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ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

DISSIPATIV TEKIS QATLAMLARNING ERKIN
TEBRANISHLARI

B. Nematov, NavDPI “Texnologik ta’lim” kafedrasi dotsenti, t.f.n.
Sh.B. Ochilov, B.T. Bisenova, NavDPI “Iexnologik ta’lim”
kafedrasi dotsentlari

A.A. Sharipov, NavDPI Texnologik ta’lim” kafedrasi o ‘qituvchisi
M. B. Nematova, Navoiy shahar kasb-hunar maktabi fizika fani

o ‘qituvchisi

Magolada yarim tekislikda joylashgan qatlamlarning erkin
tebranishlari o ‘rganiladi. Yarim tekis qatlamlardan iborat maxanik
sistema reologik xossalari bir xil bo‘lsa dissipativ bir jinsli, har xil
bo ‘Isa dissipativ bir jinsli bolmagan sistema deb qgaraladi. Masalada
elastiklik nazariyasining yarim teskari usullari qo ‘llanilib, yechim
tanlash yo ‘li bilan chegaraviy shartlardan foydalangan holda tebranish
chastotalari aniglanadi. Yechim tanlashdan hosil bo ‘ladigan bir jinsli
algebraik tenglamalar sistemasining noldan farqli yechimlarining
mavjud bo ‘lish shartidan hosil bo‘ladigan dispersiya tenglamasi
Myuller usulida yechiladi, kompleks chastota qiymatlari aniglanadi.

Kalit so‘zlar: elastik muhit, tekis qatlam, reologik xossasi,
Lyame operatorlari, dispersiya tenglamasi, kompleks chastota, Lyame
koeffitsiyentlari, Bessel funksiyalari, dispersiya tenglamasi.

B cmamve uccnedyromces c60600nvie Konedanus mexamudeckas
cucmema, cocmoawas u3 MNIOCKUX CLOUCIbIX MeN, HAXOOAWUUCA
Ha nomynpocmpaucmee. Mexanuueckas cucmema peonocudecKkas
C80UCMB0, OUCCUNAMUBHO O00HOPOOHAsA. B 3adaue npumensemcs
noay 0Opammubulil Memoo meopuu ynpy2ocmiu, 8blOUpaomcs peueHus
yooesnemeopsowue Ouppepenyuarohbim  YpasHeHUsM  OBUNCEHUS
U epanuyHvle YCI08Us, COCMAGIAIOMCA YpaGHeHus oucnepcuu. M3
VPaHeHusi  OUCHepCUlU  ONpeoelsitomcs KOMNIEKCHble — Yacmombl
Konebanuu memooom Mrwnnepa.
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4 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

Knrwuesvie cnoea: ouccunamusnas cpeoa, nIOCKas cucmemd,
VpagHeHusi OUCNepcull, KOMNIEKCHAs 4Yacmomd, Kodgduyuenmol
Jlame, ckopocmu npoO0onbHbIX U nonepeunvix 601H, QyHkyuu Beccens,
VpagHeHus: OUCnepcuu.

The article investigates the free vibrations of cylindrical bodies
in flat media. In the problem, the semi-inverse method of the theory
of elasticity is used, solutions are selected that satisfy the differential
equations of motion and boundary conditions, dispersion equations
are compiled. From the dispersion equation, the complex oscillation
frequencies are determined by the Muller method.

Key wors: Elastic medium, piecewise homogeneous cylindrical
system, dispersion equations, complex frequency, Lame coefficients,
velocities of longitudinal and transverse waves, Wessel functions,
homogeneous algebraic system of equations.

Masinasozlik, qurilish sanoati va ishlab chiqarishining o‘sishi, ular
mahsulotlarining mustahkam va chidamliligini oshirish deformatsiya
— kuchlanganlikga hisoblashlarda yuqori aniqlikga erishish talablarini
qo‘yadi.

Yer osti, yer usti inshootlarining qurilishi yer (tuproq, muhit)
mexanikasini o‘rganishni taqozo etadi.

Magqolada elastik bir jinsli va bir jinsli bo‘lmagan mubhit va tekis
gatlamdan iborat mexanik sistemalarning erkin tebranishlari o‘rganiladi.

Mubhit va qatlamning ko‘chishlariu , v , (n=1;2.). Tekis kuchlanganlik

holatida w =0. u ,v lar z ga bog‘liq bo‘lmaydi.
Tekis kuchlanganlik holatida deformatsiya bilan kuchlanish orasidagi
bog‘lanishda Guk qonuni quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:
0, = 2,05, + 20,6, nij=12, (1)
bu yerda, 0 =g, +¢&,, —hajmiy deformatsiya, 8ij — Kronekker
simvoli, 4,, 4, —Lyame operator koeffitsiyentlari [3].

