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DAVRIY VA NODAVRIY FUNKSIYALAR TO‘G‘RISIDA
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Ushbu magqolada davriy funksiya va uning grafigi, sonning kasr
gismini ifodalovchi f(x) = {X} funksiya va uning davri, ¥ =SsInx
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 ¥ =SINX | 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.

B oannoiti cmamwve npeocmasnenvl nepuoouueckue @yHKyuu
u ux epaguku, @yHkyus, evipadxcarowas OpoOHYIO YaAcmb HUCHA,
HAUMEHbUWULL NOJLONCUMENbHBII Nepuod (QYHKYuY, a makxice OaHbl
npumepvl U 00KA3AMeIbCmed meopem, KACAIOWUXCA — C8OUCME
nepuooudecKux yHKyull.

Knrwouesvle cnosa: nepuoouueckas ynkyus u ee epaghux opobras
uacme qucna, yeudas 4acmv YUCLA, HAUMEHbUWUL NOTONCUMENbHLU
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4 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

nepuoo QyHKyuu, cymma, pazHocms, NpousgedeHue u OMHOUEHUEe
nepuoouUdecKux yHKyuil.

Aniglanish to ‘plami (sohasi), D(f(x)) R sonli to‘plamdan
iborat bo ‘Igan ¥ = f(X) haqiqiy funksiya berilgan bo‘Isin.

Ta’rif. Agar birop T # 0 son uchun

1. x€ D(f(x)) ekanligidan x + T € D(f(x)) kelib chigsa va
2. Vxe D(f(x)). f(x+T)=f(x) tenglik bajarilsa,
(x) funksiya davriy va 7' son esa uning davri deyiladi. 1-shart

funksiyaning aniqlanish to‘plami 7" davrli ekanligini anglatadi.

Ravshanki, T bilan birgalikda kT, k € Z, k # 0 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)) (T >0)
to‘plam ustida qurib, uni OX o‘qi bo‘ylab o‘ngga va chapga barcha
nT , n € N masofalarga parallel ko‘chirish kerak (1-rasm).
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1-rasm. 7 >0 davrli y = f(x) funksiya grafigi.
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Sonning kasr qismini ifodalovchi f(x)= {x} funksiyani
aniqlaylik.

Berilgan x € R 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 € Z 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 € 7. bo‘lsa, ixtiyoriy x € R 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 € 7 bo‘lsa, ixtiyoriy x son uchun {x + k} = {x} , bo‘ladi.

Misol 1. f(x)= {X} funksiyaning davri T =+1,42,£3,....
Uning 1 sonidan kichik musbat davri yo‘qligini isbotlaylik. Teskarisini

faraz qilaylik, ya'ni 7;,0 <7, <1, davr mavjud bo‘lsin. 7; bilan
birgalikda K7,k € N, k # 0, ham davr:

VxeR{x+kTo}:{x} : (1)

ky €N sonni k)T) <1 va (ky+1)T >1 shartlardan tanlaylik.

U holda (1) da x=~T;,k =1 deb, {~T} ={0}, yani 0={-T;}
ekanligini topamiz. Bundan, endi (1) da x = (k, +1)7}, deb, ziddiyatga

kelamiz:
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6 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

0={-Tp} ={~Ty + (ko + 1) T} = {k Ty} = koTy = T, = 07!

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. y =sinx funksiyaning eng kichik musbat davri 27
ekanligini isbotlaylik. 277 ning davr ekanligi SinXx ning ta’rifidan
ravshan. Biz 277 dan kichik musbat davrining mavjud emasligini
ko‘rsatamiz. Teskarisini faraz qilaylik, ya’ni 277 dan kichik musbat
davr 7,0 <T <27 mavjud bo‘lsin. Farazimizga ko‘ra

O<l<1
27

va har qanday x € (—00;+00) uchun sin(x +7") =sin x. Bu tenglik

xususan X =-— bo‘lganda ham o‘rinli, ya’'ni

. (7 . T
sm(— + T) =sin—.
Demak, 2 2

sin(%+Tj:1<:>%+T=%+27zk<:>T:27rk,keZ

Shunday qilib, i =k,k €’ . Bu tenglik 0< i <1 ga ko‘ra
2 2

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, y =sinx funksiyaning eng kichik
musbat davri 277 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

D(x) = {

1, agar x — ratsional son bo’lsa

0, 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. y = Asin(ax+b),A+#0,a+#0, funksiyani davriylikka
tekshiraylik. T
Funksiyaning davri T =7 ekanligi ravshan:

y:Asin(a(x+2—ﬁj+bj:Asin(ax+27z+b):Asin(ax+b)

a

Bu funksiyaning eng kichik musbat davri 7 =-—-
2 dan kelib chiqadi. |a|
Teorema 1. Agar funksiya eng kichik musbat davr Ty ga ega bo ‘Isa,

uning har qanday davri T = kT,,k # 0,k € Z ko ‘rinishda (ya’ni
1\, ga karrali) bo ‘ladi.

Isbot. Teskarisini faraz gilaylik, ya’ni f(x) davriy funksiyaning
davri T =kT,,k #0,k €Z, ko‘rinishda ifodalanmasin. U holda

shunday yagona keZ,k#0, topiladiki, uning uchun
~ def ~
koTy <T < (ky+ DT, bo‘ladi. Bundan T =T — kT, <Tjy va T >0

ekanligi misol

T va T, lar davr bo‘lgani  uchun T ham davr:

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2025/6
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flx+T zf(x+T—k0TO)=f(x+T):f(x) Demak, T
son f (x funksiyaning 7|, kichik musbat davri. Bu esa 7, 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 7 davrli bo‘lsa,
ularning yig‘indisi, ayirmasi, ko‘paytmasi va nisbati ham 7 davrli
bo‘ladi. Bundan tashqgari agar f(x) davriy funksiya bo‘lsa, @(x)
funksiyaning qanday bo‘lishidan qat’iy nazar ¢( f (x)) murakkab
funksiya ham (agar u mavjud bo'lsa) davriy bo‘ladi. Bu tasdiqglar

ma’lum davriy funksiyalar orqali yangi davriy funksiyalarni qurishga
imkon beradi.
Misol4. y =—, D(y)=R\ {0} , funksiya davriy emas, chunki,
X

agaru 7' > (0 davrli bo‘lganda edi, bu funksiya x = x,, = 7" nuqta bilan
birgalikda x = x, — T = 0 nuqtada ham aniqlangan bo‘lardi!.

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

Misol 5. y = Sin%/; funksiyani davriylikka tekshiring.
Ma’lumki, bu funksiya R daaniglangan. Faraz gilaylik, bu funksiya
davriy bo‘lsin. Uning x > 0 dagi nollarini topaylik:

sindx =0= Yx =7k = x=x, = (7k)*,k =1,2,3,...

Ketma-ket nollar orasidagi masofa X;,; — X; o‘zgarmas bo‘lishi

(k gabog'lig bo‘lmasligi) kerak. Lekin,
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Xpo =X, = (7(k + 1) = (k) = 2° Gk +3k +1) > 372°k>
ya’ni x, va x,,, orasidagi masofa k ning ortishi bilan o‘sadi

(o‘zgarmas emas). Hosil bo‘lgan ziddiyat y=sin%/; funksiyani
davriy emasligini anglatadi.

Teorema 2. Agar 1 >0 davrli f(X) funksiva biror a uchun
xela;a+T)ND(f(x)) (T >0) to‘plamda chegaralangan, ya'ni
biror m >0 hamda barcha x €[a;a+T) va X € D(f) lar uchun
|f(x)| <m bo'lsa, f(X) funksiya o'z aniglanish to ‘plami D(f) da
ham chegaralangan bo ‘ladi, ya'ni o ‘sha ™ va barcha X € D( S ) lar
uchun ham |f(x)| <m bo ladi.

Isbot. f(x) funksiyaning 7> () davrli ekanligidan davriylik
ta’rifiga ko‘ra uning ixtiyoriy [a +kT;a+ (k+ I)T) M D(f) ,
k € 7 ko‘rinishdagi to‘plamda ham chegaralanganligi ravshan, ya’ni
biror m € R uchun

VkeZ Vxela+kT;a+(k+)T)ND(f) |f(x)|<m.

Demak, berilgan funksiya bu to‘plamlarning birlashmasi bo‘lmish
Ula+kT;a+(k+DT)ND(f)=RND(f)=D(f)
keZ
to‘plamda ham chegaralangan bo‘ladi, ya’ni
‘v’xeD(f), |f(x)|£m.

Misol 6. f(x)= |x| +sinx funksiyaning davriy emasligini
ko‘rsating.

Faraz gilaylik, bu funksiya T >0 davrli bo‘lsin. Ravshanki,
D(f) =R va [O;T) M D(f) = [O;T) segmentda berilgan funksiya

chegaralangan:

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2025/6
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Vxe[0;T) |f (x)|= x|+ sinx|<|x] +[sinx| ST +1(m =T +1)

Teorema 2 ga ko‘ra berilgan funksiya D( f ) =R dachegaralangan
bo‘lishi kerak. Lekin funksiya R da chegaralanmagan, chunki u
chegaralanmagan |X | funksiyaga chegaralangan sinx funksiyani
go‘shishdan hosil bo‘lgan (xn =7nn,n € N nuqtalar bo‘ylab n — o0
da f (xn) =mn+0— +oo) . Hosil bo‘lgan ziddiyat farazimizning
noto‘g‘riligini va, demak, berilgan funksiyaning davriy emasligini

isbotlaydi. )
Misol 7. f(x)=xsinx funksiyaning davriy emasligini isbotlaylik.

Agar bu funksiya 7> (0 davrga ega bo‘lsa edi, uning [O;T ) da
chegaralanganligidan (|f(x)| < |xsin x| < |x| . |Sin x| <T.-1= T)
teorema 2 ga ko‘ra (—00;4+00) da ham chegaralganligi kelib chigadi;

lekin berilgan funksiya (—90;+%) da chegaralanmagan, chunki

n

T
X = 2 + 27tn,n € Z nuqtalar bo‘ylab

f(x,)=x,-1= T y2an — +oo. Demak, berilgan
2 n—>+00
f(x)=xsinx 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

fx+T)=f(x),xeD(f) (2)

ayniyatga o‘rinli. Bu ayniyatning har ikkala tomonini X bo‘yicha
differensiallaymiz. Chap tomonning hosilasini murakkab funksiya

202506 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA
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hosilasini hisoblash qoidasiga ko‘ra # =x+ 7 o‘zgaruvchini kiritib
topamiz:

dif(x+T)Iif(u)=f'(u)'u'=f'(X+T)-1=f'(x+T)'
x du

Demak, (2) dan

f'(x—l—T)=f'(x),xeD(f’):D(f)
Oxirgi ayniyat f~ (x) hosilaning T davrli ekanligini isbotlaydi.
Misol 8. Ushbu f(x) — sinx+sin \/Ex

funksiyani davriylikka tekshiring.
Berilgan funksiya uchun D( f )=R va u istalgancha marta
differensiallanuvchi. Faraz gilaylik, funksiya 7" > 0 davrga ega bo‘Isin.

Teorema 3 ga ko‘ra f'(x) va f"(x) = —sinx — 2sin~/2x
funksiyalar ham o‘sha T davrga ega. Demalk,
f"(x)+ f(x)=—sin J2x funksiya ham T davrli. Misol 2 ga ko‘ra

: 2r
Sin \/Ex funksiyaning eng kichik musbat davri 7 = \/571' ga teng.

Teorema 1 ga ko‘ra biror k€N uchun 7 = \/Eﬂ'k bo‘ladi.
f(x)—sin J2x =sinx ham T davrli bo‘lganligi uchun biror n € N
da 7 =27zn ham bo‘lishi kerak. Demak, biror k€ N va ne N lar

uchun \/5 wk=2mn— \/— = % Bunday bo‘lishi mumkin emas,

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

Misol 9. 7 inchi, n>1, darajali har qanday ko‘phad davriy
funksiya emas. Shuni isbotlaylik.

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2025/6




12 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

Birinchi darajali ko‘phad P(x)=a,x +a,, @ # 0, davriy emas,
Yo

=2 D yechimga ega; agar
a
1

chunki B (x) =y, tenglama yagona x =

u davriy bo‘lganda edi, yechimlar cheksiz ko‘p bo‘lar edi. Agar n —
darajali (1 > 1) ko‘phad davriy bo‘lsa, uning (7 —1) — tartibli hosilasi
birinchi tartibli ko‘phad ham teorema 3 ga davriy bo‘lar edi. Demak,
n — darajali (n>1) ko‘phad ham davriy emas. Isbotlangan bu tasdigni
teor yema 2 dan foydalanib isbotlasa ham bo‘ladi.

Masalalar
1. Quyidagi funksiyalarning eng kichik musbat davrini toping:
f(x)=sin*(x), f(x) =|cos x|,y =|rg(zx +2)
f(x)= {2x},y = 2sin2x + 3sin 3x.

2. Quyidagi funksiyalarning davriy emasligini ko‘rsating:

b

,y =sinx +sin+/2x,y = cosx-cosv/2x’

y= sin|x

3. Ushbu X ={m+ n2 ‘ m,n €7} sonli to‘plamni kiritaylik.
Quyidagi funksiyani davriylikka tekshiring:
1, agar xe X bo'lsa .

f(x) - {O, aks holda

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

5. Qat’iy monoton funksiyalarning davriy emasigini isbotlang.
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6. Agar J = f(x) funksiya davriy bo‘lsa, ushbu
fx+a)=f(a)

parametrli tenglama ( x —noma’lum) barcha g € D( ) lar uchun
umumiy bo‘lgan kamida bitta X =7 >0 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.  f(x)= Asinax+ Bsin fx (A,B,a,— noldan farqli
sonlar) funksiya, agar — irratsional son (& va f lar o‘lchovdosh

emas) bo‘lsa, davriy emasligini isbotlang.
11. Quyidagi funksiyalarni davriylikka tekshiring:
—2si
y=x>—2cos3x,y= w,y = cos/2x + cosﬁx,
X —x+

ACL

2cos \/Ex +3cos \/gx f(X) _ e3 sin(arctg (N x? +1+x)-2cos x)
SX
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NEPKOJSAIUOHHBIE CBOMCTBA U ®PAKTAJIbHAS
CTPYKTYPA ITIPOBOJANIEN CETH B HUKEJIb
COAEPKAIIUX ITOJIUMEPHbBIX KOMIIO3UTAX

3.M. Xycanoes, « Cyber University», [ ocyoapcmeennbiii
VHU8epcumem

@.T. boumypamos, Yuusepcumem Anvghpazanyc,

Vz6exucman, Tawikenm

@D.A. I'uacosa, Tawkenmckuii Mesxcoynapoouvii Ynusepcumem
Kumé

@D.A. Iuacos, Tawxenmckuti Mescoynapoonwiti Ynueepcumem
Kumé

Nikhel zarrachalari bilan to‘ldirilgan polimer kompozitlarda
perkolyatsiya nazariyasiga asoslangan holda cheksiz klasterning
topologiyasi o ‘rganildi va to ‘ldiruvchi konsentratsiyasi kritik giymatga
yetganda o ‘tkazuvchi backbone tuzilmasi shakllanishi ko ‘rsatildi.
Skeletning fraktal tuzilishi, zarrachalar o ‘Ichamlarining tagsimlanishi
va «o ‘lik uchlaryning yugori ulushi materialning kritik o ‘tkazuvchanlik
ko ‘rsatkichi hamda makroskopik transport xususiyatlarini belgilashi
aniqlandi. Ishlab chigilgan 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.

Ipedcmasneno ucciedosanue mononocuu 6ECKOHeUH020 Kiacmepa
8 NOMUMEPHLIX Komno3umax ¢ yacmuyamu Ni Ha ocnose meopuu
neproiAYyuY, NOKA3aHo  opmuposanue nposooaweco backbone
npu  OOCMUIICEHUU — KPUMUYECKOU KOHYEHMPAayuu  HANnoJHUMes.
Yemanosneno, umo ghpaxmanvHas cmpykmypa ckeiema, pacnpeoeiieHue
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pasmepos uacmuy U 6blCOKas 0015 MEPMELIX KOHYOE ONpeoensiom
KpUmuyeckuil noxazameib NpOBOOUMOCMU U MAKPOCKONUYECKUe
mpauncnopmusle ceolicmea mamepuana. Paspabomannas mooens
no360J51em NPOSHO3UPOBAMb INEKMPONPOBOOHOCHb U MENIONEPEHOC
KOMNO3UMO8 8 3A8UCUMOCMU OM KOHYEeHmpayuu U OUCnepCHOCmuU
HAanoIHumers.

Knroueewie cnosa: nepronayus, nopoe neproiayul, OecKoHeuHblil
Kaacmep, CcKelem —Kiacmepd, MEpmevle KOHYbl, NOAUMEPHblE
KOMNO3UMbl, HUKelesble YaCmuybl, RPOBOOSIYds CeMb.

A study of the topology of the infinite cluster in polymer composites
with Niparticles 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
Sfunctions of filler concentration and dispersity.

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

Mertamn-nonumepuabie  komno3utel  (MIIK) ¢ nucnepcHbiMEu
YaCTUI[AMU  METAJUIOB  OTHOCATCS K  KJIAacCy  TIeTepOreHHBIX
CHUCTEM, B KOTOPBIX JJIEKTPUUECKass MPOBOAUMOCTH OIPEACIISICTCS
(dbopMupoBaHHEM MPOCTPAHCTBEHHO CBS3HOM MPOBOIAIICH CETH.
CormacHO  TeopuM  NEPKOJISALUUU, HENPEPBIBHBIM  MPOBOISIINI
MyTh BO3HUKAET TMPU JOCTHKECHUU KPUTHUECKOW KOHIIEHTpAIlUU
HATNOJTHUTENS, COOTBETCTBYIOIIEH  00pa3oBaHUI0  OECKOHEYHOTO
kinacrepa (BK) [1-3]. Tomosoruss BK - ero mimoTHOCTb, CTENEHb
BETBJICHHUSI, JOJSI CKEJIETHBIX CBSI3€H M KOJMYECTBO MEPTBBIX KOHIIOB
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- OmpenensieT KIIYeBble MaKPOCKOIMYECKHE CBOWCTBAa Marepuala,
BKJIFOYAs  DJIEKTPONPOBOAHOCTh, TEIUIONEpeHoc u  auddysurio.
Jins  TpEXMEpPHBIX KOMIIO3UTOB 3TH HapameTpbl IOAYUHSIOTCS
YHUBEPCAJIbHBIM  CTENEHHBIM 3aBUCUMOCTAM C  XapaKTePHBIMU
KPUTHUIECCKUMU ITOKA3ATEISIMH £, ¢, [ U V, OTPAXKAIOIIMMH 0COOCHHOCTH
KJIACTEPHOU CTPYKTYpHI [4-6].

Onnum  u3 Haubonee 3HAYUMBIX (PAKTOPOB, BIMSIOIIMX Ha
dbopmupoBanue bBK, sBmseTcs pasMep METAINTMYECKHX YaCTHIL.
W3menenne wmacmitaba HaMoOMHUTENS MPUBOJUT K TEpPECTpOrKe
TeOMETPUU TPOBOMSINEH CETHU: HAHOUYACTHUIBI (QOpMHPYIOT Oosee
WM3BWJIMCTBICE W (pakTalbHbIE TPACKTOPUM TOKAa, B TO BpEMsS Kak
MHUKpPOYACTHIIBI 00eCIeunBaloOT Oosiee MPOTSHKEHHBIE HECyIlue MYTH.
Kaxk noxazbiBatot uccnegoanus [1Ikji10BCkoro u coaBTopoB [6], ckener
BK npexacrasnser co0oil pa3pekeHHYIO CeTh MPOBOASILUX BETBEH ¢
XapaKTEepPHBIM MacIITaboM KOppensnuud R, BemuYrHA KOTOPOTO PE3KO
BO3pacTaeT BOMW3M TOpora MepKoysiun. [lpu 3ToM 107st MEPTBBIX
KOHIIOB MOeT pocturatb 80-95 %, 4TO CylIECTBEHHO BIHMSET Ha
(bpakTanbpHyIO pa3MepHOCTh U () (HEKTUBHYIO TPOBOIUMOCTH CUCTEMBI.
JIJIsT KOMIIO3UTOB C METaJUTMYECKUMH YacTuiiaMu Ni 0COOBIi MHTEpeC
MIPEACTABIISIET BIMSHUE pa3Mepa JyacTull Ha nmapaMmerpsl bBK, nockonbky
HUKEJb001ajaeT BBIPAXKEHHBIMU MATHUTHBIMU U AJIEKTPOTIPOBOASIIIUMU
CBOMCTBaMHU, a €r0 MUKPOCTPYKTYpHasi OpraHU3als B MOJIUMEPHOMN
MaTpule JEMOHCTPUPYET KPUTUYECKOE IIOBEJCHUE, XapaKTepHOE
JUtst TpéxMepHoU nepkoisuuu [7-9]. KonuuecTBeHHas OlleHKa TaKUX
napameTpoB, kak IiIoTHocTh BK, oObémHass monst ero ckenera,
M3BWIMCTOCTh NPOBOAAIIMX IyTE€H M paclperesieHHe MEPTBBIX
KOHIIOB, TMPEJICTaBISeT BAXHYIO HAYyYHYIO 3a/lady, HEOOXOIUMYIO
JUIsl TIPOTHO3MPOBAHUS TPOBOAMMOCTH U ONTHUMH3ALUUA CTPYKTYPHI
KOMIIO3UTOB.

Hacrosimast pabora HampaBlieHa Ha HCCIICIOBAHHE TOIOJIIOTHU
OCCKOHEYHOTO KJIacTepa B MOJHUMEPHBIX KOMITO3UTAX, COMAEPIKAIIUX

202506 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




3.M. Xycanos, ®.T. boiimypamos, ®.A. Tuacoea, ®.A. T'uacos. [lepronayuonnvie
ceolicmea u pakmanvras cmMpykmypa npogoosujell cemu 8 HUKelb COOepIuCcauyux 17
NOIUMEPHBIX KOMNOZUMAX

MUKpO-H1HaHo4acTHIbI Ni. Ha 0CHOBE METO107I0T MM TEOPUU IEPKOTISILIMU
BBINIOJTHEHO KOJIMYECTBEHHOE ONPEEIICHUE KIIOUEBbIX XapaKTEPUCTHK
bK wu ananu3 wux 3aBUCHUMOCTH OT pa3MEpOB METAUIMYECKUX
yactull. [lomyyeHHble pe3ynbTaThl IMO3BOJSIOT YCTAHOBHUTH OOIIME
3aKOHOMEPHOCTH 3BOJIOLMH KIACTEPHOM CTPYKTYPBI B IEPEXOIHOU
oomacru ¥z < Ve wu BHecTM BKIam B INOHMMAHME MEXAHHM3MOB
(dbopMUpOBaHUS IPOBOJIAIINX CETeH B HUKeIbcoaepkammx MITK.

IKcNepUMeHTAJbHbIE 00pa3bl 1 METOAUKA HCCJIEI0BAHUSA

s OueHKM  BIAMSAHUSA ~ JUCHEPCHOCTH  METAJUIMYECKOTO
HAallOJIHUTENS Ha CTPYKTYpHblE M NPOBOJSILINE XapaKTEPUCTUKU
KOMITO3UTOB OBbUI TOJYyYeH HAHOKOMIIO3UT Ha OCHOBE HHUKEJIEBBIX
gacTuil, cOPMHUPOBAHHBIX in SitU METOJIOM TEPMHUUECKOTO PA3IOKECHUS
dbopmuara Ni B monumepHor marpuiie. Dopmuar HUKENsT BBOAWIN B
pacTBop ¢henunona B mumeTHihopmamue (4 % macc. ), mocsie 4ero cMech
MOJBEprajJl HMHTEHCUBHOMY IEPEMEIIMBAHUIO U YJIBTPa3ByKOBOMY
mucnieprupoBanuto (Y3H-1, 22 xI'n, 0.3 BT) mns npegoTBparieHus
arperauuu npekypcopa. Ilocneayromee ynajaeHue pacTBOPUTENS
OCYILECTBIISJIM BBIIAPUBAHUEM M BBIACPKKOM IOJy4EHHOW IUIEHKHU
B Bakyyme npu 373 K. ®@opmupoBaHHE METAUIMYECKHX HAHOYACTHI
obecneunBanoch TepmoaecTpykipeit popmuara rnpu 573 K B Teuenue S u.

PazMepHbIe XapaKTEpUCTUKH METAITMUECKON (ha3bl OMpenessiin
METOJIOM  MAaJIOyIJIOBOTO  PEHTTeHOBCKOro paccessHus (SAXS),
MIO3BOJISIOILUM aHAJIU3UPOBAThH HAaHOCTPYKTYPUPOBAHHbBIE
HEOIHOPOJIHOCTH B auara3zone 5-10 A - 10* A.Tlo pesynbraram
00pabOTKHU JAHHBIX YCTAHOBJICHO, YTO CPETHUH TUaMETP 00pa3yIOMIUXCS
yactuil He npeBbimaeT 30 HM.

JUis  moslydeHust  MMKPOKOMIIO3UTA  HUKEJIEBBIM  IIOPOLIOK,
MpeIBAPUTEIHFHO CHHTE3MPOBAHHBINH TepMmonu3oM ¢opmuara Ni
B Bakyyme npu 573 K (3 d9), BBogWIM B TOJUMEPHYIO MaTpPHUILY
MeXaHH4YECKUM criocodom. CMech M3MeNIbYail U TOMOT€HU3UPOBAIN
B IJJaHETApHOM MENbHUIE Ha MpoTshkeHuH 7 4. Mopdonornyeckui
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aHalu3 METOJOM IPOCBEUMBAIOLIEH AIEKTPOHHOH MUKPOCKOIHU
(TEM, BS242E, Tesla) noka3zai, 4To pa3Mep 4acTHII JIEKHUT B MpeAesiax
1-3 MKM.

