg d

ππ α α α α
π π

−
∆ = = −∫ ∫  yoki 

(1)
2(1 )pE mgR
π

= −                        (11)

Zanjir gorizontal holatga kelganda uning kinetik energiyasi 
quyidagiga teng:

2

(2) 2k
mE ϑ

=                                          (12)  

Energiyaning saqlanish qonunidan: (1) (1) (2) (2)p k p kE E E E+ = +   (13) 
bu yerda (1) 0kE = ;   (2) 0pE =

(11), (12)  va (13)  lardan zanjirning gorizontal holatga kelganida 
ega bo‘lgan tezligi va impulsini topamiz: 

 
22(1 )

2
mmgR ϑ

π
− =       bundan      22 (1 )gRϑ

π
= −              (14)

22 (1 )P m m gRϑ
π

= = −                                (15)

Javob: 22 (1 )P m gR
π

= −
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TАLАBАLАRNING PЕDАGOGIK DАSTURIY VOSITАLАR 
YАRАTISH KOMPЕTЕNTLIGINI SHАKLLАNTIRISH 

BOSQICHLАRI VА INDIKАTORLАRI

Mamayusufov Mirkomil Qahramon o‘g‘li,   TerDPI 
“Matematika va informatika” kafedrasi o‘qituvchisi

Mazkur maqolada pedagogik dasturiy vositalarning (PDV) 
ta’lim jarayonidagi o‘rni va didaktik imkoniyatlari tahlil qilingan. 
Talabalarda PDV yaratish kompetentligini shakllantirishga xizmat 
qiluvchi bosqichlar, zamonaviy texnologiyalar (Lectora, iSpring, 
CourseLab) asosida o‘quv resurslarini loyihalash metodikasi bayon 
etiladi. Shuningdek, xorijiy va mahalliy tadqiqotchilarning raqamli 
ta’limga oid ilmiy qarashlari solishtirilib, PDV ishlab chiqishda 
qo‘yiladigan pedagogik, texnik va dizayn talablari yoritilgan.

Kаlit so‘zlаr: pеdаgogik dаsturiy vositаlаr, rаqаmli tа’lim, intеrfаol 
muhit, Lеctorа, iSpring, CoursеLаb, kompеtеntlik, multimеdiа.

 This article examines the role and didactic potential of pedagogical 
software tools (PST) in the educational process and outlines the stages 
of forming students’ competence in creating PST. It highlights the 
methodology of designing digital learning materials using modern 
technologies such as Lectora, iSpring, and CourseLab. The study also 
compares foreign and local scientific approaches to digital learning 
and discusses the pedagogical, technical, and design requirements for 
developing effective digital learning tools.

Kеywords: pеdаgogicаl softwаrе tools, digitаl еducаtion, intеrаctivе 
еnvironmеnt, Lеctorа, iSpring, CoursеLаb, compеtеncе, multimеdiа.

 В статье рассматриваются роль и дидактические 
возможности педагогических программных средств (ППС) в 
образовательном процессе. Раскрываются этапы формирования 
компетентности студентов в создании ППС и методика 
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проектирования учебных материалов с использованием современных 
технологий (Lectora, iSpring, CourseLab). Также сопоставляются 
научные подходы зарубежных и отечественных исследователей к 
цифровому обучению и излагаются педагогические, технические и 
проектные требования к разработке ППС.

Ключевые слова: педагогические программные средства, 
цифровое образование, интерактивная среда, Lеctorа, iSpring, 
CoursеLаb, компетентность, мультимедиа.

Zаmonаviy tа’lim jаrаyoni shiddаt bilаn rаqаmlаshtirilаyotgаn 
hozirgi dаvrdа o‘qituvchilаrning аxborot tеxnologiyаlаridаn sаmаrаli 
foydаlаnish ko‘nikmаlаri bilаn bir qаtordа, tаlаbаlаr hаm mustаqil 
rаvishdа pеdаgogik dаsturiy vositаlаr (PDV) yаrаtish kompеtеntligigа 
еgа bo‘lishlаri tа’lim sifаtini oshirishning muhim omiligа аylаnmoqdа 
[1]. Chunki PDVlаr yordаmidа o‘qitish jаrаyonini individuаllаshtirish, 
intеrfаol vа vizuаl yondаshuvni tа’minlаsh, shuningdеk, o‘quv 
mаtеriаlini tаlаbаning tаyyorgаrlik dаrаjаsigа moslаshtirish mumkin.

Pеdаgogik dаsturiy vositа dеgаndа, o‘qitish, nаzorаt qilish, tаhlil 
vа qаytа аloqа bеrish jаrаyonlаrini аvtomаtlаshtiruvchi, o‘quvchi 
yoki tаlаbаning bilish fаoliyаtini fаollаshtiruvchi, didаktik jihаtdаn 
аsoslаngаn еlеktron mаhsulotlаr tushunilаdi [2].

Bugungi kundа pеdаgogik dаsturiy vositаlаrni yаrаtish jаrаyonidа 
АutoPlаy Mеdiа Studio, iSpring Suitе, Lеctorа Inspirе, CoursеLаb, 
Mаcromеdiа Flаsh, Prеzi, Аrticulаtе Storylinе kаbi dаsturlаrdаn kеng 
foydаlаnilmoqdа. Ushbu plаtformаlаr yordаmidа yаrаtilgаn PDVlаr 
o‘quvchilаrgа intеrfаol topshiriqlаr, tеstlаr, аnimаtsiyаlаr, ovozli 
tushuntirishlаr orqаli bilimlаrni mustаhkаmlаsh imkonini bеrаdi [3].

Mаzkur mаqolаdа tаlаbаlаrning pеdаgogik dаsturiy vositаlаr 
yаrаtish kompеtеntligini shаkllаntirish jаrаyonini tizimli аsosdа 
o‘rgаnish, uning bosqichlаrini аniqlаsh vа sаmаrаdorlik indikаtorlаrini 
ishlаb chiqish mаsаlаlаri yoritilаdi. Shuningdеk, bu jаrаyonni tа’lim 
jаrаyonigа intеgrаtsiyаlаshning mеtodik аsoslаri tаhlil qilinаdi.
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Mаvzugа oid аdаbiyotlаrning tаhlili. Pеdаgogik dаsturiy 
vositаlаr (PDV) hаqidа ilmiy izlаnishlаr 20-аsrning ikkinchi yаrmidаn 
boshlаb rivojlаnа boshlаgаn. Dаstlаbki tаdqiqotlаr o‘qitish jаrаyonigа 
tеxnik vositаlаrni intеgrаtsiyа qilish orqаli o‘quv sаmаrаdorligini 
oshirishgа qаrаtilgаn bo‘lgаn [1]. Biroq zаmonаviy yondаshuvlаrdа 
PDVlаr o‘qituvchining fаol yordаmchisi sifаtidа еmаs, bаlki tаlаbаning 
mustаqil bilim olish kompеtеntligini shаkllаntiruvchi muhim omil 
sifаtidа qаrаlmoqdа [2].

Zаmonаviy tаdqiqotlаrdа (K.А. Boldko [3], А.K. Ryаsulеvа [4]) 
PDV yаrаtish kompеtеntligining shаkllаnish bosqichlаri — motivаtsion, 
bilish, аmаliy vа rеflеksiv – sifаtidа tаlqin qilinаdi. Boldkogа ko‘rа, 
tаlаbа аvvаlo o‘zining tа’limiy еhtiyojlаrini аnglаb yеtаdi (motivаtsion 
bosqich), so‘ngrа dаsturiy vositаlаrni o‘rgаnаdi (bilish bosqichi), аmаldа 
PDV yаrаtаdi (аmаliy bosqich) vа nihoyаt o‘z fаoliyаtini tаhlil qilаdi 
(rеflеksiv bosqich). Ushbu bosqichlаrning hаr biri аniq indikаtorlаr 
orqаli bаholаnаdi.

Xorijiy mаnbаlаrdа, xususаn, D. Mеrrill [5] vа R. Mаyеr [6] 
tomonidаn ilgаri surilgаn multimеdiа o‘qitish nаzаriyаlаri PDVlаrning 
dizаyn vа kontеnt jihаtidаn sаmаrаdorligini oshirishgа xizmаt qilаdi. 
Mаyеrning kognitiv yuklаmа nаzаriyаsigа ko‘rа, tа’limiy dаsturlаrni 
yаrаtishdа vizuаl vа vеrbаl аxborot o‘rtаsidаgi muvozаnаtni sаqlаsh 
tаlаbаning bilimni chuqur o‘zlаshtirishigа yordаm bеrаdi.

Mаhаlliy tаdqiqotlаrdа еsа (А. Аbduqodirov [7], M. Еrgаshеv [8], 
N. Xolmurodovа [9]) PDVlаrni yаrаtish jаrаyonidа tаlаbаlаrdа dizаyn 
fikrlаsh, аxborot mаdаniyаti vа tаhliliy yondаshuvni shаkllаntirishgа 
urg‘u bеrilаdi. Shuningdеk, O‘zbеkiston oliy tа’lim tizimidа rаqаmli 
kompеtеntlikni rivojlаntirish bo‘yichа qаbul qilingаn “Rаqаmli tа’lim” 
konsеpsiyаsi (2021) PDVlаrni o‘qitish jаrаyonining mаjburiy tаrkibiy 
qismi sifаtidа bеlgilаydi [10].

Tаhlil nаtijаlаrigа ko‘rа, mаvjud ilmiy mаnbаlаr PDV yаrаtish 
kompеtеntligini ko‘p jihаtdаn tеxnik yoki mеtodik nuqtаi nаzаrdаn 
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o‘rgаnаdi. Аmmo ulаrni intеgrаtiv kompеtеnsiyа modеli аsosidа-yа’ni 
tаlаbаning kаsbiy, tеxnik vа pеdаgogik ko‘nikmаlаrining birligidа tаhlil 
qilish zаrur. Shu jihаtdаn, ushbu mаqolа tаlаbаlаrning PDV yаrаtish 
kompеtеntligini shаkllаntirish bosqichlаri vа indikаtorlаrini аniqlаshgа 
qаrаtilgаn.

Tаdqiqot mеtodologiyаsi. Ushbu tаdqiqotning mеtodologik 
аsosi sifаtidа kompеtеnsiyа yondаshuvi, fаoliyаtli yondаshuv hаmdа 
rаqаmli pеdаgogikа konsеpsiyаsi tаnlаndi [11]. Mаzkur yondаshuvlаr 
tаlаbаlаrning pеdаgogik dаsturiy vositаlаrni yаrаtish jаrаyonidа 
ulаrning shаxsiy fаolligini, tеxnik fikrlаshini vа rеflеksiv bаholаsh 
qobiliyаtini komplеks tаrzdа rivojlаntirish imkonini bеrаdi.

Mеtodologik jihаtdаn, ish nаzаriy tаhlil, tаjribа-sinov, kuzаtish 
vа diаgnostik tеstlаr аsosidа olib borildi. Tаdqiqot obyеkti sifаtidа 
pеdаgogikа yo‘nаlishidа tаhsil olаyotgаn bаkаlаvr tаlаbаlаri tаnlаndi. 
Tаjribа 3 bosqichdа аmаlgа oshirildi: diаgnostikа (boshlаng‘ich), 
shаkllаntiruvchi (аsosiy) vа nаzorаt (yаkuniy) bosqichlаr [12].

Pеdаgogik dаsturiy vositаlаr yаrаtish kompеtеntligini shаkllаntirish 
jаrаyoni quyidаgi bosqichlаrdа аmаlgа oshаdi (1-jаdvаl).

1-jаdvаl. Tаlаbаlаrning PDV yаrаtish kompеtеntligini 
shаkllаntirish bosqichlаri vа indikаtorlаri

Bosqich Аsosiy mаzmun Kompеtеnsiyа 
komponеnti

Indikаtorlаr

1. Motivаtsion 
bosqich

PDV yаrаtish 
zаrurаtini аnglаsh, 
tа’limdа rаqаmli 
tеxnologiyаlаrgа 
qiziqishni 
shаkllаntirish

Shаxsiy-
motivаtsion

- PDV yаrаtishgа 
nisbаtаn ijobiy 
munosаbаt- Mustаqil 
o‘rgаnishgа 
tаyyorgаrlik- Kаsbiy 
еhtiyojni аnglаsh 
dаrаjаsi
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2. Bilish 
(kognitiv) 
bosqichi

PDV yаrаtish 
nаzаriyаsi 
vа dаsturlаri 
(Lеctorа, iSpring, 
CoursеLаb, Flаsh 
vа boshqаlаr) bilаn 
tаnishish

Bilim-
komponеnt

- Dаsturlаrning 
funksionаl 
imkoniyаtlаrini 
bilish- O‘quv dizаyn 
аsoslаrini tushunish- 
O‘quv modullаrini 
tаhlil qilish qobiliyаti

3. Аmаliy 
bosqich

O‘quv modullаrini 
loyihаlаsh, tеst, 
аnimаtsiyа, 
intеrаktiv 
еlеmеntlаr yаrаtish

Аmаliy-ijodiy - Dаsturiy vositаlаrdа 
modullаrni yаrаtish- 
Multimеdiа 
intеgrаtsiyаsi- Tеxnik 
nosozliklаrni bаrtаrаf 
еtish ko‘nikmаsi

4. Rеflеksiv 
bаholаsh 
bosqichi

Yаrаtilgаn 
PDVni bаholаsh, 
tаhlil qilish, 
o‘z fаoliyаtini 
tаkomillаshtirish

Rеflеksiv-
bаholovchi

- O‘z ishini tаnqidiy 
tаhlil qilа olish- PDV 
sаmаrаdorligini 
аniqlаy olish- O‘z-
o‘zini rivojlаntirishgа 
tаyyorgаrlik

Tаdqiqot mеtodologiyаsi doirаsidа hаr bir bosqich uchun 
kompеtеnsiyа indikаtorlаri аniqlаnib, ulаr Likеrt shkаlаsi аsosidа 5 
bаllik tizimdа bаholаndi. Shuningdеk, pеdаgogik diаgnostikа uchun 
mаxsus tеst topshiriqlаri, so‘rovnomаlаr vа kuzаtuv vаrаqаlаri ishlаb 
chiqildi. Nаtijаlаr tаhlili uchun dеskriptiv stаtistikа, korrеlyаtsion tаhlil 
vа еkspеrimеntаl tаhlil usullаri qo‘llаnildi.

Mеtodologiyаdа shuningdеk Lеctorа Inspirе, iSpring Suitе vа 
CoursеLаb dаsturlаri аsosiy vositа sifаtidа tаnlаndi, chunki ulаr PDV 
yаrаtishning turli bosqichlаrini qаmrаb olаdi: dizаyn, intеrаktivlik vа 
tеstlаsh [12]. Shu orqаli tаlаbаlаrning dаsturiy-didаktik kompеtеnsiyаsini 
bаholаsh imkoniyаti kеngаydi.

Shаkllаntiruvchi bosqichdа tаlаbаlаrgа аmаliy topshiriqlаr bеrildi: 
“Intеrаktiv dаrs moduli yаrаtish”, “Tеst moduli intеgrаtsiyаsi”, 
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“Multimеdiа komponеntlаrini uyg‘unlаshtirish”. Bu jаrаyondа 
tаlаbаlаr o‘zаro hаmkorlik, muаmmoli vаziyаtni hаl еtish vа tаhliliy 
fikrlаshni rivojlаntirdilаr.

Tаhlil vа nаtijаlаr. Nаtijаlаr tаhlili dаvomidа аniqlаnishichа, 
tаlаbаlаrdа quyidаgi o‘zgаrishlаr kuzаtildi:

•	 PDV yаrаtish bo‘yichа аmаliy mustаqillik shаkllаndi;
•	 Dаsturiy-didаktik vositаlаrni ijodiy qo‘llаsh ko‘nikmаsi 

rivojlаndi;
•	 O‘quv jаrаyonidа intеgrаtiv yondаshuv (pеdаgogikа + IT) 

kuchаydi;
•	 Tаlаbаlаrdа o‘z fаoliyаtini rеjаlаshtirish vа tаhlil qilish 

mаdаniyаti oshdi [13].
Tаhlil nаtijаlаridаn kеlib chiqаdiki, PDV yаrаtish kompеtеntligini 

shаkllаntirishdа quyidаgi shаrt-shаroitlаr muhim:
1. Tа’lim jаrаyonigа аmаliy loyihа аsosidаgi yondаshuvni joriy 

еtish;
2. Tаlаbаlаrning rаqаmli fikrlаsh vа o‘quv dizаyni ko‘nikmаlаrini 

pаrаllеl rivojlаntirish;
3. Hаr bir bosqichdа rеflеksiv tаhlil vа o‘zini bаholаsh mеxаnizmlаrini 

yo‘lgа qo‘yish;
4. PDV yаrаtishdа Lеctorа, iSpring, CoursеLаb kаbi intеgrаtiv 

dаsturlаrdаn komplеks foydаlаnish [12].
Xulosа vа tаkliflаr. O‘tkаzilgаn nаzаriy vа аmаliy tаdqiqotlаr 

nаtijаsidа аniqlаnishichа, tаlаbаlаrning pеdаgogik dаsturiy vositа (PDV) 
yаrаtish kompеtеntligini shаkllаntirish jаrаyoni tizimli, bosqichmа-
bosqich vа mеtodik yondаshuv аsosidа tаshkil еtilgаndаginа yuqori 
sаmаrаgа еrishilаdi. PDV yаrаtish kompеtеntligini rivojlаntirishdа 
motivаtsion, bilish, аmаliy vа rеflеksiv-bаholovchi bosqichlаr o‘zаro 
uzviy bog‘liq bo‘lib, hаr biri tаlаbаning kаsbiy shаkllаnishidа muhim 
rol o‘ynаydi.

Yuqoridаgi ilmiy-аmаliy nаtijаlаrgа аsoslаnib, quyidаgi xulosа vа 
tаvsiyаlаrni ilgаri surish mumkin:



86

FIZIKA, МАТЕМАТIКА va INFORMATIКА 2025/6

ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

1. Tа’lim jаrаyonidа PDV yаrаtish kompеtеntligini shаkllаntirish 
mаxsus mеtodikа аsosidа аmаlgа oshirilishi lozim. Bu mеtodikа 
tаlаbаlаrdа dаsturiy, dizаyn vа didаktik fikrlаshni uyg‘un rivojlаntirаdi.

2. Oliy tа’lim muаssаsаlаridа Lеctorа, iSpring Suitе, CoursеLаb, 
АutoPlаy Mеdiа Studio kаbi PDV yаrаtish dаsturlаri bo‘yichа mаxsus 
аmаliy kurslаr joriy еtish zаrur.

3. PDV yаrаtish kompеtеntligini bаholаshdа indikаtorli monitoring 
tizimidаn (motivаtsion, bilish, аmаliy, rеflеksiv) foydаlаnish 
nаtijаdorlikni аniqlаshgа yordаm bеrаdi.