=
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(1) dan kuchlanish va deformatsiyalar ifodasini kuchlanishlarga
nisbatan harakat tenglamalariga qo‘yib quyidagi differensial tenglamalar
sistemasi olinadi  [1,2]:

2 Ty e 22 Py p T
Toxt oy’ o o ox oy ! ot 3)
N azv_, szj ~ .0 Ou; Ov, 82vj
,Uj[axz + P 1+ (4, +ﬂj)5[ . +E]:pj Py

bu yerda, p; —qatlam va mubhit zichligi.
(3) differensial tenglamalar sistemasi quyidagi chegaraviy shartlarda

yechiladi:
=0, va y=h; da ayy=0; o, =0;

Muhit va qatlam chegarasida quyidagi chegaraviy shartlar qo‘yiladi.
Bikr kontakt:

j_  JH, YR = R R b j_ q it
o, =0, 0,/=0c,;u, =u  §°=§ 4)
Shirpanuvchi kontakt:
J_qit ~ J_ o L g,
lgn —Sn ,0, =0, 0, =0, =) (5)

Shunday qilib, bikr kontaktda ham, shirpanuvchi kontaktda ham
masalani noma’lumlar uchun yuqoridagi (4,5) chegaraviy shartlarda

yechish mumkin.

7, = Llp0) — [ R, (t—=D)p(t)d7];
o : (0)
7, = Blp0 - [R, (t—D)p(r)dT;

buyerda, R, ,R, —relaksatsiya yadrosi, t-vaqt, —¢(¢) - ixtiyoriy
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(1) dan kuchlanish va deformatsiyalar ifodasini kuchlanishlarga
nisbatan harakat tenglamalariga qo‘yib quyidagi differensial tenglamalar

sistemasi olinadi  [1,2]:

Y Ty e 2 Py T
Toxt oyt o o ox oy 7o 3
N azvj 82\/./. ~ .0 Ou, O, 62\/./.
/uj[axz + & 1+(4; +ﬂj)5[g+g]zpj P

bu yerda, ©; —qatlam va muhit zichligi.
(3) differensial tenglamalar sistemasi quyidagi chegaraviy shartlarda

yechiladi:
y=0; va  y=h;da 0,=0;0, =0;

Muhit va qatlam chegarasida quyidagi chegaraviy shartlar qo‘yiladi.

Bikr kontakt:
jH, j T B I j_ q it
u, =u 3 =8 (4)

Shirpanuvchi kontakt:
J_qM. o T _ L g,
8 =870, =00, =0, =0 (5)
Shunday qilib, bikr kontaktda ham, shirpanuvchi kontaktda ham
masalani noma’lumlar uchun yuqoridagi (4,5) chegaraviy shartlarda
yechish mumbkin.

2, = Alp0— [ R, (t—D)p(t)dT;
(0)

i, = Ilp) — [ R, (t—=D)p(z)d7;
0
buyerda, R, ,R ., —relaksatsiya yadrosi, t-vaqt, — ¢(f) - ixtiyoriy
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funksiya, 4 = Ev, U= E, . Lyame koeffitsiyentlari, v, —
(I+v,)(1-2v) 2(1+v,)

Puasson koeffitsiyenti; o,,&, —yarim fazo va qatlamning kuchlanish
va deformatsiya tenzori komponentlari.

Magolada masala (3) differensial tenglamani (4), (5) shartlarda
yechish qaraladi.

Masalaning yechimini elastiklik nazariyasining yarim teskari usulini
qo‘llab, quyidagi ko‘rinishda qidiramiz.

u, = Un .gik(x—ct);

(7
]9 — V -gik(x—ct);
Un = An 'any; (8)
V =B, AL

buyerda, U,, ¥;, —amplitudani ifodalovchi vektor —funksiya, k-k, +ik,
- to‘lqgin soni, c=c,+ic,— kompleks fazaviy tezlik, @ = ke —kompleks
chastota, 7, —o‘zgarmas son, k,c, — mavhum qismlar dissipativ
jarayonlarning intensivligini xarakterlaydi.