Pe3yabTaTsl M 00Cy:KAeHUS

B nHacrosmeii padore n3ydeHa Tonojaorusi 0eCKOHEYHOIo KilacTtepa
(BK) B monmmmepHbIX MaTpuiiax, CoAepKaux MUKPO - U HAHOYACTHIIBI
Ni, ¢ UCIIOIB30BAHUEM METOJI0B TEOPUH MEPKOIALMHU. /111 3TUX cucTem
OTIpe/IeNIeHbl KITFoueBbIe XapakrepucTuku BbK: mioTHocTh, 00beMHas
J0J15, U3BUITUCTOCTh, 0OBEMHAs JIOJISl CKeJIeTa U KOJIMYECTBO MEPTBBIX
KOHIIOB B 3aBUCHMOCTH OT pa3Mepa METAUIMYECKUX YaCTHII.

CornacHo mnepkossiiuoHHo Teopuu [10], mpoBoguMoOcCTh G
KOMIIO3UTOB C CIy4yallHO pachpeAelieHHbIMU MEeTaJNInYeCKUMU
YaCTUI[AMH OTIMCHIBAETCS] COOTHOIICHUSMHU:

s(v,)=s,-V.),v,>V, (1)
(V,)=s,V.-V)s v, <V, )
rie o ] n 0'2 - HpOBOI[I/IMOCTI/I MECTANIMYCCKUX YaCTHULl H

,Z[HSHCKTpH‘ICCKOﬁ Marpuibl COOTBCTCTBCHHO, VI - oObeMHasd JOJIA

METAJINYECKOTO HATIOJHUTENIS, V — KpUTHYECKAs KOHIEHTPALKs, IPH
KOoTOpo# (hopmupyercsi GeCKOHEUHBbIN KiacTep; { U ¢ — KPUTHYECKHE
[I0Ka3aTelld, paBHble i1 TpexMmepHbix cucreM 1.6 - 1.8 u 1
COOTBETCTBEHHO.

MeTonb! TeOpuu NEPKOJIALMN MO3BOJISIOT KOJMYECTBEHHO ONKCATh
TOTIOJIOTUIO CETH CONPOTHUBIIEHUS, B YACTHOCTH TIOTHOCTE BK P(V),
ONPENEISAIONIYI0  JONI0  y3JI0B, IpPUHAUIEkKAIUX OECKOHEYHOMY
KJ1acTepy:

PWV)=V/V, (3)

rne V/- obbemnas nons BK. Ilpu V, < Ve P(V) = 0, a npu
yBenuueHnun V, onma crpemurcs K exunuue [11]. BOmusu mopora
NepKOJSIMU II0THOCTh BK nmomunHseTcs creneHHoi 3aBucuMocTu

P(V)=DV-V), 4)
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rae D = 1, f — KpUuTHUECKHiA 1ToKa3arenb (A1 TPEXMEPHbIX CUCTEM
£ =0.4).

Jlnuna ckenera bBK oneHnBaeTcst Ha 0CHOBE MOZEIIH, TPENIOKEHHON
b.U. llIknosckum [12], B koTopoii cetb BK Monenupyercs kak kpynHas
MJI0CKast peIO0JIOBHAS CeTh (puc. 1).

p }

Puc. 1. Tononornueckas cTpykTypa CKejeTa U MEPTBBIX KOHIIOB
0ECKOHEYHOT0 KJIacTepa B TPEXMEPHBIX MEPKOJISILIUMOHHBIX CUCTEMAaX

Ha pucynke | npuBenena, tunuuHas Tomnosorus ckenera bK B
TPEXMEPHBIX KOMIIO3UTHBIX CHUCTEMAaX C IMPOBOAAIIMMHU YacTHUIAMH,
MOJIESIb  KOTOPOTO  TPAJUIMOHHO pPAaccMaTpuUBaeTCs B  paMKax
nepkossiinoHHo Teopuun. Ckener BK mpencraBien B Buae cetu
CBSI3aHHBIX MPOBOAIINX MTyTeH, COEAMHEHHBIX MEXY CO0O0M y3/1aMu.
Ha cxeme noka3aHbl OCHOBHBIE HECYIIUE IIETTH, KOTOPbIE 00eCIIEYnBAIOT
HETPEPbIBHBIN MyTh 4Yepe3 00paszell W OMpPEACISIOT IEKTPUUYECKYIO
HPOBOIMMOCTh CHCTEMBI Tipu V,_ V , a mpu V,= V MEPTBBIC KOHIIBI
coctaBisitoT 10 80-95% BK. KiroueBoil mapameTp, OTpakE€HHBINA Ha
puCyHKe, - panuyc koppensuuu R (10 — 107 m st komnosuTos ¢ Ni),
XapaKTepU3YIOIINK XapakTEePHBIA JTUHEHHBIM MaciiTad sSYeeK CeTH
[13]. BOnum3u mopora TEpKOJSIIIUM OH TOMYMHSIETCS CTETICHHOM

3aBucumoctu: R ~(V;=V.)7, R=1/v (5)
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rae v = 0.85+0.05 — xpurnueckuil MHAEKC paanyca KOppessaLuu

Ui TPEXMEpPHBIX CHCTEM, [ — TEepUoJ peHIeTKH. 37eCh TaKxke
BU3YyaIM3UPOBAaHbl  W3BWIKCTHIE  ((pakTaibHblE)  MPOBOASIINE
TPaeKTOpHH, dopmupyroecss ~ BCIEACTBHE  HEPETYISIPHOTO

pacnonoxenus yactuil. M3unuctocts onpezenser koddduuueHt &,
KOTOPBII BMECTe C KOPPENSIUOHHBIM UHJIEKCOM V 3a/1a8T KPUTUYECKUN
WHJIEKC MTPOBOJUMOCTH: t=x+n, (6)

7€ ISl peajbHbIX KOMIIO3UTOB 3HAYEHHUS ! HAXOJATCS B JUAla30He
1.7<t<23,x=12-14

Kak Bugno (puc.l), ckener 6€6CKOHEYHOTO KilacTepa MpeicTaBiseT
co0oii (hpakTaIbHYIO CETh MPOBOMAIINX KaHAJIOB, B KOTOPOH TOK TEUET
mo Hambosee MPOTSHKEHHBIM U XOPOIIO CBSI3HBIM TpaeKTopHsM. YeMm
BBIIIIE TUCTIEPCHOCTH YACTHII (HAHOYACTHUIBI — OOJIBIIIE U3BUIIUCTOCTS),
TeM OoJiblIe BKJIAJ JUIMHBI TyTH B KPUTUYECKUNA UHJIEKC £, YTO CHUKAET
3¢ (hEeKTUBHOCTH MPOBOASINEH CETH MPU MAIbIX H30BITKAX HA TOPOTOM
MEPKOJIALINH.

Ha ocHoBe nmpenioskeHHOM MOJieNii yCTaHOBIIEHO, YTO MPU HAJTMYUU
M3BUJIMCTOCTU MpoBoOIoUekK, (popmupyromux ckenetr bK (puc. 2, npu
3TOM pPacCTOSHUE MEXJy TOYKaMH HUX IEepEecEeYeHMs] COXpaHseTcs
paBHBIM R), KPUTHUYECKHN MOKa3aTelb 3JIEKTPONPOBOJHOCTHU
t nmpesbimaer 1.7.

Puc. 2. Tonmonorus ckeiera
M H3BUIUCTOCTb  DJICMCHTOB
OECKOHEUHOro  Kjlactepa B
TPEXMEPHBIX TEPKOJIALIMOHHBIX
CHCTEMaX C METAUIMYCCKUMU
. JaCTHIIaMU

=
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Ha pucynke 2 mpencraBieHa, TUIIOBash TOMOJOTHYECKass MOIEINb
CKeJleTabeCKOHEYHOTOKITacTepa, hOpMUPYIOIIETOCS BKOMITO3UITHOHHBIX
cucTeMax BOJIM3H Mopora nepkossinuu. ['eomerpust kiiactepa BKIOUaET
MOCJIEIOBATEIHPHOCTh M3BMIIMCTHIX MPOBOSIINX BETBEH C JIOKATbHBIMU
pacIIPEHUSIMU U Y3KUMH IIEPEMBIYKaMU, KOTOPBIE 00pa3yOT OCHOBHOU
KapKac TPAaHCIIOPTHOW CETH. XapaKTepHbIH macmTad koppensuuu R
OTIPEEIIIET CPEHEE PACCTOSIHUE MEXKIY CTPYKTYPHO YCTOHUMBBIMU
y3J1aMH, y4acTBYIOIIUMH B TIepeiaue OTOKa WITH AJIEKTPHYECKOTO TOKa,
TOT/1a KaK BeJIMYMHA Z yKa3bIBA€T HAIIPABIICHUE JIOKAJTbHOTO IPaIUCHTA,
pacrpocTpaHstonerocss BAoiab ckenetHod BeTBu [13,14]. Ilpu stom
KPUTUYECKUHN TOKa3aTeNlb AJIEKTPONPOBOTHOCTH t ompenensiercs (6)
KaK cymMMa MHJeKca &, YUYUTHIBAIOIIETO U3BUIUCTOCTh MPOBOJIOYEK, U
MHJIEKCA paanyca Koppemsiuuu v. J[JIrMHa TpOBOJIOYKH MEXKIY JBYMS
TOYKaMU nepeceyeHus, Z (puc. 2), Bolpaskaercs yepes & Kak:

Z:l/(I/l_Vc)X’ (7)
a oTHomenue Z K R, % = (V| ~V,) o, ()

XapakTepu3yeT BO CKOJBKO pa3 JJIMHA CKejeTa MmpeBbimiaeT R 3a
CUéT U3BUIIUCTOCTHU BETBEH.

Crpykrypa ckenera obnmamaer (pakraabHBIMA CBONCTBAMH, YTO
OTpakaeTcsd B 3HAYCHUSX (PaKTAIbHON pa3MEpHOCTH D/. ~ 2.4-2.6
JUI TPEXMEPHBIX CUCTEM M MOBBIIICHHON H3BUIMCTOCTH TPACKTOPUN
(r = 1.5-4). Hanuuue 5nOKaJbHBIX PACIIMPEHUH U HEOAHOPOIHO
pacnpenenéHHbIX Y3JI0B NPUBOAUT K BapbUPOBAHUIO IUIOTHOCTHU
CBsI3€l B pejienax KiacTepa, UTo BIUsSEeT Ha 3 PEeKTUBHbIE TapaMeTphl
MEepeHoca, BKIOYAs DIIEKTPUYECKYI0 IMPOBOAUMOCTh, UM Y3UI0
u temjonepeHoc. Takas KoHQUrypalus SBJISETCS XapaKTepHOU
JUIL CUCTEM, HAXOMSIIUXCS B PEKUME KPUTHUECKOW TMEPKOJALUH, U
OIpeIeNsieT OCHOBHBIE 0COOEHHOCTH MaKpPOCKOIIMYECKOTO TIOBECHUS
marepuana [15].
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beckoHeuHbI KiacTep BKIIOYAE€T CKEJET M MEpPTBbIE KOHIIBL
Cunraercs (puc. 3), yTo Touka npuHaIekuT ckenery BK, ecnau us
He€ UCXOIAT KaK MUHMMYM JIBa HE3aBHCHMBIX ITyTH, HMO3BOJISIFOILMX
noctuyb 6eckoHeuHOoro paccrostaus (Touka C).

¢ Puc. 3. Mopdonorus

¢parmMeHTa ckenera

OECKOHEUHOTO KJacTepa

C MEPTBBIMM KOHLIAMHU
' B TPEXMEPHBIX

MEPKOJISLIMOHHBIX

KOMITO3UTaxX
O®parment ckenera bK, mnpencraBieHHbIE Ha pUCYHKE 3,
WUTIOCTPUPYET TUIHYHYIO TOMOJIOTHIO MPOBOJMAIIEH ceTH BONM3U U
BBIIIE TOpOTanepKosiiuy. OCHOBHON HECYIIUH Iy Th TOKa POpMUpyeTCs
CKEJIETHOM 4YacThIO KJacTepa — MPOTSHKEHHOM LENbI0 COEIMHEHHBIX
NPOBOSAIIMX AJIEMEHTOB, O0ECHEYUBAIOIIUX MAKPOCKOIUYECKYIO
CBSI3BHOCTB cucTeMbl. K ckeneTy npuMbIKaroT MHOTOYHCIIEHHbIE BETBU-
«MEPTBBIE KOHLBD, KOTOPHIE HE YYacTBYIOT B INEPEHOCE TOKAa, HO
CYIIECTBEHHO BIUSIOT Ha (paKTaIbHbIC H TOMOJIOTUYECKUE TTapaMeTPhI
BK. Ckener xapakrepusyercs JIMHEHHBIM pPa3MEpOM MOpsIKa
R~10*10%uM, uro COOTBETCTBYET MacITabaM KOPpEeIIIUOHHON
mmEbl & BOMM3M nopora mepkosimu Vi1 < Ve Bersu-méprebie
KOHIIBI IMEIOT XapakTepHbie pasmepsl, z ~ 10-100 HM, npu 3TOM HX
00bEMHAsI 107151 B HEITOCPECTBEHHON OKPECTHOCTH OPOTa MPOTEKAHUS
CYILECTBEHHO NPEBBIIIAET JIOII0 CKEJIETHBIX CBA3EH, YTO COITIACYETCA C
NEPKOJIALMOHHBIMU COOTHOIIEHUAMHU  J/; & V" [16].

OpakranpHass Mopdonorus ckenetHo dvacth bBK  kmactepa

HENOCPEACTBEHHO OTPAXKAeTCsl B 3HAYCHUSIX KPUTUYECKUX MHIECKCOB,
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ONPENENSIOIMX  TOBEICHHE  MPOBOJAUMOCTH B  OKPECTHOCTH
nopora mepkoisAiuu. s TpEXMEPHBIX KOMIIO3UTHBIX CHCTEM
TUMIUYHBIMU  SIBJISIFOTCSL  CIIEAYIOLIME IapaMeTpbl: KPUTUYECKUU
WHJEKC MPOBOAMMOCTH cocTaBisieT ¢ = 1.7-2.3, uro coracyercs ¢
YHUBEPCAbHBIMU 3HAYCHUSAMU I TPEXMEPHBIX TMEPKOJISIUOHHBIX
cuctem [17]. @pakranbHas pa3MEPHOCTh HECYIIIETO CKEJIeTa JICKUT B
nuanasone d_ =~ 1.6-1.8, Torna kak ¢ppakranbHas pasMEPHOCTb BETBEH,
HE y4YaCTBYIOIIUX B MEpeHOce 3apsaa («MEPTBBIX KOHIIOBY ), HECKOJIBKO
BBIIIIE U COCTAaBIISIET dm ~ 1.9-2.1. OTu 3Ha4eHUs NOATBEPXKIAIOT,
yT0 BONHM3W Tmopora mnepkomsuuu CcTpykrtypa bBK cymecTBeHHO
HEOIHOPOHA: TTPOBOISIIIHNI CKEIEeT 00J1a1aeT BHICOKOW U3BUITUCTOCTHIO
Y TTOHKEHHOM pa3MepHOCTHIO, TOT/Ia KaK MEPTBBIE KOHIIBI (HOPMUPYIOT
Oonee pa3BETBICHHYI0 M MPOCTPAHCTBEHHO HACHIIMICHHYIO YacTh
Kiactepa. Takast TOmo0Tus onpenesnsieT XapakTepHbINA BUJT TPOTEKAHUS
TOKa B TIEPKOJSIMOHHBIX KOMIIO3UTAaX M BIHUAET HA BEIUYUHY
MaKpOCKONU4eckoil mpoBoaumoctu [ 18].

Ecim w3 TOYKM WMCXOAWT JHIIb OJWUH IyTh, JOCTUTAIOIIUI
OECKOHEUHOT0 pAacCTOsHUA (Hampumep, Todka [)), OHA CUUTAETCS
NpUHAJIeKaIeH MepTBOMY KoHIy. Obmiee sHauenue P(V,) yuurpiBaet
Bce y3ibl BK, Bkitodast kak y3ibl CKelleTa, TaKk U MEPTBBIC KOHIIBI.
[InotHocts ckenera BK, P, (V,), XapakrepusyeT IO0JIO y3JIOB,
MIPUHAJICKALUX CKEJIETY, U ONpeNeNsieTcs Kak:

P (V)=V//V], 9)
rne V/ - obwemuas mons ckeinera BK. CormacHo pesynbraram

1
TEOPHH NEPKOIALMH, oTHOWERKE P (V )/P(V ) MOXHO 3anucarh B BUIE

P, (V)
P()
rae D — unciaeHHblid KOd(GUIMESHT TOPSIKA eTUHHIIBL.
B nmanHOi paboTe mMpOBEAECHO KOMIUIEKCHOE HCCIICOBAaHUE

Torosioruu 6beckoneunoro kinacrepa (bK) B monumepHbIx KOMIIO3UTax
¢ Ni yacTHIIaMH C WCIIOJIB30BAHUEM METONIOB TEOPUU TEPKOJISAIIHH.

=DV, -V, )P, (10)
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VYcranosneno, uro QopmupoBanue bK mnomuunsercs 3akoHaMm
NEPKOJSIIMKA:  TPU  JOCTHKCHHHM  KPUTHYECKOW  KOHIEHTpAIHH
HAIOJIHUTENS V| BO3BHUKACT HENPEPBIBHBIA MPOBOISLINYA  ITyTh,
obpasyrommii backbone kmacrepa, torma kak npu V<V BK ne
dopmupyercsa. Crpykrypa ckenera bBK oOmamaer ¢pakTaibHBIM
XapaKkTepoM, BKJIIOYAIOIIUM M3BHIMCTBIE IPOBOIAIINE TPACKTOPUU
U JIOKaJbHbIE  pACIIMPEHHUs, YTO  O0ECIEYMBACT  BBICOKYIO
MIPOCTPAHCTBEHHYO HEOJTHOPOJHOCTD CeTH. W3Bmincroctsb
u  (QpakrasbHas  MOpP(OJIOTUS  HEHNOCPEICTBEHHO  OMPEAEISIOT
KPUTHYECKUN  IOKa3areilb I[POBOAUMOCTU  f, KOTOpPBIM  JA
HCCIIEIOBAHHBIX CHUCTEM HaxoauTcs B auanaszoHe 1.7-2.3. Pasmep mn
pacrpesieleHue METaNIMYEeCKUX YacTHUIl OKa3bIBAIOT 3HAYUTENIBHOE
BIMSHUAE Ha TOMOJOTMIO CETH: HAHOYACTHUIBI (POpMHUpPYIOT Oosee
W3BWINCTBIE U (PpaKTalibHblE MYTH, yBEJIWYHMBas JJIMHY CKelleTa U
3HauEHHE f, TOrJa KaK MUKPOYACTHUIIBI CO3JA0T OoJjiee MPOTSKEHHBIE
Hecyliue BETBH, obOecrieunBasi >PQPEKTUBHOEC COCAMHCHUE Y3JIOB
backbone. MEpTBbIe KOHIIBI COCTABIISIOT CylIecTBeHHYO 100 BK (10
80-95 % BONM3M Mopora NEepKOJIALUH ), YTO YBEINUUBAET PPaKTATbHYIO
pa3MEepHOCTb BETBEH, HE Yy4YaCTBYIOIIMX B IIEpPEHOCE 3apsnua, U
CYLIECTBEHHO BIIMSET HA paclpeesieHue TOKOB U MaKpPOCKOINYECKYIO
npoBoauMocTh. Kirouesbie napamerpsl BK, Trakue kak mortnocts P(V),
nons cxenera P, (V), pagnyc KOppensuuu R ¥ KpUTHYECKUE HHIEKCHI
S,v,£, ONpenensioT >JIeKTPONPOBOIHOCTh W JIPYTHE TPAaHCIOPTHBIC
XapaKTePUCTUKN KOMIIO3UTA, BKJIIOYas AU(Qy3UI0 1 TEIIONepeHoc.
[Ipennoxxennast monenb ckenera BK mo3BosisieT KOJIM4YECTBEHHO
ONHUCHIBaTh MOP(OIOrHI0 M IMPOBOASAIIUE CBOWCTBA KOMIIO3UTOB C
Pa3NUYHBIM Pa3MEpPOM METAJIMUECKUX YaCTHUI], YTO OOecledynBaeT
BO3MO)KHOCTb ~ IPOTHO3MPOBAHUS ~ MAaKPOCKOIIMYECKHX  CBOMCTB
Marepuaiga B 3aBUCUMOCTH OT KOHIEHTPAalUUW U JAUCIEPCHOCTU
HanosHuTens. IlodydeHHble pe3ynbTaThl MOAYEPKUBAIOT KIHOUEBYIO
poinb  Mopdonmorun  OECKOHEYHOTro Kiactepa B (OPMHUPOBAHUU
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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 magqgolada oliy ta’lim muassasalarida fizika masalalarini
vechish jarayonida talabalar 4K kompetensiyalarini — tanqidiy fikrlash,
ijodkorlik, hamkorlik va kommunikatsiya — shakllantirish metodikasi
tahlil qilinadi. Tadgiqot natijalari shuni ko ‘rsatadiki, masalalarni
vechish jarayoni nafaqat talabalar bilimini oshiradi, balki ularning
muammolarni tahlil gilish, innovatsion yechimlar yaratish va guruhda
samarali ishlash ko ‘nikmalarini rivojlantirishga xizmat giladi.

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

B Oaunnoii cmamve ananuzupyemcs memoouxa @ opmuposanus
y cmyoenmog KomnemeHnyuil 4K - Kpumuueckoe mvluiieHue,
KpeamusHOCmb, COMPYOHUYECBO U KOMMYHUKAYUSL - 6 npoyecce
peuweHus 3a0ay no pusuxe 8 8bICULUX Y4eOHbIX 3a6edeHusx. Pesynomamul
UCCe008AHUSL NOKA3ZBIBAION, YMO NPOYECC PeuleHlss 3a0ay He MOIbKO
nosvluaen 3HAHUsE CMyOeHmo8, HO U CHOCOOCMEYem pPa3eumui0 y Hux
HABbIKOG AHANU3A NPOoOLeM, CO30aHUs UHHOBAYUOHHLIX peuleHutl u
aghghexmusrotl pabomul 6 epynne.

KawueBbie ciaoBa: Qusuxa, aspoouHamuka, MAcHUMHOE NoJe,
oHepeusi, anexkmpuyeckas unoykyus, STEAM, pewenue 3adau,
Komnemenyuu 4K,  Kpumuueckoe MvlulleHUe,  KpeamueHoCmb,
COMPYOHUHLECMBO, KOMMYHUKAYUSL, MEMOOUKA.

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, ijjodkorlik, hamkorlik va samarali
kommunikatsiya qobiliyatlarini shakllantirishni ham talab giladi. 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‘Ini tanlaydi.

Ijodkorlik (Creativity) — yangi g‘oya va yondashuvlarni ishlab
chigish. Masala yechishda talabalar standart bo‘lmagan usullarni
go‘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
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taqgdim 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 giladi. 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 giladi;

b) bir masala uchun bir nechta yechim variantini o‘ylab topadi;

c) real hayot, texnika va tabiiy hodisalar bilan bog‘laydi;

d) o°zg‘oyasigaasoslangan modellar, gipotezalar, farazlar yaratadi;

e) an’anaviy yondashuvlardan tashqariga chiqadi.
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ljodkorlikni shakllantirishning pedagogik mazmuni. Oliy ta’limda
jjodkorlikni fizik masalalar orqali rivojlantirish quyidagilarni o‘z ichiga
oladi:

1. Ochigq 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. Tadgiqotga yo ‘naltirilgan masalalar

Talaba kichik ilmiy izlanish qiladi.

Masalan: “Prujina tebranish chastotasini ganday omillar belgilaydi?
Tajriba qilib isbotlang.”

4. Real hayotga bog ‘langan fizika masalalari

[jodkorlikni kundalik hayot bilan bog‘lash uni yanada kuchaytiradi.

Masalan: “Shahar bo‘ylab shamol energiyasidan foydalanishning
eng optimal joylarini aniqlang.”

5. Qurilma modeli yaratish talab qgilinadigan masalalar

Talaba o‘zi yasagan model orqali fizik hodisani tushuntiradi.

Masalan: “Elektr induksiya hodisasini ko‘rsatadigan oddiy model
yarating.”

Fizika masalalari asosida ijodkorlik ganday rivojlanadi?

Talaba o‘ylaydi, tahlil giladi, 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 orgali 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, aynigsa murakkab, kontekstual
yoki amaliyotga yaqin masalalar, talabalardan bir nechta nazariy
tushunchalarniuyg‘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 tagsimoti va jamoaviy
fikrlashni o‘rganadilar.

“Jigsaw” (pazl) metodi

Masala bo‘laklarga bo‘linadi. Har bir talaba masalaning 1 qismini
chuqur o‘rganadi. Keyin guruh gqayta yig‘ilib, har bir kishi o‘z bo‘lagini
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boshqgalarga 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,

¢) Suyuglik ogimi modellarini tahlil qilish.

Bu vazifalar faqat jamoaviy hamkorlik orqali hal gilinadi.