4. Hаr bir tаlаbа uchun “rаqаmli portfolio” yuritish — ulаrning PDV 
yаrаtishdаgi ijodiy yondаshuvini vа o‘zini bаholаsh kompеtеntligini 
mustаhkаmlаydi.

5. PDVlаr yordаmidа o‘quv jаrаyonini modеrnizаtsiyаlаsh orqаli 
tаlаbаlаrdа rаqаmli pеdаgogik mаdаniyаtni shаkllаntirish mumkin.

Yuqoridаgi ilmiy-аmаliy xulosаlаr аsosidа аytish mumkinki, PDV 
yаrаtish kompеtеntligini shаkllаntirish — bu nаfаqаt tеxnik ko‘nikmа, 
bаlki tаlаbаning pеdаgogik tаfаkkuri, ijodkorligi vа mustаqil o‘quv 
fаoliyаtini rivojlаntiruvchi murаkkаb, аmmo zаrur jаrаyondir. Shu 
boisdаn, hаr bir oliy tа’lim muаssаsаsi tа’lim dаsturlаridа ushbu 
yo‘nаlish bo‘yichа mеtodik tizimni shаkllаntirish muhim аhаmiyаt 
kаsb еtаdi.
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FIZIK JARAYONLARNI MODELLASHTIRISHDA DASTURIY 
TA’MINOTLAR VA ULARNING FIZIKANI O‘QITISHDAGI 

AHAMIYATI

H.Q. Xudoyeva, Toshkent shahar Chilonzor tumani 
201-umumiy o‘rta ta’lim maktabining fizika fani o‘qituvchisi

Ushbu maqolada fizik jarayonlarni modellashtirishda 
qo‘llaniladigan zamonaviy dasturiy ta’minotlar, ularning o‘qitish 
jarayonidagi pedagogik, metodik va texnik ahamiyati tahlil qilinadi. 
Virtual laboratoriyalar va simulyatsiyalarning o‘quvchilarda ilmiy-
tadqiqot ko‘nikmalarini shakllantirishdagi roli, shuningdek ular orqali 
fizik qonuniyatlarni chuqur anglash imkoniyatlari yoritiladi. Dasturiy 
vositalardan foydalanishning ustunliklari, cheklovlari va ta’limga 
integratsiya mexanizmlari haqida fikr yuritiladi.

Kalit so‘zlar: modellashtirish, virtual laboratoriya, PhET, LabVIEW, 
MATLAB, Simulink, fizik ta’lim, raqamli pedagogika, VR texnologiya, 
eksperimental ko‘nikma, simulyatsiya.

Zamonaviy axborot texnologiyalarining rivojlanishi fizik ta’lim 
jarayonini modernizatsiya qilishni talab etmoqda. Xususan, kompyuter 
modellashtirish, simulyatsiyalar va virtual laboratoriyalar murakkab 
fizik jarayonlarni tushunarli, vizual va interaktiv shaklda o‘rganish 
imkonini yaratmoqda. Modellashtirish o‘quvchilarda tahliliy fikrlash, 
eksperimental ko‘nikmalar, mustaqil izlanish va fanlararo bog‘liqlikni 
anglash kompetensiyalarini rivojlantirishda muhim vosita bo‘lib xizmat 
qiladi.

Fizika fanining mazmuni tabiat hodisalarini matematik modellarga 
asoslangan holda anglashni talab qiladi. Shu sababli ta’lim jarayonida 
PhET, LabVIEW, MATLAB, Simulink, VR laboratoriyalari kabi 
dasturiy vositalarni qo‘llash nafaqat tushunishni osonlashtiradi, balki 
real laboratoriya mashg‘ulotlarini samarali to‘ldirib boradi.[4]
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Ushbu tadqiqotning maqsadi - fizik jarayonlarni modellashtirishda 
qo‘llaniladigan dasturiy ta’minotlarning imkoniyatlarini o‘rganish, 
ularning ta’lim jarayonidagi pedagogik va metodik afzalliklarini tahlil 
qilish, shuningdek ular bilan ishlash jarayonida yuzaga keladigan 
muammolarni aniqlashdir.[5]

Fizik jarayonlarni modellashtirishning nazariy asoslari
Modellashtirish - turli fizik hodisalar va jarayonlarning matematik, 

grafik yoki algoritmik tasvirini yaratish orqali ularni o‘rganish 
metodidir. Zamonaviy kompyuter texnologiyalari yordamida 
modellar:

•	 vaqt va fazoni vizual tasvirlash,
•	 ideal va noideal sharoitlarni solishtirish,
•	 murakkab jarayonlarni sodda shaklda ifodalash,
•	 tajribalarni xavfsiz sharoitda o‘tkazish imkonini yaratadi.
Fizik modellashtirish o‘quvchilarni real tajribalar bilan 

yuzma-yuz kelishdan avval jarayonning mohiyatini tushunishga 
tayyorlaydi.

1-jadval. Fizik jarayonlarni modellashtirishda qo‘llaniladigan 
dasturiy vositalarning taqqoslanishi [6].

Dasturiy ta’minot Qo‘llanilish sohasi Afzalliklari Cheklovlari

PhET Maktab va OTM Soddalashti-
rilgan, vizual, bepul

Idealizatsiya 
yuqori

LabVIEW Oliy ta’lim, ilmiy 
tadqiqotlar

Real tajriba analogi, 
aniq o‘lchov

Litsenziya 
qimmat, 
o‘rganish 
murakkab

MATLAB/Simulink
Modellashtirish, 
hisob-kitob, ilmiy 
loyihalar

Murakkab modellar, 
grafik tahlil

Dastur resurs 
talab qiladi

VR laboratoriya Fizika, muhandislik To‘liq immersiya, 
xavfsizlik

Maxsus 
qurilmalar 
kerak
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Dasturiy ta’minotlarning turlari
1. PhET Interactive Simulations
Kolorado universiteti tomonidan yaratilgan ushbu platforma 

o‘quvchilar uchun soddalashtirilgan, ammo ilmiy asoslangan 
simulyatsiyalarni taqdim etadi.

Ahamiyati:
•	 murakkab jarayonlarning sodda vizuallashuvi;
•	 boshlang‘ich bosqichda fizik tushunchalarni shakllantirish;
•	 maktab sharoitida foydalanish uchun qulay. [7]
2. LabVIEW
Milliy Instruments kompaniyasi tomonidan ishlab chiqilgan 

professional muhit.
Ahamiyati:
•	 murakkab fizik modellarni qurish imkoniyati;
•	 yuqori aniqlikdagi virtual o‘lchash texnologiyalari;
•	 oliy ta’limda laboratoriya jarayonlarini takrorlashda keng 

qo‘llanadi.[8]
3. MATLAB va Simulink
Matematik modellash va algoritmik tahlil uchun mo‘ljallangan. 

Ahamiyati:
•	 diferensial tenglamalar orqali fizik jarayonlarni tahlil qilish;
•	 grafik simulyatsiyalar yaratish;
•	 turli mexanik, elektr va kvant tizimlarini modellashtirish. [9]
4. Virtual Reallik (VR) laboratoriyalari
Oculus, HTC Vive1 kabi VR qurilmalar orqali immersiv muhit 

yaratish mumkin.
Ahamiyati:
•	 o‘quvchining jarayonga to‘liq sho‘ng‘ishini ta’minlaydi;
•	 xavfli yoki qimmat tajribalarni xavfsiz bajarish imkonini beradi;
•	 3D vizuallashtirish orqali chuqur tushunishni rivojlantiradi.

1 yuqori sifatli virtual reallik
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Dasturiy modellashtirishning fizikani o‘qitishdagi ahamiyati
1. Murakkab jarayonlarni soddalashtirilgan ko‘rinishda tushuntirish
Elektr zanjirlari, elektromagnit maydonlar, kvant jarayonlari kabi 

ko‘rinmas hodisalarni virtual tarzda tasvirlash o‘quvchilarning mavzuni 
tez va aniq tushunishiga imkon yaratadi.

2. Vizual-tasviriy tafakkurni rivojlantirish
Modellashtirish jarayoni o‘quvchilarda abstrakt fikrlash, 

grafik talqin, formula va model o‘rtasidagi bog‘liqlikni tushunish 
ko‘nikmalarini kuchaytiradi.

3. Tajriba o‘tkazish ko‘nikmalarini shakllantirish
Virtual laboratoriyalar:
•	 xavfsiz,
•	 tejamkor,
•	 takrorlanadigan tajribalar yaratish imkonini berib, real 

laboratoriyalarni to‘ldiruvchi vosita vazifasini bajaradi.
4. Mustaqil ta’limni rivojlantirish
O‘quvchilar modellashtirish jarayonida:
•	 parametrlarni o‘zgartiradi,
•	 natijalarni taqqoslaydi,
•	 xulosalar chiqaradi.
Bu esa ularning mustaqillik va ilmiy yondashuvini kuchaytiradi.
5. O‘qituvchining pedagogik imkoniyatlarini kengaytirish
O‘qituvchi:
•	 qiyin mavzularni tushuntirishda vizuallashtirilgan vositalardan 

foydalanadi,
•	 vaqtni tejaydi,
•	 o‘quvchi faoliyatini kuzatish va baholashni avtomatlashtiradi.
Muammolar va cheklovlar
1. Texnik infratuzilmaga bog‘liqlik
Kompyuterlar, internet va mos dasturiy vositalarning mavjudligi 

har doim ham ta’minlanmagan bo‘lishi mumkin.

H.Q. Xudoyeva. Fizik jarayonlarni modellashtirishda dasturiy ta’minotlar va 
ularning fizikani o‘qitishdagi ahamiyati
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2. Dasturiy ta’minotning murakkabligi
LabVIEW yoki MATLAB kabi murakkab platformalar ko‘pchilik 

o‘quvchilar uchun qiyinchilik tug‘diradi.
3. O‘qituvchilarning raqamli kompetensiyasi
Modellashtirishni samarali tashkil etish uchun o‘qituvchi malakasi 

yuqori bo‘lishi zarur.
4. Virtual natijalarning idealizatsiyasi
Virtual modellar real tajribadagi xatoliklarni to‘liq aks 

ettirmasligi mumkin, bu esa real laboratoriya ko‘nikmalarining to‘liq 
shakllanmasligiga olib keladi.

Fizik jarayonlarni modellashtirishda qo‘llaniladigan dasturiy 
ta’minotlar zamonaviy ta’limning muhim tarkibiy qismi hisoblanadi. 
Ular o‘quvchilarga murakkab fizik jarayonlarni tushunishda ko‘mak 
beradi, o‘qituvchilarning metodik imkoniyatlarini kengaytiradi, ta’lim 
sifati va samaradorligini oshiradi. Biroq modellashtirishni o‘quv 
jarayoniga to‘liq integratsiya qilish texnik, metodik va pedagogik 
jihatdan puxta tayyorgarlikni talab etadi. Shunday ekan, virtual va real 
laboratoriya mashg‘ulotlarini uyg‘unlashtirish fizik ta’limda optimal 
yondashuv bo‘lib xizmat qiladi.

Adabiyotlar:
1. S.X. Zoirov,  U.X. Fayzullayeva, “Fizika fanini zamonaviy 

texnologiyalardan foydalanib o‘qitish metodikasi.” Open Science, 
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2. Sh.E. Karshiboyev, “Kredit-modul tizimida fizika laboratoriya 
mashg‘ulotlarini raqamli texnologiyalar asosida tashkil etish.” 
Interpretation and Researches, 2024.

3. S.I. Odilova, “Fizika darslarida media texnologiyalar asosida 
o‘quvchilarning ilmiy-ijodiy salohiyatini rivojlantirish.” Best Journal 
Up, 2023.
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FIZIKA FANINING «ELEKTR VA MAGNITIZM» BO‘LIMINI 
O‘QITISHDA ELEKTR ZANJIRINING BIR QISMIDA 

KUCHLANISH TUSHUNCHASI

A.A. Alayev, Nizomiy nomidagi O‘zМПУ  f.-m.f.n., dotsent

Fizika fanini o‘qitishda «elektr yurituvchi kuch», «kuchlanish» va 
«potentsiallar farqi» kabi kuchlar ayrim atamalarni ham shakl, ham 
mazmun jihatdan talabalarga to‘g‘ri yetkazish, texnikada va kundalik 
hazotda bu tushunchalarni chalkashtirmaslik masalalari yoritilgan. 

Tayanch so‘zlar: kuchlanish, elektr energiyasi, elektr zanjiri, 
elektrostatik kuchlar, Kulon kuchlari, elektr kuchlanish, elektr yurituvchi 
kuch, elektr tarmog‘i, potensiallar farqi, tok manbai.

The issues of correctly conveying to students, both in form and 
content, such terms as «electromotive force», «voltage», and «potential 
difference» when teaching physics, as well as the issues of preventing 
the mixing of these concepts in technology and everyday life, are 
highlighted.

Keywords: voltage, electrical energy, electric circuit, electrostatic 
forces, Coulomb forces, electrical voltage, electromotive force, 
electrical network, potential difference, current source.

Освещены вопросы правильной передачи студентам 
как по форме, так и по содержанию таких терминов, как 
«электродвижущая сила», «напряжение» и «разность 
потенциалов» при преподавании физики, а также вопросы 
недопущения смешивания этих понятий в технике и быту.

Ключевые слова: напряжение, электрическая энергия, 
электрическая цепь, электростатические силы, силы 
Кулона, электрическое напряжение, электродвижущая сила, 
электрическая сеть, разность потенциалов, источник тока.
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A.A. Alayev. Fizika fanining «elektr va magnitizm» bo‘limini o‘qitishda elektr 
zanjirining bir qismida kuchlanish tushunchasi

Fizika fanini o‘qitishda ayrim atamalarning turli darslik va o‘quv 
qo‘llanmalarida, ba’zan texnikada va kundalik turmushda turlicha 
atalishiga duch kelamiz. Ayniqsa texnika sohasida bilim olayotgan 
talabalarning o‘qish jarayonida  quyidagi dalillarga uchrab turadi. 
Umumiy fizika darslaridan tanish bo‘lgan va unda aniq ta’riflarga ega 
bo‘lgan ba’zi tushunchalar texnika mutaxassisligi bo‘yicha darslarida 
fizika nuqtai nazardan sinonim bo‘lmagan boshqa tushunchalar bilan 
almashtiriladi. Shuningdek, turli xil fizikaviy tushunchalarga bir xil talqin 
berilishi ham uchraydi. Bunday almashtirish va soddalashtirishlarning 
sabablariga chuqur kirishmaymiz. Har qanday holatda ham bunday 
omillar talabalar uchun o‘qish jarayonida qo‘shimcha qiyinchiliklar 
tug‘diradi.

Misol sifatida elektr zanjirining bir qismidagi kuchlanish 
tushunchasini ko‘rib chiqamiz. Oliy o‘quv yurtlarining muhandislik-
texnika mutaxassisliklari uchun fizika darsliklarida potensiallar farqi 
( ), elektr yurituvchi kuch ( ) va elektr kuchlanishi (U) kabi 
tushunchalarni aniq farqlash zarurligi alohida ta’kidlangan. Ushbu 
farqlashga 1 ko‘ra [1-4], berilgan 1-2 qismdagi kuchlanish zanjir 
bo‘ylab  nuqtadan 2  nuqtaga birlik musbat zaryadni ko‘chirishda 
elektrostatik (Kulon kuchi) va tashqi kuchlar tomonidan bajarilgan 
ishga son jihatdan teng bo‘lgan fizikaviy kattalik sifatida aniqlanadi. 
Agar zanjir bo‘ylab zaryadni ko‘chirishda  ish bajarilgan bo‘lsa, u 
holda  kuchlanish quyidagiga teng:

                                    (1)
bu yerda  – zanjir qismida ta’sir qiluvchi elektr yurituvchi kuch 

(EYuK).
Avvalo, talabalar elektr maydonining energetikaviy tavsifi hisob

langan va zaryad potensial energiyasining shu zaryad miqdoriga nisbati 
bo‘lgan potensial (potensiallar farqi) tushunchasi bilan tanishishlari 
zarur. «Kuchlanish» atamasi esa zanjir qismi bo‘ylab potensial 
o‘zgarishidan kelib chiqadigan kattalikdir. (1) ifodadagi  a’zo 
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o‘suvchi potensialga ega bo‘lgan sohalar bo‘ylab birlik musbat zaryadni 
ko‘chirishda tashqi kuchlar bajargan ishga son jihatdan teng, ( ) 
esa zanjirning butun qismi bo‘ylab Kulon kuchlarining umumiy ishiga 
teng. O‘suvchi potensialga ega bo‘lgan sohalarda ( ) manfiy va 

 bilan qisqaradi (tashqi kuchlar Kulon maydoni kuchlariga qarshi 
ish bajariladi). Shuning uchun  kuchlanishni zaryadning butun 
qismi nuqtalarining potensiallari orqali quyidagicha ifodalash mumkin:               

                          (2)

Bu yerda integral potensial pasayadigan zanjir qismining sohalari 
bo‘yicha olinadi. 

Shunday qilib, «kuchlanish» 
atamasi zanjir qismidagi potensial 
pasayishlari yig‘indisi yoki 
«potensial pasayadigan sohalar 
bo‘yicha potensial farqlari 
yig‘indisi»dan boshqa narsa emas. 
Buni oddiy misolda tushuntirib 
o‘tamiz. Zanjirning 1–2 qismdagi 
potensialning o‘zgarishi quyidagicha 
bo‘lsin (1- rasmga qarang). U holda, 
ushbu holat uchun zanjir qismidagi 

 kuchlanish quyidagiga teng:

1–2 kesimlardagi kuchlanishni hisoblash uchun biz ushbu 
kesimlardagi potentsialning o‘zgarishini bilishimiz kerak. Albatta, o‘sib 
borayotgan potentsialga ega bo‘lmagan (EYuKga ega bo‘lmagan) zanjir 
kesimlarining xususiy holati uchun potentsialning pasayishi (kuchlanish 
qiymati) son jihatdan kesimlar uchlaridagi potentsiallar farqiga teng 
bo‘lishi aniq. Shunga qaramay, umumiy holda «kuchlanish» atamasi 
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potentsiallar farqi kabi kesim uchlarining ikki nuqtasiga emas, butun 
kesimga tegishlidir.

Texnika sohasida esa ko‘pincha «kuchlanish» va «potentsiallar 
farqi» tushunchalari shunchaki bir xil deb qabul qilinadi. Masalan, 
ba’zida quyidagilarni eshitishga to‘g‘ri keladi: «�zanjirning ikki nuqtasi 
1–2 orasidagi kuchlanishni o‘lchaymiz...» Oddiy elektr zanjirini olaylik 
(2- rasmga qarang). Zanjirning yuqori qismiga nisbatan kuchlanish 
quyidagicha ifodalanishi aniq:

O‘rta qismga nisbatan kuchlanish 
quyidagicha bo‘ladi: 

va ikkita pastki qismiga nisbatan:

Shunday qilib, ikki nuqtaga nisbatan 
kuchlanish bir ma’noda aniqlanmagan. 
U aniq bir qismlarga nisbatan aniqlangan. 
Shunga ko‘ra, biz 1–2 nuqtalar orasidagi 
kuchlanishni emas, balki ular orasidagi 
potentsiallar farqini aniqlay olamiz (bu 
son jihatdan EYuKga ega bo‘lmagan elektr 
zanjirining pastki qismlariga ta’sir qiluvchi 
kuchlanishga teng).