(6) tanlangan yechimlarni (3) bir jinsli xususiy hosilali differensial
tenglamalar sistemasiga qo‘yib quyidagini hosil gilamiz.
i, k(yU;; —~ szn)+ (A, + 1)k kU, +V!)+ p k*c*U, =0; )
B, =k )+ (&, + i) - (kUL + V) + p 2V, = 0;

Natijada xususiy hosilali differensial tenglamalar sistemasi oddiy

differensial tenglamalar sistemasiga keladi. (9) ga (7) yechimlarni
qo‘yamiz, 4 ,B, ganisbatan hosil bo‘lgan bir jinsli algebraik tenglamalar

sistemasi noldan farqli yechimga ega bo‘lish shartidan quyidagi
tenglamani hosil qilamiz.
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8 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

Cra (1, =k")=(Cp, = Co ) +€K500i(C, = G ke,

=0 10
(=l e Co 07 )4 (CE - CE 4 4%

(9)da: 2 va C;, to‘lgin tezliklari;
Czn - /171 +2ﬂn ’ C;" — ﬂn ’
P P
Agar R, = R, =0 bo‘lsa, muhit va qatlam elastik bo‘lib, C? va C;,
lar siqilish va siljish to‘lqin tezliklarini ifodalaydi.
(10) ikkinchi tartibli determinant ko‘rinishidagi tenglama 4-tartibli
tenglama bo‘lib, to‘rtta ildizga ega.

02 C2
7)1, =tk [1——5-; (17,), =ik1/1~—;
1,2 CLG 3,4 szy, (11)

Shu sababli (9) tenglamaning (7) yechimlarini

4
Un = Z Am' ,E']my;
" (12)
I/n = ZBm' ,Eﬂniy;
i=1
ko‘rinishida qidiramiz. Oxirgi yechimlarni (8) ga qo‘yib shakl
almashtirishlar bajargandan keyin hosil bo‘lgan dispersiya tenglamasi

SO

quyidagicha bo‘ladi.
1—s2(1+s2)e%% 2.5 245 0 0
—2q, - £ §as 2q, PAE (s1 + si) P (s1 + si) i 0 0
fas —%as < £ (14s3) -2
(A+sP)e** @A +sP)e¢ —2¢5 2¢ it
_ .y da. L 1Y) %8s 1Y) %5124y (sﬁi) 13
2q, - ¢ 2q - ¢ (s D) 0T (s + D) TR ER A (13)
A A L PR
—§s1 —é&s
§a, —&ay _ £ _ £ 1
q1 —Q1£ sy sy a sy
0
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2 CZ
(13) da s, a1 J s ()

(13) ning yechimlari Myuller usulida yechiladi. Myuller usulining
qulayligi shundaki, chap tomondagi determinant yoyib o‘tirilmaydi.
Hosil bo‘lgan transsendent tenglamaning uch nuqtadagi interpolyatsion
funksiyalari tuziladi. Funksiyalarning shu nuqtalar atrofidagi nollari
aniglanadi.

Sistemaning dissipativlik xususiyatlari bir xil, dissipativ bir jinsli
sistema, sistemaning reologik xossalari [2] bo‘yicha olindi:

R=R,=4 'g_ﬂml_a; (15)
A=0,0;8=1; a=0,1; 6=p,/ p,=0,75; y=0,01;

¢, =kh—to‘lqin soni; ¥, =,/ h. &; - (0-8) intervalda variat-
siyalandi.

Dissipativ bir jinsli sistema uchun kompleks chatota qiymatlari
aniqlandi. Kompleks chatota qiymatlari jips (jestkiy) kontaktda 1-rasm
a) da keltirilgan.

Kompleks chastotaning mavhum qismi dempferlash koeffitsiyentini
baholab, haqiqiy va mavhum qismi (dempferlash koeffitsiyenti) to‘lqin
soniga nisbatan monoton o‘zgaradi.

1-rsam. a) Kompleks chastotaning to’lgan soniga nisbatan o’zgarish grafigi
(sirpanuvchi kontakt). Dissipativ bir jinsli sistema.

!@? FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2024/4
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10 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

Ikkinchi variantda dissipativ bir jinsli bo‘lmagan sistema o‘rganildi.
Yarim fazo elastik, R, =0. Polosaning reologik xossalari (15) bo‘yicha
olindi. Bu holda kompleks chastota qiymatlari jips (jestkiy) kontaktda
1-rasm b) da keltirilgan. Grafiklarni taqqoslab xulosa qilish mumkinki,
strukturaviy bir jinsli sistemalarda chastotalar bir xil o‘zgarib, 5% gacha
farq qiladi. Dempferlash koeffitsiyeati nomonoton o‘zgaradi. Mavhum
gism (dempferlash koeffitsiyenti) ~/ning ma’lum giymatida minimal
qiymatga erishadi.

o =min(—-w,); k=123,.N, (16)

0 sistemaning dempferlash xossasini to‘liq ifodalaydi. Strukturaviy
bir jinsli sistemalarda & (uni global dempferlash koeffitsiyenti deyiladi)
moduli bo‘yicha birinchi kompleks chastota mavhum qismi bilan to‘liq
aniqlanadi. Dissipativ bir jinsli bo‘lmagan sistema global dempferlash
koeffitsiyenti s ;ning qiymatlariga bog‘liq holda, birinchi, shuningdek,
ikkinchi chastotaning mavhum qismlari bo‘lishi ham mumkin. Bunda
kompleks chastotaning haqiqiy qismlari bir-biriga yaqin bo‘ladi. Bunday
sohalarda & global dempferlash koeffitsiyenti aniq maksimumlarga

erishadi (1-rasm b). ,
107 10-2

>
L.