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 orgali 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 fagat 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’ily 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 fagat yechish
emas, yechimni izohlash, “Nega aynan shunday formula qo‘llandi?”,
“Modelning gaysi 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 ‘ligligi. 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 mulogot 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 ‘ligligi. 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. llmiy asoslar shuni
ko‘rsatadiki, fizika masalalaridan foydalanib kommunikatsiyani
rivojlantirish uchun: jamoaviy masalalar, muhokamaga yo‘naltirilgan
ochiqg masalalar, yechimni izohlashga majbur qiladigan savollar,
“o‘gituvchi-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, ijjodkorlik,
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 tagsimlangan yechim
jarayonlari orqali kuchayadi. Talabalar bir-birining fikrini tinglash,
0‘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 mantigan asosli?”, “yechimni boshqacha qilish
mumkinmi? ” kabi savollarga javob topishga intiladi.

Natijada, fizika masalalaridan foydalanishga asoslangan metodika
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yuqoridagi4 kompetensiyaning har birini tabiiy ravishda shakllantirishga
xizmat qiluvchi integrativ pedagogik tizimni hosil qiladi. Bu esa oliy
ta’limda fizika fanining nafagat 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.

Shuasosda, fizik masalalar orqali 4K kompetensiyalarnirivojlantirish
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.

Adabiyotlar:

1. O. Mavlonov, B. Zokirov Fizika o‘qitish metodikasi. — Toshkent:
“Fan va texnologiya”, 2022. — 280 b.

2. Halpern D. F. Thought and Knowledge: An Introduction to
Critical Thinking. — New York: Routledge, 2020. — 480 p.

3. Raximova M. STEM yondashuv asosida 4K kompetensiyalarini
rivojlantirish. // Pedagogik tadgiqotlar jurnali. — 2022. — Ne2. — B.
45-52.

4. Bekchanov R. Fizika ta’limida tanqidiy fikrlashni rivojlantirish
metodlari. // Uzbek Journal of Education. —2021. — Ne4. — B. 60-67.

5. OECD. Future of Education and Skills 2030: OECD Learning
Compass. — Paris: OECD Publishing, 2021. — 55 p.

6. UNESCO. Competency-based education and 21st century skills.
— Elektron resurs. URL: https://unesco.org (murojaat sanasi: 2024-y.).

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA =




38 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

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
chizigli funksiya yordamida yuzalarni topishga doir grafikka oid
masalalar ketma-ketligi garalgan. 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.

IIpuMeHeHus onpenesIEHHOrO HHTErpala K HaX0XK ICHUIO IUI0IANeH
(buryp m3ydaroTcs Ha ypoKax MaTeMaTHKH B 0O0IeoOpa3oBaTEIbHBIX
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CpeAHMX  mKomax. B jmaHHOW — crathe  paccMarpuBaeTcs
MOCIIEIOBATEIEHOCTD I'pa)MUeCcKHX 3a7a4 HAa HAXOXKICHHE TUIOIAACH
C TIOMOIIBIO JMHEHHOW (yHKImH. [lepBoHAYaIbHO paccMaTpUBAIHCh
MIPOCTHIE 3a/1a4¥ HAa HAXOXKACHHUE MJIOMIA U (PUTYDPBI TS BU3yaTIU3aluU
ee W300pakeHHWs B YacTHBIX ciydasx. OIHaKo pelieHue 3amaaqn
YCIIOXKHSETCS, KOrlma KISTKH TEeTpajd OrpaHWuYeHbl, W 3ajada
paccMaTpuBaeTcs B BUAE JIPOOHBIX YHCEN WIM YUCEN ¢ OOJBbIIUMHU
3HAUEHUSIMH, KOTOPhIE HEBO3MOXXHO HM300pa3uTh B KIIETKE TETPAJIH.
[TosToMy mpeIoKEeHO pelIeHHe 3agadu JUisi OOIIero ciaydyas Hu
pa3paboTaHbl GOPMYJIBL.

Knrwouesvie cnosa: TpeyronbHUK, Tparenus, JTUHEWHAS (QYyHKIHS,
rpaduk QyHKIUU.

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 ¥ =kx (k # 0) chizigli
funksiya grafigi yordamida hosil qgilingan shakllarning yuzini topishda
geometrik usuldan va aniq integraldan foydalanib, umumiy formulalar
keltirib chiqarishga qaratilgan masalalar ketma-ketligini berishga
qaratilgan.

Bumasalalarda 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=hkx (k#0) funksiya, x=x,
x=x, (x,<Xx,), y=0 to‘g‘ri chiziqlar bilan chegaralangan shakl
yuzini hisoblashga doir masalalar ketma-ketligi qaraladi. Bunda
masala, dastlab, £, x , x, parametrlarning aniq qiymatlari uchun ko‘rib
chigiladi. 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 |—s
shakllantirishdan iborat. C

l-masala. x=1, x=4 to‘g'ri
chiziglar, Ox o‘qi va y = x funksiya
grafigi bilan chegaralangan shaklning |2

yuzini toping. e

Yechish: Masalani yechish uchun Lo _ - X
dastlab, masala shartida berilgan /
funksiya grafiklarini chizish kerak. 1-rasm

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.

1-jadval

O¢qituvchi faoliyati O‘quvchi faoliyati

1-o‘quvchi: Shaklni ikkiga bo‘lamiz. Natijada
So‘ralgan  shaklning yuzi o‘qituvchi | yuqorida to‘g‘ri burchakli uchburchak va pastki
tomonidan ko‘rsatib beriladi (1-rasm). qismida to‘g‘ri to‘rtburchak hosil bo‘ladi. Bu
shakllarning yuzini topib, natijalar qo‘shiladi.

S=SA+SD=3—;+3~1=4,5+3=7,5

2-0‘quvchi: COD to‘g‘ri burchakli uchburchak

yuzidan AOB to‘g‘ti burchakli uchburchak yuzini

ayirib, shaklning yuzini topamiz.

S=8 -8, =+t 1 g g5-75
2 2

Bo‘yalgan shakl ganday shaklga o‘xshaydi? | 1-o‘quvchi: To‘rtburchak

2-0‘quvchi: Uchburchak va to‘rtburchak

3-0‘quvchi: Parallelogramm

Agar shaklni soat strelkasi bo‘yicha 90° ga | 1-0‘quvchi: Trapetsiya

Shaklning yuzi qanday topiladi?

bursak, qanday shaklga o‘xshaydi? 2-0‘quvchi: To‘g‘ri burchakli trapetsiya
Trapetsiyaning yuzi ganday topiladi? Asoslari  yig‘indisining yarmi va balandligi
ko‘paytiriladi.
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Bo‘yalgan soha trapetsiya ekan, uning v

yuzini toping?

s =%-3=2,5-3=7,5

2-rasm

Oc‘qituvchi masalani aniq integralni tatbiq
qilib berish orqali yechib beradi.
Aniq integral yordamida shaklning yuzi
quyidagicha topiladi:
4 2|4 2 2
§=[xdv=" =4 L g 05-75
1 2 2 2

I-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 94%
to‘rtburchaklar orgali hisoblash.
2. Shaklning yuzini COD to‘g‘ri burchakli 5%
uchburchak yuzidan AOB to‘g‘ri burchakli
uchburchak yuzini ayirish orqali orqali
hisoblash
3. Trapetsiya orqgali hisoblash 1 %

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

y =Xx funksiya grafigi [-2;0] kesmada manfiy qiymatlar qabul
qiladi. Shuning uchun funksiya aniq integralining [-2;0] kesmadagi

qiymati manfiy bo‘ladi. 3-rasm
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y
. Y=
? A
G- o) B X
-3 4
r -2
I -
3-rasm
3-jadval
O‘qituvchi faoliyati 0*quvchi faoliyati

3-rasmda qanday shakl tasvirlangan? Ikkita to‘g’ri burchakli uchburchak
3-rasmdagi  shaklning yuzi qanday | AOB va COD uchburchak yuzlari topiladi va ular

topiladi? qo‘shiladi (3-rasm).
3.3 22
S SAAOB+SAC0D 7 7_45+2 65

Bu masalani yechishda aniq integraldan foydalanish uchun
o‘quvchilar quyidagi xossasini bilishlari kerak:

1) Agar f(x)>0, xe[a;b] bo‘lsa, u holda j f(x)dx>0
bo‘ladi.

2) Agar f(x)<0, xela;b] bo‘lsa, u holdaff(x)dxﬁ 0
bo‘ladi. a

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

2 2

0 3 3 2 92
S:—J‘xdx+.|.xdx=—x— Gl p— o _=2 +
5 o 21, 2], 2 2

2 2
+ 3——0— =2+2=2+4,5=6,5 (kv.birlik)
2 2 2

Yuqorida berilgan 1-va 2-masalalarda y=kx funksiyada &
ning va shaklning x, va x, 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 maqgsad 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 (k > 0)to‘grichiziq, Oxo‘qiva x = x,, x = x,
(X, <X,)to‘gri chiziglar bilan chegaralangan shaklning yuzini toping.

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

4-jadval
O‘qituvchi faoliyati O*‘quvchi faoliyati
Masala shartidagi tasvirlardan biri quyidagicha | 1-o‘quvchi: har ikkalasi ham musbat, ya’ni
bo‘ladi: x,>0vax,>0.
1-holat.
y = kx
Y1¢-—+--| =
o B x
T To
4-rasm
Bunda X, va X, ning ishorasi qanday bo‘ladi?
y= kx (k>0) funksiyaning X, va X, 1-o‘quvchi: har ikkalasi ham musbat, ya’ni
nuqtalardagi qiymatlarining ishorasi ganday | Y(X,) >0 va y(x,)>0.
bo‘ladi?
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X

mumkin va bunda tasviri qanday bo‘ladi?

va X, yana qanday ishorali bo‘lishi

l-o‘quvchi: X, va X, manfiy ishorali, ya'ni
x, <0 va x, <0 bo‘lishi mumkin.
2-o‘quvchi: X, <X, ekanligini hisobga olsak,
X, va X, turli ishorali, ya’ni X, <0 va x, >0
bo‘lishi mumkin.

U holda X, va X, manfiy ishorali, ya'ni

x, <0 va x, <0 bo‘lganda masala shartidagi
tasvir qanday bo‘ladi?

2-holat.

8
o
&
S
<X
Il
>
8

==-4--1--F-9WU1

|
5-rasm

Bu holatda y=kx (k> 0) funksiyaning X,
va X, nuqtalardagi qiymatlarining ishorasi
ganday bo‘ladi?

1-o‘quvchi: har ikkalasi ham nafiy bo‘ladi
yani y(x,) <0 va y(x,)<0.

X, ishorasi

ganday bo‘ladi?

nuqtalardagi  qiymatlarining

X, va X, turli ishorali, yani x, <0 va |3-holat.
=k
x,>0 bo‘lganda masala shartidagi tasvir m Y= =
7% N
qanday bo‘ladi? &
r1 [¢] D X.
A T
2 i
6-rasm
3-holatda y =kx (k > 0) funksiyaning X, va 1-o‘quvchi: turli ishorali bo‘ladi ya’ni

y(x,)<0 va y(x,)>0.

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 y, va y, qiymatlarni mos ravishda
v, =kx, va Y, = ka giymatlar bilan almashtirib yozishi kerakligini

eslatadi.
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5-jadval
1-2-holatlar.
A guruh B guruh
1. OCD uchburchak yuzidan AOB 5 x [ 5
uchburchak yuzini ayirish orqali: | S = [kxdx =k [ xdv =k - 5 = k- (22
S'=8s0e0 — Suson = % é_yz ALK éyl = :
X, (ka) X (kxl) k(x22 _xlz) k- x22 _xlz = (xz _xl)(xz +x1) =
2 2 2 j ? fx, + kx ? +
_ k(x, +x)(x, —x,) —(x _x)./cx2 + kx, =(x,—x) =y, _xl).yz N
5 2T ) 2 2
Ytn
=(x —x ) ——
( 2 1) 2
2. Trapetsiya orqali:
S, =(x, —xl)—y2 ;yl
Y, T

Hosil gilingan S = (x2 - X, )— formula 2-holat uchun ya’ni

Y, va ¥, manfiy bo‘lganda ham o‘rinli bo‘lishi uchun, uning modulini

olamiz:
+
(x2 _xl)J’z . Wi
Hosil bo‘lgan (1) formulada x, —x, trapetsiyaning balandligini,

YtV esa trapetsiya asoslari yig‘indisining yarmini ifodalaydi.
2 2 2
— X

Yugoridagi o‘quvchilar tomonidan bajarilgan & - % ifoda ustida

S (1)

o‘qgituvchi tomonidan  quyidagicha almashtirishlar bajariladi va
quyidagi natijaga olib kelinadi:
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2 2 .
G EE_ Bed kK (k) (k) iy
2 2k 2k 2k 2k

Topilgan natija k£ ning manfiy giymatida yoki ), > ), bo‘lganda

ham o‘rinli bo‘lishi uchun uning moduli olinadi:
yl

K 2)

Demak, 3-masaladagi 1- va 2-holatlarni (2) formula yordamida ham

hisoblash mumkin ekan.
3-holat. Bu holatda 4OB va COD to‘g’ri burchakli uchburchaklar

S y2

hosil qilingan (7-rasm).

k(x'+x
Hosil qilingan § = % ifoda ustida quyidagi almashtirishni
Y Yy = kx
Y2¢- -+ - -1 T
rq fe) D 5
A o
—3 Yt
7-rasm
6-jadval
A guruh B guruh
S=S +S XN 5, t K t 7
oz T ACOD_T+T_ S=—kadx+!kxdx:—k{xdx+k;|:xdx=
:xl.kxl+x2-kx2:k(xf+x22) kxzo . 2 i 0 i
=—k-—| +k-—| ==k | —=——1L |+
: : 2 2|, "2, 2 2
O E U AL L))
2 2 2 2 2
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o‘quvchilar o‘zlari bajarib, quyidagi natijaga kelishadi:

k(e rad) _k(xra) k(ke) () yl 4y

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

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

Hosil bo‘lgan (1), (2) va (3) formulalar y = kx +/ 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. ¥ =kx (k # 0) to‘gri chiziq, Ox o°qi va x = X,
X=X, (x2 >x, >0, X <x,< 0) to‘g‘ri chiziqlar bilan chegaralan-

€)

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

R
2 2

2) §=22"N]
2k

[ [
Agar X, = _E yoki X, = —E shart bajarilsa, qidirilayotgan shakl

faqat bitt uc burchakdan iborat bo‘lib qoladi va bu uchburchakning
2

Vs

yuzi § = ﬁ yoki § = B—}c‘ formula yordamida hisoblanadi.
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3-holat. y =kx (k #0) to‘g‘ri chiziq, Ox o‘qiva X =X, X=X,
(x, <0, x, >0) to‘gri chiziglar bilan chegaralangan shaklning yuzi
yit+y,

2k |

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, X, va X, 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 shaklIni 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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quyidagi formula bilan hisoblanadi (7-rasm):

e | FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA &R

SO




T. Ishankulov, S.S. Umarov. Tekislikda laplas tenglamasi uchun koshi masalasining 49
karleman funksiyasi

TEKISLIKDA LAPLAS TENGLAMASI UCHUN KOSHI
MASALASINING KARLEMAN FUNKSIYASI

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

Magolada tekislikdagi Laplas tenglamasi uchun Koshi masalasi
qaralgan.

Kalit so‘zlar: Koshi masalasi, nokorrekt masalalar, Karleman
funksiyasi, regulyarizasiya, davom ettirish formulalalari.

B cmamuve usyuaemcs 3aoaua Kowwu ona ypasnenus Jlaniaca 6 na
HIOCKOCTMU.

Knroueswie cnosa: 3aoaua Kowu, nexoppexmmvle 3a0a4u, (hyHKYUsL
Kapnemana, pecynapuszayus, popmynst npooondicenus.

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
AN. 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. R? tekislikda yarim birlik aylana yoyi
hamda § silliq chiziq bilan chegaralangan D) sohani qaraymiz. Bunda
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koordinata boshi sohadan tashqarida joylashgan deb olamiz.
x = (x;,%x,) EDvay=(,y) € D bo‘Isin. Qaralayotgan
D sohada
9*U  a*U
TR
Laplas tenglamasi yechimi
U(x) = U(xy,x,) ECHDYNCE (ﬁ) garmonik funksiyaning
Koshi berilganlari § da berilgan:

alu
Ul = ), 2

buyerda f; (x) va f; (x) - berilgan funksiyalar. (2) shartlarga ko‘ra

=0 (1)

M fi(x), (2)

U(x) funksiyani D 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 D) sohaga nisbatan Karleman funksiyasi
deb ikkita x va ¥ nuqtalarga hamda @ musbat sonli parametrga
bog‘liq bo‘lgan, quyidagi ikki shartlarni qanoatlantiruvchi G (x, v, @)
funksiyaga aytiladi:

1) G(x,y,0) =In—+g(x,y,0), 3)

bu yerda g (x,y,0) funksiya ¥ o‘zgaruvchi bo‘yicha D sohada
garmonik funksiya;
dG(x,y,0)
on

2) f (|G|:x,y,a)| +‘

8D /5

) ds < a(o) ; (4)
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bunda q(g] funksiya @ —* ©2 da nolga intiladi.

Bu ta’rifda g (X, ¥, 0) funksiya Karleman funksiyasining regulyar
qismi deyiladi.

Yuqorida berilgan ta’rifdagi Karleman funksiyasining regulyar

qismini

N

1 1/p

glx,y,N) = —ln——Z—(—)coan, (5)
Py nApy

n=1

ko‘rinishda  olamiz, bu yerda Karleman funksiyasining
parametri 0  sifatida )N  natural son  olindi  va

O=9—y; Ixl=p; lyl=p1; @= ElI'Ctg;C—: ) =arctg“:_:_
Teorema. G (x,y,N) = ln% + g(x,y,N) funksiya qaralayot-

gan ) sohada § yoyi uchun Laplas tenglamasining Karleman funksiyasi
bo‘ladi.

Teoremani isbotlashdan oldin quyidagi lemmani isbotlaymiz.

Lemma. (5) tenglik bilan aniqlangan g(x,y, N) funksiya D
sohada ¥y o‘zgaruvchi bo‘yicha garmonik funksiya bo‘ladi.

Isbot. g(x,y,N) funksiyani ¥ o‘zgaruvchi bo‘yicha Laplas
tenglamasini qanoatlantirishini ko‘rsatamiz ya’ni:

N
A g( N) Al 1 Zl np cosnf
xt,y,N)=—AIn—— » — :
y L5 Y ps — nP Y 24
n=1
lnlﬂL — Laplas tenglamasining fundamental yechimligidan
1
1
A,lIn—=20
R ot cosnd

Qatordagi laplasian ichidagi funksiyani g T = ,a—“ belgilaymiz.
1
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Ag™ hisoblash uchun Laplas tenglamasini qutb koordinatalar
ko‘rinishidan

Ag*(p1,0) = pigp,p, + P1Op, + Gse

foydalanib, tegishli hosilalarni hisoblaymiz:

g, =mnpy" " cosnb; g, , =n(n+1)p7"* cosné;

gs = —npi"sinnf; gz, = —n*pi™ cosnb.

Ag*(p,,8) = (n* +n)p;™ cosnf —np;™ cosnf — —n*p" cosnf = 0.
ﬂy.g(xjyy Nj = 0.

(5) funksiyaning V o‘zgaruvchi bo‘yicha garmonikligi isbotlandi.

Isbotlangan lemmadan G (x, v,N ) funksiya Laplas tenglamasining
Karleman funksiyasing 1) shartini qanoatlantirishi kelib chigadi. Endi
G (x,y,N) funksiya ta’rifni 2) shartini qanoatlantirishini ko‘rsatish
uchun

aG(x,v,N
| (ls::x,y,m|+|%|)dsy, x €D

8D /s
integralni baholaymiz.
Bu yerda

G(x,y,N) = 111%— lni—z;lei(pi)cos ng, r=|x—vyl

1
G(x,y,N) funksiyaning qator ko‘rinishidagi ifodasini topish
uchun |x — y|ifodada x = pe'? y=p,e¥ ,0=0—9va

A = £ almashtirishlar olib
£

r=p;\J1+ A2 —2Acosh
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ko‘rinishda yozib olamiz. Ushbu

1 1
In==In——1In+/14+ A2 —21cos@ (6)
r Py

tenglikdagi Inv1+ A2 — 2Acos@ ifodani kompleks
o‘zgaruvchili In(1 — 2) funksiya Z = 2€"® almashtirishdan so‘ng

haqiqiy qismidan quyidagi
= n

1nJ1+12—21cosa=—Z;cosna (7)

n=1

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

ln——ln——l—z (,ﬂ_) cosné (8)

tenglikni olamlz. (8) tenglikdan

- N
1 n 1 1 1 "

E —(E) cosnf =In——In—— é —(E) cosng (9)
n .Iol r ]Dl n Pl

n=N+1 n=1
ga kelamiz.
Karleman G (x, y, N) funksiyasing regulyar gismi sifatida

N
1 1 n
g(x,y,N) = —IH——Z—(E) cosnf
n=1

1 — T\ 0y
funksiyani olamiz. Demak G (x,y, N) funksiyani
G(x,y,N) = Z — (E) cosnf
=l TLAf,
n=N+1

ko‘rinishda yozish mumkin.
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Oxirgi tenglikning o‘ng tomonidagi qatorni x € D, y € dD/S

uchun baholaymiz:

o0 1 n
|G(x, y,N) | ap /s = Z —(ﬂ) cosné =
e T\
n=N+1 py=1
= N+1
= Ezp PV A+p+pi ) = f_p (10)

n=N+1
Xuddi shunga o‘xshash & funksiyani y € @D /S nuqtadagi normal
bo‘yicha hosilasini baholaymiz:

= =]

Z Pn
— cosng
pEtt

aD/s |aPl

an
n=N+1 g1=1

= Z |—p" cosnf| < Z pt = (11)
n=N+1 n=N+1

Shunday qilib,

dG(x,y,N) 4pN+1
y — <

f(IG(x,J,N)I+| 2 Ddsy_ i (12)
8D /s

(12) tengsizlikning o‘ng tomonidagi ifoda 0 << p << 1 bo‘lgani

N+1

uchun N — oo da 271 - i nolga intiladi.
-p

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

1
1 1 9U(y) In
U(x)zﬁaf lmr- 5~ U T‘d.’i’ X €D (13)
D
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integral tasvir o‘rinli.
glx,y,N) funksiya ¥ o‘zgaruvchi bo‘yicha [} sohada

garmonikligidan X € D uchun Grin formulasiga ko‘ra

auQy) dg(x,y,N) B
J[g(x,J’,N)- o —U)- ~on, ds, =
an - -
- f [9Go v, N)A, UGy) — UG)A, g(x,,\)]dy =0 (14)

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

U(x) = f [G(x,y N)- Q—UQ) WIOES},—F
aD/s
oG N
+[ ey m 00— fon- 2D as,

5
tenglikni hosil gilamiz. Oxirgi tenglikda
U(x) = U(xy,%x,) € C2(D) N C*(D) hamda (12) tengsizlikni
hisobga olgan holda N — ©0 limitga o‘tib

G(x,y,N
UG = Jim = f [6e. M 50 - 1) 2 as,

tenglikni olamiz. Teorema isbotlandi.
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SMUCCHOHHBIE CBOVCTBA TUTAHA U IIUPKOHUA

A.K. Cabupos, ooyenm xageopwvr « Quzuxay HI'TIVumenu
Huszamu

Ushbu magqolada seziy atomlari oqimida oksidlangan titan va
sirkoniyning emission xossalari o ‘rganilgan. Ushbu tadgiqotning
magqsadi metall-kislorod-seziy tizimining chiqish ishini kamaytirishdir.

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

B oannoui cmamve uzyuancs smuccuonnvle c6OUCMBEA OKUCTEHHBIX
MUMaHa u YuUpKoHusi 8 nomoke amomos yesus. Llenvio nacmoaueu
pabomol A6715€MCsl YMeHbUeHUe 3HaYeHue pabombl 6b1X00d CUCHEMbL
Memai — KUCIOPOO — ye3uil.

Knwouesvie cnoea:  smuccus, mumaH, Yupkouutl, ouggysus,
aocopoyus,  paboma  6vlx00a, memnepamypd,  HNOBEPXHOCHIDb,
OKUCTIeHUe, KOHYEeHMPayus, Memaii — KUC10poo — ye3uil, ammocgepa,
MUHUMATbHOE 3HAYEeHUe pabombl 8bIX00d.

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.

JonroBeuHocTs H cTabuiIbHOCTD cucteM Me-0-Cs, uCroab3yeMbIX B
TEPMO3MUCCHOHHBIX IPe00pa30BaTesiX S3HEPTUH, B OCHOBHOM 3aBUCST
OT COJEp:KaHus KHCIOPOAAa B METalle U OT TEPMOYCTOHMYMBOCTH
OKHCIIOB MeTasuioB. [loaToMy MCHONB3yeMblil MeTaul JOKEH UMETh
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BBICOKYI0 PacTBOPUMOCTb KHUCJIOpPOIA, & €r0 OKHUCIBI - BBICOKYIO
TEPMOYCTOMYMBOCTh. TaKMM TPeOOBAHUSAM OTBEYACT TUTAH U TUPKOHUH.