Shunga o‘xshash misollarni ko‘plab 
keltirish mumkin. Ba’zan shunday 
jumlalarni o‘qishga to‘g‘ri keladi: «...ochiq 
tok manbaining uchlaridagi kuchlanish 
son jihatdan manbaning EYuKga teng...». 
Bunday tizim uchlaridagi kuchlanish nolga 
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teng, EYuK esa manba qismalaridagi potentsiallar farqi bilan aniq mos 
keladi. Yoki, aytaylik, o‘zgarmas tok manbai va biz tarmoqqa elektr 
energiyasi iste’molchisini ulashimiz mumkin bo‘lgan qismalarni o‘z 
ichiga olgan elektr tarmog‘i mavjud (3- rasm). «Tarmoqdagi kuchlanish 
220 V...» – deganda nima nazarda tutiladi? Ulangan iste’molchi bilan 
qismalardagi potentsiallar farqimi? Ammo u da o‘zgarmas 
emas va yuklamaning qiymatiga bog‘liq. Tarmoq kuchlanishi esa (tok 
manbai va uning ichki qarshiligini o‘z ichiga olgan qismida) iste’molchi 
uzilganida umuman nolga teng. Ammo yopiq zanjirdagi (iste’molchi 
ulanganda) kuchlanish haqiqatan ham o‘zgarmas va tok manbaining 
EYuKga teng. Shunday qilib, bu holda elektr tarmog‘ining doimiy 
tavsifi haqida gapirganda, quyidagicha ta’riflash to‘g‘riroq bo‘lar edi: «� 
tarmoqning elektr yurituvchi kuchi  ga teng».

Bunday ziddiyatlar «elektr yurituvchi kuch», «kuchlanish» va 
«potentsiallar farqi» kabi tushunchalarning aralashmasidan kelib 
chiqadi. Texnikada «kuchlanish pasayishi» – deb nomlangan to‘rtinchi 
atamaga ham duch kelamiz. Bu esa «kuchlanish» tushunchasining 
sinonimi bo‘lgani uchun bizning tushunchalarimizni butunlay 
chalkashtirib yuboradi.

Ushbu maqolada ko‘rib chiqilgan masalalar misolida quyidagicha 
xulosa qilish mumkin. Texnika sohasidagi bo‘lajak mutaxassislarga 
fizika darslarida o‘tiladigan ma’ruzalarda tegishli boshqa atamalar bilan 
almashtiriladigan yoki aralashtiriladigan ta’riflar yoki tushunchalar 
uchraganda, talabalarning e’tiborini bunga qaratish va to‘g‘ri tushunchalar 
berib ketish kerak. Bu ularga kelajakda ortiqcha tushunmovchiliklardan 
qochishga yordam beradi. Bunday tushunchalarni berishda albatta, 
talabalarning kelajakdagi mutaxassisligini ham hisobga olish kerak. Fan-
texnika taraqqiyoti yashin tezligida o‘sib borayotgan hozirgi zamonda 
fizika-texnika sohasidagi atamalarning mazmun va mohiyatini to‘g‘ri 
tushuntirish va bu atamalardan to‘g‘ri foydalanishni kelajak avlodga 
o‘rgatish har bir fan o‘qituvchisining burchidir. 
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A.A. Alayev. Fizika fanining «elektr va magnitizm» bo‘limini o‘qitishda elektr 
zanjirining bir qismida kuchlanish tushunchasi
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FMI jurnalining Aziz muxlislari! Ushbu «Masalalar bo‘limi» 
jurnal tashkil qilingandan buyon faoliyat ko‘rsatib keladi.

Bu yerda berilgan masalalarni yechib tahririyatga yuboring. 
Xat mualliflarining ismi jurnal sahifalarida e’lon qilinadi.

Shuningdek, o‘zingizga manzur bo‘lgan va boshqalar uchun ham
qiziqarli bo‘lishi kutilgan misol va masalalarni to‘plab, tanlab 
yuboring. Ism va familiyangiz bilan jurnalda berib boramiz.
Bu ishga iqtidorli o‘quvchilar bilan shug‘ullanayotgan ustoz 

muallimlar va matematika to‘garagi rahbarlarini jalb qilamiz.
Xat va masalalaringizni quyidagi manzilga yuboring:

Toshkent shahr, Shayxontoxur tumani Ziyo ko‘chasi 6 - uy.
T.N.Qori Niyoziy nomidagi  Tarbiya pedagogikasi

 milliy instituti FMI jurnali.
Agar yangi masalalar tuzib yuborsangiz unga alohida e’tibor 

beriladi. Jurnalimiz haqidagi har qanday taklif va fikr
 mulohazalaringizni mamnuniyat bilan qabul qilamiz.

Masalalar bo‘limida qanday tipdagi masalalar bo‘lishini 
xohlaysiz? Xatlaringizni kutamiz!!!

OLIMPIADA MASALALARI
***

М.86. Birlik va o‘nlik raqamlari orasiga 0  raqami yozilsa qiymati 9 
marta kattalashadigan natural sonlarni toping.

М.87. Tenglamani yeching: 9∙4x+5=19∙6x+4∙9x+0.5 

М.88. Agar a va  b butun sonlari uchun ushbu   
tenglik o‘rinli bo‘lsa   tenglamani qanoatlantiruvchi  a  va b larni toping

М.89.   tenglamani natural yechimlarini toping.
М.90. Haqiqiy musbat a  va b  sonlar uchun

3 3 3
1 12( )a b a b

b a a b
 + ≤ + + 
 

      tengsizlikni isbotlang
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***
F.81. O‘zgarmas F= 50 N kuch 

arqon orqali gorizontal o‘qqa 
kiygizilgan halqaga tasir qiladi 
(rasmga qarang). Bu yerda s= 2 m, 
h=1,5 m va halqaning massasi 1 kg. 
s=0 m bo‘lgan vaqtda halqa qanday 
tezlikka erishadi. Ishqalanish kuchlari 
hisobga olmasa ham bo‘ladigan 
darajada kichik.

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

F.83.Sferik kondensatorning ikki konsentrik 
qoplamalari orasidagi bo‘shliqning yarmi rasmda 
ko‘rsatilganidek dielektrik singdiruvchanligi ε  
bo‘lgan modda bilan to‘ldirilgan. Kondensatorning 
zaryadi q ga teng. Elektr maydon kuchlanganligi E 
ni sfera radiusi r ning funksiyasi sifatida ifodalang.

F.84. Agar obyektivning o‘rnatma halqasi 
(ramkasi) diametri D va okulyar hosil qilgan shu halqa tasvirining 
diametri d bo‘lsa. Cheksizlikka yo‘naltirilgan (fokuslangan) Kepler 
teleskopining kattalashtirish koeffitsientini toping.

F.85. Noaniqlik prinsipidan foydalanib, o‘lchami l = 0,2 nm bo‘lgan 
sohada cheklangan elektronning eng kichik kinetik energiyasini 
baholang.

***
I.86. Yulduzli raqamlar
Masala: Foydalanuvchi son kiritadi. Har bir qatorda raqam 

yulduzchalar bilan o‘ralgan holda chiqariladi (masalan, * 1 *, ** 2 **).
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I.87. Eng uzun so‘z
Masala: Foydalanuvchi matn kiritadi. Dastur matndagi eng uzun 

so‘zni va uning uzunligini chiqaradi.
I.88. Raqamlar teskari tartibi
Masala: Foydalanuvchi sonlar ro‘yxatini kiritadi. Dastur sonlarni 

teskari tartibda va har bir sonning raqamlarini teskari qilib chiqaradi.
I.89. Sehrli sanash
Masala: Foydalanuvchi son kiritadi. Agar son juft bo‘lsa, 2 ga 

bo‘linadi, toq bo‘lsa 
I.90. Raqamli piramida
Masala: Foydalanuvchi qatorlar sonini kiritadi. Dastur raqamlardan 

simmetrik piramida chizadi (masalan, 1, 1 2, 1 2 3).

Javoblar:
М.81.    shartni qanoatlantiruvchi  va  

butun sonlar mavjudmi?
Yechish. Shartga ko‘ra , demak  bundan 

. U holda  va , bundan 
   Demak, ,   . Endi 

 va  So‘ngi tenglikning chap tomoni 
7 ga bo‘linadi, ammo o‘ng tomoni xech bir da 7 ga bo‘linmaydi. 
(Bunga ishonch hosil qilish uchun son kvadratining 7 ga bo‘lgandagi 
qoldiqlarini qarash yetarli).

М.82.  Anvar va Sarvar   (7 ta satr va 9 ta ustundan 
iborat) jadval katakchalariga galma-gal butun sonlarni  yozib, o‘yin 
o‘ynayapti. O‘yinni Anvar boshlaydi. Har bir qadamda jadvalning 
bo‘sh katakchasiga son yoziladi. O‘yin jadval sonlar bilan to‘lganga 
qadar davom ettiriladi. Keyin jadval satrlaridagi sonlar yig‘indilari 

  hisoblanadi. Agar yig‘indilar orasida juftlari 
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toqlariga nisbatan ko‘p bo‘lsa, Anvar o‘yinda yutgan bo‘ladi. Aks holda 
Sarvar yutgan bo‘ladi. Kim o‘ziga yutuqni ta’minlashi mumkin?

Yechish. Anvar o‘ziga yutuqni ta’minlashi mumkin. Buning uchun 
u quyidagi strategiyadan foydalanishi mumkin: Markazdagi ustunning 
ixtiyoriy katagiga juft son yozadi.keyin, agar Sarvar markaziy ustunni 
kataklarini to‘ldirsa, Anvar ham markaziy ustundagi kataklarni juft 
sonlar bilan to‘ldiradi. Agar Sanjar boshqa katakka son yozsa, u holda 
Anvar Sanjar yozgan satrga, u to‘ldirgan katakka markazdagi ustunga 
nisbatan simmetrik bo‘lgan katakka aynan Sanjar yozgan son qanday 
bo‘lsa (toq, juft), shunday son yo‘zadi. Natijada markaziy kataklarda 
juft sonlar turgan satrlar soni to‘rtdan kam bo‘lmaydi, bu satrlardagi 
sonlar yig‘indisi juft son bo‘ladi.

М.83. Quyidagi tasdiqni isbotlang:  tenglama

ning ildizlari 
tenglamaning ham ildizlari bo‘ladi.

Yechish. Aytaylik,  berilgan birinchi tenglamaning ildizi bo‘lsin. 
U holda  Ikkinchi tenglamani quyidagicha yozib 
olamiz:

So‘ngi tenglamada  bo‘lganda,  
bo‘ladi. Ya’ni   berilgan ikkinchi tenglamaning ham ildizi bo‘ladi. 

М.84.  butun son va  tub son haqida quyidagilar ma’lum:  
va  sonlari  ga qoldiqsiz bo‘linadi.  yig‘indi ham 

 ga bo‘linishini isbotlang.
Yechish. Masala shartidan   bo‘lib, u  

 ga qoldiqsiz bo‘linadi.  esa tub son. Demak, 
Endi,  ekanini 

e’tiborga olsak, berilgan yig‘indi 7 ga qoldiqsiz bo‘linadi.
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М.85. Doiraning MN vatari bilan chegaralangan w segmentiga 
ikkita aylana ichki chizilgan. Bu aylanalar w segmentni chegaralaydigan 
aylanaga A va B nuqtalarda, MN vatarga C va D nuqtalarda urinadi. A, 
B, C va D nuqtalar bitta aylanada yotishini isbotlang.

Yechish. Aytaylik, nuqta A va C nuqtalardan o‘tuvchi aylananing 
markazi, T esa B va D nuqtalardan o‘tuvchi aylananing markazi 
bo‘lsin. OA, OC, TB, TD radiuslarni, hamda berilgan aylanaga A va 
B nuqtalarda urinmalar o‘tkazamiz. Urinmalar H nuqtada kesishsin 
(urinmalar parallel bo‘lgan holni mustaqil qarang).

Bir nechta burchaklar juftligining teng ekanini isbotlaymiz.  
Urinmalar va MN vatar orasidagi burchaklar (  
teng, chunki ularning har biri vatar (AB) va urinmaning aylanadan 
“ajratgan” yoyning yarmiga teng.

 va  
ekanidan  AOC va BTD uchburchaklar 
tengyo‘nli, demak,  va  
ABCD to‘rtburchakning burchaklarini qaraymiz: 

 

 ekanini hisobga olsak, 
 Demak, ABCD to‘rtburchak ichki 

chizilgan.

***
F.76. Massasi m ga teng bo‘lgan jism 

qiyalik burchagi α  bo‘lgan qiya tekislik 
ustida turibdi (rasm). Jism va qiya tekislik 
orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti k 
ga teng. m massali jismni yuqoriga 
harakatlantira oladigan F kuchning 
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qiymati minimal bo‘lishi uchun, bu kuch va qiya tekislik orasidagi β  
burchak qanday bo‘lishi kerak. F kuchning bu minimal qiymatini toping.

Yechim:
Keling avval X va Y kordinata 

o‘qlarini joylashtirib olaylik. X o‘qini 
qiyalik bo‘ylab yuqoriga, Y o‘qini unga 
perpendikulyar qilib tanlaylik(rasm). 
Shuningdek jismga ta’sir qiluvchi 
kuchlarni chizmadagidek belgilab 
olamiz. Endi esa X va Y o‘qlari bo‘yicha 
kuchlani tashkil etuvchilarga ajratamiz 
va Nyutonning ikkinchi qonunini 
qo‘llaymiz. 

cos sin 0
sin cos 0

rT mg f
T N mg

β α
β α
− − =

 + − =
                                         (1)

Bu yerdan cos sinN mg Tα β= −  va rf kN=  ekanligini 
inobatga olsak, 

cossin
cos sin

kmgT mg
k
αα

β β
= +

+
R                                     (2)

Ifoda hosil bo‘ladi. cos sinkβ β+  ifodaning qiymati maksimal 
bo‘lganda T kuch minimal qiymatga erishadi. cos sinkβ β+  ning 
maksimal qiymatini topish uchun uni β  bo‘yicha olingan birinchi 

tartibli hosilasini 0 ga tenglash kerak, ya’ni ( )cos sin
0

d k
d
β β
β
+

=  

bundan tg kβ = degan ifoda kelib chiqadi. Bundan β  ning qiymatini 
(2) olib borib qo‘ysak, Tmin uchun quyidagi yakuniy javob kelib 
chiqadi.
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( ) ( )
min 2 2

2 2

sin cos sin cos
.

1 1
1 1

mg k mg k
T

k k
k k

α α α α+ +
= =

++
+ +

( )
min 2

sin cos
.

1

mg k
T

k

α α+
=

+
F.77. Molyar massasi M bo‘lgan ideal gaz bir xil tortishish 

maydonidagi juda baland vertikal silindrsimon idishda joylashgan bo‘lib, 
unda erkin tushish tezlanishi g ga teng. Gazning temperaturasi T ga 
teng va hamma nuqtada bir xil deb faraz qilib, gazning og‘irlik markazi 
joylashgan balandlikni toping.

Yechim: Agar biz bu gazni kichik dm massali bo‘lakchalardan iborat 
deb qarasak va bu bo‘laklarning yerdan balanligi h belgilash kiritsak, bu 
sistemaning massa markazi uchun quyidagi ifodani yozishimiz o‘rinli 
bo‘ladi.

Masala shartiga ko‘ra silindr juda baland deyilgan. Demak biz 
integral 0 dan ∞ gacha bo‘lgan chegara qo‘yamiz, va shuningdek dm=

dhρ  sifatida o‘zgartiramiz. Shunda ifoda 
ko‘rinishni oladi. Barometrik formulaga ko‘ra /

0
Mgh RTeρ ρ −=  

tenglik bizga ma’lum. Demak, 

0

hdm
h

dm
= ∫
∫

0 0

0 0

hdm h dh
h

dm dh

ρ

ρ

∞ ∞

∞ ∞= =
∫ ∫

∫ ∫
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F.78. Radiusi r bo‘lgan ingichka simdan yasalgan halqaga q 
zaryad berilgan. Agar halqa margaziga q0 miqdordagi nuqtaviy zaryad 
joylashtirilsa halqadagi taranglik kuchi qanchaga ortadi.

Yechim: q0 zaryad halqa 
markaziga joylashtirilganda q0 va q 
zaryadlar orasida paydo bo‘ladigan 
elektr kuchlari qo‘shimcha taranglik 
kuchi paydo qiladi. Halqaning dl 
uzunligiga mos keluvchi dq zaryadga 
ta’sir etuvchi taranglik kuchi va elektr 
kuchlarini muvozanatlashgan holatini 
ko‘rib chiqamiz.

0
2

0

1
4 2

q qTd rd
r r

θ θ
πε π

 =  
 

Yuqoridagi tenglikdan T taranglik kuchini ajratib olib yakuniy 
natijaga ega bo‘lamiz

0
2 2

08
q qT

rπ ε
=

.

F.79. Nuqtaviy manba simmetrik ikki tomonlama qavariq shisha 
linzaning oldingi sirti markazidan 20 cm masofada joylashgan. Linzaning 
qalinligi 5,0 cm va uning sirtlari egrilik radiusi 5,0 cm ga teng. Ushbu 
linza yordamida hosil bo‘ladigan manbaning tasviri linzaning orqa 
sirtidan qancha masofada joylashadi?

/
0

0

/
0

0

Mgh RT

Mgh RT

h e dh
RTh
Mg

e dh

ρ

ρ

∞
−

∞
−

= =
∫

∫
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Yechim: Berilgan linza 
sezilarli qalinlikka ega 
bo‘lgani sababli yupqa linza 
formulasi qo‘llab bo‘lmaydi. 
Oldingi sirtida sinish 
uchun quyidagi formuladan 
foydalaniladi: 

n n n n
s s R
′ ′ −
− =
′

Bu yerda s manbadan linzagacha bo‘lgan masofa. Hisoblashlarni 
amalga oshirib s′ ni aniqlaymiz. Buyum linzadan chap tarafda bo‘gani 
uchun s=-20 cm

1,5 1 1,5 1
20 5s

−
− =

′ −
30s cm′ =

Demak linzaning o‘ng tomonida linzadan 30 cm uzoqlikda tasvir 
hosil bo‘lar ekan. Linzaning qalinligi 5 cm bo‘lganligi sababli bu tasvir 
linzaning ikkinchi sirtidan 30-5=25 cm masofada hosil bo‘ladi. Endi 
yuqorida foydalangan formilamizni yana bir marta linzaning ikkinchi 
sirti uchun qo‘llaymiz.

n n n n
s s R
′ ′ −
− =
′

1 1,5 1 1,5
25 5s

−
− =
′ −

6,25s cm′ =

Tasvir linzadan 6,25 cm masofada o‘ngda hosil bo‘lar ekan.
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F.80. Natriy Na atomidagi rezonans sariq dublet chizig‘i (3p → 3s 
o‘tish)ning ikki komponenti to‘lqin uzunliklari mos ravishda 589 nm va 
589,56 nm ga teng. 3p termining sathlari orasidagi ajralishni (splitting) 
eV birlikda toping.