10-'4 Tl -ﬂ-s

il
/N 1 |

e e 1 L

1 1 1
o 10 20 30 40 30 60

\
w

1-rasm. b). Dissipativ bir jinsli bo’Imagan sistema.

Adabiyotlar:
1. BpexoBckux JI.W. BonHbBI B CTOUCTBIX Cpelax.
2. B.B.Crpyxanos, H.B.bypmamesa “Teopust ynpyroctu’.
ExarepunOypr. 13-Bo Ypansckoro ynusepcurera. — 2019 1.
3. Beenenue B Teoputo ynpyrocti. Xabaposck. —1M3-80 TOI'Y. -2017 .

20244 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




S. M.Islomov. Uchburchak ichidagi uchburchaklar: kombinatorika usullari orqali 11
uchburchaklar sonini aniglash

MATEMATIKA JOZIBASI

UCHBURCHAK ICHIDAGI UCHBURCHAKLAR:
KOMBINATORIKA USULLARI ORQALI UCHBURCHAKLAR
SONINI ANIQLASH

S. M.Islomov, ChDPU, Matematika o ‘qitish
metodikasi va geometriya kafedrasi tayanch doktoranti

Ushbu magqola uchburchak tomonlariga to‘gri  chiziglar
o ‘tkazilganda hosil bo‘ladigan yangi uchburchaklarni aniglashga
qaratilgan. Dastlab, asosiy geometrik tushunchalar va xususiyatlar
ko ‘rib chiqgiladi. Keyinchalik, hosil bo ‘ladigan uchburchaklar sonini
topish uchun qo ‘llaniladigan formulalar va qonuniyatlar tushuntiriladi.
Misollar orgali bu usullarni amalda qo‘llash ko ‘rsatiladi. Mavzu
o ‘quvchilarga geometrik masalalarni hal etishda nazariy va amaliy
ko ‘nikmalarni rivojlantirishga yordam beradli.

Kalit so‘zlar: Uchburchak, geometriya, to‘g‘ri chiziglar, kichik
uchburchaklar, hosil bo‘lgan uchburchaklar, uchburchak tomonlari,
uchburchak xususiyatlari, to ‘g ri chiziglar o ‘tkazish, amaliy misollar,
geometrik yechimlar.

Oma mema noceaujena HAXONCOEHUI0 HOBbIX MPeY2ONbHUKOS,
00pA306aHHBIX NPU NPOBEOCHUU NPAMBIX JUHULL Yepe3 CMOPOHbL
ucxoonoeo mpeyzonvHuka. CHavana paccmampusaromcsi OCHOGHbIE
2eomempuueckue NoHAmus u ceovcmaa. /lanee 006vacHaomes ghopmyiivl
U 3aKOHOMEPHOCMU, NpuMeHsemvle O/ HAXONHCOEHUs KOIUYecmed
00pazoeanHvlx  mpeyeonvHukog.  Ilpumepsvi  OemoHcmpupylom
npakmuiecKoe npuMeHeHue Smux memooos. Tema nomoeaem yyawum-
cA passusams meopemuyeckue u npaKmuyeckue HasbiKu 8 peuleHuU
2eoMempUtecKux 3a0au.

Kniouegvie cnosa: mpeyzonvuux, ceomempus, NpAMAs JAUHUU,
ManeHvKue mpey20nbHUKU, obpazosanHvle mpey2onbHUK,
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12 MATEMATIKA JOZIBASI

2eomempuyecKkue 3a0auu, 2eomempuieckue GopMynvl, CMOPOHbI
MpeyeoNbHUKA, — CBOUCMBA  MPEY20NbHUKA, NPOBEOeHUe  NPAMbIX
JUHUL, NPAKMUYEcKue npumepsl, MAamemMamuyeckue aieopummol,
2eomempuyecKkue NOHAMuUs

This topic focuses on finding new triangles formed by drawing
straight lines through the sides of an initial triangle. Initially, basic
geometric concepts and properties are reviewed. Then, the formulas
and principles used to determine the number of formed triangles are
explained. Examples demonstrate the practical application of these
methods. The topic helps students develop theoretical and practical
skills in solving geometric problems.