Jlo HacTosIero BpPEeMEHW H3y4YallUCh ASMHCCHOHHBIE CBOICTBa
THTaHa U HUPKOHHMS B IOTOKAX HJIM Mapax aTOMOB II€3Hsl, OKHCICHHBIX
npu T<1000 K, t.e. anpda-paze. U3BectHo uro Turan npu T=1155 K, a

uupkonuit mpu T=1135K nperepneBator nonumopdHoe npeBpalieHue
(mepexon ampa a  Oerra) T.e. HM3MCHSIOT T'€KCArOHAJIbHYIO
IJIOTHOYTIAKOBAaHHYIO PEIIETKY B 00bEM LIEHTPUPOBAHHYIO KYOMUYECKYIO
pemeTky. [Ipu 3TOM HM3MEHSIOTCS W aJCOPOLUOHHBIE SMUCCHOHHBIE
CBOMCTBa B IIOTOKE aroMoB ILe3us. B naHHOW paboTe H3ydeHbI
SMHUCCHOHHBIE CBOICTBA TUTAaHA U HUPKOHUS B IMOTOKE aTOMOB II€3Uf,
OKHCIJIEHHOTO B UX OeTTa -(haze.

OOpasnpl THTaHa H IUPKOHUS TPEACTABISLIA COOOW TabIeTKH
JIMaMETPOM COOTBETCTBEHHO 6 W 8§ MM M ToamuHOW ~I MM. OHu
OBUTH BBIPE3aHBI U3 IMTAOHUKOB, OTYYEHHBIX MOJUIHBIM CIIOCOOOM.
OOpaboTka MOBEPXHOCTEH THUTAHA M LUPKOHUS IPOBOAMUIUCH I10
CTaHJapTHON TEXHOJOTHUH.

DKCIepUMEHTAIBHBIN MPUOOP € MITOCKOMApaIIeTbHON reOMeTpUei
aHAJIOTWYEH TMOApPOOHO omucaHHoMy B pabote [1]. Hcrounmkom
KHCIIOpOJia CHy>KWJIa TOHKas HUKeJeBas TpyOoyKka, 3aloJHEeHHas
OKHCBIO MEIM, HCTOYHHMKOM LE3Msl - aMmIyla O JKUIKOM I€3uH,
OYMIIICHHBIM MHOTOKpAaTHOW Tmeperonkoii B Bakyyme 10° Topp.
W3mepeHnsi SMUCCHOHHBIX MapamMeTpoB MPOBOAMINCH B BakyymMe <
2.10® Topp. O6e3yriepoKMBaHUE U OYMCTKA KPUCTAIIIOB OT IpUMeceit
MIPOBOJMIIMCH B aTMOC(epe KUCIopoa.

MuHumanbHble 3Ha4€HUS pabOThI BHIXO/Ia TUTAHE B MOTOKE aTOMOB
1[€31s1 OTPENIEISUTUCH U3 KPUBBIX a/ICOPOLIMU U U3 S - 00pa3HbIX KPUBBIX
kotopsie coctarisuim [,60-1,65 3B npu 660-680 K. TTocne oxucnenus
ero npu T- 1000 K u gaBnenus kucnopoaa (5-7).10° Topp, T.e. mpu ero
anbda — aze. S- OOpa3HbIe KPUBBIE CMEIIAIOTCS B CTOPOHY HHU3KHUX,
a 110 BBICOKUX TEMIIEPATYp, KaK 3TO HAOJIOAAETCS Y U3BECTHBIX CUCTEM
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Mo-O-Cs [2]. MuHuManpHOE 3HaueHHe paldOThl BBIXOAA HPU 3TOM
nocruraetcs npu T=640-650K u cocrasnser 1,50 3B (cm. puc. I).

[Tocne nporpeBa okuciaeHHoro Tutana B Bakyyme npu 1300 K Buj
U TOJIOKeHHe S-00pa3HOM KpHBOM HE M3MEHSIOTCS M paboTa BBIXOZAA
crabmm3upyeTcst Ha TakoM ke pexkume. [Iporpes npu T=1600 - 1700
K B Bakyyme B Teuenue 30-60 MUHYT HNPHUBOIMUT K BOCCTAHOBJICHHIO
HayaJbHBIX SMUCCHUOHHBIX CBOMCTB TUTAHA.

Oxucnenue Turana B ipu 1300 K (npu ero Oetra -da3ze) u naBnenue
kuciopona (5-6) 10° Topp NPUBOAUT K YBEIMYCHHIO SMHCCHU Ha
MOPSAJOK 10 CPaBHEHUIO C YUCTUM TUTaHOM. llpum 3ToM makcumym
S-00pa3HOil KpHUBOW CMEIIAeTCsi B CTOPOHY HM3KHUX TEMIEpaTyp.
MuHMManbHOE 3HaYeHHEe pabOThl BBIXOJA MPHU 3TOM IOYTH TAKOE XK€,
kak nocJie nporpesa rnpu 1300 K okucnenun turana npu T=1000 K.

I oF
g7+17

4
3 %
2 4
A S
’V
1
] 7 8 9 s040

Puc. 1. HuskoremmneparypHasi 9acTb S -OOpa3HBIX KPHBBIX IS
guctoro (I), nst okucnennoro B anbdpa npu T= 1000 K (2) T=1300
K (3), okucnennoro B 6erta - daze (4) u mpu T=I1450 K (5) Tutana.
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BricokoTeMiiepaTypHbIii MPOTPEB OKHUCIEHHOTO THTaHA B €rO
oerra -¢aze mpu 1450-1500 K B Teuenme 30-40 MUH TPUBOIUT K
YBEJIMYEHUIO SMHUCCHHM B IOTOKE aTOMOB Iie3us B 2-2,5 pasza U K
CMCIICHHUIO $-00pa3HBIX KPUBBIX B CTOPOHY HHU3KHUX TEMIIEpaTyp.
MuHumManbHOe 3HaYeHne paboThI BBIXOAA Mpu 3ToM coctasiser [,38 2B
npu Temneparypax kpucrtamia 610-625 K. Takum o6pa3om, OKuciIeHHe
TUTaHa Tpu JaBieHuu kuciopoxaa (5-7) 10° Topp B ero Gerra-haze
yMEHbILAeT paboTy BbIXOAa puMepHo Ha ~ O,1 3B.

Heo6xonumo oTMeTUTh uTO AiuTenbHBIM mporpeB mpu 600-1700
K okwuciaennoro turana B ero anba- u Oerra-(azax NPUBOIAUT K
BOCCTAHOBIICHHIO HAYaJIbHBIX SYMHUCCHOHHBIX CBOMCTB. JTO O3HAUaeT,
uto cybokcua turana Ti,0 , koTopeiid obpasyercs npu T > 1200 K,
yctoiuus 110 1500 K, a ne no 2100 K.

MuHMMaNbHOE 3HaYeHUST PaOOTHI BEIXOA B MIOTOKaX aTOMOB II€3Us
cocrasisui 1,60-1,70 3B npu T-600 K. OTu 3Ha4eHns NOATBEPKAAIOT
naHHbIe paboThI [1,2].

Oxucnenue nupkonus nposoauiocs npu T=1000 K, T.e. B ero anda
—daze, 1200 u 1300 K B ero 6erra-paze mpu AaBICHUH KHCIOpPOIA
(4-5) 10° Topp B Teuenue 30 muH. B cinyuae okucnenus npu T=1000 K
HMHCCHS TIEKTPOHOB IUPKOHHS B TOTOKE aTOMOB II€3HsI YBEITHUUBACTCS
Ha 2 MopsIKa, MAKCUMYM SMUCCUU B 5-00pa3HbIX KPUBBIX CMEIIAETCs
B CTOpPOHY HU3KMX Temneparyp Ha 10-15 K.

HuskoremmeparypHast 9actb S - 0Opa3HBIX KPUBBIX JIJIS YUCTOTO
u okucaenHoro mupkonus npu 1200 u 1300 K npuBenena Ha puc. 2.
npu okucienuu mupkonus npu T=1200 k, T.e. B ero Oerta — dase,
MaKCHMYM SMHCCUH CMEIIAeTCs B CTOPOHY BBICOKHX Temreparyp Ha 30
K. I1pu okucnenun nupkonus npu T= 1300 K smuccus B motoke aroMmoB
1e3ust MeHbuie, yeM npu okucienuu ero npu T = 1200 K (xpusas 4).
DTO CBA3aHO C MEHBIIIE CTETICHBIO OKHUCIeHHs IupKonus ipu T =1300
K, obGycnoBnenHnoit 6onee HHU3KUM KOAPPUIUEHTOM aKKOMOAALUU
KHCJIOPO/Ia, a TAKXKE PACTBOPEHUEM KHCIIOpO/ia B 00bEM KpUCTAILIA.
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Cnenyer orMeTuTh, 4yTO Iporpessl B Bakyyme npu 1100 n 1200 K
okuciieH- Horo nupkonus npu T=1000 K B Teuenue 10 MmunyT npuBoast
K 3aMETHOMY YMEHBILEHHIO 3MHUCCUHM B NOTOKE aToMmoB Le3ud. [lo-
BUJMUMOMY 3TO CBA3aHO C OKHUCJIEHHEM TOJIBKO MPUIIOBEPXHOCTHOTO
U TOBEPXHOCTHOIO CJIOEB, a TaKXe C TEeM, 4YTO IpU MPOrpeBe
3HAUUTENbHAs YaCTh KUCIIOPOJa YXOJUT BIIyOb liUpKoHUs. [Iporpeu
npu T =1300, 1400 u 1500 K 1o 10 MUH OKHCIEHHOTO IUPKOHUS B
ero Oerra -(a3e HE NPUBOAAT K 3aMETHBIM U3MEHEHUAM (OpMBI U
MaKCHMYMOB S-00pa3HbIX KPHBBIX B IIOTOKE aTOMOB 11e3us [2]. Tonbko
nocie nporpesa npu T_=1600 K B Bakyyme 10 Topp Teuenne 1 vac
MIPOUCXOIUT 3aMETHOE YMEHBIIEHUE SMUCCHOHHO-aCOPOIIMOHHBIX
CBOMCTB. M3 3TOro MOXHO clenarh BBIBOJ, YTO IPU OKHCICHUU
LUPKOHUS B OeTTa—(aze o0pasyrorcs okucibl, yctoiuusbie mo 1600K.

x lgﬁs.—g_* 16

il ¢
3 g "_z'gg.cz

Puc. 2. HuskoremneparypHasi 4acTh S- OOpa3HbIX KPHBBIX IS
gucroro (1), okucneHHoro B ainbda - (ase (2), OKUCIIEHHOTO B OeTTa

- aze mpu T=1200K (3) u mpu T=1200 K (4) 1mupkoHUS B MOTOKE
aTOMOB 1I€3Msl TpU Temmeparype pesepByapa mesus 120 C.

L‘?‘*
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[Tpu oxuCIeHNH HUPKOHUS U TUTaHA 00pasyroTcs CyOOKCHIbI TUIIA
Me30, Me 0 n Meﬁo. Cybokcuibt Zr30, Zr,0 u Zr60 YCTOHYUBBI J10
temneparyp 2100, 1273 u 1200 K, a cy6okcuapl tTurana Ti,O Ti,O un

Ti,O - mo 2100 Tak Kak B HMX aTOMbl KHMCJIOPOJa PACIOJIaraioTCs
B OKTad[PUYECKUX ITyCTOTaX T€KCaroHaJbHON CTPYKTYPHI.

AHrmsupyst S-o0pa3Hble KpUBBIE, a TakXKe KpHUBBIE aJCcOpOLUU
JUIE OKHCJIGHHBIX THUTaHa M IIMPKOHUS B TIOTOKE aTOMOB 13U,
MOXXHO yTBEP)KJaTh, YTO TPU OKHCICHHH B anb(ha — ¢a3e odpazyercs
cucrema Me 0-Cs v npu okucienun ux B Oerra -¢pasze — Me,0-Cs.
OTHOCHUTENBHO BbICOKME 3HaYeHMs paboThl BbIxoAa cuctemsl Ti-0-Cs
u Zr-0-Cs (pabora Bbixona cucrtembl 1,38 - 1,50 3B ) B cpaBHeHUuU
c apyrumu cucteMamu Me-0-Cs MOXXHO CBsi3aTb ¢ 00pa3oBaHHEM
OObEMHBIX OKHCJOB, B KOTOPBIX  OCJA0JCH JUMOJbHBIA MOMEHT
JBOWHOTO TOJISIPU30BAHHOTO CJIOS,, OTBETCTBEHHOTO 32 YMCHBIICHHE
paboThl BBIXO/1a CUCTEMBI.

Jlureparypa:
1. CabupoB A.K. M3ydyeHne 3MHCCHOHHBIC CBOWCTBA CILJIABOB C
uupkonnem. Bectuuk TAJIU, 2018, Ne2, C.15-18.
2. Cabupos A.K, TynameroB M.A., KatomoBa M.P. OMuccronnbie
cBoiicTBa cruiaBa Mo-Zr, Tounas nayka , 2019, Ne60,C.2-3.
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IKKINCHI TARTIBLI UCH NOMA’LUMLI 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

Magolada ikkinchi tartibli diofant tenglamalarni yechishning
Markov usuli misollar yordamida bayon etiladi. Bu kabi tenglamalarni
mustaqil o ‘rganishida asosan maktab oquvchilari va talaba yoshlarga
Markov teoremasining ahamiyati ko ‘rsatilib otildi.

Kalit so“zlar: ikkinchi tartibli uch noma’lumli diofant tenglamasi,
Markov teoremasi, singulyar yechim.

B cmamve na npumepax onucamei Mapkosckue memoowvl
pewenuss Ouoganmosuix ypagHneHuli emopou cmenenu. Illokazana
gasichocms meopemvl Mapkoea 015 WKONbHUKO8 U CHYOEeHmOo8 npu
CamocmosimenbHOM U3yYeHUU MaKux ypasHeHuil

Knwueean cnosa: ouoganmoeo ypasnenue 6mopoli cmenenu c
mpems HeuzgecmHuiMu, meopema Maprosa, ocodvle peuienus

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 ta’lim sohasida juda ko‘p o‘zgarishlar yuz
bermoqda. Aynigsa talaba yoshlarga bilimlarni chuqur o‘rgatish hamda
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ularni ko‘proq mustaqil ishlashga o‘rgatish ta’lim 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 bo‘lib o‘tadigan xalgaro olimpiadalarida bundan tashqari
maktab va akademik litseylarning matematikaga ixtisoslashtirilgan
sinflari ~ darsliklarida  uchratishimiz mumkin. Birinchi hamda
ikkinchi tartibli anigmas tenglamalarni yechishning elementar usuli,
tagqoslamalar yordamida yechish, o‘rniga qo‘yish usuli va boshqa
usullarini o‘quvchilar o‘rgangan bo‘lishi mumkin. Maqolada biz aynan
ikkinchi tartibli uch noma’lumli diofant tenglamalarini yechishning
Markov usulini misollar yordamida ko‘rsatib o‘tamiz.

x>+ y2 +2° = 3xyz ko‘rinishidagi tenglama Markov tenglamasi
deb ataladi. A.A. Markov o°z izlanishlarida kutilmaganda qo‘shimcha
diofant tenglamasining (hozir uning nomi bilan ataladigan) quyidagi
ko‘rinishdagi tenglamasiga duch keladi:

x4+ +2°=3xz

A.A. Markov tenglamaning barcha yechimlari bayonini faqat
maktab matematikasi vositalarini qo‘llash bilan keltirib chigaradi[1].

Markov teoremasi. Markov tenglamasining ixtiyoriy yechimi
singulyar. (1,1,1) yechimi bilan qo‘shni yechimlar zanjiri bilan
birlashadi.

Isbotlash. Mayli (a,b,c)- Markov tenglamasining singulyar
bo‘lmagan yechimi bo‘lsin. Unda uning kichik maksimal koordinataga
ega qo‘shni (a;,b,,¢,) yechimi mavjud bo‘ladi. Agar bu yechim ham
singulyar bo‘lmasa, unda u yanada kichik maksimal koordinataga ega
(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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ba’zi bir (a,,b,,c,) yechimiga, ya'ni singulyarga yetib kelganimizda
tugaydi. Agar (L L,1) bo‘lsa, unda teorema isbotlangan bo‘ladi, agar bu
(2,1,1) yechimi bo‘lsa, unda (2,1,1) yechimi uchun qo‘shni yechim 2
koordinatasi bo‘yicha (1,1,1) bo‘lishini eslash kerak bo‘ladi[1].

Teorema isbotlandi.

Quyidagi savolni qo‘yamiz: “Agar uchta natural son kvadratlarining
yig‘indisi ularning ko‘paytmasiga bo‘linsa, u holda bo‘linma qanday
bo‘lishi mumkin? Bu savol quyidagiga teng kuchli: k ning qanday
natural qiymatlarida quyidagi diofant tenglama nol yechimga ega

bo‘ladi? 5 5 5
X+Y+7Z =kXYZ
k =3 bo‘lganda bu tenglama Markov tenglamasiga mos keladi.
k =1 bo‘lganda X°+ Y’ + Z* =k XYZ yechimga ega bolishini
oson ko‘rish mumkin, masalan, (3,3,3). X2+ Y?*+ 7 =k XYZ

tenglamasini tahlil qilib, quyidagi natijaga kelamiz: tenglamasi fagat
k=1 va k=3 bo‘lganda yechimga ega bo‘ladi. Bu natija ham
elementar usullar bilan olinishi mumkin.

Teorema. X>+ Y+ Z* =k XYZ tenglamasi fagat k =1 va k =3
bo‘lganda nol bo‘lmagan yechimga ega bo‘ladi.
Isbotlash.

k =1 bo‘lganda yechim X*+ Y*+ Z? = XYZ tenglamasining
hamma (A,B,C) yechimlari A =3a,B=3b,C =3¢ formulalari
bo‘yicha olinadi, bunda (a,b,c) — Markov tenglamasining ozod
yechimi. Ushbu xossa bilan mos ravishda joylashadi. £ =2 bo‘lganda
X°+Y?’+Z7°=kXYZ tenglamasi X’+Y’+Z*=kXYZ
tenglamasi k = 2 bo‘lganda yechimga ega bo‘lmagani uchun yechimga
ega bo‘lmaydi. & >3 holini ko‘rib chiqamiz.
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Mayli, biror & >3 bo‘lganda X°+ Y’ + Z* = k XYZ tenglamasi
(a,b,c) yechimga ega bo‘lsin. Shu tenglamaning @,b,¢ koordinatali
juft-juftdan har xil ekanligini ko‘rsatamiz.

Mayli, masalan, b=c; unda a’ =kab’ —2b> = (ka—2)b’
, sababi @ =bd unda d — butun. Bundan b°d” = (kbd —2)b’,
d* =kbd —2,2=d(kb—d). d gavyoki d —1, yoki 2 ga bo‘linadi.
Ikki holda ham kb —3, bu k >3 shartiga teskari bo‘ladi. b ning
v, (x) ko‘phadning a va a yechimlari orasida yotadigan, ya’ni
a>b>a ko‘ramiz. Shuning uchun (a,b,c) yechimida maksimal
koordinatasi (@,b,c) yechimining maksimal koordinatasidan kichik.
Shunday qilib, har bir (@5,¢) yechimi bo‘yicha kichik maksimal
koordinataga ega (a,,b,,¢)) yechimlarini tuzish mumkin. Bu tuzish
yanada kichik maksimal koordinataga ega (a,,b,,c,) yechimini olish

bilan takrorlash mumkin bo‘ladi. Sabab X’+Y’+Z’=kXYZ
tenglamasining k >3 bo‘lgandagi istalgan yechimida koordinatalari
juft-juftdan har xil bo‘ladi. Umumiylikni cheklamagan holda @ > b > ¢
deb aytish mumkin bo‘ladi. (@,b,¢) yechimi uchun

v, (x)=x+b" +c* —kxbc

kvadrat uch had yordamida (a',b,C) yechimini g koordinatasi
bo‘yicha qo‘shniga o‘zgartiramiz. Shunda

w.(b)=2b" + > —kb’c <3b” —kb’c <3b* — kb <0,

har bir yechimning koordinatalari juft-juftdan har xil, bu jarayonni

cheksiz davom ettirish mumkin va X'+ Y’+Z’=kXYZ
tenglamasining barcha kichik va katta koordinatalarga ega
yechimlarining cheksiz ketma-ketligini olish mumkin. Ammo bunday
bo‘lishi mumkin emas, chunki koordinatalari - natural sonlar.
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Teorema isbotlandi.

Natija. Markov tenglamasining ixtiyoriy (@,b,c) yechimi uchun
a,b,c sonlari o‘zaro juft-juftdan tub[2].

1-misol. Agar m,n, p - Markov tenglamasining yechimi bo‘lsa, u
holda m, n va P sonlari o‘zaro tub sonlar bo‘lishini isbotlang[3].

Yechimi. Mayli, m=dm,n=dnp va p=dp, bolsin,
bunda d >1. U holda m12 + ”12 + pl2 =3dmn,p, Lekin yo‘qiridagi
teoremaga asosan x> + y2 +z° = kxyz tenglamasi k >3 bo‘lganda
natural sonlarda yechimlarga ega bo‘ladi.

2-misol. m° +n’ + p2 =mnp tenglamaning barcha yechimlari
natural sonlarda 3m,,3n,,3 p, shakliga ega bo‘lishini isbotlang, bunda
m,ny, p, — Markov tenglamasining yechimlari[4].

Yechimi. Agar m? +n® + p2 = mnp bo‘lsa, u holda m,n va p
sonlarining 3 ga bo‘linishini isbotlash yetarli. Agar butun son 3 ga

bo‘linmasa, u holda uning kvadratini 3 ga bo‘lganda, 1 qoldiq goladi.
Shuning uchun agar m?* + n* + p2 3 ga bo‘linmasa u holda, m,n va
P sonlari orasida 3 ga bo‘linadigani ham, 3 ga bo‘linmaydigani ham
bor bo‘ladi. Unda m’ +n’ + p° =mnp 3 ga bo‘linadi, lekin bunday
bo‘lishi mumkin emas.

Demak, m* +n’ +p2 3 ga bo‘linadi, unda m,n va P sonlari
yoki hammasi 3 ga bo‘linadi, yoki hammasi 3 ga bo‘linmaydi. Ikkinchi

varianti mumkin emas, chunki,

mnp = m>+n’ + p2 3 ga bo‘linadi.

. z  Z . .
3-misol. 2 + Yz + = _ 3 tenglamani butun sonlarda yeching[3].
z Xy
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Yechimi: x#0, y#0, z#0 deb olib berilgan tenglamani
umumiy —maxrajga  keltiramiz  vax’y® + y°z° + z°x* =3xyz
tenglamaga ega bolamiz. Hosil bo‘lgan tenglamaniX ning kvadrat
tenglamasi sifatida qarab yechamiz.

(V' +z2)x* =3yzx+y’z2° =0
(*) tenglamaning diskriminantini hisoblaymiz:
D=9y"z2" —4(y* +2°)y’z2° = y*2*(9-4()" + 2%))
(*) tenglama butun yechimga ega bo‘lishi uchun diskriminant
noldan katta yoki teng bo‘lishi kerak. Buninguchun 9 — 4(y* + z°) >0

, y2 +2° <= bo‘lishi zarurligi chigadi ), Z lar butun sonlar

bo‘lganligi sababli y2 +2° ifoda 2 ga teng bo‘lishi kerak. Bundan
y2 =1, 2 =1 teng bo‘lishi va bu qiymatlarni diskriminantga olib
borsak, unda D =1 bo‘ladi.

y2 , z* lar 1 dan katta giymatni gabul gila olmaydi. Shuning uchun
y2 =1 va z> =1 lar yagona ma’nolari bo‘lgani uchun (*) tenglama
quyidagi ko‘rinishga keladi.

l)y:1,Z=1(yokiy:—l,z=—1)bo‘lganda2)c2 -3x+1=0
tenglamaga keltiriladi. Bu tenglamaning butun yechimi X =1 bo‘ladi,
demak, (1,1,1), (1, =1, =1).

2));:—l,z:l(yokiyzl,z=—1)bo‘1ganda2x2 +3x+1=0
tenglamaga keltiriladi. Bu tenglamaning yechimi X = -1 bo‘ladi,
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 bo‘ladi.

Xulosa: Hisoblash nuqtayi nazardan ikkinchi darajali uch
noma’lumli diofant tenglamalarini yechishning Markov usuli boshqa
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usullardan afzalroq, chunki asosiy e’tibor tenglamaning ixtiyoriy
yechimi singulyar. (I, 1,1) yechimi bilan qo‘shni yechimlar zanjiri
bilan birlashishiga qaratiladi.
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ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

MEXANIKA BO‘LIMIDAN OLIMPIADA MASALALARINI
YECHISHDA INTEGRALDAN FOYDALANISH METODIKASI

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

Ushbu magqolada 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.

B Oaunoii cmamve npedcmasnena memoouxa UCNONb306AHUS
UHMe2Paios npu peulenuy OTUMNUAOHBIX 3a0ay no pazoeny « Mexanuxkay
Qusuxu.  Taxoce  npusedenwvl — MemoouuecKue  peKomMeHOayuu,
HeobXo0uMble YUauumcst 0151 peueHus 3a0ay.

Knrwouesvie cnosa: 3adaua, mpey2oivHuK, uHmezpai, CKOpOCMb,
macca, niomHocms, 0asieHue, UMNYIbC, KUHeMU4eCcKdas SHepeus.

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 gilinadi.

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

7. Masala shartiga berilgan kattaliklar aniglangan 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. Anuqta o‘zgarmas < tezlik bilan shunday harkatlanmoqdaki, 4

tezlik yo‘nalishi doimo B nuqtaga tomon yo‘nalgan. B —
u
B nuqta esa i
2. u<$8 tezlik bilan to‘g‘ri chizigli va tekis :
harakat qiladi I !
3. (1-rasm). '1.;’
Boshlang‘ich vaqt momentida ¢ va u o‘zaro I

perpendikulyar, hamda A va B orasidagi masofa L 4
bo‘lsa, qancha vaqtdan so‘ng uchrashadi ?