Yechim: Na chiziqlarining ajralishi 3p sathlarining nozik tuzilma 
(fine structure) bo‘yicha ajralishidan kelib chiqadi (3s sathi deyarli bitta 
bo‘lib, faqat ehtimoliy giper-nozik ta’sirlar bundan mustasno). Shunday 
qilib, 3p sathining ajralishi energiya farqiga teng bo‘ladi. Ya’ni 

Berilgan son qiymatlarni qo‘yib hisoblaymiz va E∆  uchun yakuniy 
natijani olamiz.

***
I.81. Sehrli kvadrat tekshiruvi
Masala: Foydalanuvchi 3x3 yoki 4x4 kvadratdagi sonlarni kiritadi. 

Dastur bu kvadratning sehrli ekanligini tekshiradi (barcha qatorlar, 
ustunlar va diagonallar yig‘indisi teng bo‘lishi kerak).

1 n = int ( input (“ Kvadrat o‘lchamini kiriting (3 yoki 4): “))
2 kvadrat = []
3 for i in range (n):
4 qator = list ( map (int , input (f”{i+1} - qator sonlarini kiriting :
“). split ()))
5 kvadrat . append ( qator )
6 7
yigindi = sum ( kvadrat [0])
8 sehrli = True
9
10 for qator in kvadrat :
11 if sum ( qator ) != yig‘indi :

( )2 1

1 2 1 2

1 1 hc hcE hc
λ λ λ

λ λ λ λ λ
−  ∆

∆ = − = ≈ 
 
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12 sehrli = False
13 break
14
15 for j in range (n):
16 ustun_yigindi = sum ( kvadrat [i][j] for i in range (n))
17 if ustun_yigindi != yigindi :
18 sehrli = False
19 break
20
21 print (“Bu kvadrat sehrli “ if sehrli else “Bu kvadrat sehrli emas 

“
)
I.82. Palindrom so‘zlar ro‘yxati
Masala: Foydalanuvchi bir nechta so‘zlarni kiritadi. Dastur 

faqat palindrom so‘zlarni (o‘ngdan va chapdan bir xil o‘qiladigan) 
chiqaradi.

1 sozlar = input (“So ’zlarni kiriting (bo ’shliq bilan ): “). split ()
2 palindromlar = []
3 for soz in sozlar :
4 if soz == soz [:: -1]:
5 palindromlar . append (soz)
6 if palindromlar :
1
7 print (“ Palindrom so ’zlar :”, “ “. join ( palindromlar ))
8 else :
9 print (“Yo ’q)

I.83. Raqamlar o‘yini
Masala: Kompyuter ikki xonali son tanlaydi. Foydalanuvchi 5 ta 

urinishda sonni topishi kerak. Agar raqamlar mos kelsa, qisman to‘g‘ri 
deb xabar beriladi.

OLIMPIADA VA MASALALAR YECHISH BO‘LIMI
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1 import random
2 son = random . randint (10 , 99)
3 urinish = 5
4 for i in range ( urinish ):
5 taxmin = int ( input (f”{i+1} - urinish . Ikki xonali sonni toping :
“))
6 if taxmin == son:
7 print (“ Tabriklaymiz ! Topdingiz !”)
8 break
9 raqam1 , raqam2 = son // 10, son % 10
10 t1 , t2 = taxmin // 10, taxmin % 10
11 if t1 == raqam1 or t2 == raqam2 :
12 print (“ Qisman to’g‘ri!”)
13 else :
14 print (“ Noto’g‘ri!”)
15 else :
16 print (f”Afsus , to’g‘ri javob : { son }”)
I.84. Kod yozish 
Masala: Foydalanuvchi matn kiritadi. Har bir harf 3 ta keyingi 

harfga almashtiriladi (masalan, ’a’ ’d’ ga, ’z’ ’c’ ga). Bo‘shliq va belgilar 
o‘zgarmaydi

1 matn = input (“ Matn kiriting : “). lower ()
2 kod = “”
3 for harf in matn :
4 if harf . isalpha ():
5 kod += chr (( ord ( harf ) - 97 + 3) % 26 + 97)
6 else :
7 kod += harf
8 print (“ Shifrlangan matn :”, kod)
I.85. To‘plamlar o‘yini 
Masala: Kompyuter 7 ta tasodifiy son tanlaydi. Foydalanuvchi 

yig‘indi kiritadi, dastur bu yig‘indini ushbu sonlardan topish 
mumkinligini aniqlaydi.

Misol va masalalar
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1 import random
2 sonlar = random . sample ( range (1, 20) , 7)
3 print (“ Sonlar :”, sonlar )
2
4 yigindi = int ( input (“ Ushbu sonlardan yig ’indisi qanday bo 

’ladi ? “
))
5 topildi = False
6 for i in range (1, 1 << len ( sonlar )):
7 jami = 0
8 tanlangan = []
9 for j in range ( len ( sonlar )):
10 if i & (1 << j):
11 jami += sonlar [j]
12 tanlangan . append ( sonlar [j])
13 if jami == yig‘indi :
14 print (f” Topildi ! { tanlangan } = { yig‘indi }”)
15 topildi = True
16 break
17 if not topildi :
18 print (“ Bunday yig ‘indi yo’q!”)

OLIMPIADA VA MASALALAR YECHISH BO‘LIMI
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EFFEKTIV POTENSIAL HAMDA UNING TAHLILI

X.K. Raimov, GDPI Aniq fanlar kafedrasi, o‘qituvchsi
 Xayitboyeva Gulshoda Toir qizi, GDPI talabasi      

 Nematullayeva Roxila Zikriyojon qizi, GDPI talabasi 

Ushbu maqolada effektiv potentsial tushunchasi va uning fizik 
ma’nosi tahlil qilinadi. Tizimlarning barqaror holatini aniqlashda 
effektiv potentsialning roli yoritiladi. Har bir kattaliklar bo‘yicha 
tegishli o‘zgarishlar amalga oshirilib tahlil qilinadi.

Kalit so‘zlar: effektiv potensial, orbita, markazdan qochma energiya, 
gravitatsion maydon.

В данной статье анализируется понятие эффективного 
потенциала и его физический смысл. Подчеркивается роль 
эффективного потенциала в определении равновесных 
(устойчивых) состояний систем. Для каждой соответствующей 
величины выполняются и анализируются соответствующие 
преобразования.

Ключевые слова: эффективный потенциал, орбита, 
центробежная энергия, гравитационное поле.

This article analyzes the concept of the effective potential and its 
physical meaning. It highlights the role of the effective potential in 
determining the equilibrium (steady) states of systems. The corresponding 
transformations for each relevant quantity are performed and analyzed.

Key words: effective potential, orbit, centrifugal energy, gravitational 
field.

Kepler masalasi uchun effektiv potensial quyidagi ko‘rinishga 
egadir[1-7]:

X.K. Raimov, Xayitboyeva Gulshoda Toir qizi, Nematullayeva Roxila Zikriyojon 
qizi. Effektiv potensial hamda uning tahlili
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2

22eff
LU

r mr
α

= − +  .                                 (1)

Bu yerda GMmα = deb qaraymiz. Formulaning birinchi hadi 
oldidagi ishora kuch tortuvchi ekanligidan kelib chiqadi.  Bu 
tenglamadagi ikkinchi had markazdan qochma energiyani ifodalab 
kelad.Yuqoridagi ifodadan limitni topamiz:2

2lim lim 0
2effr r

LU
r mr
α

→∞ →∞

 
= − + = 

 
,                                         (2)

formuladan ko‘rinadiki r →∞ intildanda effektiv potensial 
0effU =  bo‘ladi ekan. Buni yozishdan maqsad umumiy chegarani bilib 

olish edi. Navbatda effektiv potensialninig minimumni topamiz, bunda 
bizga matematik analiz kursidagi funksiyani minimumini topishdan 
foydalanamiz, ya’ni[1-4]:

 0effdU
dr

=  ,                                                                        (3)
topamiz. Bu barqaror orbitaning sharti, ya’ni markaziy kuch 

bilan markazdan qochma kuch muvozanatda.Tegishli hosilani olib 
topamiz[5-6]: 2 2

2 2 3 0
2

effdU d L L
dr dr r mr r mr

α α   
= − + = − =   

   
.                     (4)

Bu tenglikni oxridagi qismini har ikkal tamonini 2r  ga ko‘paytirib 
radius uchun minimum ifodasini olamiz:2 2

min2 3 0L Lr
r mr m
α

α
 

− = ⇒ = 
 

   ,                                          (5)
(5) ifoda sayyoralar yoki boshqa jismlar markaziy maydonda 

harakatlanyotganda shunday orbitada joylashadiki bunda u kam 
energiya sarflash holatida bo‘ladi[5-6]. 

Navbatda (1) formula taxlilini amalga oshiraylik bunda shartli 
ravishda quyidagi jadvalda keltirilgan qiymatlardan foydalanamiz 
1-jadval.

1G = 1m = 1M = 2L =
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1G = 1m = 1M = 3L =
1G = 1m = 1M = 5L =

1-jadvaldagi G gravitatsion doimiy  belgisi bo‘lib, soddalik uchun 
biz 1G =  deb oldik.
Yuqoridagi grafiklar 

2

22eff
Mm LU G

r mr
= − +  formula asosida chizilgan 

bo‘lib, soddalik uchun 1-jadvaldagi shartli qiymatlardan foydalandik. 
Bunda effektiv potensial uchun ifoda quyidagi ko‘rinishni oladi:
    

2 2

2 2

1
2 2eff

Mm L LU G
r rmr r

= − + ⇒ − +                                             (6)
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(4) formulani ham 1-jadvaldagi shartli qiymatlarni hisobga olib qayta 
yozamiz[1]:
                     

2

2 3

1 0effdU L
dr r r

= − =                                                    (7)

1G M m= = =  dan   
2

2
2 3

1 L r L
r r

= ⇒ =  ekanligini ko‘rish mumkin. 

Bundan 2
minr L=  tasdiqni olamiz, dhunday qilib har  bir L uchun 

2
minr L= ni  (7) ifodaga qo‘yib, quyidagini hosil qilamiz:

   ( )
2

min min 2 4 2 2 2

1 1 1 1
2 2 2eff
LU U r

L L L L L
= = − + = − + = −                    (8)

(4) va (7) lardan foydalanib grafikni olamiz:
3-rasmdan quyidagi xulosalarni chiqarish mumkin ya’ni:

2L =  (moviy chiziq) Minimum kichik r  da joylashgan. Bundan 
tortishish maydoni kuchli hamda zarra markazga yaqin orbita bo‘yicha 
harakatlanadi deyish mumkin. 

3L = (qizil chiziq) minimum biroz o‘ngga siljiydi hamda o‘rtacha 
masofadagi orbitaga to‘g‘ri keladi.
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5L = (sariq chiziq) bunda minimum yetarlicha katta r  da bo‘ladi 
hamda markazdan qochma ta’sir kuchliroq, zarra uzoq orbitada 
harakatlanadi.

(7) formuladan ikkinchi hosilani olamiz[4-5]: 
               2 2

2 3 4

2 3effd U L
dr r r

= − +                                                       (9)

2
minr r L= =  deb olib, keying tasdiqni olamiz:  

musbat bo‘lgani uchun bu nuqta barqaror minimum – ya’ni kichik 
radial siljishlar uchun tebranishlar yuzaga kelishi mumkin. 

(a) Kichik r  da (yaqin masofalarda)
Barcha chiziqlar keskin yuqoriga ko‘tariladi – bu markazdan 

qochma bar’yerni bildiradi.
0r → bo‘lganda effU →∞ ya’ni zarracha markazga kirib bora 

olmaydi.
(b) O‘rta masofalarda
– Har bir chiziq minimum nuqtaga ega. 

Shu nuqta zarrachaning barqaror aylana orbitasi radiusini ifodalaydi.
– Minimum chuqurlig L  ortgan sari kamayadi – demak, barqarorlik 

zaiflashadi.
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(c) Katta r  da
– Barcha egri chiziqlar asta-sekin nolga yaqinlashadi, ya’ni potensial 

energiya kamayadi va zarracha markazdan uzoqlashgan sari kuch ta’siri 
deyarli yo‘qoladi.

6-rasmdan quyidagilarni xulosa qilish mumkin:
– Har bir potensial egri chiziqning minimum nuqtasi — barqaror 

aylana orbitaning radiusini bildiradi.
–  L ortgan sari minimumning joyi chapdan o‘ngga siljiydi, orbita 

radiusi ortadi.
– Shu bilan birga, potensial minimumning chuqurligi kamayadi, 

barqarorlik zaiflashadi, ya’ni yuqori burchak impulsi bo‘lgan orbitani 
buzish osonroq.

Xulosa
Ushbu maqolada Kepler masalasi uchun effektiv potensial 

tushunchasi, uning fizik mazmuni hamda barqaror holatlarni 
aniqlashdagi ahamiyati tahlil qilindi. Effektiv potensial ikki asosiy 
qismdan — tortishish potensiali va markazdan qochma energiyadan 
iborat ekani ko‘rsatildi. Analitik hisoblar orqali potensial minimumi 
zarrachaning barqaror aylana orbitasiga mos kelishi isbotlandi. 
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Grafik tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, burchak impulsi ortishi 
bilan orbitaning radiusi kattalashadi, lekin barqarorlik zaiflashadi. 
Kichik radiuslarda markazdan qochma bar’yer kuchli ta’sir ko‘rsatadi, 
katta masofalarda esa potensial nolga intiladi. Shu boisdan, har bir 
sistema uchun energiya va burchak impulsi qiymatlari barqaror 
holatni belgilovchi asosiy parametrlar hisoblanadi. Effektiv potensial 
tushunchasi markaziy kuchlar ta’siridagi harakatlarni chuqurroq 
tushunish va tahlil qilish imkonini beradi.
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TA’LIMDA MULTIMEDIA VOSITALARIDAN 
FOYDALANISHNING DIDAKTIK PRINSIPLARI

M.B. Rustemov, Nukus davlat pedagogika instituti,
 mustaqil izlanuvchi

Kalit so‘zlar: Multimedia, didaktik prinsiplari, raqamli ta’lim, 
interfaollik, ko‘rgazmalilik, integratsiya, o‘quv faoliyati.

Ushbu maqolada ta’lim jarayonida multimedia vositalaridan 
foydalanishning didaktik prinsiplari tahlil qilinadi. Multimedia 
texnologiyalari ta’limni ko‘rgazmali, interfaol va individual 
xususiyatlarga ega jarayonga aylantiradi. Tadqiqotda multimedia 
vositalarining o‘quvchilar bilish faoliyatiga ta’siri, ularning didaktik 
imkoniyatlari hamda samarali qo‘llash shart-sharoitlari ilmiy asosda 
yoritilgan.

Ключевые слова: мультимедиа, дидактические принципы, 
цифровое образование, интерактивность, наглядность, 
интеграция, учебная деятельность.

В данной статье анализируются дидактические принципы 
использования мультимедийных средств в образовательном 
процессе. Мультимедийные технологии превращают обучение 
в процесс с наглядными, интерактивными и индивидуальными 
особенностями. В исследовании на научной основе освещены 
влияние мультимедийных средств на познавательную 
деятельность учащихся, их дидактические возможности и 
условия их эффективного применения.

Key words: multimedia, didactic principles, digital education, 
interactivity, visualization, integration, educational activities.

This article analyzes the didactic principles of using multimedia 
tools in the educational process. Multimedia technologies transform 
education into a process with visual, interactive, and individual 
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characteristics. The study scientifically substantiates the influence of 
multimedia tools on the cognitive activity of students, their didactic 
possibilities, and the conditions for their effective application.

Zamonaviy axborot texnologiyalarining tez sur’atlarda rivojlanishi 
ta’lim tizimini tubdan o‘zgartirdi. Ta’lim jarayonida multimedia 
vositalaridan foydalanish o‘quvchilarning bilim olish faoliyatini 
faollashtirish, fanga bo‘lgan qiziqishni kuchaytirish va bilimlarni 
samarali o‘zlashtirishga xizmat qilmoqda.

Multimedia – bu matn, tovush, tasvir, video, animatsiya va interfaol 
elementlarning integratsiyasi asosida yaratilgan ta’limiy kontentdir. U 
o‘quvchi ongida murakkab tushunchalarni vizual va verbal shaklda aks 
ettirishga imkon beradi.

Didaktik nuqtai nazardan, multimedia vositalari nafaqat ta’lim 
mazmunini boyitadi, balki o‘quv jarayonining strukturasi va 
metodikasini ham yangilaydi. Shuning uchun multimedia vositalaridan 
foydalanishda ularning didaktik prinsiplarini aniqlash, tizimlashtirish 
va amaliyotga joriy etish bugungi kunda pedagogika fani oldida turgan 
dolzarb masalalardan biridir.

Zamonaviy ta’lim jarayonida raqamli texnologiyalarning jadal 
rivojlanishi multimedia vositalarining keng qo‘llanilishiga olib 
keldi. Multimedia - bu matn, grafika, audio, video va animatsiyalarni 
o‘quv jarayonida uyg’unlashtirish hisoblanadi. Biroq, multimedia 
vositalarining o‘zi ta’lim samaradorligini kafolatlamaydi. Ularni qanday 
didaktik prinsiplar asosida loyihalash va qo‘llash muhim pedagogik 
muammo hisoblanadi.

So‘nggi yillarda o‘tkazilgan tadqiqotlar (Mayer, 2021; Clark, 
2023) shuni ko‘rsatadiki, noto‘g’ri loyihalangan multimedia kontenti 
“kognitiv ortiqcha yuk”ga olib kelishi va o‘quvchilarning bilim olish 
samarasini pasaytirishi mumkin. Shu sababli, multimedia vositalaridan 
foydalanishning ilmiy asoslangan didaktik prinsiplarini ishlab chiqish 
dolzarb vazifaga aylanmoqda.
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Ushbu tadqiqotning maqsadi ta’limda multimedia vositalaridan 
foydalanishning asosiy didaktik prinsiplarini aniqlash va ularning 
amaliy ahamiyatini ko‘rsatishdan iborat.

Tadqiqot metodologiyasi
Mazkur tadqiqotda quyidagi ilmiy-uslubiy yondashuvlardan 

foydalanildi:
1.	 Nazariy tahlil – multimedia texnologiyalarining o‘qitish 

jarayonidagi o‘rni, ularning didaktik asoslari bo‘yicha xorijiy va 
mahalliy manbalar o‘rganildi (Mayer, Kozma, Alimova, Nurmatova va 
boshqalar).