Keywords: triangle, geometry, straight lines, small triangles,
formed triangles, geometric problems, geometric formulas, triangle
sides, triangle properties, drawing straight lines, practical examples,
mathematical algorithms, geometric concepts

Geometriya matematikadagi eng qadimiy va fundamental
bo‘limlardan biri bo‘lib, unda turli shakllar va ularning xossalari
o‘rganiladi. Uchburchaklar geometriyaning muhim qismi bo‘lib, ular
bilan bog‘liq masalalar ko‘p hollarda amaliy ahamiyatga ega. Ushbu
maqolada, uchburchak tomonlariga to‘g‘ri chiziqlar o‘tkazilganda
hosil bo‘ladigan yangi uchburchaklar sonini topish usullari haqida so‘z
yuritiladi. Ushbu masalalar o‘quvchilarga geometriya qonuniyatlarini
tushunishga yordam beradi va ularning mantiqiy fikrlash qobiliyatini
rivojlantiradi.

Dastlab, oddiy shakldagi uchburchaklar sonini topishda qiyinchilik
tug‘dirmaydi. Biz uni sanab topish usulidan foydalanib tezda topamiz.
Biroq, murakkabroq ko‘rinishdagi uchburchaklar uchun sanab chiqish
qiyin va vaqt talab etadi. Bunday holatlarda umumiy qoidani topish
kerak bo‘ladi. Keling, ikkita usulni ko‘rib chiqamiz.

Uchburchak sonining topishga doir bir necha usullarini ko ‘rib
chigamiz.

20244 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA S
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Quyidagi shakldagi uchburchaklar sonini topishda bizga
qiyinchilik tug‘dirmaydi. Biz uni sanab topish usulidan foydalanib

tezda topamiz.

\

Lekin u quyidagi ko‘rinishda bo‘Isachi:

— / NN

Ha albatta buni sanab chiqishimiz uchun ancha vaqt ketadi va bu biz
uchun muammoliroq vaziyatdir, sababi biz sanashda adashib ketishimiz
mumkin.

Bunday vaziyatlarda bu uchburchalar uchun umumiy qoidani
topamiz. Buni hozir ikki xil usulini ko‘rsatamiz.

I-usul: Buko‘proq kichikroq sinf o‘quvchilari uchun tushunarliroq
usul bo‘lib buni qonuniyatini tushunib olsa yetarli bo‘ladi. Bu usul
uchburchakning yon tomonlariga nechta to‘g‘ri chiziglar o‘tkazilsa
ularni uchburchakning asosining uchidan boshlab sonlar ketma-
ketligida belgilab olamiz va oxiridagi sonni belgilaymiz. Uchidan

!{5’ FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2024/4

oSD




14

asosiga o‘tkazilgan to‘g‘ri chiziglarni ham birin-ketin sonlar bilan
belgilab olamiz va ularni yig‘indisini topamiz. Keyin esa yon tomonidan
belgilangan sonni asosidagi sonlarni yig‘indisiga ko‘paytirsak shu
to‘g‘ri chiziglar uchburchakni nechta uchburchaklarga ajratganligini
topgan bo‘lamiz.

&)

1 2 3

1+2+3=6 2x6=12

©,

i
5T NN

=
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&)

2

1 2 3 4
1+2+3+4=10
3x10=30

Biz yuqoridagi misollarni ko‘rdik. Bular shunchaki o‘ylab topilgan
gonuniyatdir. Bu qonuyatni isbotlashning ikki xil usuli mavjud
biri bittalab adashmasdan uchburchaklarni sanab chiqish biri esa
kombinatorika.

Uchburchaklarning sonini kombinatorika orqali hisoblash yo‘lini
ko‘ramiz.

2-usul: Biz quyida keltirilgan shaklda nechta uchburchak borligini
kombinatorika orqali hisoblab ko‘raylik:

P

Bu uchburchakda jami 5 ta nuqta bor. Ulardan bittasi umumiy
nuqta va qolgan 4 tasi bir to‘g‘ri chizigda yotuvchi nuqtalardir. Biz

bu jami nugqtalar orqali Cg’ ta kombinatsiyadan uchburchak yasay

olishimiz mumkin qachonki nuqtalarning barchasi bir to‘g‘ri chiziqda
yotmagan tag‘dirdagina, lekin shaklda 4 ta nuqta bir to‘g‘ri chiziqda
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yotgan. Shuning uchun bu 4 ta nuqta orqali nechta uchburchak yasash
mumkinligini topamiz va jami uchburchakchalar sonidan ya’ni CZ dan

ayirib tashlashimiz kerak ya’ni C; -C;.

Biz buni hisoblash uchun quyidagi formulani bilishimiz kerak:
m!

n

"k (m—n)!