I-rasm
Berilgan: &, u, L. Topish kerak T - ? as
Yechilishi: 2-rasmdan by . ucosa
foydalanib quyidagi Be—pn-- Pmmmm———- 3 -_-Bé/—'\ﬂ*
1 _iV u

munosabatni yoza olamiz:
A'B'=(9-u-cosar)dt

R
bu yerda 4'B'- jismlar L v pp s
orasidagi masofa bo‘lib, u i 4 y
doimo kamayib boradi. AI,’

2-rasm.

e | FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA &R

SO




E L Jo‘rayev. Mexanika bo ‘limidan olimpiada masalalarini yechishda integraldan 73
fovdalanish metodikasi

Rasmdan foydalanib quyidagilarni yoza olamiz:

A'B'=ds  ds=(9-u-cosa)dt st:J(S—u-cosa)dt L:BT—uJ‘cosa'dt
L 0 0
BB'=uT . .
L > uT:J.\Q'coswdt:SJ.coswdt
BB':J’19~cosa-dt o o
0
T T
L:STfuJ.cosa-dt LfST:fu'[cosa-dt L9 _ u
0 ) ul 9
t = T = Q2T —_,2
L9-§T=—uT
uT=19J'cosa~dl uTszcoswdl
0 0
. . S ) LS
Bu tenglamala}f ;15temas1dan T vaqt quyidagiga teng: 7T = e
Javob: T=m

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

Berilgan: a, h, p, g.

Topish kerak: F' =? _\dS

Yechilishi: Quyida rasmda — X,

keltirilgan ~ o‘ng  tomondagi

to‘g‘ri burchakli ~ o‘xshash (h—x)

uchburchaklardan quyidagi — oy — —
munosabatlarni yoza olamiz

(4-rasm): 4-rasm.
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a b
2. 2
tga = g =
h &
Bularni tenglashtirib quyidagilarga ega bo‘lamiz:
a b
adig h—x b a
2h 2(h—x) = b=—(h-x)

Suvning plastinkaning dS yuzali qismiga bergan gorizontal bosim
kuchiquyidagigateng: F = .f p-ds bunda ds =dx-b . x -chuqurlikdagi

bosim esa quyidagiga teng: p = pgx .U holda quyidagiga ega bo‘lamiz:

h h h
szpgx-dxb :pgjbx'dxngj%(h—x)-xdx
0 0 0

h 2 3 3 3 2

a al, x° x| p a h h pgah

F=pg—|(hx—x*)dx=pg—|h-—"—| | = pg—(———)=2—
pghl( M pgh{ 2 3}'0 P

2
Javob: Fzg. Y 4

3.R- radiusli yarim halgani Y o‘qi bo‘lab
massa markazni toping(5rasm).

Berilgan: R. Topish kerak y=?

Yechilishi: Halqganing ¢/ qismini ajratib
olamiz(6-rasm). Chizmadan foydalanib
quyidagini yoza olamiz:

dl =Rdo

bu d/ qismning dm massasini quyidagicha topamiz.
} M -dl =dm- 7R

dm=£~dl

{M =pS7R
TR

dm = pSdl
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Y o‘qi bo‘ylab massa markazini quyidagicha yoza olamiz:

YA
j ydm szina-dm dl
y: = /x/
M M R\
d R A dm
o Y
0 -~
6-rasm.
) M .M
y=JR51na-M-dl _ ijnaﬂ—R-Rda =RM
M M M
T R T R
ma-da=—-(— =——(-1-1
.([sma a . (cosa)_([ 7[( )
2R
Javob: y=—

4. Silliq ya@im sferaning sirtidagi
m massali zanjirni ushlab turish uchun
ganday F kuch talab etiladi (7-rasm)?
Zanjirning uzunligi / = 7R/3, bunda

-sfera radiusi va 7 =3,14 .

Berilgan: m, [ = zR/3. Topish
kerak: T =?

Yechilishi: Zanjirning massasi quyidagiga teng:

m= pSi = pS% (0
Zanjirdan kichik d/ qismni ajratib olamiz(8-rasm).

7-rasm.

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2025/6




76 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKAST

U holda bu gismning drm massasi quyidagiga teng:

dm = pSdl )
(1) va (2) lardan quyidagiga ega bo‘lamiz:
LI 3 ndan dm= "1 3
" pS@ LR bundan m—ﬂ—R 3)

Rasmdan ko‘rinib turibdiki:

dmg cos

8-rasm
dl = RdO (4)
(4) ni (3) ga qo‘yib quyidagiga ega bo‘lamiz:
dm =" Rag =249 5)
TR T

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

T+dT —T =dmgcos@ bundan: dT =dmg cos® (6)

(6) tenglikni ikkala tomonini integrallaymiz:

T /2
de: Idmgcos@ 7)

0

/3

SO
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(5) ni (7) ga qo‘yamiz:

/2

/2
T j 3mgdfcos O _ 3mg _[ cosOda - 3mg sin6’|ﬂg _ 3mg 1
A T 3 T 7 T 2
. 3mg
Javob: F=T="2%
27

5. Bola m massali va / 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:

P=[v-dm (1); bu yerda dm:%x(z).

Gorizontal sirtdan hisoblaganda zanjirning x qismining uzunligi

tezligi quyidagiga teng: v=4/2-g-x (3).
(1) va (3) larni (1) ga qo‘yib quyidagiga ega bo‘lamiz:
/
P=?,/2-g -J‘\/;dxzé-m-wﬂ-g-l
0
2
Javob: P=§~m- 2-g-1

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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_27zR _ZR 5 :
42 @)
(2)ni (1) ga qo‘yib quyidagiga ega :
bo‘lamiz: m = pS? 3) B
Zanjirdan kichik dx gismni ajratib 9-rasm.
olamiz (10-rasm) va bu qismning massasi R
dm quyidagiga teng:

dm = pSdx “4)
(3) va (4) lardan quyidagiga ega
bo‘lamiz:

dm _ _pSdx _2dx  yyndan
" pS % 7R 10-rasm.
dm = 2—mdx )
TR

Rasmdan ko‘rinib turibdiki: dx = Rda  (6) ni (5) ga qo‘yib
quyidagiga ega bo‘lamiz: dm = %Rda = 2m;z’a (7)

Dastlab potensial energiya: E,, = j dmgh (8)

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

E, = jdmgh = j. 2m:agh = 2mg2 hd_a 9)
Rasmdan  ko‘rinib ' turibdiki: R gos a+h=R bundan

h=R(l-cosa) (10)
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(10) ni (9) ga qo‘yib quyidagiga ega bo‘lamiz:

72 %
R(1- 2mgR .
0 4 0
2
E, =ng(1—;) (11)

Zanjir gorizontal holatga kelganda uning kinetik energiyasi
quyidagiga teng:

my’
Ek(2) = T (12)

Energiyaning saqlanish qonunidan: £, + E, ) = E ;) + E, 5, (13)
buyerda E,,,=0; E,, =0

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

2
mgR(1 _3) = mé bundan 9= \/@ (14)
Vs 2 7
P=m3%= m\/zR(i)
g - (15)

Javob: P=m /2gR(l _3)
V4
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TALABALARNING PEDAGOGIK DASTURIY VOSITALAR
YARATISH KOMPETENTLIGINI SHAKLLANTIRISH
BOSQICHLARI VA INDIKATORLARI

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

Mazkur magqgolada 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,
CourselLab) asosida o‘quv resurslarini loyihalash metodikasi bayon
etiladi. Shuningdek, xorijiy va mahalliy tadqiqotchilarning raqamli
ta’limga oid ilmiy qarashlari solishtirilib, PDV ishlab chigishda
qo yiladigan pedagogik, texnik va dizayn talablari yoritilgan.

Kalit so‘zlar: pedagogik dasturiy vositalar, ragamli ta’lim, interfaol
muhit, Lectora, iSpring, CourseLab, kompetentlik, multimedia.

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 CourselLab. 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.

Keywords: pedagogical software tools, digital education, interactive
environment, Lectora, iSpring, CourseLab, competence, multimedia.

B cmamve paccmampuearomcs poib U OUOAKmMuuecKue
803MOdCHOCMU nedazocudeckux npozpammuuix cpeocmeé (III1C) &
obpaszosamenvHom npoyecce. Packpvieatomes smanvl gpopmuposanus
Komnemenmuocmu cmyoenmog 6 cozoanuu I[IIIC u memoouka
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NPOEKMUPOBAHUAYYEOHBIXMANEPUATIOBCUCNONL30BAHUEM COBPEMEHHBIX
mexnonoeuti (Lectora, iSpring, CourseLab). Takace conocmasnsiomces
HayuHvle NOOX00bl 3apPYOEHCHBIX U OMeUeCmMBeHHbIX Ucciedosameneti K
Yupposomy obyueHuIo u u31a2aromcs neddazocudecKue, mexHuiecKue u
npoexkmmuvle mpebosanus K paspabomre I111C.

Knwouesvie cnosa: neoacocuueckue npocpammHvle Ccpeocmed,
yugposoe obpazosanue, ummepaxkmuenas cpeda, Lectora, iSpring,
CourseLab, kounemenmnocmo, My1bmumeoud.

Zamonaviy ta’lim jarayoni shiddat bilan ragamlashtirilayotgan
hozirgi davrda o‘qituvchilarning axborot texnologiyalaridan samarali
foydalanish ko‘nikmalari bilan bir qatorda, talabalar ham mustaqil
ravishda pedagogik dasturiy vositalar (PDV) yaratish kompetentligiga
ega bo‘lishlari ta’lim sifatini oshirishning muhim omiliga aylanmoqda
[1]. Chunki PDVlar yordamida o‘qitish jarayonini individuallashtirish,
interfaol va vizual yondashuvni ta’minlash, shuningdek, o‘quv
materialini talabaning tayyorgarlik darajasiga moslashtirish mumkin.

Pedagogik dasturiy vosita deganda, o‘qitish, nazorat qilish, tahlil
va qayta aloga berish jarayonlarini avtomatlashtiruvchi, o‘quvchi
yoki talabaning bilish faoliyatini faollashtiruvchi, didaktik jihatdan
asoslangan elektron mahsulotlar tushuniladi [2].

Bugungi kunda pedagogik dasturiy vositalarni yaratish jarayonida
AutoPlay Media Studio, iSpring Suite, Lectora Inspire, CourseLab,
Macromedia Flash, Prezi, Articulate Storyline kabi dasturlardan keng
foydalanilmoqda. Ushbu platformalar yordamida yaratilgan PDVlar
o‘quvchilarga interfaol topshiriglar, testlar, animatsiyalar, ovozli
tushuntirishlar orqali bilimlarni mustahkamlash imkonini beradi [3].

Mazkur maqolada talabalarning pedagogik dasturiy vositalar
yaratish kompetentligini shakllantirish jarayonini tizimli asosda
o‘rganish, uning bosqichlarini aniqlash va samaradorlik indikatorlarini
ishlab chiqish masalalari yoritiladi. Shuningdek, bu jarayonni ta’lim
jarayoniga integratsiyalashning metodik asoslari tahlil qilinadi.
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Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Pedagogik dasturiy
vositalar (PDV) haqida ilmiy izlanishlar 20-asrning ikkinchi yarmidan
boshlab rivojlana boshlagan. Dastlabki tadqiqotlar o‘qitish jarayoniga
texnik vositalarni integratsiya qilish orqali o‘quv samaradorligini
oshirishga qaratilgan bo‘lgan [1]. Biroq zamonaviy yondashuvlarda
PDVlar o‘qituvchining faol yordamchisi sifatida emas, balki talabaning
mustaqil bilim olish kompetentligini shakllantiruvchi muhim omil
sifatida qaralmoqda [2].

Zamonaviy tadqiqotlarda (K.A. Boldko [3], A.K. Ryasuleva [4])
PDV yaratish kompetentligining shakllanish bosqichlari — motivatsion,
bilish, amaliy va refleksiv — sifatida talqin qilinadi. Boldkoga ko‘ra,
talaba avvalo o‘zining ta’limiy ehtiyojlarini anglab yetadi (motivatsion
bosqich), so‘ngra dasturiy vositalarni o‘rganadi (bilish bosqichi), amalda
PDV yaratadi (amaliy bosqich) va nihoyat o‘z faoliyatini tahlil giladi
(refleksiv bosqich). Ushbu bosqichlarning har biri aniq indikatorlar
orqali baholanadi.

Xorijily manbalarda, xususan, D. Merrill [5] va R. Mayer [6]
tomonidan ilgari surilgan multimedia o ‘qitish nazariyalari PDVlarning
dizayn va kontent jihatidan samaradorligini oshirishga xizmat qiladi.
Mayerning kognitiv yuklama nazariyasiga ko‘ra, ta’limiy dasturlarni
yaratishda vizual va verbal axborot o‘rtasidagi muvozanatni saqlash
talabaning bilimni chuqur o‘zlashtirishiga yordam beradi.

Mahalliy tadqiqotlarda esa (A. Abduqodirov [7], M. Ergashev [8],
N. Xolmurodova [9]) PDVlarni yaratish jarayonida talabalarda dizayn
fikrlash, axborot madaniyati va tahliliy yondashuvni shakllantirishga
urg‘u beriladi. Shuningdek, O‘zbekiston oliy ta’lim tizimida ragamli
kompetentlikni rivojlantirish bo‘yicha qabul qilingan “Ragamli ta’lim”
konsepsiyasi (2021) PDVlarni o‘qitish jarayonining majburiy tarkibiy
qismi sifatida belgilaydi [10].

Tahlil natijalariga ko‘ra, mavjud ilmiy manbalar PDV yaratish
kompetentligini ko‘p jihatdan texnik yoki metodik nuqtai nazardan
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o‘rganadi. Ammo ularni integrativ kompetensiya modeli asosida-ya’ni
talabaning kasbiy, texnik va pedagogik ko‘nikmalarining birligida tahlil
qilish zarur. Shu jihatdan, ushbu maqola talabalarning PDV yaratish
kompetentligini shakllantirish bosqichlari va indikatorlarini aniqlashga
qaratilgan.

Tadqiqot metodologiyasi. Ushbu tadqgiqotning metodologik
asosi sifatida kompetensiya yondashuvi, faoliyatli yondashuv hamda
raqamli pedagogika konsepsiyasi tanlandi [11]. Mazkur yondashuvlar
talabalarning pedagogik dasturiy vositalarni yaratish jarayonida
ularning shaxsiy faolligini, texnik fikrlashini va refleksiv baholash
gobiliyatini kompleks tarzda rivojlantirish imkonini beradi.

Metodologik jihatdan, ish nazariy tahlil, tajriba-sinov, kuzatish
va diagnostik testlar asosida olib borildi. Tadqgiqot obyekti sifatida
pedagogika yo‘nalishida tahsil olayotgan bakalavr talabalari tanlandi.
Tajriba 3 bosqichda amalga oshirildi: diagnostika (boshlang ‘ich),
shakllantiruvchi (asosiy) va nazorat (yakuniy) bosqichlar [12].

Pedagogik dasturiy vositalar yaratish kompetentligini shakllantirish
jarayoni quyidagi bosqichlarda amalga oshadi (1-jadval).

1-jadval. Talabalarning PDV yaratish kompetentligini
shakllantirish bosqichlari va indikatorlari

Bosqich Asosiy mazmun | Kompetensiya Indikatorlar
komponenti

1. Motivatsion [PDV yaratish Shaxsiy- - PDV yaratishga

bosqich zaruratini anglash, [motivatsion nisbatan ijobiy
ta’limda ragamli munosabat- Mustaqil
texnologiyalarga o‘rganishga
qiziqishni tayyorgarlik- Kasbiy
shakllantirish ehtiyojni anglash

darajasi
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2. Bilish PDV yaratish Bilim- - Dasturlarning

(kognitiv) nazariyasi komponent funksional

bosqichi va dasturlari imkoniyatlarini
(Lectora, iSpring, bilish- O‘quv dizayn
CourseLab, Flash asoslarini tushunish-
va boshqalar) bilan O‘quv modullarini
tanishish tahlil gilish qobiliyati

3. Amaliy O‘quv modullarini [Amaliy-ijjodiy |- Dasturiy vositalarda

bosqich loyihalash, test, modullarni yaratish-
animatsiya, Multimedia
interaktiv integratsiyasi- Texnik
elementlar yaratish nosozliklarni bartaraf

etish ko‘nikmasi

4. Refleksiv Yaratilgan Refleksiv- - O‘z ishini tanqidiy

baholash PDVni baholash, |baholovchi tahlil qgila olish- PDV

bosqichi tahlil qilish, samaradorligini
o0°z faoliyatini aniqlay olish- O‘z-
takomillashtirish 0°zini rivojlantirishga

tayyorgarlik
Tadqiqot metodologiyasi doirasida har bir bosqich uchun

kompetensiya indikatorlari aniqlanib, ular Likert shkalasi asosida 5
ballik tizimda baholandi. Shuningdek, pedagogik diagnostika uchun
maxsus test topshiriglari, so‘rovnomalar va kuzatuv varaqalari ishlab
chiqildi. Natijalar tahlili uchun deskriptiv statistika, korrelyatsion tahlil
va eksperimental tahlil usullari qo‘llanildi.

Metodologiyada shuningdek Lectora Inspire, iSpring Suite va
CourseLab dasturlari asosiy vosita sifatida tanlandi, chunki ular PDV
yaratishning turli bosqichlarini gamrab oladi: dizayn, interaktivlik va
testlash[12]. Shuorqalitalabalarning dasturiy-didaktik kompetensiyasini
baholash imkoniyati kengaydi.

Shakllantiruvchi bosqichda talabalarga amaliy topshiriglar berildi:

“Interaktiv dars moduli yaratish”,
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“Multimedia komponentlarini uyg ‘unlashtirish”. Bu jarayonda
talabalar o‘zaro hamkorlik, muammoli vaziyatni hal etish va tahliliy
fikrlashni rivojlantirdilar.

Tahlil va natijalar. Natijalar tahlili davomida aniqlanishicha,
talabalarda quyidagi o‘zgarishlar kuzatildi:

e PDV yaratish bo‘yicha amaliy mustaqillik shakllandi,

e Dasturiy-didaktik vositalarni ijodiy qo ‘llash ko‘nikmasi
rivojlandi;

e O‘quv jarayonida integrativ yondashuv (pedagogika + IT)
kuchaydi;

e Talabalarda o ‘z faoliyatini rejalashtirish va tahlil qilish
madaniyati oshdi [13].

Tahlil natijalaridan kelib chiqadiki, PDV yaratish kompetentligini
shakllantirishda quyidagi shart-sharoitlar muhim:

1. Ta’lim jarayoniga amaliy loyiha asosidagi yondashuvni joriy
etish;

2. Talabalarning ragamli fikrlash va o ‘quv dizayni ko‘nikmalarini
parallel rivojlantirish;

3.Harbirbosqichdarefleksivtahlilva o ‘zini baholashmexanizmlarini
yo‘lga qo‘yish;

4. PDV yaratishda Lectora, iSpring, CourseLab kabi integrativ
dasturlardan kompleks foydalanish [12].

Xulosa va takliflar. O‘tkazilgan nazariy va amaliy tadqiqotlar
natijasida aniqlanishicha, talabalarning pedagogik dasturiy vosita (PDV)
yaratish kompetentligini shakllantirish jarayoni tizimli, bosqichma-
bosqich va metodik yondashuv asosida tashkil etilgandagina yuqori
samaraga erishiladi. PDV yaratish kompetentligini rivojlantirishda
motivatsion, bilish, amaliy va refleksiv-baholovchi bosqichlar o‘zaro
uzviy bog‘liq bo‘lib, har biri talabaning kasbiy shakllanishida muhim
rol o‘ynaydi.

Yugqoridagi ilmiy-amaliy natijalarga asoslanib, quyidagi xulosa va
tavsiyalarni ilgari surish mumkin:
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1. Ta’lim jarayonida PDV yaratish kompetentligini shakllantirish
maxsus metodika asosida amalga oshirilishi lozim. Bu metodika
talabalarda dasturiy, dizayn va didaktik fikrlashni uyg“un rivojlantiradi.

2. Oliy ta’lim muassasalarida Lectora, iSpring Suite, CourseLab,
AutoPlay Media Studio kabi PDV yaratish dasturlari bo‘yicha maxsus
amaliy kurslar joriy etish zarur.

3. PDV yaratish kompetentligini baholashda indikatorli monitoring
tizimidan (motivatsion, bilish, amaliy, refleksiv) foydalanish
natijadorlikni aniqlashga yordam beradi.

4. Har bir talaba uchun “raqamli portfolio” yuritish — ularning PDV
yaratishdagi ijodiy yondashuvini va o‘zini baholash kompetentligini
mustahkamlaydi.

5. PDVlar yordamida o‘quv jarayonini modernizatsiyalash orqali
talabalarda ragamli pedagogik madaniyatni shakllantirish mumkin.

Yugqoridagi ilmiy-amaliy xulosalar asosida aytish mumkinki, PDV
yaratish kompetentligini shakllantirish — bu nafaqat texnik ko‘nikma,
balki talabaning pedagogik tafakkuri, ijodkorligi va mustaqil o‘quv
faoliyatini rivojlantiruvchi murakkab, ammo zarur jarayondir. Shu
boisdan, har bir oliy ta’lim muassasasi ta’lim dasturlarida ushbu
yo‘nalish bo‘yicha metodik tizimni shakllantirish muhim ahamiyat
kasb etadi.
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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  maqgolada  fizik  jarayonlarni  modellashtirishda
qo ‘llaniladigan zamonaviy dasturiy ta’minotlar, ularning o ‘qitish
Jjarayonidagi pedagogik, metodik va texnik ahamiyati tahlil qilinadi.
Virtual laboratoriyalar va simulyatsiyalarning o ‘quvchilarda ilmiy-
tadqiqot ko ‘nikmalarini shakllantirvishdagi roli, shuningdek ular orgali
fizik qonuniyatlarni chuqur anglash imkoniyatlari yoritiladi. Dasturiy
vositalardan foydalanishning ustunliklari, chekloviari va ta’limga
integratsiya mexanizmlari haqida fikr yuritiladi.

Kalitso ‘zlar: modellashtirish, virtual laboratoriya, PhET, LabVIEW,
MATLAB, Simulink, fizik ta’lim, ragamli 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‘liglikni
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 magsadi - 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.

I-jadval. Fizik jarayonlarni modellashtirishda qo‘llaniladigan
dasturiy vositalarning taqqoslanishi [6].
Dasturiy ta’minot Qo‘llanilish sohasi Afzalliklari Cheklovlari
PhET Maktab va OTM Soddalashtl- Ideal1.zats1ya
rilgan, vizual, bepul |yuqori
Litsenziya
LabVIEW Olly'ta lim, ilmiy Re'al ta‘grlba analogi, ql‘mma't,
tadqiqotlar aniq o‘lchov o‘rganish
murakkab
Modellashtirish,
MATLAB/Simulink |hisob-kitob, ilmiy | urakkab modellar, |Dastur resurs
. grafik tahlil talab qiladi
loyihalar
To‘lig immersiya Maxsus
VR laboratoriya Fizika, muhandislik am ya qurilmalar
xavfsizlik
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:

o murakkab jarayonlarning sodda vizuallashuvi;

e Dboshlang‘ich bosqichda fizik tushunchalarni shakllantirish;

o maktab sharoitida foydalanish uchun qulay. [7]

2. LabVIEW

Milliy Instruments kompaniyasi tomonidan ishlab chiqilgan
professional mubhit.

Ahamiyati:

o murakkab fizik modellarni qurish imkoniyati;

e yugqori aniqlikdagi virtual o‘lchash texnologiyalari;

e oliy ta’limda laboratoriya jarayonlarini takrorlashda keng
go‘llanadi.[8]

3. MATLAB va Simulink

Matematik modellash va algoritmik tahlil uchun mo‘ljallangan.
Ahamiyati:

o diferensial tenglamalar orqali fizik jarayonlarni tahlil qilish;

o grafik simulyatsiyalar yaratish;

o turli mexanik, elektr va kvant tizimlarini modellashtirish. [9]

4. Virtual Reallik (VR) laboratoriyalari

Oculus, HTC Vive'! kabi VR qurilmalar orqali immersiv muhit
yaratish mumkin.

Ahamiyati:

e o‘quvchining jarayonga to‘liq sho‘ng‘ishini ta’minlaydi;

o xavfli yoki qimmat tajribalarni xavfsiz bajarish imkonini beradi;

e 3D vizuallashtirish orqgali chuqur tushunishni rivojlantiradi.

!yugqori sifatli virtual reallik

e | FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA &R

SO




H.Q. Xudoyeva. Fizik jarayonlarni modellashtirishda dasturiy ta ' minotlar va
ularning fizikani o ‘qitishdagi ahamiyati 91

Dasturiy modellashtirishning fizikani o‘qitishdagi ahamiyati

1. Murakkab jarayonlarnisoddalashtirilgan 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‘liglikni tushunish
ko‘nikmalarini kuchaytiradi.

3. Tajriba o ‘tkazish ko ‘nikmalarini shakllantirish

Virtual laboratoriyalar:

o xavfsiz,

e tejamkor,

o takrorlanadigan tajribalar yaratish imkonini berib, real
laboratoriyalarni to‘ldiruvchi vosita vazifasini bajaradi.

4. Mustagqil ta’limni rivojlantirish

O‘quvchilar modellashtirish jarayonida:

e parametrlarni o‘zgartiradi,

e natijalarni taqqoslaydi,

o xulosalar chiqaradi.

Bu esa ularning mustaqillik va ilmiy yondashuvini kuchaytiradi.