2.	 Tizimli yondashuv – multimedia vositalarining o‘quv 
jarayoniga integratsiyasi va ta’limiy tizimdagi o‘zaro aloqalari tahlil 
qilindi.

3.	 Kuzatuv va tajriba usuli – multimedia asosida tashkil etilgan 
dars jarayonlari o‘rganildi; o‘quvchilarning o‘zlashtirish darajasi va 
motivatsiyasi baholandi.

4.	 Taqqoslama tahlil – an’anaviy va multimedia asosida o‘qitilgan 
guruhlarning natijalari solishtirildi.

Natijalar
Tadqiqot natijalari multimedia vositalaridan foydalanishning 

quyidagi asosiy didaktik prinsiplarini aniqlash imkonini berdi:
1.	 Ko‘rgazmalilik prinsipi.
Multimedia vositalari yordamida abstrakt tushunchalarni tasvir, 

video, diagramma va 3D-model shaklida ifodalash o‘quvchilarning 
bilish faoliyatini faollashtiradi. Bu prinsip o‘quv axborotining oson 
qabul qilinishini ta’minlaydi.

2.	 Interfaollik prinsipi.
O‘quvchi multimedia tizimi bilan o‘zaro muloqotda bo‘ladi, bu 

esa uning mustaqil o‘rganish, tanlash va qaror qabul qilish qobiliyatini 
rivojlantiradi.
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3.	 Integrallik prinsipi.
Matn, audio, video va grafik elementlar bir butun tizim sifatida 

uyg‘unlashadi. Natijada o‘quvchi axborotni kompleks tarzda idrok 
etadi.

4.	 Moslashuvchanlik (adaptivlik) prinsipi.
Multimedia materiallari o‘quvchilarning individual o‘zlashtirish 

sur’ati, bilish darajasi va qiziqishlariga mos ravishda tuziladi.
5.	 Motivatsion faollik prinsipi.
Multimedia vositalari orqali o‘quv jarayoniga o‘yin, simulyatsiya 

va interfaol topshiriqlarni kiritish o‘quvchilarning o‘rganishga bo‘lgan 
ichki ehtiyojini kuchaytiradi.

6.	 Tizimlilik va ketma-ketlik prinsipi.
Multimedia materiallari ta’lim mazmunini bosqichma-bosqich, 

mantiqan izchil shaklda taqdim etishni talab qiladi.
7.	 Mustaqillik va refleksiya prinsipi.
O‘quvchi multimedia muhitida bilimlarni o‘zi mustaqil izlaydi, o‘z 

xulosalarini chiqaradi va natijalarni tahlil qiladi.
Tadqiqot natijasida ta’limda multimedia vositalaridan 

foydalanishning 7 ta asosiy didaktik prinsipi aniqlandi. Turli 
formatdagi elementlarni (matn, audio, video, animatsiya) mazmunan 
uyg’unlashtirish. Bu prinsipga ko‘ra, barcha multimedia elementlari 
o‘quv maqsadlariga xizmat qilishi va bir-biri bilan mazmunan bog’liq 
bo‘lishi kerak. O‘quvchi bilan aktiv o‘zaro ta’sirni ta’minlash. Bunga 
interaktiv testlar, simulyatsiyalar, virtual laboratoriyalar va mustaqil 
amaliyot qilish imkoniyatlari kiradi. Multimedia kontentining 
texnik va kontent jihatdan barcha o‘quvchilar uchun ochiq bo‘lishi. 
Bu prinsip turli bilim darajasi, fiziological imkoniyatlar va texnik 
shart-sharoitlarga ega bo‘lgan o‘quvchilarni hisobga oladi. Ta’lim 
mazmunining ilmiy to‘g‘riligini ta’minlash. Barcha vizuallashtirilgan 
materiallar, animatsiyalar va grafikalar haqiqiy ilmiy ma’lumotlarga 
asoslangan bo‘lishi kerak. Murakkab tushuncha va jarayonlarni vizual 
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ko‘rinishda taqdim etish. Bu prinsip abstrakt tushunchalarni aniq 
va tushunarli qilishga yordam beradi. O‘quvchilarning individual 
xususiyatlarini (yoshi, bilim darajasi, kognitiv qobiliyatlari) hisobga 
olish. Bu prinsip har xil darajadagi o‘quvchilar uchun moslashtirilgan 
kontent yaratish imkoniyatini beradi. O‘quv materiallarini mantiqiy 
ketma-ketlikda tashkil etish. Bu prinsipga ko‘ra, multimedia kontenti 
bosqichma-bosqichlik, uzluksizlik va mavzular o‘rtasida bog‘liqlik 
tamoyillariga asoslangan bo‘lishi kerak. Kuzatuv natijalariga ko‘ra, 
multimedia asosidagi darslarda o‘quvchilarning faolligi an’anaviy 
darslarga nisbatan 40% ga, o‘quv materialini eslab qolish darajasi esa 
30% ga yuqori bo‘lgan.

Multimedia vositalarining didaktik prinsiplari ta’lim jarayonining 
sifat ko‘rsatkichlarini tubdan yaxshilaydi. Avvalo, ko‘rgazmalilik 
va interfaollik tamoyillari o‘quvchilarda faol bilish faoliyatini 
shakllantiradi. Axborotni faqat eshitish yoki o‘qish orqali emas, balki 
ko‘rish, tahlil qilish va o‘zaro muloqotda bo‘lish orqali o‘zlashtirish 
samaradorlikni oshiradi.

R. Mayerning “Multimedia Learning” konsepsiyasiga ko‘ra, 
inson miyasi axborotni ikki kanal – vizual va verbal yo‘nalishda qabul 
qiladi. Shu sababli ta’limda tasvir va matnning uyg‘unligi bilimni uzoq 
muddatli xotirada mustahkamlashga yordam beradi.

Integrallik prinsipi multimedia vositalarining asosiy o‘zagini 
tashkil etadi. U nafaqat turli axborot turlarini birlashtiradi, balki o‘qitish 
jarayonining mantiqiy va psixologik yaxlitligini ham ta’minlaydi. Bu 
esa fanning turli bo‘limlarini uzviy bog‘lashga, fanlararo integratsiyani 
rivojlantirishga xizmat qiladi.

Moslashuvchanlik prinsipi o‘quvchining individual o‘zlashtirish 
darajasini hisobga olgan holda o‘qitish imkonini beradi. Bu holat 
konstruktivistik ta’lim nazariyasining “har bir o‘quvchi o‘z bilimini 
mustaqil quradi” tamoyiliga mos keladi.

Biroq multimedia vositalaridan foydalanishda ayrim metodik 
muammolar ham kuzatiladi:
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•	 o‘qituvchilarning raqamli kompetensiyasi yetarli emasligi;
•	 ortiqcha vizual va audio yuklama tufayli e’tiborning chalg‘ishi;
•	 texnik vositalarning yetishmasligi yoki sifatsiz ishlashi.
Shuning uchun multimedia vositalarini ta’limda samarali joriy etish 

uchun o‘qituvchilarni raqamli didaktika asoslariga o‘rgatish, metodik 
qo‘llanmalar ishlab chiqish va o‘quv jarayonini texnik jihatdan to‘liq 
ta’minlash zarur.

Didaktik prinsiplarga asoslangan multimedia yondashuvi o‘quv 
jarayonini:

•	 interfaol,
•	 motivatsion,
•	 mustaqil fikrlashga yo‘naltirilgan,
•	 amaliy natijaga qaratilgan tizimga aylantiradi.
Aniqlangan didaktik prinsiplar multimedia vositalarini loyihalash 

va qo‘llashda quyidagi afzalliklarni beradi:
Nazariy ahamiyati:
•	 Kognitiv yuk nazariyasini amaliyotda qo‘llash imkoniyati
•	 Multimedia o‘rganish nazariyasini takomillashtirish
•	 Raqamli pedagogikaning metodologik asoslarini mustahkamlash
Amaliy ahamiyati:
•	 Kognitiv yukni optimallashtirish
•	 O‘quv materiallarini idrok etishni osonlashtirish
•	 O‘quvchilarning motivatsiyasini oshirish
•	 Bilimlarni mustahkamlashni ta’minlash
Tadqiqot shuni ko‘rsatadiki, prinsiplarni qo‘llash murakkab tizimli 

jarayon bo‘lib, ularning barchasi o‘zaro bog‘liq holda amalga oshirilishi 
kerak. Masalan, individualizatsiya prinsipini tizimlilik prinsipisiz 
amalga oshirish qiyin, chunki o‘quv materiallarining mantiqiy ketma-
ketligi individual talablar bilan uyg‘unlashtirilishi lozim.

Shuningdek, prinsiplarning nisbiy ahamiyati turli ta’lim 
kontekstlarida o‘zgarishi mumkin. Masalan, oliy ta’limda ilmiylik 
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prinsipi, boshlang’ich ta’limda esa vizuallashuv prinsipi ustuvor 
ahamiyatga ega bo‘lishi mumkin.

Tadqiqot natijasida ta’limda multimedia vositalaridan 
foydalanishning 7 ta asosiy didaktik prinsipi aniqlandi va ularning 
amaliy qo‘llanilishi tavsiflangan. Ushbu prinsiplarga rioya qilish 
multimedia kontentining ta’lim samaradorligini sezilarli darajada 
oshiradi. Aniqlangan prinsiplarning turli fanlar va ta’lim bosqichlaridagi 
samaradorligini eksperimental tekshirish. Prinsiplar asosida multimedia 
kontentini avtomatik baholash tizimini ishlab chiqish. Sun’iy intellekt 
texnologiyalari yordamida prinsiplarni amalga oshirish mexanizmlarini 
ishlab chiqish. Taklif etilgan didaktik prinsiplar zamonaviy raqamli ta’lim 
muhitida sifatli multimedia kontentini yaratish va qo‘llash uchun asos 
bo‘lib xizmat qiladi. Tadqiqot natijalariga asoslanib, quyidagi xulosalar 
ilgari suriladi. Multimedia vositalari ta’limning didaktik tamoyillarini 
yangi bosqichda amalga oshirishga xizmat qiladi. Ko‘rgazmalilik, 
interfaollik, integrallik va moslashuvchanlik prinsiplari multimedia 
asosidagi ta’limning asosiy poydevorini tashkil etadi. Multimedia 
vositalari o‘quvchilarning bilim olish jarayonini faollashtirib, mustaqil 
fikrlash, ijodiy yondashuv va tahliliy qobiliyatlarini rivojlantiradi. 
O‘qituvchilarning raqamli pedagogik kompetensiyasini oshirish 
multimedia vositalarini samarali qo‘llashning muhim shartidir. 
Kelgusida multimedia texnologiyalarining psixologik-didaktik 
modellarini ishlab chiqish, ularni milliy ta’lim tizimiga moslashtirish 
zarur.
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ASOSIY  FIZIKAVIY  DOIMIYLAR  VA  ULARNING  
BARQARORLIGI

Q.Sh. Tursunov,  Qarshi davlat texnika universiteti professori.
M.J. Korjavov,  Qarshi davlat texnika universiteti dotsenti.

Biz fizik tajribalar va nazariyalarda har xil jarayonlar hamda 
materiya turlarining barqarorligini tavsiflovchi fizik doimiylarga duch 
kelamiz. Bu maqolada doimiylarning muhim ahamiyatga ega ekanligi, 
ularning turli o‘lchamlarda mustaqil ravishda kiritilishi va bugungi 
kunda erishilgan o‘lchov aniqligi doirasida bir–biriga bog‘liq ekanligi, 
hamda ularning turg‘unligi haqida fikr yuritiladi.

Kalit so‘zlar: Fizik doimiylar, elektron, yorug‘lik tezligi, elementar 
zaryad, Avogadro doimiysi, barqarorlik, issiqlikning mexanik 
ekvivalenti.

Мы обсуждаем фундаментальные физические константы, 
которые описывают стабильность различных процессов и типов 
материи в наших физических теориях и практиках. В этой статье 
подчеркивается важность этих констант, их независимое 
измерение в разных масштабах и их связь с точностью современных 
методов измерения . Мы также рассматриваем их постоянство 
во Вселенной .

Ключевые слова: Физические константы, электрон, скорость 
света, элементарный заряд, постоянная Авогадро, стабильность, 
механический эквивалент тепла. 

We discuss fundamental physical constants that describe the stability 
of various processes and types of matter in our physical theories and 
practices. This paper highlights the importance of these constants, their 
independent measurement at different scales, and their relationship to 
the accuracy of modern measurement methods. We also consider their 
constancy in the universe.
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Key words: Physical constants, electron, speed of light, elementary 
charge, Avogadro constant, stability, mechanical equivalent of heat.

Fizik nazariya va qonunlarda biz har xil turdagi jarayonlar va 
materiya turlarining barqarorligini tavsiflovchi doimiylarga duch 
kelamiz. Ushbu doimiylar muhim ahamiyatga ega, chunki ular turli 
vaziyatlarda mustaqil ravishda namoyon bo‘ladi va hech bo‘lmaganda 
bugungi kunda erishilgan o‘lchov aniqliklarida doimiy qiymatga ega. 
Bundan tashqari, hozirgi vaqtda ularni boshqa miqdorlar orqali hisoblash 
mumkin emas. Shuning uchun ular fundamental fizikaviy doimiylar 
(FFD) deb ataladi. Ushbu tushunchani va doimiylar to‘plamini qat’iy 
aniqlash mumkin emas, chunki doimiylar ma’lum fizik nazariyalarni 
ifodalaydi. Ilmiy taraqqiyot jarayonida ushbu nazariyalarning ba’zilari 
doimiylari umumiyroq bo‘lganlari bilan almashtiriladi. Bunday holda, 
odatda eski va yangi doimiylar o‘rtasidagi munosabatlar paydo bo‘ladi. 
Shuning uchun biz FFDning mutlaq to‘plami haqida emas, balki faqat 
zamonaviy fan darajasiga mos keladigan to‘plam haqida gapirishimiz 
mumkin [1].

Asosiy fizik doimiylar materiyaning eng umumiy, asosiy 
xususiyatlari to‘g‘risida ma’lumot beradigan doimiylardir. Hozirgi 
vaqtda quyidagilar asosiy doimiy hisoblanadi.

Gravitatsion doimiy: 
2

11
26,67 10 mG N

kg
−= ⋅ ⋅ – olamning barcha 

ob’ektlariga xos bo‘lgan universal o‘zaro tortishish kuchining miqdoriy 
xarakteristikasidir.

Yorug‘lik tezligi: 83 10 ms
c

= ⋅ –tabiatdagi har qanday o‘zaro 

ta’sirning maksimal tarqalish tezligi hisoblanadi.
Elementar zaryad: 191,6 10e C−= ⋅ –tabiatda erkin holatda mavjud 

bo‘lgan zarra elektr zaryadining minimal qiymati.
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Plank doimiysi: 346,63 10h J c−= ⋅ ⋅ – ta’sir deb ataladigan fizik 
kattalikning minimal qiymatini aniqlaydi va mikroolam fizikasida 
asosiy rol o‘ynaydi. 

Elektronning tinchlikdagi massasi: – eng yengil 
barqaror elementar zarrachaning inertligini tavsiflaydi. Shuningdek, 
elektronlardan tashqari, koinot moddasining asosiy tarkibiy elementlari 
protonlar va neytronlardir, shuning uchun ularning xarakteristikalari 

pm va nm  tinchlikdagi massalari, pµ  va nµ  – magnit momentlari, 
neytronning yashash vaqti  310n cτ ≈ , asosiy fizikaviy doimiy 
hisoblanadi.

Xabbl doimiysi: 50 100 / ( )H km c Mpk= − ⋅  – butun Koinotning 
kengayish tezligini xarakterlaydi. Bu kengayishning eng oddiy 
modeli bolalar sharini puflaganda uning kattalashishidir. Bunda shar 
sirtidagi boshlang‘ich nuqtalar bir–biridan vaqt davomida uzoqlashib 
boradi. Kuzatuvchi shu nuqtalarning (galaktikalar to‘dasining) birida 
joylashgan, deb tushuntiriladi. Galaktikalar to‘dasi va  kvazarlarning 
bizdan uzoqligi R va uzoqlashish tezligi ϑ  orasidagi bog‘lanish 
quyidagicha ifodalanadi: bunda H– Xabbl doimiysi. Xabbl 
doimiysiga aniqlik kiritish hozirda ham davom etmoqda. Bugungi 
davrdagi ushbu doimiyning nisbatan katta aniqlik bilan belgilangan 
qiymati har bir megaparsekga sekundiga 70 kilometrni tashkil qiladi. 
Masalan biror galaktika bizdan aytaylik 100 Mpk  masofada joylashgan 
bo‘lsa, demak u bizdan taxminan sekundiga 70×100=7000 kilometr 
tezlik bilan uzoqlashmoqda deb xulosa qilinadi. 1pk= 30,8568 trillion 
kilometrga teng bo‘lib, 3,2616 yorug‘lik yili masofasi demakdir [2].

Avogadro doimiysi: 23 16,022 10AN mol− −= ⋅ – bir mol modda 
miqdoridagi tarkibiy elementlar (atomlar, molekulalar, ionlar) sonini, 
moddaning tuzilishini, uning diskret atom tuzilishini tavsiflaydi [2].

Bolsman doimiysi: 50 100 / ( )H km c Mpk= − ⋅ – zarrachalar 
tizimining makro xarakteristikasi bo‘lib, E  – molekulalarning o‘rtacha 
kinetik energiyasini uning T –harorati bilan bog‘laydi. Bir erkinlik 
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darajasiga to‘g‘ri keladigan zarracha harakatining o‘rtacha kinetik 

energiyasi   

Vaqt o‘tishi bilan fundamental fizikaviy doimiylarning 
o‘zgarmasligini ko‘rsatadigan juda ko‘p sonli eksperimental dalillar 
mavjud. Biroq, bir qator olimlarning doimiylarning o‘zgarmaslik 
darajasi chegaralari to‘g‘risida taxminlari ham mavjud. 1937 yilda 
P.Dirak vaqt o‘tishi bilan koinotning rivojlanishi va kengayishida G– 
tortishish doimiysi kamaydi, degan farazni bildirdi. Hisob–kitoblarga 
ko‘ra, tortishish doimiysining bu kamayishi yiliga ≈ 10-10 tartibida ekan. 
Dirak gipotezasini hali to‘g‘ridan – to‘g‘ri o‘lchovlar bilan tekshirish 
mumkin emas, chunki zarur bo‘lgan o‘lchov aniqligiga erishilgan 
yo‘q. Protonning barqarorligi bo‘yicha eksperimental tadqiqotlar olib 
borilmoqda. Uning massasi fundamental doimiy deb qabul qilingan. 
Uning yarim yemirilish davrii  yil ekanligi haqida dalillar 
mavjud. Shubhasiz, asosiy doimiylarning barqarorlik darajasi juda 
katta. 

Xulosa qilish mumkinki, Koinotda kuzatiladigan qaytmas jarayonlar 
barqaror fundamental fizik doimiylar qiymatlari bilan belgilanadigan 
doirada sodir bo‘ladi.