51 4 51 4
CS*CG: s — i
STHT3I(5-3)! 3L(4-3)! 3121 3L
1.2:3-4.5 1.2.3.4 B
1-2-3-1-2_1-2-3-1’10 4-6

Bu shaklda jami 6 ta uchburchakcha bor ekan.
Endi esa quyidagi shaklda nechta uchburchak borligini kombi-

natorika orqali hisoblab ko‘raylik:

K
Yuqoridagirasmdanechtauchburchak borligini hisoblash birmuncha
qiyinlik talab qiladi desak xato bo‘ladi. Sababi bu ham oldingisi bilan
bir xil deyarli. Bu uchbuchakni 3 ta guruhga bo‘lib uchburchakchalar

sonini topamiz. Ya’ni AAED, AAKL, AABC — uchburchaklarga.
AAED — uchburchak uchun quyidagicha:
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Jami nuqtalar soni 7 ta, bir to‘g‘ri chiziqda yotadigan nuqtalar soni
6 ta demak uchburchakchalar soni:

oo 16 765 654
S 7% 3141 3131 6

AAED —uchburchakdagi uchburchakchalar soni 15 ta ekan.

Endi esa AAKL —uchburchakdagi uchburchakchalar sonini topamiz
bunda ham xuddi AAED uchburchakdagidek hol ketadi .Bunda £D
to‘g‘ri chizigni inobatga olmaymiz.

Bundan kelib chiqadiki AAKL va AABC wuchburchaklardagi
uchburchakchalar soni ham 15 ta ekan. Va oxirida hammasini qo‘shib
javobini olamiz. Demak jami 15+15+15 =45 ekan.

Yugqoriroqda ham shu shakl uchun misol ko‘rgan edik. Unda ham
uchburchaklar soni 45 ta chiqqan edi.

1. Sanash usuli: Bu usul oddiy va tushunarli bo‘lib, kichik sinf
o‘quvchilari uchun mos. Uchburchak tomonlariga o‘tkazilgan chiziqlar
sonini sanashga asoslanadi.

e Uchburchakning asosidan boshlab, yon tomonlariga o‘tkazilgan
to‘g‘ri chiziqglar soni belgilanadi.

e Ushbu chiziglar orqali hosil bo‘lgan kichik uchburchaklar soni
aniqlanadi.

2. Kombinatorika usuli: Bu usul murakkabroq ko‘rinishdagi
uchburchaklar uchun mos bo‘lib, matematik kombinatorika prinsiplarga
asoslanadi.

e Barcha nuqtalar kombinatsiyalar orqali ko‘rib chiqiladi.

e Uchburchakni tashkil etuvchi barcha kombinatsiyalar hisoblanadi.

e To‘g‘ri chizigda yotuvchi nuqtalar orqali hosil bo‘lgan
kombinatsiyalar umumiy kombinatsiyalardan ayiriladi.

Ushbu usullar o‘quvchilarga geometrik masalalarni samarali hal
qilishga yordam beradi.

Ushbu maqolada uchburchak tomonlariga to‘g‘ri chiziglar
o‘tkazilganda hosil bo‘ladigan yangi uchburchaklar sonini aniqlash

=35-20=15
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usullari ko‘rib chiqildi va quyidagi natijalarga erishildi:

1. Sanash usuli:

e Kichik sinf o‘quvchilari uchun tushunarli va amaliy usul bo‘lib,
uchburchak tomonlariga o‘tkazilgan chiziglar sonini sanash orqali hosil
bo‘lgan kichik uchburchaklar sonini aniglash mumkin.

e Bu usul oddiy shakllar uchun samarali va tez natija beradi.

2.Kombinatorika usuli:

e Murakkabroq shakllar uchun matematik kombinatorika usulidan
foydalanib, hosil bo‘lgan uchburchaklar soni aniglanadi.

e Ushbuusul yordamida barcha kombinatsiyalar hisoblanib, to‘g‘ri
chiziqgda yotuvchi nuqtalar orqali hosil bo‘lgan kombinatsiyalar umumiy
sonidan ayiriladi.

¢ Buusul murakkab shakllar uchun aniq natija beradi va matematik
jihatdan ishonchli hisoblanadi.

e Ikkalausul ham oz o‘rnida qo‘llanilishi mumkin va o‘quvchilarga
geometriya qonuniyatlarini tushunishga yordam beradi.

e Sanash usuli oddiy va kichik shakllar uchun mos bo‘lsa,
kombinatorika usuli murakkab shakllar uchun samarali hisoblanadi.

e O‘quvchilarning mantiqiy va analitik fikrlash qobiliyatlarini
rivojlantirishda bu usullar muhim ahamiyatga ega.

Ushbu magqolada uchburchak tomonlariga to‘g‘ri chiziglar
o‘tkazilganda hosil bo‘lgan uchburchaklar sonini aniqlashning sanash
va kombinatorika usullari ko‘rib chiqildi.