5. O‘qituvchining pedagogik imkoniyatlarini kengaytirish

O‘qituvchi:

e qiyin mavzularni tushuntirishda vizuallashtirilgan vositalardan
foydalanadi,

e vagqtni tejaydi,

e o‘quvchi faoliyatini kuzatish va baholashni avtomatlashtiradi.

Muammolar va cheklovlar

1. Texnik infratuzilmaga bog ‘liglik

Kompyuterlar, internet va mos dasturiy vositalarning mavjudligi
har doim ham ta’minlanmagan bo‘lishi mumkin.
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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
yugori 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.
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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 zMIIY f.-m.f.n., dotsent

Fizika fanini o ‘qitishda «elektr yurituvchi kuchy», «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 forcey, «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.

Oceewjenvl  BONPOCHl  NPABUNILHOU — Nepeoayu  CmyOeHmam
KaKk no ¢opme, max u noO COOEPI’CAHUIO MAKUX MEPMUHO8, KAK
CINEKMPOOBUICYWAsT  CUNAY», — KHANPANCEHUe» U «PAZHOCHIb
NOMEHYUAN08y» Npu Npenodasanuy @QU3UKU, a MmMaxdxce B0Npochl
HeOOnyueHUsi CMeUUBAHUS DMUX NOHAMUL 8 MeXHUKe U ObIN).

Kniouesvie  cnosa:  nanpsidicenue,  3NeKMpudecKkas — SHepeus,
NeKmpuieckas — yenvb,  IIEKMPOCMAMuYyecKue  Cuibl,  CUIb
Kynona, anekmpuueckoe Hanpsidicenue, 31eKmMpooSUNCYWas Ccuid,
INEKMPUIEeCKas cemyv, pasHOCHb NOMEHYUATI08, UCTIOYHUK TOKA.
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Fizika fanini o‘qitishda ayrim atamalarning turli darslik va o‘quv
qo‘llanmalarida, ba’zan texnikada va kundalik turmushda turlicha
atalishiga duch kelamiz. Aynigsa 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, turlixil fizikaviy tushunchalargabir 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 chigamiz. Oliy o‘quv yurtlarining muhandislik-
texnika mutaxassisliklari uchun fizika darsliklarida potensiallar farqi
(@1 — ®,), elektr yurituvchi kuch (E) 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 aniglanadi.
Agar zanjir bo‘ylab zaryadni ko‘chirishda 4,, ish bajarilgan bo‘lsa, u
holda Uy; kuchlanish quyidagiga teng:

A,
U, = TE =@, — @, + 84, (1)

bu yerda €,, — zanjir qismida ta’sir giluvchi 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 €42 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, (¥1 — ¥2)
esa zanjirning butun gismi bo‘ylab Kulon kuchlarining umumiy ishiga
teng. O‘suvchi potensialga ega bo‘lgan sohalarda (#1 — ®2) manfiy va
€, bilan qgisqaradi (tashqi kuchlar Kulon maydoni kuchlariga garshi
ish bajariladi). Shuning uchun U,; kuchlanishni zaryadning butun
qismi nuqtalarining potensiallari orqali quyidagicha ifodalash mumkin:

Up=[dp |Z<o0 2

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

Shunday qilib, «kuchlanish»
atamasi zanjir qismidagi potensial o
pasayishlari yig‘indisi yoki 0
«potensial  pasayadigan  sohalar (Pg
bo‘yicha potensial farqlari ?
yig‘indisindan boshga 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 1 3 4 5 2 I
U,, kuchlanish quyidagiga teng:

Uy = (@3 — @) + (@5 — 02).
1-2  kesimlardagi kuchlanishni hisoblash uchun biz ushbu

1- rasm. Potensial tushuvi

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
giymati) son jihatdan kesimlar uchlaridagi potentsiallar farqiga teng
bo‘lishi aniq. Shunga garamay, 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:

, El R4

Uiy =@ — 9 T &4 ll-ﬁ—-i"_—l

O‘rta qismga nisbatan kuchlanish & R»
quyidagicha bo‘ladi: ___1 —1+—

U =@ —@, + &, (Y Ry 19,

va ikkita pastki gqismiga nisbatan: —

Ujs =@, — @,.

12 @y &5 @

Shul?day qilib, ikki nuqtaga nisbatan 2- rasm. Elektr zanjiri
kuchlanish bir ma’noda aniqlanmagan.
U aniq bir gismlarga nisbatan aniglangan.
Shunga ko‘ra, biz 1-2 nuqtalar orasidagi E J
kuchlanishni emas, balki ular orasidagi 1

potentsiallar farqini aniqlay olamiz (bu
son jihatdan EYuKga ega bo‘lmagan elektr

zanjirining pastki gismlariga ta’sir qiluvchi '-

kuchlanishga teng). /L /L
Shunga o‘xshash misollarni ko‘plab

keltirish ~ mumkin. Ba’zan  shunday ] l

jumlalarni o‘qishga to‘g‘ri keladi: «...ochiq

tok manbaining uchlaridagi kuchlanish R

son jihatdan manbaning EYuKga teng...». 3-rasm

Bunday tizim uchlaridagi kuchlanish nolga
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98 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

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 farqgimi? Ammo u € = constda o‘zgarmas
emas va yuklamaning qiymatiga bog‘liq. Tarmoq kuchlanishi esa (tok
manbai va uning ichki qarshiligini 0°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 220 V' ga tengy.

Bunday ziddiyatlar «elektr yurituvchi kuchy», «kuchlanishy 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, talabalarninge’tiborinibungaqaratishvato‘g‘ritushunchalar
berib ketish kerak. Bu ularga kelajakda ortiqcha tushunmovchiliklardan
gochishga 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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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
k%

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

M.87. Tenglamani yeching: 9-4*"°=19-6x+4-9**0-3

M.88. Agar a va b butun sonlari uchun ushbu a®—4b =2
tenglik o‘rinli bo‘lsa tenglamani qanoatlantiruvchi @ va b larni toping

M.89.3-2% +1 = y? tengl;amani natural yechimlarini toping.

M.90. Haqiqgiy musbat ¢ va O sonlar uchun

i/g + i/E <32(a+b) (l + lj tengsizlikni isbotlang
b a a b
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*kk

F.81. O‘zgarmas F= 50 N kuch
arqon orqali  gorizontal o0‘qqa
kiygizilgan halqaga tasir qiladi
(rasmga garang). Bu yerda s= 2 m
h=1,5 m va halqaning massasi / kg.
s=0 m bo‘lgan vaqtda halqa qanday
tezlikka erishadi. Ishgalanish kuchlari
hisobga olmasa ham bo‘ladigan
darajada kichik.

F.82. Faraz qilaylik, Yer yuzasiga yaqin hududda havo normal
sharoitda bo‘lsin. Temperatura vahavoning 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‘shligning yarmi rasmda
ko‘rsatilganidek dielektrik singdiruvchanligi &
bo‘lgan modda bilan to‘ldirilgan. Kondensatorning
zaryadi ¢ 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 / = 0,2 nm bo‘lgan
sohada cheklangan elektronning eng kichik kinetik energiyasini
baholang.

EE S

1.86. Yulduzli raqamlar

Masala: Foydalanuvchi son kiritadi. Har bir qatorda ragqam
yulduzchalar bilan o‘ralgan holda chiqariladi (masalan, * 1 *, ** 2 *%),
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1.87. Eng uzun so‘z

Masala: Foydalanuvchi matn kiritadi. Dastur matndagi eng uzun
so‘zni va uning uzunligini chiqaradi.

1.88. Ragamlar teskari tartibi

Masala: Foydalanuvchi sonlar ro‘yxatini kiritadi. Dastur sonlarni
teskari tartibda va har bir sonning raqamlarini teskari qilib chigaradi.

1.89. Sehrli sanash

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

1.90. Ragamli piramida

Masala: Foydalanuvchi qatorlar sonini kiritadi. Dastur ragamlardan
simmetrik piramida chizadi (masalan, 1,12, 1 2 3).

Javoblar:

M.81. 7m* —5n* = 2000 shartni ganoatlantiruvchi m va n
butun sonlar mavjudmi?

Yechish. Shartga ko‘ra 72 : 5, demak m? i b, bundan
m:5. U holda m=5k va 7-25k?®— 5n? = 2000, bundan
35k* —n® = 400. Demak,n : 5, n = 51. 7k? — 512 = 80. Endi
k = 5p va 35p® — 14 = 1% + 2. 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
goldiglarini garash yetarli).

M.82. Anvar va Sarvar 7 X9 (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 gadamda jadvalning
bo‘sh katakchasiga son yoziladi. O‘yin jadval sonlar bilan to‘lganga
qadar davom ettiriladi. Keyin jadval satrlaridagi sonlar yig‘indilari
_5'1__5'2 ' _S'3 -54-55-55- S? hisoblanadi. Agar yig‘indilar orasida juftlari
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toglariga 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.

M.83. Quyidagi tasdigni isbotlang: x* — 3x — 1 = 0 tenglama-
ning ildizlari (x* —2x—1)*—2(x*—-2x—1)—x—-1=0
tenglamaning ham ildizlari bo‘ladi.

Yechish. Aytaylik, @ berilgan birinchi tenglamaning ildizi bo‘Isin.

U holda @a? — 3a — 1 = 0. Ikkinchi tenglamani quyidagicha yozib
olamiz:

(x*—3x—1+x)*-2(x*-3x—1+x)—x—-1=0.

So‘ngi tenglamada X = @ bo‘lganda, al—2a—-a—1=0
bo‘ladi. Ya’ni @ berilgan ikkinchi tenglamaning ham ildizi bo‘ladi.

M.84. 1. butun son va P tub son hagida quyidagilar ma’lum: bn — 1
van — 10 sonlari p ga qoldigsiz bo‘linadi. 2025n + 1 yig‘indi ham
P ga bo‘linishini isbotlang.

Yechish. Masala shartidan 51 — 1 —5(n— 10) = 49 bo‘lib, u
P ga qoldigsiz bo‘linadi. P esa tub son. Demak, p = 7.

Endi, 2025n+1=289-7n+2(n—10)+21 ckanini
e’tiborga olsak, berilgan yig‘indi 7 ga qoldigsiz bo‘linadi.
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M.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, O 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 nugtalarda 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 (£/HAB va £HBA)
teng, chunki ularning har biri vatar (AB) va urinmaning aylanadan
“ajratgan” yoyning yarmiga teng.

L0AB=90°—s/HAB va  2TBA=90°— 2ABH
ekanidan Z0AB = £TBA. AOC va BTD uchburchaklar

tengyo‘nli, demak, ZO0AC =~20CA va <«TBD = «TDB.

LA+ £D= LOAB+ LOAC+ £TDB + £TDC; 4B+ £C = £LTBA+ -
LTBD+ £0CA+ £0CD.

£20CD = £TDC =90° ekanini hisobga olsak,
LA+ 2D = £B+ £C. Demak, ABCD to‘rtburchak ichki

chizilgan.
ededk

F.76. Massasi m ga teng bo‘lgan jism
qiyalik burchagi & bo‘lgan qiya tekislik
ustida turibdi (rasm). Jism va qiya tekislik
orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti &
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 /3
burchak qanday bo‘lishi kerak. /' kuchning bu minimal qiymatini toping.

Yechim:

Keling avval X va Y kordinata
o‘glarini 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.

Tcosfp—mgsina—f =0
Tsinff+ N —mgcosa=0

(1

Bu yerdan N =mgcosa—Tsinf3 va f =kN -eckanligini
inobatga olsak,

kmgcosa
cos B+ ksinf

T =mgsina + (2)

Ifoda hosil bo‘ladi. cos f + ksin £ ifodaning qiymati maksimal
bo‘lganda T kuch minimal qiymatga erishadi. cos f + ksin f ning

maksimal qgiymatini topish uchun uni [ bo‘yicha olingan birinchi

d(cos B +ksinf3) 0
dp

bundan #g 8 = k degan ifoda kelib chiqadi. Bundan /3 ning qiymatini

(2) olib borib qo‘ysak, T . uchun quyidagi yakuniy javob kelib

chiqgadi.

tartibli hosilasini 0 ga tenglash kerak, ya’ni
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mg(sina +kcosa) mg(sina+kcosa)
min 2 - .

L |k JI+&
Vi+k 1+k

- mg(sina +kcosa)

" V1412

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 7" 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 / belgilash kiritsak, bu
sistemaning massa markazi uchun quyidagi ifodani yozishimiz o‘rinli
bo‘ladi.

hdm
i
Idm
Masala shartiga ko‘ra silindr juda baland deyilgan. Demak biz
integral 0 dan 00 gacha bo‘lgan chegara qo‘yamiz, va shuningdek dm=

pdh sifatida o‘zgartiramiz. Shunda ifoda

S : } —Mgh/RT
ko‘rinishni oladi. Barometrik formulaga ko‘ra o= p,e " °

Thdm Thpdh

b= 00o — 00O
jdm jpdh
0 0

tenglik bizga ma’lum. Demak,
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F.78. Radiusi » bo‘lgan ingichka simdan yasalgan halqaga ¢
zaryad berilgan. Agar halqa margaziga g, miqdordagi nuqtaviy zaryad
joylashtirilsa halgadagi taranglik kuchi ganchaga ortadi.

h e—Mgh/RT dh
. :l Po _RT
T 0 o Meh/RT g1 Mg

0
Yechim: ¢, zaryad halga
markaziga joylashtirilganda ¢, va q
zaryadlar orasida paydo bo‘ladigan
elektr kuchlari qo‘shimcha taranglik
kuchi paydo qiladi. Halganing dL
uzunligiga mos keluvchi dg zaryadga
ta’sir etuvchi taranglik kuchi va elektr
kuchlarini muvozanatlashgan holatini

ko‘rib chigamiz.

Tdg=— q—g( 1 rd@j
dre, v\ 2zr

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

99 -
I'=—3"—
8le,r’

F.79. Nuqgtaviy 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?
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Yechim: Berilgan linza
sezilarli  qalinlikka ega
bo‘lgani sababli yupga linza
formulasi qo‘llab bo‘Imaydi. O
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 § ni aniqlaymiz. Buyum linzadan chap tarafda bo‘gani
uchun s=-20 cm

L5 1 15-1

-

.

I

i
H
- —
I
1

-~

-.q___I,

6

s’ =20 5

s'=30cm
Demak linzaning o‘ng tomonida linzadan 30 cm uzogqlikda 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 15 1-15
s 25 -5
s'=6,25 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 chiziglarining ajralishi 3p sathlarining nozik tuzilma
(fine structure) bo‘yicha ajralishidan kelib chiqadi (3s sathi deyarli bitta
bo‘lib, fagat ehtimoliy giper-nozik ta’sirlar bundan mustasno). Shunday
qilib, 3p sathining ajralishi energiya farqiga teng bo‘ladi. Ya’ni

M:hc[ 1 LJ: he(A, = A4) _ heAd

_— ~
~

A4, A

Berilgan son qiymatlarni qo‘yib hisoblaymiz va AE ychun yakuniy
natijani olamiz.

2

*kk

1.81. 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 )

67

yigindi = sum ( kvadrat [0])

8 sehrli = True

9

10 for qator in kvadrat :

11 if sum ( qator ) !=yig‘indi :
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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

13

)

1.82. 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)
chigaradi.

1 sozlar = input (“So ’zlarni kiriting (bo ’shliq bilan ): *). split ()

2 palindromlar = []

3 for soz in sozlar :

4 if soz==so0z [:: -1]:

5 palindromlar . append (soz)

6 if palindromlar :

1

7 print (* Palindrom so ’zlar :”, ““ . join ( palindromlar ))

8else:

9 print (“Yo ’q)

1.83. Ragamlar 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.

SO
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1 import random

2 son = random . randint (10 , 99)

3 urinish =5

4 for 1 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 raqaml , ragam2 = son // 10, son % 10

10 t1 , t2 = taxmin // 10, taxmin % 10

11 if t1 ==raqaml or t2 == raqam?2 :

12 print (*“ Qisman to’g‘ri!”)

13 else:

14 print (* Noto’g‘ri!”)

15 else :

16 print (f*Afsus , to’g‘ri javob : { son }”)

1.84. 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

I 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)

1.85. To‘plamlar o‘yini

Masala: Kompyuter 7 ta tasodifiy son tanlaydi. Foydalanuvchi
yig‘indi kiritadi, dastur bu yig‘indini ushbu sonlardan topish
mumkinligini aniqlaydi.
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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 7

)

5 topildi = False

6 for i in range (1, 1 <<len ( sonlar )):

7 jami =0

8 tanlangan = [ ]

9 for j in range ( len ( sonlar )):

10if1 & (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!”)
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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 gilinadi. Tizimlarning bargaror holatini aniqlashda
effektiv potentsialning roli yoritiladi. Har bir kattaliklar bo ‘yicha
tegishli o ‘zgarishlar amalga oshirilib tahlil gilinadi.

Kalitso ‘zlar: effektiv potensial, orbita, markazdan gochma energiya,
gravitatsion maydon.

B oaunoii cmamve ananuzupyemcs nousimue 3p@hexmusHozo
nomenyuana u e2o qusuveckuti cmoica. Iloouepxusaemcs ponw
appexmuenoco  nomenmyuara 8  ONpedeleHuUU  PAGHOBECHBIX
(yemouuugwix) cocmosnutl cucmem. s kaxcoou coomeemcmayouyell
BEIUUUHBL  BBLINONHAIOMCA U  AHATUSUPYIOMCS  COOMBEMCMBYouUe
npeoopa3o8amusL.

Kniouesvte cnosa: s¢gpgpexmuenviti  nomenyuan,  opobuma,
YeHmpoOe*CHAsL IHEP2USL, SPABUMAYUOHHOE NOJLe.

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.

Keywords: effective potential, orbit, centrifugal energy, gravitational
field.

Kepler masalasi uchun effektiv potensial quyidagi ko‘rinishga
egadir[1-7]:
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a I
= ——+4 3
r  2mr

U (1

eff

Bu yerda @ =GMmdeb qaraymiz. Formulaning birinchi hadi
oldidagi ishora kuch tortuvchi ekanligidan kelib chigadi. Bu
tenglamadagi ikkinchi had markazdan qochma energiyani ifodalab
kelad.Yuqoridagi ffodadan i@m' ni topamiz:

. . a

limU,, = hm(———i- ‘j: 0, 2)

row r— 7 21’}11"2

formuladan ko‘rinadiki 7 —> intildanda effektiv  potensial
U, =0 bo‘ladi ekan. Buni yozishdan maqsad umumiy chegarani bilib
olish edi. Navbatda effektiv potensialninig minimumni topamiz, bunda
bizga matematik analiz kursidagi funksiyani minimumini topishdan
foydalangmiz, ya’ni[ 1-4]:

ﬂ&co, 3)

topamé#: Bu barqaror orbitaning sharti, ya’ni markaziy kuch

bilan markazdan qochma kuch muvozanatda.Tegishli hosilani olib

t 1z[5-6]:
opamI@]_d( 0 I j:(ﬁz— L23j:0~ @

dr _E i r- mr

2
r  2mr

Bu tenglikni oxridagi qismini har ikkal tamonini * ’ ga ko‘paytirib

radius gpchun ?i imum ifodasini Ejamiz:
a
EJ_Z__S :O:>I"min =, (5)

(5)\ ifodd"kayyoralar yoki B8shqa 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.

G=1 |m=1 |m=1 |L=2
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G=1_ |m=1_ |[M=1 |L=3
G=1 |m=1 [M=1 |L=5
1-jadvaldagi G gravitatsion doimiy belgisi bo‘lib, soddalik uchun
biz G =1 deb oldik.
Yuqoridagi grafiklar U, = -G

2

2 - formula asosida chizilgan
r o 2mr

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

U, =-G22 4 - (6)
& ro 2mrt roo2rt

—— T
05¢L 1-rasm A
04 B
03F B

02f ]

U_efi(r)

(1 L 1 L 1 L 1 n I 1
0 5 10 15 20

r

S S S A S E S A S
05[ 2—rasm ]
04Ff _
031 ]
0.2 E ]
E L=3

0.1} ]
00F

-0:1 - \( LN ]

0 5 10 15 20

U_eff(r)

r
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(4) formulani ham 1-jadvaldagi shartli qiymatlarni hisobga olib qayta
yozamiz[1]: U, 1 I

20 %)
dr ri rzz
G=M=m=1dan —=—F=r= [’ ekanligini ko‘rish mumkin.
reor

Bundan |r_ = [’| tasdigni olamiz, dhunday qilib har bir L uchun

Toin = L' ni (7) ifodaga qo‘yib, quyidagini hosil qilamiz:
1 I 1 1 1

Yo =V ()= =43 ="t 3 =0 ®

(4) va (7) lardan foydalanib grafikni olamiz:

3-rasmdan quyidagi xulosalarni chiqarish mumkin ya’ni:

L =2 (moviy chiziq) Minimum kichik 7 da joylashgan. Bundan
tortishish maydoni kuchli hamda zarra markazga yaqin orbita bo‘yicha
harakatlanadi deyish mumkin.

L =3(qizil chiziq) minimum biroz o‘ngga siljiydi hamda o‘rtacha
masofadagi orbitaga to‘g‘ri keladi.

Effektiv potensial minimum nugtalari (L = 2, 3, 5)

30+ —
[ 3-rasm

U_eff(r)

L ]
15 20
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L =5 (sariq chiziq) bunda minimum yetarlicha katta 7 da bo‘ladi
hamda markazdan qochma ta’sir kuchliroq, zarra uzoq orbitada
harakatlanadi.

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

d’U, 2 30 9)

ar P

r=r,, =L deb olib, keying tasdigni olamiz:

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

(a) Kichik 7 da (yaqin masofalarda)

Barcha chiziglar keskin yuqoriga ko‘tariladi — bu markazdan
gochma bar’yerni bildiradi.

r —0bo‘lganda U, —coya’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.

Effektiv potensial (L = 2)

200 T T T T T T
F 4-rasm
150 - 4
£ 100} ]
3
50l ]
ol Lr =2r=3 r= 5.
0 2 4 6 8 10
r
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Effektiv potensial (L = 2, 3, 5)

[r 5-rasm'

1200 |- E

1000 - g

800 ]

“'f)l 600 |- ]
. [

400 ]

200} .

0 rs 5.
1 1 1 1 1 1
4 6 8 10

(c) Katta 7 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 chizigning 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
gismdan — 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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6 T - . . —
1 6-rasm
4
PXA S
2 M
L AT
‘ ',' s “-L=3
> 0 : | :
I‘ l‘ f'UZ! %
't \h .' .’ - s
=2 . ol S : %
~,___._" ..' s
P ‘
-4 ) L=5 ., Ty,
ot N o ey,
------ -, ey,
----- ~ n.,__ "-u...,,_“.”“.
. . T LTI T YT TrTr T T ey
% -4 -2 0 2 4 6 Tttt ) . .
2 4 6 8 10

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,
mustagqil izlanuvchi

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

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

Knwuesvie cnoea: mynomumeoua, Oudaxmuueckue npUHYUNvl,
yugposoe  obpazosanue, - UHMEPAKMUBHOCMb,  HA2IAOHOCHD,
unmezpayus, y4eoHas 0esimenrbHoCmb.

B oOaunnoii cmamve ananuzupyromes oudakmuyeckue HPUHYUNB
UCNONL30BAHUSL  MYIbMUMEOULIHBIX  CPEOCE 8  00PA308aMelbHOM
npoyecce. Mynomumeoutinbie MeXHOLOSUU NPespawyarom ooyyeHue
8 nmpoyecc ¢ HA2IAOHbIMU, UHMEPAKMUBHBIMU U UHOUBUOYATbHIMU
ocobenHocmsamu. B uccredosanuu Ha HayuHol 0CHOBe oceeujerbl
GIUAHUE — MYTbMUMEOUUHbIX — CPeOCm8  HA  NO3HABAMENbHYIO
0esAmMeNbHOCIb  VUaWUXCA, UX OUOAKMUYECKUEe BO3MONCHOCIU U
VC08UsL UX IPPEKMUBHO20 NPUMEHEHUS.

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 aniglash, 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 ortigcha 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 maqgsadi ta’limda multimedia vositalaridan
foydalanishning asosiy didaktik prinsiplarini aniqlash va ularning
amaliy ahamiyatini ko‘rsatishdan iborat.

Tadqiqot metodologiyasi

Mazkur tadqgiqotda quyidagi ilmiy-uslubiy yondashuvlardan
foydalanildi:

1. Nazariy tahlil — multimedia texnologiyalarining o‘qitish
jarayonidagi o‘rni, ularning didaktik asoslari bo‘yicha xorijiy va
mabhalliy 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 aniglash 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,
mantiqgan izchil shaklda taqdim etishni talab qiladi.

7. Mustaqillik va refleksiya prinsipi.

O‘quvchi multimedia muhitida bilimlarni o°zi mustaqil izlaydi, oz
xulosalarini chigaradi va natijalarni tahlil giladi.

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 magsadlariga 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‘liglik
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 yugqori 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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e o‘qituvchilarning raqamli kompetensiyasi yetarli emasligi;

o ortigcha vizual va audio yuklama tufayli e’tiborning chalg*ishi;

o texnik vositalarning yetishmasligi yoki sifatsiz ishlashi.

Shuning uchun multimedia vositalarini ta’limda samarali joriy etish
uchun o‘qituvchilarni raqamli didaktika asoslariga o‘rgatish, metodik
go‘llanmalar ishlab chiqish va o‘quv jarayonini texnik jihatdan to‘liq
ta’minlash zarur.

Didaktik prinsiplarga asoslangan multimedia yondashuvi o‘quv
jarayonini:

e interfaol,

e motivatsion,

o mustaqil fikrlashga yo‘naltirilgan,

o amaliy natijaga qaratilgan tizimga aylantiradi.