So‘nggi o‘n yilliklarda fizikaning asosiy rivojlanish yo‘nalishi 
tortishish, elektromagnit, zaif va kuchli to‘rtta o‘zaro ta’sir turini 
birlashtirishdir. Darhaqiqat, S. Vaynberg va A. Salamning elektromagnit 
va zaif o‘zaro ta’siri nazariyasini yaratishigacha va Buyuk birlashuv 
nazariysini (BBN) ning (elektromagnit, kuchli va zaif o‘zaro ta’sirlar) 
ba’zi nazariyalarini ishlab chiqishdan oldin FFD to‘plami sifatida 
quyidagi doimiylar:

, , , , , , ( ), , , , , ,ñ m yoki m H k Is w p e Gα α α α ρ 

ko‘rib chiqilgan [3]. Bu yerda c – vakuumdagi yorug‘lik tezligi; 
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π2
h

=  – Plank doimiysi; , , wsα α α  va Gα  – elektromagnit, 

kuchsiz, kuchli va gravitatsion o‘zaro ta’sirlarning konstantalari; pm  
va me – proton va elektron massalari;  , ,H p   – kosmologik 
parametrlar (Xabbl doimiysi, Olamdagi materiyaning o‘rtacha zichligi 
va kosmologik konstanta); k – Bolsman doimiysi, I – issiqlikning 
mexanik ekvivalenti.

Barcha zaryadlangan zarralar va fotonlar bo‘ysunadigan 
elektromagnit o‘zaro ta’sirlar eng to‘liq va izchil o‘rganilgan.  
Elektromagnit  o‘zaro ta’sirning tashuvchisi fotondir. Elektromagnit 
kuchlar uchun o‘zaro ta’sir konstantasi son jihatdan nozik struktura 

konstantasi 
137

12

==
c

eae


 ga teng.

wα – zaif va sα – kuchli o‘zaro ta’sir doimiylari– 
mikrozarrachalarning o‘zaro ta’sirini xarakterlaydi. Zaif o‘zaro 
ta’sir 1934 yilda Enriko Fermi tomonidan to‘rt fermionli kontaktli 
o‘zaro ta’sir nuqtai nazaridan Fermi doimiysi  
bilan tavsiflangan. Yuqori energiyalarda zaif o‘zaro ta’sirlarda Fermi 
kontaktli o‘zaro ta’sir o‘rniga Wg  – zaif zaryad (elektr zaryadiga 
o‘xshash) bilan ta’minlangan va fermionlar o‘rtasida harakat qiladigan 
kvant almashinuvi sodir bo‘ladi. Bunday kvantlar birinchi marta 1983 
yilda kollayderda (CERN) topilgan. Bular zaryadlangan bozonlar – ±W  

massasi 280
W

GeVm
c± =  va  0Z – neytral bozon massasi 0 290

Z

GeVm
c

=

Bu holda wα –zaif o‘zaro ta’sir konstantalari Fermi konstantasi orqali 

ifodalanadi: 
2

5
2 1,02 10p

w F
c

m
Gα −= ≈ ⋅



.

O‘zaro ta’sir masofalari ≈fm tartibiga bo‘lsa,  sα  – kuchli o‘zaro 
ta’sir doimiysi bir atrofida qiymatga ega bo‘ladi. Nisbiy masofalarning 
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pasayishi bilan kuchli o‘zaro ta’sir doimiysi sezilarli darajada kamayadi.  
0,1 va 0,001 fm masofalarda bu doimiy mos ravishda quyidagi 
qiymatlarga ega:  (0,1 ) 0,31; (0,001 ) 0,105.m ms sf fα α≈ ≈  Gravitatsion 

o‘zaro ta’sir 
2

380,5 10n
G

Gm
c

α −= = ⋅


 – gravitatsion o‘zaro ta’sir doimiysiga 

kiradigan 
2

11
26,67 10 mG N

kg
−= ⋅ ⋅ –  tortishish doimiysi bilan tavsiflanadi, 

bu yerda mn– nuklon massasi. Ushbu doimiy elementar zarralar uchun 
juda kichik miqdorga ega. Shuning uchun yuqori energiyalar fizikasida 
qabul qilingan massa shkalasi uchun tortishish kuchlari boshqa 
fundamental o‘zaro ta’sirlarga nisbatan ahamiyatsiz hisoblanadi.

Tahlillar va natijalar. cρ – koinotdagi materiyaning o‘rtacha kritik 
zichligi qiymati Xabbl doimiysining qiymatiga bog‘liq bo‘ladi. 

23
8ñ

H
G

ρ
π

= , bu yerda  H– Xabbl doimiysi, G – tortishish doimiysi. Kritik 

zichlikni (va boshqa kosmologik parametrlarni) yozishda ko‘pincha 

/100

HH km c
Mpk

=  deb belgilangan o‘lchovsiz Xabbl doimiysi ishlatiladi. 

Ushbu belgilardan foydalanib, 26 2 5 2
3 31,88 10 1,05 10c

kg GeV
m cm

ρ − −= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅   

va bu koeffitsient   va H dan farqli o‘laroq, vaqtga bog‘liq emas.
– Kosmologik doimiy umumiy nisbiylik nazariyasiga kiritilgan 

vakuum xususiyatlarini tavsiflovchi fizik doimiydir. Uning o‘lchami 
maydonning teskari o‘lchamiga yoki uzunlikning teskari kvadratiga 
to‘g‘ri keladi (XBS da – 

2−m ). 52 21,0905 10 m− −= ⋅
.

Issiqlikning mexanik ekvivalenti–issiqlik almashinuvi jarayonida 
uzatiladigan issiqlik miqdori (kaloriya) birligiga teng bo‘lgan ish 
miqdori. O‘lchov natijalari shuni ko‘rsatdiki, 1cal=4,188 J. k–Bolsman 
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doimiysi axborot nazariyasi, termodinamika, entropiya muammosi, 
qora tuynuklar nazariyasi va boshqalarda katta rol o‘ynaydi.

Fundamental fizik doimiylar faqat tajriba orqali aniqlanadi. Ularni 
nazariy jihatdan aniqlashga urinishlar qilingan bo‘lsa-da, hali ijobiy 
natijalarga erishilmagan. Eynshteyn olamning yagona fizik manzarasida 
nazariy jihatdan aniqlanmagan ixtiyoriy doimiylar bo‘lmasligi kerak 
deb hisoblagan. 1983 yilda yorug‘likning ma’lum bir to‘lqin uzunligi 
λ bilan bog‘liq bo‘lgan metrning yangi ta’rifi tasdiqlangandan so‘ng 
(ilgari bo‘lgani kabi platina–iridiy qotishmasidan tayyorlangan tayoq 
bilan emas), bu rolni qisman yorug‘lik tezligi  ham o‘ynaydi. 
Endi uni vaqt (chastota) va uzunlik birliklari orasidagi ekvivalentlik 
(proporsionallik) koeffitsienti sifatida ham ko‘rish mumkin, chunki 
u yetarlicha aniqlik bilan o‘lchangan. Ushbu konstantalar to‘plami 
yigirmanchi asrning 70-yillariga qadar fundamental fizik o‘zaro 
ta’sirlarni har tomonlama o‘rganish rivojlangan davrda shakllandi.

FFDlarni aniqlashning aniqligi juda xilma-xildir. Bugungi kunda 
eng aniq o‘lchangan doimiy vakuumdagi yorug‘lik tezligi bo‘lib 
qolmoqda. Vaqt va uzunlik birliklarining alohida etalonlari mavjud 
bo‘lganda (1983 yilgacha), u 1010 aniqlik bilan o‘lchangan edi. Endi 
u (aniqlanishicha) nol noaniqlik bilan aniqlangan deb hisoblanadi; 
uning qiymati 299792458m/c. eme ,,  – mikroskopik (atom) 
konstantalar 10–10 – 10–8 noaniqlik bilan aniqlangan.

Nihoyat, ba’zi FFD yoki ularning kombinatsiyalari fizik 
kattaliklarning asosiy birliklarini tavsiflovchi tabiiy o‘lchovlar deb 
hisoblash mumkin: vaqt, uzunlik va massa, bu prinsipial jihatdan 
barcha fizik hodisalarni tavsiflash uchun yetarlidir. Bunday o‘lchovlar, 
masalan, Plank olamidagi 3310L cm−≈  – uzunlik, 510Lm g−≈  – massa 
va 4310L cτ −≈  vaqt birliklari bo‘lishi mumkin. Ular asosiy fizik 
qonunlar va Maksvellning EMMN, kvant nazariyasi, Eynshteynning 
MNN va UNN kabi nazariyalar bilan bog‘liq bo‘lgan ba’zi ,ñ  
va G kabi doimiylarning kombinatsiyalari sifatida aniqlanadi va  bu 
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o‘lchamlarda kvant hamda tortishish effektlari dolzarb bo‘ladi. Plank 
uzunligi taxminan qora tuynuk o‘lchamiga teng bo‘ladi. 

2005 yil oktabr oyida Xalqaro og‘irlik va o‘lchovlar qo‘mitasi 
(XOO‘Q) Xalqaro birliklar tizimi (XBS) dagi ettita asosiy birliklardan 
kilogramm, amper, Kelvin va molni qayta aniqlash bo‘yicha 
tavsiyanomani qabul qildi, shunda bu birliklar asosiy doimiylarning 
aniq ma’lum qiymatlariga bog‘landi. Ushbu to‘rtta asosiy birlikka yangi 
ta’riflar berilishi kerak, ularni h –Plank doimiysi, e – elementar zaryad, 
k–Bolsman doimiysi va NA–Avogadro doimiysining aniq belgilangan 
qiymatlari (nol noaniqlik) bilan bog‘lash kerakligi haqida xulosaga 
kelingan. Ular:

– kilogramm shunday massa birligiki, Plank doimiysi aynan 
346,6260693 10h J c−= ⋅ ⋅  ga teng;

– amper elektr tokining shunday birligiki, elementar zaryad aynan 
191,60217653 10e C−= ⋅  ga teng;

– kelvin termodinamik haroratning shunday birligiki, Bolsman 
doimiysi aynan 231,3806505 10 /k J K−= ⋅  ga teng;

– mol – bu strukturaviy elementlar (atomlar, molekulalar, ionlar, 
elektronlar, boshqa har qanday zarralar yoki aniq belgilangan zarrachalar 
guruhlari) dan tashkil topgan modda miqdorining birligiki, Avogadro 
doimiysi aniq 23 16,0221415 10AN

mol
= ⋅  ga teng. 

Bu shuni anglatadiki, XBS ning yettita asosiy birligidan oltitasi 
haqiqiy tabiiy invariantlar orqali aniqlanadi. Bundan tashqari, nafaqat 
ushbu to‘rtta asosiy doimiylar aniq belgilangan qiymatlarga ega bo‘ladi, 
balki boshqa ko‘plab fundamental fizik doimiylarning noaniqliklari 
ham sezilarli darajada kamayadi.

Xulosa. FFD bilan bog‘liq yana bir muammo shundaki, nima uchun 
ularning qiymatlari yerdagi hayotning paydo bo‘lishi va mavjudligi 
uchun zarur bo‘lgan juda tor oraliqda yotadi (atomlarning barqarorligi, 
Quyoshga ham tegishli bo‘lgan yulduzlarning yashash vaqti, tirik 
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mavjudotlarning yashashi uchun yerdagi harorat, okeanlar mavjudligi 
va boshqalar). 

Bir nechta mumkin bo‘lgan va to‘liq ishonarli bo‘lmagan 
tushuntirishlar mavjud: 

• Birinchidan, garchi bu dalilning ehtimoli juda kichik va ahamiyatsiz 
bo‘lsada, biz barcha mumkin bo‘lgan FFD to‘plamlari bilan aniqlanuvchi 
olamda emas, yuqorida keltirilgan FFD bilan aniqlanuvchi olamda 
yashayotganimiz tasodifiydir.

• Ikkinchidan, hayot biz bilmagan boshqa ko‘rinishlarda va boshqa 
FFD to‘plamlari uchun mavjud bo‘lishi mumkin. 

• Uchinchidan, biznikidan boshqa olamlarda boshqa har qanday 
FFD to‘plamlari amalga oshirilishi mumkin[2,4,5]. 
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O‘ZBEKISTONDA 4 - VA 8 - SINF O‘QUVCHILARINING 
MATEMATIKAGA QIZIQISHI VA YUTUQLARI
 (TIMSS 2023 xalqaro tadqiqoti natijalari asosida)

N.A. Karimov, A.Avloniy nomidagi pedagogik mahorat 
milliy instituti yetakchi mutaxassisi 

Ushbu maqolada IEA (Taʼlimdagi yutuqlarni baholash xalqaro 
assotsiatsiyasi)  tomonidan o‘tkazilgan TIMSS 2023 (Matematika 
va tabiiy fanlar bo‘yicha xalqaro tadqiqot tendensiyalari) natijalari 
yoritiladi. Unda butun dunyo, xususan, O‘zbekiston bo‘yicha 4- va 
8-sinf o‘quvchilarining matematikani o‘rganishni qanchalik yoqtirishi 
va buning TIMSS tadqiqoti matematika baholash yo‘nalishidagi 
natijalari bilan qanday bog‘liqligi ko‘rsatilgan. 

Kalit so‘zlar: Taʼlimdagi yutuqlarni baholash xalqaro assotsiatsiyasi 
(IEA), TIMSS tadqiqoti, to‘liq qo‘shilaman, bir oz qo‘shilaman, bir oz 
qo‘shilmayman yoki umuman qo‘shilmayman, juda yoqtiradiganlar, 
biroz yoqtiradiganlar va yoqtirmaydiganlar.  

 В данной статье рассматриваются результаты исследования 
TIMSS 2023 (Международное исследование тенденций в области 
преподавания и изучения математики и естественных наук), 
проведённого Международной ассоциацией по оценке успеваемости 
в образовании (IEA). В ней освещается, насколько учащиеся 4-х 
и 8-х классов во всём мире, в частности в Узбекистане, любят 
изучать математику и как это связано с их результатами по 
направлению «Математика» в исследовании TIMSS. 

Ключевые слова: Международная ассоциация по оценке 
образовательных достижений (IEA). Исследование TIMSS, 
полностью согласен, частично согласен, частично не согласен 
или совсем не согласен; очень нравятся, немного нравятся и не 
нравятся. 
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This article presents the results of TIMSS 2023 (Trends in Interna-
tional Mathematics and Science Study) conducted by the IEA (Inter-
national Association for the Evaluation of Educational Achievement). 
It highlights how much 4th- and 8th-grade students around the world, 
particularly in Uzbekistan, enjoy learning mathematics and how this is 
related to their performance in the mathematics assessment domain of 
the TIMSS study. 

Key words: International Association for the Evaluation of 
Educational Achievement (IEA), TIMSS Research, Agree a lot, Agree a 
little, Disagree a little, Disagree a lot, very much like, somewhat like, 
do not like.

TIMSS 2023 xalqaro tadqiqoti to‘rtinchi va sakkizinchi sinflarda 
tahsil olayotgan o‘quvchilarning matematika va tabiiy fanlar bo‘yicha 
yutuqlarini baholaydi. Tadqiqot ushbu o‘quvchilar, ularning ota-onalari, 
o‘qituvchilari va maktab direktorlaridan kontekstual ma’lumotlarni ham 
to‘playdi. TIMSS dasturi 1995-yildan beri o‘tkazib kelinadi va 2023-yil 
uning sakkizinchi sikli hisoblanadi. Ushbu tadqiqotda matematika va 
tabiiy fanlar yoʻnalishida o‘tkazildi hamda 4- va 8-sinf oʻquvchilarini 
qamrab olindi. Unda dunyo miqyosida 4-sinflar taqdiqotlarida 58 ta, 
8-sinflarda esa jami 44 ta davlat ishtirok etdi. Oʻzbekistonda ushbu  
tadqiqot 2023-yil aprel-may oylarida ilk marotaba oʻtkazildi. Barcha 
hududlardan tanlab olingan 166  ta maktabdan jami 8800  nafar 
oʻquvchilar (shundan, 4450 nafar 4-sinf va 4350 nafar 8-sinf) ishtirok 
etdi. Shuningdek, mazkur maktablarning 166  nafar direktorlari 
hamda 1035 nafar matematika va tabiiy fanlar boʻyicha oʻqituvchilar 
soʻrovnomalarda qatnashgan.

4-sinf oʻquvchilari natijalari:
Tadqiqotda qatnashgan o‘zbekistonlik 4-sinf o‘quvchilari tabiiy fanlar 

savodxonligi boʻyicha 412 ball toʻplagan va ishtirokchi 58 ta davlat ichida  
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54-oʻrinni egalladi. Matematika yo‘nalishi boʻyicha esa qatnashuvchi 
58 ta davlat ichida 443 ball bilan 50-oʻrinni egalladi.

Oʻzbekistonda 4-sinflardagi qizlar (446  ball) matematika 
yoʻnalishida oʻgʻil bolalardan (440 ball) yaxshiroq natija qayd etgan 
boʻlsa, tabiiy fanlar yoʻnalishida ham xuddi shunday farq saqlanib 
qolgan (qizlar 414 ball, oʻgʻil bolalar 409 ball).

4-sinf o‘quvchilarining matematikaga qiziqishi va yutuqlari
Yosh bolalar odatda o‘rganishga va atrofdagi tabiatni bilishga 

qiziqadilar — bu maktabda ham, undan tashqarida ham kuzatiladi. 
Boshlang‘ich sinf o‘quvchilari matematika faniga ijobiy munosabatda 
bo‘lsalar, bu ularning matematika fanidan oladigan natijalariga 
ham ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Aynan shu bosqichda matematikani 
o‘rganishdan zavqlanish juda muhim, chunki bu kelajakda 
o‘quvchilarning matematika faniga bo‘lgan doimiy qiziqishini 
shakllantiradi.

4-sinf o‘quvchilari matematikani  o‘rganishni qanchalik 
yoqtiradilar?

TIMSS 2023 tadqiqotida har bir mamlakatdan reprezentativlik 
tamoyiliga asoslanib tanlab olingan o‘quvchilardan ma’lumot 
to‘plandi va natijalar milliy darajadagi aholini ifodalaydi. Tanlab 
olingan o‘quvchilar TIMSS tadqiqoti matematika baholash yo‘nalishi 
topshiriqlarini bajardilar hamda o‘quvchilarning tajribalari va 
munosabatlarini o‘rganishga qaratilgan kontekst so‘rovnomasini 
to‘ldirdilar. TIMSS tadqiqotining matematikadan baholashi 
topshiriqlari xalqaro miqyosda kelishilgan va 4-sinf o‘quvchilariga 
keng o‘qitiladigan matematika mavzulari asosida tuzilgan savollardan 
iborat. Ushbu mavzular quyidagi yo‘nalishlarni qamrab oladi: sonlar, 
o‘lchash va geometriya hamda ma’lumotlar bilan ishlash. Baholash 
topshiriqlari o‘quvchilarning umumiy matematikadan yutuqlari balini 
shakllantirish uchun asos bo‘lib xizmat qiladi. Aksariyat mamlakatlarda 
o‘quvchilarning o‘rtacha natijalari 450–550 ball oralig‘ida, ayrim 
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mamlakatlarda esa bu ko‘rsatkich 400 balldan biroz past yoki 600 
balldan biroz yuqori.