Sanash usuli kichik va oddiy shakllar uchun samarali bo‘lib,
o‘quvchilarga  asosiy = geometrik  tushunchalarni  o‘rgatadi.
Kombinatorika usuli murakkab shakllar uchun aniq natijalar berib,
matematik kombinatorika asoslarini mustahkamlaydi.

Har ikki usul o‘quvchilarning mantiqiy va analitik fikrlash
qobiliyatlarini rivojlantirishda muhim ahamiyatga ega bo‘lib, geometrik
masalalarni samarali hal qilishga yordam beradi.
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TRIGONOMETRIK MASALALARNI YECHISHDA KO‘P
XILLI USULLARNING QO‘LLANILISHI

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

Ushbu magolada trigonometrik masalarni yechishning ko ‘p xilli
usullari (bir nechta usullar to ‘plami) bayon qilingan. Unda ayrim
masalalar trigonometriya mavzulari doirasida tuzilgan va magolada
keltirilgan barcha masalalarga mualliflik yechimlari berilgan.

Kalit so‘zlar: trigonometriya, ko'p xilli usullar, trigonometrik
formulalar, geometriya elementlari, ozaro alogadorlik.

B oaunoii cmamve onucano MHONCECMBO PAZIUYHBIX MENMOO08
(co8oKYnHOCMEL HECKONbKUX MEMO0O08) PeuleHUs MPULOHOMEMPUYECKUX
3a0au. B Heil cghopmynuposanvl Hekomopbwle 3a0auu 8 pamKax memvl
mpueoHoMempuu U OaHbl ABMOPCKUE PeuleHUsi 6cex npoodiem,
npeocmasieHHblX 8 CIambye.

Knrwouesvie cnosa: mpuconomempus, MHO20 PA3HbIX MemMoO0s,
mMpu2oHOMempuyecKue Qopmyivl, dNemMeHmsl 2e0Mempull, 83aUMOCEA3b.

This article describes many different methods (combinations of
several methods) for solving trigonometric problems. It formulates
some problems within the framework of the topic of trigonometry and
provides the author’s solutions to all the problems presented in the
article.

Key words: trigonometry, many different methods, trigonometric
formulas, elements of geometry, relationships.

Matematika darslarida trigonometriya mavzularini turli usullar
bilan tushuntirish, misol va masalalarni ko‘p xilli usullar (bir nechta
usullar to‘plami) dan foydalanib yechish o‘qituvchidan yetarlicha
matematik savodxonlik hamda kasbiy mahoranti talab qiladi. Shunday
bo‘lsada, trigonometriyani izchil va uzviy, ozaro alogadorlikda,
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tushunchalarning genezisini tahlil qilish orqali chuqur o‘rganish
matematika ta’limi samaradorligini ta’minlashda o‘z o‘rniga ega.
Bu esa, chuqurlashtirilgan matematik ta’limni amalga oshirishda
muhum rol o‘ynaydi. Ixtisoslashtirilgan maktablar va litseylar
matematika darslarida, xususan, trigonometrik nazariyani o‘rganishda,
misol va masalalarni yechishda ko‘p xilli usullarning qo‘llanilishi
o‘quvchilarning mavzuni chuqurroq tushunishlari, ijodkorlikni
oshishi, matematikaga qiziqishning kuchayishiga yordam beradi.
O‘quv mazmunni turli usullar bilan tushuntirish bo‘yicha olib borilgan
tadqiqotlar, ilmiy maqolalar matematika darslarini qiziqarli va
samarali o‘tkazishda ko‘plab yondashuvlar va strategiyalarni taqdim
etadi. Tadqoqtchi Mutia Kartono [1] trigonometriya tushunchalarini
o‘quvchilar ganday tushunishi, qo‘llashi, chuqur o‘zlashtirishlari uchun
qanday metodika samarali bo‘lishi mumkinligini o‘rganadi. A. Bicer
va Y. Lee [2] esa maktabda matematikani o‘qitishda turli usullarni
qo‘llashning ahamiyatini ochib bergan va ular matematikani o‘rganishda
analogiyalar va taqqoslashlarga asoslangan dualistik yondashuvni taklif
qilishadi. D. Kamber, D. Takaci [3] matematik qobiliyatni rivojlantirish
va o‘qitishda vizual, audial va kinestetik usullarga asoslangan ijodiy
yondashuv strategiyasini ishlab chiqishdi. Biz yuqoridagi tadqiqotlarni
tahlil gilgan holda quyida o‘qituvchilar va o‘quvchilar uchun foydali
bo‘lgan trigonometriyaga oid ba’zi masalalarni yechishda ko‘p xilli
usullarning qo‘llanilishini ko‘rib chiqamiz.