Aniqlangan didaktik prinsiplar multimedia vositalarini loyihalash
va qo‘llashda quyidagi afzalliklarni beradi:

Nazariy ahamiyati:

o Kognitiv yuk nazariyasini amaliyotda qo‘llash imkoniyati

e Multimedia o‘rganish nazariyasini takomillashtirish

e Raqgamlipedagogikaning metodologik asoslarini mustahkamlash

Amaliy ahamiyati:

e Kognitiv yukni optimallashtirish

e O‘quv materiallarini idrok etishni osonlashtirish

e O‘quvchilarning motivatsiyasini oshirish

o 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. Aniglangan 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. Taklifetilgan didaktik prinsiplarzamonaviy ragamlita’lim
muhitida sifatli multimedia kontentini yaratish va qo‘llash uchun asos
bo‘lib xizmat qiladi. Tadqgiqot 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 ragamli 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 daviat 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 ‘Ichov 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.

Mbui obcyscoaem  ynoamenmanvhvie @husuieckue KOHCMAHMUL,
KOmopble ONuUcul8aron cmadbuibHOCMb PAIUYHbIX NPOYECCO8 U MUNO8
Mamepuu 8 HAWUX u3ULecKux meopusax u npakmuxax. B osmoii cmamoe
NOOUEPKUBACTCS  BANCHOCMb  IMUX KOHCMAHM, UX He3A8UCUMOe
uzMeperUe 8 PAZHbIX MACUMAOAX U UX C6513b C MOYHOCHIbIO COBPEMEHHbIX
Memo0ooe usmepenus . Mol maxaice paccmampusaem ux nOCMOSHCMBO
60 Bcenennou .

Knrouesvte cnosa: Qusuueckue KOHCMAHMbl, 31€KMPOH, CKOPOCHIb
ceema, aneMeHmapHulil 3aps0, NOCMosHHaa A802adpo, cCmabuIbHOCMD,
MeXaHUYeCcKul HIKGUBALEeHM Menid.

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‘Ichov 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
aniglash 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.

2
Gravitatsion doimiy: G=6,67-10""'N -%— olamning barcha
g
ob’ektlariga xos bo‘lgan universal o°‘zaro tortishish kuchining miqdoriy

xarakteristikasidir. m
Yorug‘lik tezligi: S=3-108?—tabiatdagi har ganday o‘zaro

ta’sirning maksimal tarqalish tezligi hisoblanadi.
Elementar zaryad: e=1,6-10"""C —tabiatda erkin holatda mavjud

bo‘lgan zarra elektr zaryadining minimal qiymati.
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Plank doimiysi: 2 =6,63-107*J-c— ta’sir deb ataladigan fizik
kattalikning minimal qiymatini aniqlaydi va mikroolam fizikasida
asosiy rol o‘ynaydi.

Elektronning tinchlikdagi massasi: m, =91-10°'kg — eng yengil
barqaror elementar zarrachaning inertligini tavsiflaydi. Shuningdek,
elektronlardan tashqari, koinot moddasining asosiy tarkibiy elementlari
protonlar va neytronlardir, shuning uchun ularning xarakteristikalari

m,va m, tinchlikdagi massalari, H, va [, — magnit momentlari,

neytronning yashash vaqti 7, ~10°c, asosiy fizikaviy doimiy
hisoblanadi.

Xabbl doimiysi: H =50-100km/(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 uzogligi R va uzoqlashish tezligi ¢ orasidagi bog‘lanish
quyidagicha ifodalanadi: ¢ = HR;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 giladi.
Masalan biror galaktika bizdan aytaylik 100 Mpk masofada joylashgan
bo‘lsa, demak u bizdan taxminan sekundiga 70x100=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: N =6, 022-10Bmol'— bir mol modda
miqdoridagi tarkibiy elementlar (atomlar, molekulalar, ionlar) sonini,
moddaning tuzilishini, uning diskret atom tuzilishini tavsiflaydi [2].

Bolsman doimiysi: /H =50-100km/(c-Mpk)— zarrachalar
tizimining makro xarakteristikasi bo‘lib, £ — molekulalarning o‘rtacha
kinetik energiyasini uning 7 —harorati bilan bog‘laydi. Bir erkinlik
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darajasiga to‘g‘ri keladigan zarracha harakatining o‘rtacha kinetik
energiyasi [ =% kT.

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-'° 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
borilmoqgda. Uning massasi fundamental doimiy deb gabul qilingan.
Uning yarim yemirilish davrii 7, >10" 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 chiqgishdan oldin FFD to‘plami sifatida
quyidagi doimiylar:

i, h, a, ag, a,, my, (yoki  m,), a5, H, p, &, k, I

ko‘rib chiqilgan [3]. Bu yerda ¢ — vakuumdagi yorug‘lik tezligi;
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h:zi — Plank doimiysi; &, g, @, va «, — elektromagnit,
V4
kuchsiz, kuchli va gravitatsion o‘zaro ta’sirlarning konstantalari; 72,
va m, — proton va elektron massalari; H, p, K — kosmologik
parametrlar (Xabbl doimiysi, Olamdagi materiyaning o‘rtacha zichligi
va kosmologik konstanta); & — Bolsman doimiysi, / — 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
2

konstantasi q, = € _ 1 ga teng.
hc

a,— zaif va & ,— 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 G, =1,4-10"erg-cm
bilan tavsiflangan. Yuqori energiyalarda zaif o‘zaro ta’sirlarda Fermi
kontaktli o‘zaro ta’sir o‘rniga g — zaif zaryad (elektr zaryadiga
o‘xshash) bilan ta’minlangan va fermionlar o‘rtasida harakat giladigan
kvant almashinuvi sodir bo‘ladi. Bunday kvantlar birinchi marta 198§
yilda kollayderda (CERN) topilgan. Bular zaryadlangan bozonlar — W~

. GeV . GelV
massasi m, . =80 2 VaZ °—neytral bozon massasi m_, = 90—
c

Bu holda & —zaif o°zaro ta’sir konstantalari Fermi konstantasi orqali
2

m
ifodalanadi: &,, = h_ziGF ~1,02-107,

O‘zaro ta’sir masofalari ~fm tartibiga bo‘lsa, & — 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/n)~0,31; ,(0,001/x)~0,105. Gravitatsion

o‘zaro ta’sir ¢, = - n =(,5-107* — gravitatsion o‘zaro ta’sir doimiysiga
C

2
kiradigan G =6,67-10""' N -%— tortishish doimiysi bilan tavsiflanadi,
g

bu yerda m — nuklon massasi. Ushbu doimiy elementar zarralar uchun

juda kichik miqdorga ega. Shuning uchun yuqori energiyalar fizikasida
qabul qilingan massa shkalasi uchun tortishish kuchlari boshqga
fundamental o‘zaro ta’sirlarga nisbatan ahamiyatsiz hisoblanadi.
Tahlillar va natijalar. A —koinotdagi materiyaning o‘rtacha kritik
zichligi qiymati Xabbl doimiysining qiymatiga bog‘liq bo‘ladi.
_3H’ buyerda H-Xabbl doimiysi, G tortishish doimiysi. Kritik

i

8rG
zichlikni (va boshqa kosmologik parametrlarni) yozishda ko‘pincha
H= Ik{m T deb belgilangan o‘lchovsiz Xabbl doimiysi ishlatiladi.
100 1ok

GelV
3

Ushbu belgilardan foydalanib, p, =1,88-107 '7"12%:1,05-10‘5 - -

va bu koeffitsient 7 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 lchamlga yoki uzunlikning teskari kvadratiga
to‘g‘ri keladi (XBS da— ™ ) £=1,0905-10"7m™

Issiqlikning mexanik ekvivalenti—issiqlik almashmuvi jarayonida
uzatiladigan issiqlik miqdori (kaloriya) birligiga teng bo‘lgan ish
miqdori. O‘lchov natijalari shuni ko‘rsatdiki, 1cal=4,188 J. ~—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 aniglanadi. Ularni
nazariy jihatdan aniqlashga urinishlar gilingan bo‘lsa-da, hali ijobiy
natijalarga erishilmagan. Eynshteyn olamning yagona fizik manzarasida
nazariy jihatdan aniglanmagan ixtiyoriy doimiylar bo‘lmasligi kerak
deb hisoblagan. 1983 yilda yorug‘likning ma’lum bir to‘lqin uzunligi
A 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 gisman yorug‘lik tezligi ¢(4 = ¢r) ham o‘ynaydi.
Endi uni vaqt (chastota) va uzunlik birliklari orasidagi ekvivalentlik
(proporsionallik) koeffitsienti sifatida ham ko‘rish mumkin, chunki
u yetarlicha aniqglik 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 10" aniqlik bilan o‘lchangan edi. Endi
u (aniqlanishicha) nol noaniqlik bilan aniqlangan deb hisoblanadi;
uning qiymati 299792458m/c. e, h, m, — mikroskopik (atom)
konstantalar 10°'° — 10-® noaniglik bilan aniglangan.

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‘Ichovlar,

masalan, Plank olamidagi L~10"¢m — uzunlik, m, ~10°g — massa

va 7, #10™¢ vagqt 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 7, #
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 Xalgaro og‘irlik va o‘lchovlar qo‘mitasi
(XO0O*Q) Xalqgaro 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 7 —Plank doimiysi, e — elementar zaryad,
k-Bolsman doimiysi va N ,—~Avogadro doimiysining aniq belgilangan
qiymatlari (nol noaniqlik) bilan bog‘lash kerakligi haqida xulosaga
kelingan. Ular:

— kilogramm shunday massa birligiki, Plank doimiysi aynan
h=6,6260693-107*J -¢c gateng;

— amper elektr tokining shunday birligiki, elementar zaryad aynan
e=1,60217653-10"C ga teng;

— kelvin termodinamik haroratning shunday birligiki, Bolsman
doimiysi aynan k =1,3806505-10%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 N, =6,022141 5.1023% ga teng.
mo

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 vagqti, 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 aniglanuvchi
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 ganday
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 (Ta’limdagi yutuglarni baholash xalgaro
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 ganchalik yoqtirishi
va buning TIMSS tadqiqoti matematika baholash yo ‘nalishidagi
natijalari bilan qanday bog ‘liqligi ko ‘rsatilgan.

Kalitso‘zlar: Ta limdagi yutuglarni baholash xalgaro assotsiatsiyasi
(IEA), TIMSS tadgiqoti, to ‘liq qo ‘shilaman, bir oz qo ‘shilaman, bir oz
qo ‘shilmayman yoki umuman qo ‘shilmayman, juda yogqtiradiganlar,
biroz yoqtiradiganlar va yoqtirmaydiganlar.

B oannoii cmamve paccmampugaromes pe3yiomamsl UCC1e008aHUs
TIMSS 2023 (Mescoynapoonoe ucciedosanue meHoeHyull 8 ooiacmu
npenooasanusi U U3VUeHuss MamemMamuKkiu U ecmecmeeHHbIX HAVK),
npoeedénto2o Medcoynapoonou accoyuayuel no oyeHke ycnesaemocmu
6 oopazosanuu (IEA). B neii oceewaemcs, Hackonvko yuawuecs 4-x
u 8-x Knaccos 6o 6cém mupe, 8 wacmiHocmu 8 Y3zbekucmaue, 100sm
uzyuames Mamemamuxy U KaK 9mMo C8A3aHO C UX pe3yIbmamamit no
nanpasnenuro « Mamemamuxay 6 ucciedosanuu TIMSS.

Kniouesvie cnosa: Medcoynapoonas accoyuayus no oyeHke
obpazosamenvuvix oocmudicenuit  (IEA). Hccnedosanue TIMSS,
NOIHOCMbIO CO2NLACEH, YACMUYHO CO2NACEH, YACMUYHO He CO2NdCeH
UTU COBCEM He CO2NACEH;, O4eHb HPABAMCs, HeMHO20 HpABAMCA U He
HPABAMCHL.
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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 yo‘nalishida o‘tkazildi hamda 4- va 8-sinf o‘quvchilarini
qamrab olindi. Unda dunyo miqyosida 4-sinflar taqdiqotlarida 58 ta,
8-sinflarda esa jami 44 ta davlat ishtirok etdi. O‘zbekistonda ushbu
tadqiqot 2023-yil aprel-may oylarida ilk marotaba o‘tkazildi. Barcha
hududlardan tanlab olingan 166 ta maktabdan jami 8800 nafar
o‘quvchilar (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 bo‘yicha o‘qituvchilar
so‘rovnomalarda qatnashgan.

4-sinf o ‘quvchilari natijalari:

Tadqiqotdaqgatnashgano‘zbekistonlik4-sinfo‘quvchilaritabiiy fanlar
savodxonligibo‘yicha412ballto‘plaganvaishtirokchiS8 tadavlatichida
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54-o‘rinni egalladi. Matematika yo‘nalishi bo‘yicha esa qatnashuvchi
58 ta davlat ichida 443 ball bilan 50-o0‘rinni egalladi.

O‘zbekistonda 4-sinflardagi qizlar (446 ball) matematika
yo‘nalishida o°g‘il bolalardan (440 ball) yaxshiroq natija qayd etgan
bo‘lsa, tabiiy fanlar yo‘nalishida ham xuddi shunday farq saqlanib
golgan (qizlar 414 ball, o‘g‘il bolalar 409 ball).

4-sinf o‘quvchilarining matematikaga qiziqishi va yutugqlari

Yosh bolalar odatda o‘rganishga va atrofdagi tabiatni bilishga
giziqadilar — bu maktabda ham, undan tashqarida ham kuzatiladi.
Boshlang‘ich sinfo‘quvchilari matematika fanigaijobiy 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
topshiriglarini  bajardilar hamda o‘quvchilarning tajribalari va
munosabatlarini o‘rganishga qaratilgan kontekst so‘rovnomasini
to‘ldirdilar. TIMSS  tadqiqotining  matematikadan  baholashi
topshiriglari xalgaro 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
topshiriglari 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.

I-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.

Matematikani o‘rganish hagidagi ushbu bayonotlarga ganchalik qo'shilasiz?
To'liq Biroz  Biroz Umuman
qo'shila- qo'shila- qo'shil- qo'shil-
man man  mayman Mmayman
v % W
1) Men fikani of O0—0O0—0—0O0
2) Men matematikada ko'plab gizigarli narsalami o‘rganaman. O — O E— O — O
3) Men matematikani yogtiraman. O—0O0—0—-20
4) Men sonlar bilan bog'liq har ganday o'quv mashg'ulotlarini yogtiraman. o — O — O — o
5) Men tik hishni yogti O0—0O0—0—0O0
6) Men matematika darslarini intiqlik bilan kutaman. O—0O0—0—0
7) Matematika mening eng sevimli fanlarimdan biridir. O — O = O I O
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 gilish mumkin. Xalgaro miqyosda, to‘rtinchi sinf o‘quvchilarining
deyarli 80 foizi matematikani o‘rganishga nisbatan hech bo‘lmaganda
qisman ijobiy munosabatda ekanliklarini bildirganlar.

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

TIMSS 2023 tadqiqotidaishtirok etgan deyarlibarchamamlakatlarda,
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 o ‘quvchilari natijalari:

Xalgaro hisobot tahlili natijalariga ko‘ra, O‘zbekistondagi 8-sinf
o‘quvchilarining matematika yo‘nalishi bo‘yicha o‘rtacha ko‘rsatkichi
421 ball bo‘lib, qatnashuvchi 44 ta davlatdan 32-o‘rinni egallagan.
8-sinf tabiiy fanlar savodxonligi bo‘yicha esa qatnashgan 44 ta davlat
orasidan 396 ball bilan 39-o0‘rinni egalladi.

Tabiiy fanlar yo‘nalishida 8-sinflardagi qizlar (395 ball) va o‘g‘il
bolalar (396 ball) deyarli bir xil natija qayd etgan bo‘lsa, matematika
yo‘nalishida o°‘g‘il bolalar (426 ball) gizlardan (416 ball) ko‘ra
yugoriroq natija qayd etgan.
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8-sinf o‘quvchilarining matematikaga qiziqishi va yutugqlari

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 istigbolda 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 tadqgiqotida 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 topshiriglarini bajardilar hamda
qo‘shimcha ravishda ularning tajribalari va munosabatlarini o‘rganishga
qaratilgan kontekst so‘rovnomasini to‘ldirdilar. TIMSS tadqiqotining
matematikadan baholash topshiriqlari xalgaro miqyosda kelishilgan va
8-sinflarda keng o‘qitiladigan matematika mavzulari asosida tuzilgan
savollardan iborat. Bu mavzular quyidagi yo‘nalishlarni gamrab oladi:
sonlar, algebra, geometriya va o‘lchash hamda ma’lumotlar bilan
ishlash va ehtimollik. Ushbu topshiriglar 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 0z 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 birnechta bayonotgajavob berishlarini so‘rash, fagat
bitta savolgajavob 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.

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

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

Xalgaro miqyosda matematikani juda yoqtiradigan o‘quvchilar
bilan wuni yoqtirmaydigan o‘quvchilar o‘rtasidagi matematika
bo‘yicha o‘rtacha yutuglarda 50 ball farq mavjud. Matematikani
yoqtirish va matematika bo‘yicha yutuqglar 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.

Adabiyotlar:
1. https://www.iea.nl/publications/timss-2023-international-report
2. Ismailov A.A., Karimov N.A., TIMSS 2019 baholash gamrov
doirasi, metodik qo‘lanma,Toshkent, 2021 yil, 68-bet.
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®OPMUPOBAHME IMOJIMTEXHUYECKHUX
3HAHUM YUYAIIUXCS, IIPU OBYYEHUUN ®U3UKH B
OBIIEOBPA3OBATEJIBHBIX IIKOJIAX

T.A. Opnoesa, 0. n. n (DSc), u. o. npogpeccop HIIVY3. um. Huzamu
X.X Myxmopoea, macucmp 1 Kypca no cneyuaibHocmu
“Memoouka npenodasanusi mounvlx u ecmecmeenHvlx Hayk HITVY3
um. Huzamu

B 0annoii cmamve uoém peuv o ghopmuposanuu noIumMexHudecKux
BHAHULL YYAWUXCA HA YPOKAX Nno @usuke 6 0OueodpazoeamenbHulx
wikonax. Takoice npumenerue NOIUMeXHUYeCKUX 3HaHUll 8 NOBCEOHEeBHOU
JHCUBHU YUAWUXCA, U UX NPOPDECCUOHATbHOE OPUEHMUPOBAHUE — 8bIOOD
npogheccuu 6 6yoyusem.

Knrwuesvie cnosa: Ilonumexnuueckue 3Hanusi, npeomem Qusuxa,
yuawuecs, 06ujeobpazoeamenbHble WKONbl, MEXHUKA.

Ushbu magqgolada 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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CoBpeMeHHOE OOILIECTBO pa3BUBAETCS B YCIOBHMSX HAay4dHO-
TEXHUYECKOTO CTPEMHTENBHOTO Tporpecca. [lepen o0pa3oBareabHBIMU
IIKOJIAMH CTOUT 33/1a4a OJrOTOBUTH BCECTOPOHHE PA3BUTYIO INYHOCTb,
CMOCOOHYIO PUMEHATh (U3NUYECKUE 3HAHMS Ha MPaKTHKEe M ObICTPO
a/IaNTHPOBATHCS K HOBBIM TEXHOJIOTHSIM U B IaJIbHEUIIIEM y4acTBOBAaTh
B MPOM3BOJICTBEHHBIX Mpoueccax [1]. B cBsi3u ¢ 3TUM BaskHOE 3HaUCHHE
npuobperaer GopMHUPOBAHUE MOIUTEXHUUECKUX 3HAHUN y ydaluxcs
0011e00pa30BaTeNIbHBIX HIKOJ 10 MPEAMETY (PHU3UKA.

OnHUM U3 IMIaBHBIX YYEOHBIX MPEIMETOB B 00111€00pa30BaTeNbHBIX
mIKoJIaX — sABIsieTcd  (u3MKa, U3y4eHHEe KOTOPOro CIIOCOOCTBYET
COCAMHEHUIO TEOPETUYCCKUX (PU3MUECKUX OCHOB C TPAKTUKOH W
OOBSICHSIET IPUHIIUIIBI YCTPOMCTB U pabOThl U3UUECKUX MPUOOPOB U
TEXHUYECKUX CPEJICTB.

AKTyaJIbHOCTh TeMbl. Du3uka — SBISETCS HAYYHOU OCHOBHOM
TEeXHUKH, TIOITOMY MpenMeTy (u3MKa MPUHAUICKHUT ITaBHAS POIb B
MOJTUTEXHUYECKOM OOYUYEHUH yUaluxcsi 0011e00pa30BaTeIbHBIX HIKOJ.
Conepxanne mnpenMera (GU3UKA B 00IIE0Opa30BATEIBLHOM  IIIKOJIE
MPE/ICTABISACT JUI YUALIUXCS KPYT BO3MOXHOCTEH, JJIsl TOrO 4TOOBI UX
O3HAKOMHTH C (DPU3UUECKUMH MPHUHIMIIAMH OTpACei MPOU3BOACTBA, a
TaKKe C TEXHOIOTHI (PU3NIECKUX TIPOIIECCOB U OpraHu3aIen Tpyaa [2].

®dusnka, SABISETCS ONHOW U3 (QyHIAMEHTAIBHBIX HAyK, JIEKAIIUX
B OCHOBE COBPEMEHHON TEXHHMKH W TexHomoruu. OHa Qopmupyer y
ydaumxcs 001eo0pa3zoBaTeIbHbIX IIKOJI — OCHOBHBIE MTPEICTABICHUS O
3aKOHOMEPHOCTIX (PU3NUECKHX SIBICHHUI U MPOLECCOB, MPOUCXOAIINX
B IIPUPO/IC, TPUHIIAIIAX PAOOTHI TEXHUYECKUX YCTPOHUCTB B (PU3HUECKUX
npuOopoB, a TakKe MEXaHW3MOB B MPOU3BOACTBE. B mporecce
u3ydeHus npenmera ¢uszuku ¢ 7 mo 11 xmace obmeobpa3zoBareabHON
IIKOJIBI YYAIIUXCSl YYaCTBYIOT B JACATEIBHOCTH:

— 3HAKOMATCA ¢ PU3NIECKUMU PUOOpPaMH, KOTOPbIE IPUMEHSIIOTCS
B TIOBCEHEBHOM KU3HU U B TIPOMBIIIIEHHOCTH;

— BBITIOJHSIOT JIA0OPATOPHBIE W MPAKTHYECKHE PadOTHI HCITIONB3YS
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STEM - TexHONOTHH, CBSI3aHHBbIE C PEATbHBIMH TEXHHUUECKUMHU
3ajja4aMy U pooIeMaMu;

— HaOMIOAAI0T MpUMEHEHHEe (PU3NYECKUX SBICHUN W MPOIIECCOB B
OKpYXKarollleM MHpE, TPUPOJIE, HAPUMEP HCIIOIH30BAHUE BETPOBOM,
COJIHEYHOW SHEPTHUH B DJEKTPOCTAHIUAX U T. 11 [3].

B HacTosiimee BpeMs MOXXHO BBIICIHTH OCHOBHBIE OTpaciu
HayKd M TEXHUKH, B KOTOPBIX MCIOJb3yeTcsl (U3NYECKHE 3HAHUS B
KauecTBe HayuyHOW 0a3bl, HapUMeEp SHEPreTHKa, MAaIIMHOCTPOEHHUE,
KOHTPOJIBHO — U3MEPUTEIIbHAS TEXHUKA, TAKXKe YCTPOCTBA U IPUOOPSI,
peryIupyroue M HaIlpaBisAIoIie MPOU3BOACTBEHHBIE MPOLECCHl —
aBTOMATHKa, PaJHo0, IEKTPOHUKA U HAHOIIEKTPOHUKA, KHOSPHETHKA.

TaxKeMoMTUTEXHUYECKUE 3HAHUATIOIPEAMETY (PU3UKATIPUMEHSIOTCS
HETMOCPEICTBEHHO MpH paboTe ¢ TPaHCIOPTOM: aBTOMOOWJIBHBIMH,
CaMOJIETOCTPOCHHUE, a TAK)KE CBSA3aHHBIN C HEPTEITPOBOJAMH.

[TonurexHn4yeckue 3HaHUS U3 00NIACTH (PU3UKU IPUMEHSIOTCS TIPU
CBSI3U: ONTHKA — BOJIOKOHHASI CBSI3b, MHTEPHET, CITyTHUKOBAasl CBS3b,
COTOBas U T.A.

[TonurexHuyeckue 3HAHUS — 3Ta CUCTEMA 3HAHUH O HAy4HBIX
OCHOBAaX TEXHHKH, COBPEMEHHBIX TEXHOJOIMAX M MPOU3BOJICTBEHHBIX
nporeccax. ITH 3HaHUs MO3BOJISIOT yUaIuMcs 00111eo0pa3oBaTeIbHbIX
IIKOJI B Oyny1iem:

— IIOHUMATh (PU3UUECKUE TPUHIIHUITBI pAaOOTHI MALITMH U MEXaHU3MOB;

— IITyOOKO OCO3HATH CBSI3b HAYKHU C NMPAKTHKOM;

— pa3BHUBaTh WHXEHEPHO — TEXHUYECKOE MBIIIIJICHNE U JIOTHKY;

— MPHUMEHATh 3HAHUS MO (U3WKE W TEXHWKE B CBOCW JKM3HU H
Oynymux mpodeccusx.

IIpoBenenne  ypokos o buzuke s yyamuxes
00111€00pa30BaTEIbHBIX ILIKOJ - CO3/1a€T IPOUHYIO CBS3b MEXK/1Y TEOpHEH
U TPaKTHKOM, TO €CTh MpPEJICTaBIs€T OCHOBY HOJIMTEXHUYECKOTO
o0pa3oBaHMUs.