1-rasm. O‘quvchilarning matematikani o‘rganishni
 yoqtirishi shkalasi

O‘quvchilar har bir bayonot bo‘yicha to‘liq qo‘shilaman, bir oz 
qo‘shilaman, bir oz qo‘shilmayman yoki umuman qo‘shilmayman deb 
belgilaydilar. O‘quvchilarning ushbu yetti bayonotga bergan javoblari 
birlashtirilib, ularning natijalari uch toifaga ajratildi: matematikani juda 
yoqtiradiganlar, biroz yoqtiradiganlar va yoqtirmaydiganlar.  

2-rasm
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O‘quvchilardan bir nechta bayonotga javob berishlarini so‘rash, 
faqat bitta savolga javob so‘rashdan ko‘ra, ularning matematika faniga 
bo‘lgan munosabatini yanada kengroq va ishonchliroq tushunishga 
yordam beradi. Agar o‘quvchilar matematikani yoqtirishga oid bir 
nechta bayonotlarga o‘xshash javoblar bersalar, barcha javoblarni 
birgalikda hisobga olish orqali shakllangan baho ularning matematika 
o‘rganishga bo‘lgan qarashlarini aniqroq ifodalashiga ko‘proq ishonch 
hosil qilish mumkin. Xalqaro miqyosda, to‘rtinchi sinf o‘quvchilarining 
deyarli 80 foizi matematikani o‘rganishga nisbatan hech bo‘lmaganda 
qisman ijobiy munosabatda ekanliklarini bildirganlar.

Xalqaro miqyosda 44%, O‘zbekistonda esa 80 % o‘quvchilar 
matematikani o‘rganishni juda yoqtirishlarini bildirgan. Xalqaro 
miqyosda 32%, O‘zbekistonda esa 15 %   o‘quvchilar matematikani 
biroz yoqtirishlarini bildirgan. Xalqaro miqyosda 24%, O‘zbekistonda 
esa 5% o‘quvchilar matematikani yoqtirmasliklarini bildirgan.

TIMSS 2023 tadqiqotida ishtirok etgan deyarli barcha mamlakatlarda, 
matematikani ko‘proq yoqtirishini bildirgan to‘rtinchi sinf o‘quvchilari 
o‘rtacha hisobda matematikadan yuqoriroq yutuqlarga erishganlar.

Matematikani yoqtirish va matematika fanidagi yutuqlar bir-biriga 
ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Matematikani yoqtirish yuqoriroq natijalarga 
olib kelishi mumkin. Xuddi shuningdek, matematikada yaxshi 
o‘qiydigan o‘quvchilar bu fanni ko‘proq yoqtirishi ham mumkin.

8-sinf oʻquvchilari natijalari:
Xalqaro hisobot tahlili natijalariga koʻra, Oʻzbekistondagi 8-sinf 

oʻquvchilarining matematika yo‘nalishi boʻyicha oʻrtacha koʻrsatkichi 
421  ball boʻlib, qatnashuvchi 44  ta davlatdan 32-oʻrinni egallagan. 
8-sinf tabiiy fanlar savodxonligi boʻyicha esa qatnashgan 44 ta davlat 
orasidan 396 ball bilan 39-oʻrinni egalladi.

Tabiiy fanlar yoʻnalishida 8-sinflardagi qizlar (395 ball) va oʻgʻil 
bolalar (396 ball) deyarli bir xil natija qayd etgan boʻlsa, matematika 
yoʻnalishida oʻgʻil bolalar (426 ball) qizlardan (416  ball) koʻra 
yuqoriroq natija qayd etgan.
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8-sinf o‘quvchilarining matematikaga qiziqishi va yutuqlari 
O‘quvchilarning matematika faniga bo‘lgan qiziqishi 

ko‘pincha umumiy o‘rta ta’limning quyi sinflarida pasaya 
boshlaydi.O‘quvchilarning matematikani o‘rganishga qiziqishini 
shakllantirish va uni doimiy ravishda qo‘llab-quvvatlash ularning 
nafaqat maktab davridagi, balki undan keyingi davrdagi yutuqlariga 
ham ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Uzoq muddatli istiqbolda esa, 
matematika faniga qiziqish o‘quvchilarning matematika bilan bog‘liq 
oliy ta’lim yo‘nalishlari yoki kasblarni tanlashga oid orzu-intilishlariga 
ta’sir qiladi.

8-sinf o‘quvchilari matematikani  o‘rganishni qanchalik 
yoqtiradilar?

TIMSS 2023 tadqiqotida har bir mamlakatdan reprezentativlik 
tamoyili asosida tanlab olingan o‘quvchilardan ma’lumot to‘plandi va 
natijalar milliy darajadagi aholini ifodalaydi. Ushbu o‘quvchilar TIMSS 
tadqiqotining matematikadan baholash topshiriqlarini bajardilar hamda 
qo‘shimcha ravishda ularning tajribalari va munosabatlarini o‘rganishga 
qaratilgan kontekst so‘rovnomasini to‘ldirdilar. TIMSS tadqiqotining 
matematikadan baholash topshiriqlari xalqaro miqyosda kelishilgan va 
8-sinflarda keng o‘qitiladigan matematika mavzulari asosida tuzilgan 
savollardan iborat. Bu mavzular quyidagi yo‘nalishlarni qamrab oladi: 
sonlar, algebra, geometriya va o‘lchash hamda ma’lumotlar bilan 
ishlash va ehtimollik. Ushbu topshiriqlar o‘quvchilarning umumiy 
matematikadan yutuqlari balini shakllantiradi.

O‘quvchilarning matematikani o‘rganishni yoqtirishi shkalasi
O‘quvchilar har bir bayonot bo‘yicha to‘liq qo‘shilaman, bir oz 

qo‘shilaman, bir oz qo‘shilmayman yoki umuman qo‘shilmayman deb 
belgilaydilar. O‘quvchilarning ushbu yetti bayonotga bergan javoblari 
birlashtirilib, ularning natijalari uch toifaga ajratildi: matematikani juda 
yoqtiradiganlar, biroz yoqtiradiganlar va yoqtirmaydiganlar.  

O‘quvchilar har bir bayonot bo‘yicha to‘liq qo‘shilaman, bir oz 
qo‘shilaman, bir oz qo‘shilmayman yoki umuman qo‘shilmayman deb 
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belgilaydilar. O‘quvchilarning ushbu yetti bayonotga bergan javoblari 
birlashtirilib, ularning natijalari uch toifaga ajratildi: matematikani juda 
yoqtiradiganlar, biroz yoqtiradiganlar va yoqtirmaydiganlar.  

O‘quvchilardan bir nechta bayonotga javob berishlarini so‘rash, faqat 
bitta savolga javob so‘rashdan ko’ra, ularning matematika faniga bo‘lgan 
munosabatini yanada kengroq va ishonchliroq tushunishga yordam 
beradi. Tasavvur qiling, agar o‘quvchilar matematikani yoqtirishga oid 
bir nechta bayonotlarga o‘xshash javoblar bersalar, barcha javoblarni 
birgalikda hisobga olish orqali shakllangan baho ularning matematika 
o‘rganishga bo‘lgan qarashlarini aniqroq ifodalashiga ko‘proq ishonch 
hosil qilish mumkin.

Xalqaro miqyosda kam sonli 8-sinf o‘quvchilari matematikani 
o‘rganishga nisbatan ijobiy munosabat bildiradilar:

Xalqaro miqyosda faqatgina 21%, O‘zbekistonda esa 56 % 
o‘quvchilar matematikani o‘rganishni juda yoqtirishlarini bildirgan. 
Xalqaro miqyosda 32%, O‘zbekistonda ham 32 %  o‘quvchilar 
matematikani biroz yoqtirishlarini bildirgan. Xalqaro miqyosda 47%, 
O‘zbekistonda esa 12%  o‘quvchilar matematikani yoqtirmasliklarini 
bildirgan.

Xalqaro miqyosda matematikani juda yoqtiradigan o‘quvchilar 
bilan uni yoqtirmaydigan o‘quvchilar o‘rtasidagi matematika 
bo‘yicha o‘rtacha yutuqlarda 50 ball farq mavjud. Matematikani 
yoqtirish va matematika bo‘yicha yutuqlar bir-biriga ta’sir qilishi 
mumkin. Matematikani yoqtirish yuqori natijalarga olib keladi. Xuddi 
shuningdek, matematikadan yaxshi o‘qiydigan o‘quvchilar ushbu fanni 
ko‘proq yoqtirishlari ham mumkin.

Аdabiyotlar:
1.  https://www.iea.nl/publications/timss-2023-international-report
2. Ismailov A.A., Karimov N.A., TIMSS 2019 baholash qamrov 

doirasi, metodik qo‘lanma,Toshkent, 2021 yil, 68-bet.
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ФОРМИРОВАНИЕ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИХ 
ЗНАНИЙ УЧАЩИХСЯ, ПРИ ОБУЧЕНИИ ФИЗИКИ В 

ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ШКОЛАХ

Т.А. Орлова, д. п. н (DSc), и. о. профессор  НПУУз. им. Низами
Х.Х Мухторова, магистр 1 курса по специальности 

“Методика преподавания точных и естественных наук НПУУз 
им. Низами

В данной статье идёт речь о формировании политехнических 
знаний учащихся на уроках по физике в общеобразовательных 
школах. Также применение политехнических знаний в повседневной 
жизни учащихся, и их профессиональное ориентирование – выбор 
профессии в будущем.

Ключевые слова: Политехнические знания, предмет физика, 
учащиеся,  общеобразовательные школы, техника.

Ushbu maqolada umumta’lim maktablarida fizika darslarida 
o’quvchilarning politexnika bilimlarini rivojlantirish masalalari 
muhokama qilinadi. Shuningdek, unda ushbu politexnika bilimlarini 
o’quvchilarning kundalik hayotida va ularning kasbiy yo’nalishi - 
kelajakdagi kasbni tanlashda qo’llash masalalari ham muhokama 
qilinadi.

Kalit so’zlar: Politexnika bilimlari, fizika fanlari, talabalar, 
umumta’lim maktablari, texnologiya.

This article discusses the development of students’ polytechnical 
knowledge in physics classes in comprehensive schools. It also discusses 
the application of this polytechnical knowledge in students’ daily lives 
and their career guidance -choosing a future profession.

Keywords: Polytechnic knowledge, physics subject, students, 
comprehensive schools, technology.
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Современное общество развивается в условиях научно-
технического стремительного прогресса. Перед образовательными 
школами стоит задача подготовить всесторонне развитую личность, 
способную применять физические знания на практике и быстро 
адаптироваться к новым технологиям и в дальнейшем участвовать 
в производственных процессах [1]. В связи с этим важное значение 
приобретает формирование политехнических знаний у учащихся 
общеобразовательных школ по предмету физика.

Одним из главных учебных предметов в общеобразовательных 
школах является физика, изучение которого способствует 
соединению теоретических физических основ с практикой и 
объясняет принципы устройств и работы физических приборов и 
технических средств.

Актуальность темы. Физика – является научной основной 
техники, поэтому предмету физика принадлежит главная роль в 
политехническом обучении учащихся общеобразовательных школ. 
Содержание предмета физики в общеобразовательной школе 
представляет для учащихся круг возможностей, для того чтобы их 
ознакомить с физическими принципами отраслей производства, а 
также с технологий физических процессов и организацией труда [2].

Физика, является одной из фундаментальных наук, лежащих 
в основе современной техники и технологии. Она формирует у 
учащихся общеобразовательных школ – основные представления о 
закономерностях физических явлений и процессов, происходящих 
в природе, принципах работы технических устройств и физических 
приборов, а также механизмов в производстве. В процессе 
изучения предмета физики с 7 по 11 класс общеобразовательной 
школы учащихся участвуют в деятельности:

– знакомятся с физическими приборами, которые применяются 
в повседневной жизни и в промышленности;

– выполняют лабораторные и практические работы используя 

Т.А. Орлова, Х.Х. Мухторова. Формирование политехнических знаний учащихся, 
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STEM - технологии,  связанные с реальными техническими 
задачами и проблемами;

– наблюдают применение физических явлений и процессов в 
окружающем мире, природе, например использование ветровой, 
солнечной энергии в электростанциях и т. д [3].

В настоящее время можно выделить основные отрасли 
науки и техники, в которых используется физические знания в 
качестве научной базы, например энергетика, машиностроение, 
контрольно – измерительная техника, также устройства и приборы, 
регулирующие и направляющие производственные процессы – 
автоматика, радио, электроника и наноэлектроника, кибернетика.

Также политехнические знания по предмету физика применяются 
непосредственно при работе с транспортом: автомобильный, 
самолётостроение,  а также связанный с нефтепроводами. 

Политехнические знания из области физики применяются при 
связи: оптика – волоконная связь, интернет, спутниковая связь, 
сотовая и т.д.

Политехнические знания – эта система знаний о научных 
основах техники, современных технологиях и производственных 
процессах. Эти знания позволяют учащимся общеобразовательных 
школ в будущем:

– понимать физические принципы работы машин и механизмов;
– глубоко осознать связь науки с практикой;
– развивать инженерно – техническое мышление и логику;
– применять знания по физике и технике в своей жизни и 

будущих профессиях.
Проведение уроков по физике для учащихся 

общеобразовательных школ  - создает прочную связь между теорией 
и практикой, то есть представляет основу политехнического 
образования. 

Роль предмета физики в политехническом обучении учащихся 
общеобразовательных школ предполагает следующие задачи:
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– вооружение учащихся общеобразовательных школ с 7 по 
11-го класс знаниями о физических принципах современного 
производства, а также техники и технологии, применяемых в этих 
процессах.

– выработка у учащихся умений и практических навыков 
обращения с повсеместно распространённым контрольно – 
измерительными приборами, современным и технологичными 
источниками энергии, способами преобразования и применением 
её в жизни.

– формирование и развитие определённых качеств 
личности учащихся, таких как: позитивное отношение к труду, 
профессиональная ориентация, творческая и мотивационная 
составляющие, исследовательские, конструкторские и инженерные 
умения [4].

В нашей статье приведены методы и формы 
формирования политехнических знаний по предмету физика в 
общеобразовательных школах: 

1. Проблемные методы обучения – решение задач из жизни с 
использованием знаний по физике.

2. Выполнение лабораторных и практических работ, на 
уроках физики, а также моделирование технических процессов, 
демонстрация новых физических экспериментов.

3. Необходимо использовать интеграцию с другими предметами 
такими, как информатика, математика, химия и технология, чтобы 
складывалась целостная картина политехнических знаний;  

 4. Проведение экскурсий на производство и встречи с рабочими- 
специалистами, знакомства с производственными объектами и 
специальными знаниями, которые используются из предмета 
физики. 

5. Проектно – исследовательская деятельность – разработка 
и создание 3D-моделей, проведение демонстрационных 
экспериментов, создание самодельных физических приборов [5].

Т.А. Орлова, Х.Х. Мухторова. Формирование политехнических знаний учащихся, 
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Эти формы и методы обучения делают обучение по 
предмету физика в общеобразовательных школах для учащихся 
осмысленным, интересным и приближенным к реальной 
профессиональной деятельности, связанной с политехническими 
знаниями и умениями.

Существует межпредметный дидактику – политехнический 
принцип в обучении физики учащихся – он означает  нацеленность 
всего процесса обучения на создание общетеоретической базы 
для изучения общетехнических предметов в образовательной 
школе, и специальных дисциплин в академических лицеях и 
профессиональных колледжах, при подготовке выпускников 
к практическому освоению окружающей действительности, 
например: знания технического применения, открытий по физике, 
в том числе и информация о нобелевских лауреатах, принципов 
действия приборов и машин [6]. 

При применении политехнического принципа у учащихся 
общеобразовательных школ развивается научно-техническое 
мышление и способности видеть применение физических явлений 
и научных открытий на практике, умение учащихся воплощать 
научные идеи и новые технические разработки и приборы по 
физике. Весь курс физики с 7 по 11-го класс в общеобразовательных 
школах состоит из ядра фундаментальных знаний и варьируемой 
оболочке прикладных тем и современных приложений в технике. 
Принцип политехнизма входит в содержание образования, 
который имеет место в физической науки, практическое изучение 
физических явлений и процессов, приборов, измерительных 
установок в учебном физическом эксперименте и лабораторных 
работах и предусматривает обучение учащихся статистическим 
методам обработки результатов физических опытов и оценки 
погрешности измерения.

Педагог при отборе по предмету физики политехнического 
материала должен руководствоваться определёнными принципами: 
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– учебный материал по предмету физика технического 
содержания, доступного для усвоения учащимся образовательных 
школ, должен быть связан с программой учебного материала, 
конкретизировать и расширять его, но в то же время не нарушать 
логику и систему курса физики в общеобразовательной школе, 
которой изучают  учащихся с 7 по 11 класс;

– политехнические сведения должны знакомить учащихся с 
основными аспектами современной техники и перспективами её 
развития, принципами действия физических приборов и установок; 

– определённое место, также должен находить учебный 
материал, в процессе урока, который знакомит учащихся с 
научными – исследовательскими учреждениями и предприятиями 
в Узбекистане: заводами, электростанциями, производственными 
объединениями, людьми, которые стоят за станками, управляют 
научными приборами и устройствами, с условиями их труда и 
деятельности и основными требованиями, предъявляемыми к 
знаниям по физики [4].

Необходимо заметить, что все приводимые на уроках физики 
примеры и факты политехнической направленности должны быть 
полностью систематизированы и подчиняться законам логики. 
Сама наука физика – уже политехнична, поэтому целью и задачей 
политехнического обучения в процессе преподавания предмета 
физики являются вооружение учащихся глубокими знаниями 
фундаментальных физических теорий и законов [3].    Приведём 
примеры:

 Изучение темы: “Закон сохранения энергии”: – при объяснение 
этой темы педагог должен ознакомить учащихся с использованием 
этого закона в работе гидроэлектростанций, гидроаккумулирующих 
электростанциях. Можно привести примеры применения машин 
на стройках, краны, бульдозеры, комбайны, транспортеры и т. д; 
необходимо познакомить учащихся общеобразовательных школ 
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с механизацией производственных трудоёмких процессов. При 
изучении темы “Простые механизмы. Золотое правило механики” 
пояснять на примерах: рычагов автопоилок, наклонной плоскости, 
блоков подъемных кранов, гидравлических подъемников и других 
механизмов, которые положены в основу работы этих машин и 
установок.