Ponb npeamera GU3MKM B OJUTEXHUYECKOM OOYUYEHUH yUallluXcst
0011e00pa30BaTeIbHBIX HIKOJI MPEAIIOAraeT CIeYIONIIe 3a1auu:
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— BOOpYXEHHE ydaluxcs o0I1eo0pa3oBaTeNbHbIX MIKOI ¢ 7 MO
I1-ro kiacc 3HAHUAMU O (HU3UYECKUX NPUHLIUIAX COBPEMEHHOTO
IIPOM3BOACTBA, & TAKKE TEXHUKU U TEXHOJIOTUH, IPUMEHSIEMBIX B ITUX
npoueccax.

— BbIpA0OTKa y ydYalUXCsi yYMEHHUH U TPAKTUYECKUX HABBIKOB
oOpalieHusi ¢ TOBCEMECTHO pacHpOCTPaHEHHBIM KOHTPOJIIBHO —
M3MEPUTENbHBIMU TpUOOpaMHU, COBPEMEHHBIM U TEXHOJIOTUYHBIMU
MCTOYHUKAMH SHEPTUH, CIoco0amMu Mpeodpa3oBaHus U MPUMEHEHUEM
€€ B JKU3HU.

— (opMupoBanue M  pa3BUTHE  ONPEAEIEHHBIX  KauecTB
JUYHOCTH YYaIllUXCs, TAKMX KaK: MO3UTUBHOE OTHOIICHHE K TPYLY,
npodeccuoHanbHAsT OpPUEHTAIUsl, TBOpPYECKAas W MOTHBAI[MOHHAs
COCTaBJISAOILUE, UCCIIEN0BATENbCKHUE, KOHCTPYKTOPCKHUE U MHKEHEPHbIE
ymenus [4].

B Hame#l  crarbe  mpuBeAeHBl  METOABI M (OPMBI
(dbopMupOBaHUsl MOJUTEXHUYECKUX 3HAHUN MO mpeameTy (usuka B
00111e00pa30BaTeIbHBIX MIKOJIAX:

1. [IpoGrieMHbIe METOBI OOyUEHHUsI — PELICHHUE 3a/1a4 U3 JKU3HU C
MCIIONb30BaHUEM 3HAHUI 10 (pU3MKE.

2. Bremmonnenue m1a00OpaTOpHBIX M TPAKTUYECKUX pPabOT, Ha
ypoKax (HU3MKH, a TaKKe MOJAEIMPOBAHUE TEXHUYECKHX MPOLECCOB,
JI€MOHCTpAIHs HOBBIX (PU3NYECKUX IKCTIEPUMEHTOB.

3. Heo6x0auMo UCTIONB30BaTh MHTETPALIUIO C IPYTUMU IIPEIMETaMH
TaKMMH, KaK MTHQOpPMATUKa, MaTeMaTHKa, XUMHS U TEXHOJIOTHsI, YTOOBI
CKJIa/IbIBAJIACh LIEJOCTHAs KapTHHA MOJUTEXHUYECKUX 3HAHUI;

4. I[IpoBeaeHME SKCKYpCHiA HA TIPOU3BOJICTBO M BCTPEUH C pabOINMHU-
CHeIHaIMCTaMHU, 3HAaKOMCTBAa C IPOU3BOJCTBEHHBIMH OOBEKTaAMH U
CHELUAJbHBIMU 3HAHMSMH, KOTOpPBIE HCIIOJIB3YIOTCS M3 IpeameTa
(buzuKH.

5. TlpoexTHO — HccnenoBaTenbCKas AeATeIbHOCTh — pa3padoTka
n cosganue  3D-mognenel, NpoBeNEHUE  JEMOHCTPALMOHHBIX
AKCIIEPUMEHTOB, CO3IaHHE CaMOJICITBHBIX (PH3UUecKuX Mpuodopos [5].
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Ot ¢GopMbl M MeToAbl OO0yueHHs JenaloT OoOy4yeHue 110
npenMety (usmka B 00mIe00pa30BaTENbHBIX MIKOJIAX JUIS YYAIUXCs
OCMBICIICHHBIM, HWHTEPECHBIM M NPUOIIKEHHBIM K  peallbHOU
poeCCHOHAIBHON JeSITeTbHOCTH, CBA3aHHOW C MOJIMTEXHUYECKIMHU
3HAaHUSIMH U YMEHHSMHU.

CymiecTByeT MEXIPEIMETHBIA AUIAKTHKY — MOJUTEXHUYIECKHUIM
IPUHIUI B 00y4eHUN (PU3UKH yUAIUXCs — OH O3Ha4aeT HAllEIeHHOCTh
BCEro Ipouecca oOy4eHHs Ha co3JaHHe OOIIEeTeOpeTHYECKOl Oa3bl
JUI U3ydeHUs OOIIETeXHHYECKHX IPEeIMETOB B 00pa3oBaTesIbHON
IIKOJIE, W CIEUUAIbHBIX JIUCHMIUIMH B aKaJeMHYECKHUX JHIEX HU
npo(eCCHOHAIBHBIX ~KOJUIEIPKAX, IPU TOJITOTOBKE BBIMYCKHUKOB
K IPaKTUYECKOMY OCBOCHUIO OKPYKAIOIIEH [EHCTBUTEIBHOCTH,
HarpuMep: 3HaHHUS TEXHUYECKOTO MPUMEHEHHSI, OTKPBITUH 10 (pU3HUKE,
B TOM 4uclie¢ U HH(pOpManus O HOOEIEBCKUX JiaypeaTax, MPHUHIIUIIOB
JeicTBUS PUOOPOB M MaIIuH [6].

[Ipy TpUMEHEHWW MOTUTEXHUYECKOTO MPHUHIUNA Yy YYalluXxcs
001e00pa3oBaTeNbHbIX IIKOJ  Pa3BUBAETCS HAyYHO-TEXHHUYECKOE
MBILIUIEHUE U CIOCOOHOCTH BUAETh NPUMEHEHNE (U3NYECKUX SIBICHUN
U HAay4yHbIX OTKPBITMH Ha MpPAaKTUKE, YMEHME y4allUXCs BOIUIOLIATH
Hay4Hble WJIEM M HOBBIE TEXHHYECKHE pa3padOTKU M MpHOOpHI MO
¢usuke. Becs kypc ¢pusuku ¢ 7 mo 11-ro kinace B 001eo0pazoBaTeIbHbIX
IIKOJIAX COCTOUT M3 sJpa (PyHIaMEHTAIbHBIX 3HAHUHI U BapbHUpyeMOi
000JI04Ke MPUKIATHBIX TEM U COBPEMEHHBIX NMPHJIOKECHUN B TEXHHKE.
[lpuHIMn ToONMTEXHU3Ma BXOAWT B coAepXaHWe o0Opa3oBaHUS,
KOTOPBIH UMEET MeCTO B (PM3NYECKON HAYKH, MPAKTUIECKOE N3yUCHHE
(GU3NYEeCKNX SBJICHUH W TMPOIECCOB, MPHOOPOB, WM3MEPHTEIBHBIX
YCTAHOBOK B y4€OHOM (PU3MUECKOM IKCIEPUMEHTE M JIA0OpaTOPHBIX
paboTax U mpemgycMarpuBaeT OOy4yeHHME y4YalMXCs CTaTUCTUYECKUM
MeTozaM 00pabOTKH pe3ynbTaroB (PU3MYECKUX OMNBITOB M OLIEHKU
MOTPEUIHOCTH U3MEPEHUSI.

[lenaror mpu orbope Mo mpeaMery (QU3MKU MOJIUTEXHHUUECKOTO
Marepuasa JODKeH PyKOBOJCTBOBATHCS OMPEAeIEHHBIMH TPUHITUTIAMH:
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— yueOHbI Marepuan 1O TMpeaMeTry (U3MKa TEeXHUYECKOTo
CozIepKaHusl, JOCTYITHOTO Il yCBOSHHS YYaIIUMCsl 00pa30BaTeIbHbBIX
IIKOJI, JOJKEH OBITh CBsI3aH C MPOrpaMMoOil yuyeOHOro marepuana,
KOHKPETH3HPOBATh U PACUIMPATH €ro, HO B TO K€ BpPEeMs HE HapylaTh
JOTHKY W CHUCTeMYy Kypca (QH3MKH B 00I1e00pa3oBaTeIbHON MIKOJIE,
KOTOpOM M3y4arT ydamuxcs ¢ 7 mo 11 kiacc;

— TOJUTEXHUYECKUE CBEICHHS JOJDKHBI 3HAKOMUTH yYalllUXCs C
OCHOBHBIMH aCIIEKTaMH COBPEMEHHOUW TEXHWKH M TEPCIIEKTUBAMH €¢
Pa3BUTHUSA, TPUHLUIIAMU IEUCTBUA (PU3HUECKUX TPUOOPOB U YCTAHOBOK;

— ompenenéHHOE MECTO, TaKXKe JIOMKEH HaxOMUTh Y4YeOHBIN
Marepuaj, B TIpoOIecce YypoKa, KOTOPHIH 3HAKOMHUT YYalIUXCS C
HAyYHBIMHU — UCCIIEOBATEIbCKIUMH YUPEKIACHUSIMH U TPEAIPUATHIMU
B Y30ekucTaHe: 3aBOJaMHU, dICKTPOCTAHLUSAMHE, TPOU3BOJICTBEHHBIMU
OOBbEAMHEHUSIMH, JIIOJIBMHU, KOTOpPBIC CTOSIT 32 CTAHKaMH, YIPaBIISIOT
Hay4YHBIMU MPUOOpPaMHU M YCTPOWCTBAMH, C YCIOBUSMU HX Tpylda U
NESTeIbHOCTH M OCHOBHBIMHM TPEOOBAHUSAMH, TNPEIBSIBIIEMBIMUA K
3HaHUAM 110 PU3HKH [4].

Heo6xonumo 3aMeTuTh, YTO BCE NMPUBOAMMBIE HA YPOKaX (BU3UKU
pUMeEpPBI ¥ (PAKTHI MOJIMTEXHUUECKON HAMPaBICHHOCTH JIOJKHBI OBITH
MOJTHOCTBHIO CHUCTEMATU3UPOBAHbl U TOAYMHATHCS 3aKOHAM JIOTHKU.
Cama Hayka (u3mka — yxe MOJTUTEeXHUYHA, T03TOMY LIeNIbI0 U 3ajadei
MOJIMTEXHUYECKOTO OOYYEHHUsI B MpOIECCe NPENoAaBaHUs MpeaMeTa
(GU3MKY  SBISAIOTCS BOOPYXKEHHE YyUalUXCs NITyOOKMMHU 3HAHUSMU
(byHaaMeHTalbHBIX (U3NUecKux Teopuil u 3akoHoB [3].  IlpuBeném
MIPUMEPBI:

N3yuenune Templ: “3aKOH COXpaHEHHUS SHEPTUHN : — PU OObSICHEHUE
9TOH TEMBI NMEAATOT JOJKEH O3HAKOMUTH YUYAIIUXCS C UCTIOIb30BaHHEM
3TOT0 3aKOHA B pab0Te TUAPOIIEKTPOCTAHIIHNA, THIPOAKKYMYIUPYFOIINX
ANEKTPOCTAHIMIX. MOXKHO MPHUBECTH MPUMEPHl MPUMEHEHUS MallluH
Ha CTpPOWKax, KpaHbl, OyJIbJ03ephl, KOMOANHBI, TPAHCTIOPTEPHI U T. J;
HEOOXOIMMO TO3HAKOMHUTH YYalIUXCsl 00me00pa30BaTENbHBIX IITKOJ
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C MeXaHHu3aluel MPOU3BOJACTBEHHBIX TPYIOEMKHX mpoueccoB. [Ipu
n3ydeHuu TeMbl “IIpocThie MexaHU3Mbl. 30JI0TOE MPABUIIO MEXAHUKU
MOSCHATH Ha IIPUMEpax: pblyaroB aBTONOUIIOK, HAKIIOHHOM IIOCKOCTH,
0JIOKOB MOJJbEMHBIX KPAHOB, T'MJIPABIMUECKUX MOIBEMHUKOB U APYTHX
MEXaHH3MOB, KOTOpPBI€ MOJOKEHBI B OCHOBY paOOTHI 3TUX MAllUH U
YCTaHOBOK.

[Tpumep — OTOOWHOrO MOJOTKA, MOXKET OBITh PACCMOTpPEH s
ydaluxcs Ha ypokax (pU3MKu B KayecTBE KOHCTPYKTOPCKOM 3ajayd,
KaK MeXaHM4YecKoro ycrpoicrtna. llITaHreHuMpKynu, c4€TYMKY ra3a u
BOJIbI, MUKPOMETPBI, HHUKATOPBI, MAHOMETPBI, 0apOMETPHI — ITO BCE
MpUMEPBl HHCTPYMEHTOB W TPHUOOPOB KOHTPOIBHO-W3MEPUTEIBHBIN
TexHukd. Ha mpumepe pasHoro Buaa TpaHCIOpTa — CaMOJETOB,
aBTOOYCOB, TPyOOIPOBOOB, KAHATHO — MOJIBECHOT0, MOXHO ITOKa3aTh
ydaiumcs 00111e00pa3oBaTeIbHBIX IIKOJ - IPAKTUYECKOE TPUMEHEHHE
3aKOHOB MexaHUKU. OOs3aTeIbHO HY)KHO paccKas3blBaThb Ha YpOKax
¢bu3uky, rae uAET COOTBETCTBUE MOIUTEXHUYECKOM HAPaBIEHHOCTH U
NEepCHEeKTUBAX Pa3BUTHS aBTOMOOWIIBHOTO TpaHcnopra B PecnyOnuku
V36ekucran. [Ipu uzyyenun yqeOHOro MaTepuala Ha ypokax (pU3HMKU
00 HMCKYCCTBEHHBIX CITyTHHKaX 3€MJIM M KOCMHUYECKHX CKOPOCTSX,
1eJIec000pa3Ho paccka3zaTb 00 WX HCIOJIb30BAaHUM B TEJIEBUICHUU U
panuo, A7 HHTEPHETa U COTOBOI CBSA3M, B HABUTAllMM U TaK JaJee.

Takum 00pa3oM MBI MOXKEM CHETaTh BBIBOJ YTO (POPMHPOBAHKE
NOJUTEXHUYECKUX 3HAHMHM, depe3 oOydyeHue mnpenmera (GU3MKH, HE
TOJIKO Pa3BUBAET MHTEIUICKTYaJIbHbIE CTIOCOOHOCTH, HO U BOCITUTHIBACT
y ydammxcs o0meo0pa3oBaTelbHBIX KON TaKWe HPABCTBEHHBIC
KauecTBa, KaK TPyA0JIt00Ke, OTBETCTBEHHOCTb, AKKYPAaTHOCTh U HAJTMYHE
muciuIiuinHbl.  [IpakTHueckas HarpaBIEHHOCTh  OJUTEXHUYECKOTO
00y4eHUs] — CTUMYJIUPYIOT HUHTEPEC K TEXHUYECKOMY TBOPUECTBY U
(bopMupyeT yBaKUTEIbHOE OTHOIIEHHE K TEXHUYECKUM podeccusm [2].

B 3akiloueHuu, MBI JeTaeM BBIBOJ uUTO  (hOpPMHpPOBAHHE
MOJMTEXHUYCCKUX 3HAHUHN yJamuxcs Ha ypokax (pH3WKH — sIBISICTCS
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BOXHBIM HAIlpaBICHHEM COBPEMEHHOH IuaakTHKH. [lockonbky
MO3BOJISIET ~ Pa3BUBATh  WHXKEHEPHOE  MBIIUICHHE, (HOpMUpYIOT
MHTEpEC ydaliuxcsl 0O0IIeo0pa3oBaTeNbHBIX INKOI K TEXHHKE, a
TaKXKe TMOATOTAaBIMBACT MX K KU3HU B OOIECTBE CO COBPEMEHHBIMU
TeXHOJOTHsIMHA. UTOOBI MaKCHMaIBHO JOCTUYb IETH — C(OPMHPOBATH
MOJUTEXHUYECKUE 3HAHMS YYaIIUXCsl 00IIeoOpa30BaTeIbHBIX IITKOJ
Ha Yypokax (U3MKH, HEOOXOAMMO MpH OOyYEeHHHM HCIOJIb30BaTh
pazHooOpas3Hble MeTonbl U (GopMbl OOyuyeHHUs, B TOM YHCIE U
AyanbHOe 00pa3oBaHWE, a TAK)KE aKTHBHO NPHUMEHSTH COBPEMEHHBIC
oOpa3oBareIbHbIE TEXHOJIOTHH [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 gilinadi.
Umummantiqiy faoliyat usullarining qo ‘llanilishi o ‘quvchilarda
muammo yechish ko ‘nikmalarini rivojlantivish, yechimlarni tez va
samarali topish imkoniyatini oshirish bilan bog ‘liqligi ta’kidlanadli.

Kalit so‘zlar: trigonometrik tenglamalar, umummantiqiy faoliyat
usullari, analiz, sintez, taqqoslash, umumlashtirish, abstraktlashtirish,
mantiqiy tafakkur.

B oOannoii cmamve aunanusupyemcsi ponv u 3HaueHue Memooos
obweno2uyeckol 0essmelbHOCMU NP peuleHuu mpueoHOMempuiecKux
ypaenenuti. Iloduepkusaemcs, umo npumeHeHue Memooos obduell
JI02UYECKOU  OesIMeNIbHOCIU  C63AHO C  pa3eumuem y V4auuxcs
HABbIKOG peuleHUs nNpoodiem, NOBbIULEHUEM B03MONCHOCIU DLICMPO2O U
aghghexkmusroco noucka pewieHuil.

Knrwouesvie cnosa: mpuconomempuueckue YpasHeHUs:, Memoobl
obwenoeuyeckolu  0esimenIbHOCmY, — aHAIU3, CUHmMe3, CpagHeHue,
0bodwenue, abcmpacuposanue, 102UiecKoe MblulieHue.

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
martaA.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‘ligligi masalasi yangicha
yoritiladi. Ko‘rinib turibdiki, har qanday ko‘nikma va malakalar ostida
ma’lum bir xususiyatga ega bo‘lgan gqandaydir harakatlar yoki hatto
harakatlar ketma-ketligi mavjud. Faoliyat tuzilmasi harakatlardan
shakllanganligi, bilimlar esa harakatlarning qismi bo‘lganligi sababli,
har ganday bilim ortida ular amalga oshiradigan faoliyat mexanizmlarini
topish mumkin. U holda faoliyatli yondashuv nuqtayi nazaridan,
bilimlarni o‘zlashtirish jarayonini faqat ular kiritilgan faoliyat orqali
boshqgarish 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 aloga mavjud, chunki
bilimsiz faoliyat ham bo‘lmaydi. Demak, bilim shunchaki faoliyat
elementi emas, balki u faoliyatning o°zi bo‘lib, u 0°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 0‘z-0°‘zini nazorat qilishdan iborat faoliyatni qurishni oz
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 0°z-0‘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 (ayniqgsa kognitiv), xususan umummantiqiy
faoliyat wusullarini 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

!@? FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2025/6

oSD




156 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

kabi mantiqiy amallarni matematik yechim strategiyasiga integratsiya
qilish jarayoni yoritiladi. Umummantiqiy faoliyat usullarining
go‘llanilishi ~ o‘quvchilarda muammo yechish ko‘nikmalarini
rivojlantirish, yechimlarni tez va samarali topish imkoniyatini oshirish
bilan bog‘ligligi 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:

o funksiya turini aniqlash;

o tenglama turini klassifikatsiya qilish;

e uning yechishni eng optimal usulini tanlash.

2. Sintez-ajratilgan qismlarni bog‘lash, umumiy yechimni
shakllantirishdan iborat. Masalan:

e umumiy va Xxususiy xususiyatlariga ko‘ra, formulalardan
birlashtirib foydalanish;

e yechish bosqichlarini bir sxemasini ko‘rish.

3. Abstraktsiyalash-tenglamani analog tenglamalar bilan solishtirish.
Bu:

e o°xshash yechim usullarini tanlash;
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o murakkab tenglamani oddiyroq shaklga keltirishga yordam
beradi.

4. Umumlashtirish-tenglama yechimidan umumiy qonuniyatlarni
hosil qilish.

Masalan:

e sSinx=a, cosx=a, tgx=a turidagi tenglamalar uchun
umumiy yechim formulasi;

e trigonometrik funksiyalarining davriyligi bo‘yicha
umumlashtirilgan yechimlarni aniqlash.

Endi umummantiqiy faoliyat usullarini trigonometrik tenglamalarni
yechish jarayonini quyidagi misollarda ko‘rsatib o‘tamiz:

1-misol: sin2x—12(sinx—cosx)+12=0 tenglamani umum-
mantiqiy faoliyat usullari orqali yeching.

Yechish. Analiz: ushbu tenglama aralash turdagi trigonometrik
tenglama, ammo unda sin2x =2SInXCoSX va sin” x +cos> x =1
ekanliklari ma’lum. Uni quyidagi ko‘rinishga keltirish mumkin:

sin” x 4+ cos® x — 2sinxcos x + 12(sinx —cosx) —13=0-
Tenglamadagi  sin® x + cos® x — 2sin xcos x
. 2 2 . . 2
Ifoda sin” x +cos” x —2sin xcos x = (sin x — cos x)

ckanligidan,  (sinx —cosx)* +12(sinx—cosx)—13=0

ko‘rinishidagi tenglamaga ega bo‘lamiz.

Abstraktlashtirish: ~ tenglamada =SINX—COSX  belgilashni
kiritamiz va uni ¢ ga nisbatan ¢’ +12¢—13=0 kvadrat tenglamaga
keltiramiz va uni yechamiz.

Sintez: Vieyet teoremasiga ko‘ra, so‘ngi tenglamaning ildizlari
t=1, t=-13 eckanligiga erishamiz va ularni ¢=sInx—cosx
belgilashga qo‘yish orqali, ikkita sodda sinx—cosx=1 va
sin x —cosx = —13 trigonometrik tenglamalarni yechish masalasiga
kelamiz. Ikkinchi tenglama X ning ixtiyoriy qiymatlarida yechimga
ega emas, chunki uni har ikki tomonini L ga ko‘paytirish orqali

V2
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! sin x ! COS X 13 ki sin(x ﬂ) 13 tengl i il
—= ——= =——= yoki ——) =——= tenglamani xosi
NE ARG 727 PN T
qilish mumkin. Xosil bo‘lgan tenglamaning o‘ng tomonidagi son -1 dan
kichik. Ma’lumki SIn x = a tenglama —1 < a <1larda yechimga ega.
Birinchi tenglamani quyidagi ko‘rinishga keltirish orqali, uni yechimini

) . 1 -
topish mumkin: ——ginx ———cosx = yoki  sin(x _%) = L .

N RN R Np

Bundan esa, x —% =(-D* Z 4 krx, ke Z ekanligiga ega bo‘lamiz.

O‘z navbatida, k=2n,neZ, yani juft bo‘lsa, u holda
x=2 4+, k ez yechimga, agar toqbo‘lsa, uholda x =kz, ke Z
2

yechimlarga ega bo‘lamiz.
2- misol: 6¢cos2x —14cos” x —7sin2x =0 tenglamani yeching.
Yechish: Analiz: Ushbu tenglama ham aralash turdagi trigonometrik
tenglama, lekin unda cos2x = 2cos® x —1 yoki 1+ cos2x =2cos® x
va sin2x=2sinxcosx ekanliklari ma’lum. Tenglamani quyidagi
ko‘rinishda yozib olish mumkin:
6(1+ cos2x) —14cos® x —14sinxcosx —6 =0 yoki

cos’ x+7sinxcosx+3=0
cosx =0 tenglamaning yechimi emas, demak uni cOSxning
istalgan darajalariga, xususan cos’x ga bo‘lishimiz mumkin:

3 +7smx+1:0.

cos’x  cosx

=1+ tgzx va
cos” x cos x

Hosil bo‘lgan tenglamada =tgx

ekanliklarini inobatga olib, quyidagi ko‘rinishga keltiramiz:

SO
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3(1+1tg°x)+ Ttgx +1=0 yoki 3tg’x+Ttgx +4=0.
Abstraktlashtirish: so‘ngi tenglamada z = fgx belgilashni amalga
oshiramiz Z ga nisbatan 3z°> +7z+4 =0 kvadrat tenglamaga ega

bo‘lamiz.
Sintez: 372 + 7z + 4 = 0 kvadrat tenglamani yechamiz:

71

Zi, = . yoki ZZ—E va z=-1,
Topilgan Z ning qiymatlarini z = fgx belgilashga qo‘yish orqali,

4
ikkita sodda 7gx = 3 va 1gx = —1 trigonometrik tenglamalarni yechish

masalasiga kelamiz. Birinchi tenglamadan x= 7 +hkn, keZ
yechimni, ikkinchi tenglamadan esa,

X =—arctg % +kr, k € Z yechimlarni olamiz.

Umummantiqiy faoliyat usullari trigonometrik tenglamalarni
yechish bo‘yicha quyidagi muammolarni hal qilishda o‘ta samarali
hisoblanadi:

e murakkab trigonometrik tenglamalarni sodda trigonometrik
tenglamalarga ajratish;

o tenglama turini klassifikatsiya qilish (bir funksiyali, aralash,
transsendent va h.k.);

o trigonometrik funksiyalarning davriyligi asosida yechimlar
to‘plamini aniqlash;

o 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.
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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
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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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