Пример – отбойного молотка, может быть рассмотрен для 
учащихся на уроках физики в качестве конструкторской задачи, 
как механического устройства. Штангенциркули, счётчики газа и 
воды, микрометры, индикаторы, манометры, барометры – это все 
примеры инструментов и приборов контрольно-измерительный 
техники. На примере разного вида транспорта – самолётов, 
автобусов, трубопроводов, канатно – подвесного, можно показать 
учащимся общеобразовательных школ - практическое применение 
законов механики. Обязательно нужно рассказывать на уроках 
физики, где идёт соответствие политехнической направленности и 
перспективах развития автомобильного транспорта в Республики 
Узбекистан. При изучении учебного материала на уроках физики 
об искусственных спутниках Земли и космических скоростях, 
целесообразно рассказать об их использовании в телевидении и 
радио, для интернета и сотовой связи, в навигации и так далее. 

Таким образом мы можем сделать вывод что формирование 
политехнических знаний, через обучение предмета физики, не 
только развивает интеллектуальные способности, но и воспитывает 
у учащихся общеобразовательных школ такие нравственные 
качества, как трудолюбие, ответственность, аккуратность и наличие 
дисциплины. Практическая направленность политехнического 
обучения – стимулируют интерес к техническому творчеству и 
формирует уважительное отношение к техническим профессиям [2]. 

В заключении, мы делаем вывод что формирование 
политехнических знаний учащихся на уроках физики – является 
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важным направлением современной дидактики. Поскольку 
позволяет развивать инженерное мышление, формируют 
интерес учащихся общеобразовательных школ к технике, а 
также подготавливает их к жизни в обществе со современными 
технологиями. Чтобы максимально достичь цели – сформировать 
политехнические знания учащихся общеобразовательных школ 
на уроках физики, необходимо при обучении использовать 
разнообразные методы и формы обучения, в том числе и 
дуальное образование, а также активно применять современные 
образовательные технологии [7]. 
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TRIGONOMETRIK TENGLAMALARNI YECHISHDA 
UMUMMANTIQIY FAOLIYAT USULLARIDAN 

FOYDALANISH

K.R. Kodirov, A.S. Nishonboyev, Farg‘ona davlat universiteti

Ushbu maqolada trigonometrik tenglamalarni yechishda 
umummantiqiy faoliyat usullarining o‘rni va ahamiyati tahlil qilinadi. 
Umummantiqiy faoliyat usullarining qo‘llanilishi o‘quvchilarda 
muammo yechish ko‘nikmalarini rivojlantirish, yechimlarni tez va 
samarali topish imkoniyatini oshirish bilan bog‘liqligi ta’kidlanadi.

Kalit so‘zlar: trigonometrik tenglamalar, umummantiqiy faoliyat 
usullari, analiz, sintez, taqqoslash, umumlashtirish, abstraktlashtirish, 
mantiqiy tafakkur.

В данной статье анализируется роль и значение методов 
общелогической деятельности при решении тригонометрических 
уравнений. Подчеркивается, что применение методов общей 
логической деятельности связано с развитием у учащихся 
навыков решения проблем, повышением возможности быстрого и 
эффективного поиска решений.

Ключевые слова: тригонометрические уравнения, методы 
общелогической деятельности, анализ, синтез, сравнение, 
обобщение, абстрагирование, логическое мышление.

This article analyzes the role and significance of general logical 
activity methods in solving trigonometric equations. It emphasizes 
that the application of general logical activity methods is linked to 
developing problem-solving skills in students and enhancing their 
ability to find solutions quickly and effectively.

Keywords: trigonometric equations, general logical activity 
methods, analysis, synthesis, comparison, generalization, abstraction, 
logical thinking.
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Matematika o‘qitish metodikasida faoliyatli yondashuv birinchi 
marta A.A.Stolyarning [4] asarlarida aniq belgilab berilgan. Uning tahlili 
shuni ko‘rsatadiki, matematika o‘qitishda faoliyatli yondashuvning 
mohiyati o‘quvchilarga “matematikada qo‘llaniladigan matematik 
bilimlarni o‘zlashtirish faoliyatini, fikrlash usullarini, o‘quvchilar 
tomonidan matematik faktlarni, ularni isbotlash va muammolarni 
hal qilish usullarini mustaqil ravishda kashf etishga turtki bo‘ladigan 
pedagogik vaziyatlarni yaratishdan iborat ekanligi ta’kidlab o‘tilgan, 
ya’ni, boshqacha qilib aytganda, faoliyatli yondashuvni har qanday 
o‘qitishni biror faoliyatga o‘rgatish” deb hisoblaydi. Bu bugungi 
kunda matematika o‘qitish metodikasi nuqtayi nazaridan, faoliyatli 
yondashuvni tushunish variantlaridan biridir. Shunday qilib, A.A. 
Stolyar faoliyatni faoliyatli yondashuvni amalga oshirish vositasi 
sifatida emas, balki uning maqsadi deb hisoblaydi. Shuning uchun ham 
matematika o‘qitishda faoliyatli yondashuvning xususiyatlaridan biri 
sifatida olim uni har bir darsda, maktab matematika kursining har bir 
mavzusini o‘rganishda qo‘llash nazarda tutilmaganligini qayd etadi. 
Chunki maktabda matematika uchun ajratilgan real vaqtda buni amalga 
oshirish mumkin emas. Didaktik jihatdan tayyor bilimlarni va ularni 
o‘zlashtirish bo‘yicha faoliyat usullarini o‘qitishni uyg‘unlashtirishni 
taqozo etadi. Shu bilan birga, o‘quv jarayonida faoliyatli yondashuv 
nuqtayi nazaridan, ko‘plab an’anaviy masalalar, jumladan, bilim, 
ko‘nikma va malakalarning o‘zaro bog‘liqligi masalasi yangicha 
yoritiladi. Ko‘rinib turibdiki, har qanday ko‘nikma va malakalar ostida 
ma’lum bir xususiyatga ega bo‘lgan qandaydir harakatlar yoki hatto 
harakatlar ketma-ketligi mavjud. Faoliyat tuzilmasi harakatlardan 
shakllanganligi, bilimlar esa harakatlarning qismi bo‘lganligi sababli, 
har qanday bilim ortida ular amalga oshiradigan faoliyat mexanizmlarini 
topish mumkin. U holda faoliyatli yondashuv nuqtayi nazaridan, 
bilimlarni o‘zlashtirish jarayonini faqat ular kiritilgan faoliyat orqali 
boshqarish mumkin. Bu faoliyat mazmunini mos ravishda qurish orqali 
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shakllangan bilimlarning asosiy sifatlari ham ta’minlanadi. Shu bilan 
birga, faoliyat va bilim o‘rtasida ham teskari aloqa mavjud, chunki 
bilimsiz faoliyat ham bo‘lmaydi. Demak, bilim shunchaki faoliyat 
elementi emas, balki u faoliyatning o‘zi bo‘lib, u o‘z natijasiga ko‘ra 
baholanadi. Bunda faoliyatli yondashuvni amalda qo‘llash nafaqat 
o‘quvchilarni bilimlarni o‘zlashtirish bo‘yicha faoliyatga o‘rgatish 
(A.A. Stolyar aytganidek), balki tayyor bilimlarni ham o‘zlashtirishni 
taxmin qiladi. Bilimga yaxlit faoliyat sifatida qarash uning faoliyatli 
xususiyatini ochib beradi. Bunday kontekstda faoliyatli yondashuvdan 
foydalanish G.I. Saransev fikriga ko‘ra, bilimlarga mos keladigan va 
tarkibi motivatsion soha, turli xil harakatlar, faoliyat usullari, evristika, 
nazorat va o‘z-o‘zini nazorat qilishdan iborat faoliyatni qurishni o‘z 
ichiga oladi[5]. 

Shunday qilib, yuqorida aytilganlar asosida shuni ta’kidlash 
mumkinki, o‘qitish jarayonida faoliyatli yondashuvni tushunishning 
quyidagi asosiy hollarini kuzatish mumkin: 1) o‘quvchilarni fan 
doirasidagi mavzular bilan tanishtirish (yechishning umumiy usulini 
talab qiladigan vaziyatlar) va ularni o‘quv harakatlar, nazorat harakatlari 
va o‘z-o‘zini nazorat qilish orqali hal qilish; 2) o‘quvchilarni o‘qitishda 
fikrlash usullarini, o‘quvchilarning masalalarni va ularning isbotini 
mustaqil ravishda topishi, masalalarni hal qilish va boshqalar bilan mos 
qo‘yish; 3) mavzular mazmuniga mos keladigan harakatlar majmuini 
tanlash; 4) bilimning faoliyat xarakterini amalga oshirish.

Demak, matematika o‘qitish metodikasida faoliyatli yondashuv 
matematika darslarida o‘quvchilarning bilim, ko‘nikma, malakalarini 
hamda kompetensiyalarini (ayniqsa kognitiv), xususan umummantiqiy 
faoliyat usullarini shakllantirishning metodologik asoslaridan biri 
bo‘lib xizmat qilishi mumkin.

Ushbu maqolada trigonometrik tenglamalarni yechishda 
umummantiqiy faoliyat usullarining o‘rni va ahamiyati tahlil qilinadi. 
Xususan, analiz, sintez, taqqoslash, umumlashtirish, abstraktlashtirish 
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kabi mantiqiy amallarni matematik yechim strategiyasiga integratsiya 
qilish jarayoni yoritiladi. Umummantiqiy faoliyat usullarining 
qo‘llanilishi o‘quvchilarda muammo yechish ko‘nikmalarini 
rivojlantirish, yechimlarni tez va samarali topish imkoniyatini oshirish 
bilan bog‘liqligi ilmiy asosda ko‘rsatib beriladi.

Trigonometrik tenglamalar matematikaning muhim bo‘limlaridan 
biri sifatida o‘quvchilarda mantiqiy fikrlash, funksional bog‘lanishlarni 
anglash va o‘zgaruvchilar orasidagi munosabatlarni tahlil qilish 
ko‘nikmalarini rivojlantiradi. Bunday tenglamalarni yechish jarayoni 
ko‘p bosqichli fikriy amallardan iborat: trigonometrik funksiyalarning 
xususiyatlarini bilish, turli formulalardan foydalanish, yechimlar 
majmuasini aniqlash va ularni umumlashtirish. Shu bilan birga, 
trigonometrik tenglamalarni yechish faqat texnik amallarni o‘zlashtirish 
bilan cheklanib qolmaydi. Umummantiqiy faoliyat usullarini qo‘llash 
— muammoning mohiyatini ochish, yechim strategiyasini to‘g‘ri 
tanlash va natijalarni asoslash imkonini beradi [1,2].

Umummantiqiy faoliyat usullari quyidagilardan iborat [3]:
1. Analiz, ya’ni muammoni tarkibiy qismlarga ajratishdan iborat 

bo‘lib, trigonometrik tenglamalarni analiz qilish quyida ketma-ketlikda 
amalga oshiriladi:

•	 funksiya turini aniqlash;
•	 tenglama turini klassifikatsiya qilish;
•	 uning yechishni eng optimal usulini tanlash.
2. Sintez-ajratilgan qismlarni bog‘lash, umumiy yechimni 

shakllantirishdan iborat. Masalan: 
•	 umumiy va xususiy xususiyatlariga ko‘ra, formulalardan 

birlashtirib foydalanish;
•	 yechish bosqichlarini bir sxemasini ko‘rish.
3. Abstraktsiyalash-tenglamani analog tenglamalar bilan solishtirish. 

Bu:
•	 o‘xshash yechim usullarini tanlash;
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•	 murakkab tenglamani oddiyroq shaklga keltirishga yordam 
beradi.

4. Umumlashtirish-tenglama yechimidan umumiy qonuniyatlarni 
hosil qilish.

Masalan:
•	 sin , cos ,x a x a tgx a= = =  turidagi tenglamalar uchun 

umumiy yechim formulasi;
•	 trigonometrik funksiyalarining davriyligi bo‘yicha 

umumlashtirilgan yechimlarni aniqlash.
Endi umummantiqiy faoliyat usullarini trigonometrik tenglamalarni 

yechish jarayonini quyidagi misollarda ko‘rsatib o‘tamiz:
1-misol: sin 2 12(sin cos ) 12 0x x x− − + =  tenglamani umum

mantiqiy faoliyat usullari orqali yeching.
Yechish. Analiz: ushbu tenglama aralash turdagi trigonometrik 

tenglama, ammo unda sin 2 2sin cosx x x=  va 2 2sin cos 1x x+ =  
ekanliklari ma’lum. Uni quyidagi ko‘rinishga keltirish mumkin:

2 2sin cos 2sin cos 12(sin cos ) 13 0x x x x x x+ − + − − = .

Tenglamadagi    2 2sin cos 2sin cosx x x x+ −
Ifoda 2 2 2sin cos 2sin cos (sin cos )x x x x x x+ − = −
ekanligidan,     2(sin cos ) 12(sin cos ) 13 0x x x x− + − − =
ko‘rinishidagi tenglamaga ega bo‘lamiz.
Abstraktlashtirish: tenglamada sin cost x x= −  belgilashni 

kiritamiz va uni t  ga nisbatan 2 12 13 0t t+ − =  kvadrat tenglamaga 
keltiramiz va uni yechamiz. 

Sintez: Vieyet teoremasiga ko‘ra, so‘ngi tenglamaning ildizlari 
1, 13t t= = −   ekanligiga erishamiz va ularni sin cost x x= −  

belgilashga qo‘yish orqali, ikkita sodda sin cos 1x x− =  va 
sin cos 13x x− = −  trigonometrik tenglamalarni yechish masalasiga 
kelamiz. Ikkinchi tenglama x  ning ixtiyoriy qiymatlarida yechimga 

ega emas, chunki uni har ikki tomonini 1
2

 ga ko‘paytirish orqali 

K.R. Kodirov, A.S. Nishonboyev. Trigonometrik tenglamalarni yechishda umummantiqiy 
faoliyat usullaridan foydalanish



158

FIZIKA, МАТЕМАТIКА va INFORMATIКА 2025/6

1 1 13sin cos
2 2 2

x x− = −  yoki 
13sin( )

4 2
x π
− = −  tenglamani xosil 

qilish mumkin. Xosil bo‘lgan tenglamaning o‘ng tomonidagi son -1 dan 
kichik. Ma’lumki sin x a=  tenglama  1 1a− ≤ ≤ larda yechimga ega.  
Birinchi tenglamani quyidagi ko‘rinishga keltirish orqali, uni yechimini 

topish mumkin: 1 1 1sin cos
2 2 2

x x− =   yoki  1sin( )
4 2

x π
− = . 

Bundan esa, ( 1) ,
4 4

kx k k Zπ π π− = − + ∈  ekanligiga ega bo‘lamiz. 

O‘z navbatida, 2 ,k n n Z= ∈ , ya’ni juft bo‘lsa, u holda 

,
2

x k k Zπ π= + ∈  yechimga, agar toq bo‘lsa, u holda ,x k k Zπ= ∈  

yechimlarga ega bo‘lamiz.
2- misol: 26cos 2 14cos 7sin 2 0x x x− − =  tenglamani yeching.
Yechish: Analiz: Ushbu tenglama ham aralash turdagi trigonometrik 

tenglama, lekin unda 2cos 2 2cos 1x x= −  yoki 21 cos 2 2cosx x+ =  
va sin 2 2sin cosx x x=  ekanliklari ma’lum. Tenglamani quyidagi 
ko‘rinishda yozib olish mumkin: 
 26(1 cos 2 ) 14cos 14sin cos 6 0x x x x+ − − − =   yoki   

2cos 7sin cos 3 0x x x+ + =

cos 0x =  tenglamaning yechimi emas, demak uni cos x ning 
istalgan darajalariga, xususan 2cos x  ga bo‘lishimiz mumkin:      

2

3 sin7 1 0
cos cos

x
x x
+ + = .

Hosil bo‘lgan tenglamada 2
2

1 1
cos

tg x
x
= +  va sin

cos
x tgx
x
=  

ekanliklarini inobatga olib, quyidagi ko‘rinishga keltiramiz:  
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23(1 ) 7 1 0tg x tgx+ + + =  yoki  23 7 4 0tg x tgx+ + = .
 Abstraktlashtirish: so‘ngi tenglamada z tgx=  belgilashni amalga 

oshiramiz z  ga nisbatan 23 7 4 0z z+ + =  kvadrat tenglamaga ega 
bo‘lamiz. 

Sintez: 23 7 4 0z z+ + =  kvadrat tenglamani yechamiz: 

1,2
7 1
6

z − ±
=  yoki 

4
3

z = −   va 1z = − .

Topilgan z  ning qiymatlarini   z tgx=  belgilashga qo‘yish orqali, 

ikkita sodda 
4
3

tgx = −  va 1tgx = −  trigonometrik tenglamalarni yechish 

masalasiga kelamiz. Birinchi tenglamadan ,
4

x k k Zπ π= − + ∈  
yechimni, ikkinchi tenglamadan esa, 

4 ,
3

x arctg k k Zπ = − + ∈ 
 

 yechimlarni olamiz.

Umummantiqiy faoliyat usullari trigonometrik tenglamalarni 
yechish bo‘yicha quyidagi muammolarni hal qilishda o‘ta samarali 
hisoblanadi:

•	 murakkab trigonometrik tenglamalarni sodda trigonometrik 
tenglamalarga ajratish;

•	 tenglama turini klassifikatsiya qilish (bir funksiyali, aralash, 
transsendent va h.k.);

•	 trigonometrik funksiyalarning davriyligi asosida yechimlar 
to‘plamini aniqlash;

•	 formulalar tanlovini mantiqiy asoslash.
Bu usullar yechishning harakatlar ketma-ketligini emas, balki 

masalaning tub mohiyatini anglash imkonini beradi. Demak, o‘quvchi 
ushbu ko‘rinishdagi masalalarni yechish orqali, muammoni analiz 
qila oladi, uni taqqoslay oladi, umumlashtiradi va to‘g‘ri strategiya 
tanlashga erishadi.

K.R. Kodirov, A.S. Nishonboyev. Trigonometrik tenglamalarni yechishda umummantiqiy 
faoliyat usullaridan foydalanish
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Trigonometrik tenglamalarni yechishda umummantiqiy 
faoliyat usullaridan foydalanish matematik bilimlarni o‘zlashtirish 
samaradorligini oshiradi, o‘quvchilarda mantiqiy tafakkur, analiz, sintez, 
abstraktlashtirish va umumlashtirish ko‘nikmalarini shakllantiradi. 
Bunday yondashuv nafaqat trigonometriya bo‘limida, balki umumiy 
matematik tayyorgarlikning barcha yo‘nalishlarida muhim ahamiyatga 
egadir. Bundan tashqari umummantiqiy faoliyat usullarini tizimli 
qo‘llanilishi, o‘quvchilarning matematik tafakkurini shakllanib 
borishiga, masalalarni mohiyatini chuqur anglashini va ularni mustaqil 
yechishga bo‘lgan ko‘nikmalarini yaratadi. Shu bois ularni o‘quv 
jarayoniga integratsiya qilish o‘qituvchi va o‘quvchi faoliyatida muxim 
o‘rin tutadi.
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