1 1

1-misol. 3 + D
sin(Slj sin(77)
7 7

Yechish: 7-usul. Quyidagilardan foydalanamiz:

(77%0—3-(255)0’ s13) 22.(253)
7 7 3 i
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0 0 0 0 0
sin3~(25£) :sin(77lj :sin(l80°—77l) :sin[IOZEJ :sin4-[25§j
7 7 7 7 7

0
25%) = Dbelgilash kiritamiz. Natijada, sin3a =sin4a

bo‘lgani uchun yig‘indini ko‘paytmaga keltirish formulsidan
foydalanamiz:
1 1 sinda+sin2a 2sin3acosa 1.

+ — — =
n2a sin3a sin2a sin 3« sin2asin3a  sine

2-usul. ABC teng yonli uchburchakda
0
AB=BC> ZABC = (25%) bo‘lsin

(1-rasmga qarang). Uchburchakning BC
tomonida shunday D nuqta olamiz, 4D = DB,
AH =1 bo‘lsin. AC=DC, AB=BD+ DC
bo‘lgani uchun ABH uchburchakdan

AB =;0. ADH uchburchakdan ,‘
(257 )
sin| 25—
7
1
AD =;0. ACH uchburchakdan AC = ———
. ( 3) _ [ 1)
sin| 51— sin| 7=
/ 7
Bundan ! 1 _ 1

3V 1Y 5\
sin(Slj sin(77j sin(25}
7 7 7
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3-usul. Diametri 1 ga teng aylana ichiga qavariq muntazam
ettiburchak ichki chizilgan bo‘lsin (2-rasmga qarang). AC , AD, AE

, CE diaganal o‘tkazamiz. U holda muntazam ettiburchakning har bir
0
ichki burchagi (lzgij , ZCAD = ZDAE = (25%)
7

0 0
AAEC:LCAE:(SQJ ; AADE:AAED:(W%]
7

Shartga ko‘ra 2R =1 bo‘lgani
uchun sinuslar teoremasiga

ko‘ra ACD uchburchakdan
0
CD = DE = sin(25§j ,ACE

0
uchburchakdan AC = CE = Sin(5 1%}

ADE uchburchakdan
0
AD = AE = Sin(77 lj . ACDE to‘rtburchak uchun Ptolemey
7

teoremasiga ko‘ra AD-CE =CD - AE + AC - DE inobatga olinsa,
0 0 0 0 0 0
sin(77lj sin(Sléj :sin[25§) sin(771j +sin[513j sin(25§j
7 7 7 7 7 7
1Y 3Y 5Y
Bu ifodani sin(77 7) sin(Sl;j sin(ZS 7) ko‘paytmaga
bo‘lib yuboramiz, natijada:
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= = kelib chigadi.

0 0
Izoh: Ushbu misolda 7 _ (252) , 27 (51 3) )

0
3_7[ = (77 lj deb olish mumkin.

7 7

2-misol. c0s20° - cos40’ - cos60’ - cos80° =2 [4].
Yechish: 7I-usul. Ko‘paytmani yig‘indiga aylantirish va keltirish
formularidan foydalanamiz:

c0s20° - c0s40° - cos60° - cos80° = %cos 20° - cos40° - cos80° =
1 0 0 0 1 1 0 0 1 0
=—(c0s20" +c0s60")cos80" =—(=+c0s20")cos80" ==—cos80" +
4 4°2 8
1 . - g 1 o 1.1 "
+—c0520" cos80" =—c0s80" +—(cos100" + —) =—cos80" +
4 8 8 27 8

+lcos(1800 —-80") + 1 i
8 16 16

2-usul. Berilgan ifodani 2sin 20’ ga ko‘paytirib bo‘lamiz:

7 0 0 0
0520° - c0540° - c0560° - c0s80° :%.2511120 0520 -cos40" cos80" _

2sin20°
_ 1 sin40°cos40°cos80° _ 1 sinl60° 1 sin(180°-20") 1
4 sin20° 16 sin20° 16 sin 20° 16
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3-usul. Quyidagi formuladan foydalanamiz:

cosa -cos(60° — ) - cos(60° + o) = lcos 3a
c0s20° - cos40° - cos60° - cos80° =

= % -c0520" - cos(60° —20°) - cos(60° +20°) = é -cos60° = %

4-usul. ABC teng yonli uchburchakda,
AB=BC, /ABC=20° va uchburchak-
ning AB va BC tomonida shunday D, E, N
nuqtalar  olamiz, AD=DE=EN=NB=1
bo‘lsin (3-rasmga qarang). ZEND=40°
ZAED =60° ZADC =80° bo‘lgani uchun
EBN, DEN, ADE, ADC uchburchaklardan
mos ravishda EB=2c0s20°, DN =2co0s40"
AE =2¢0s60°, CD =2cos80°.

Bundan

EB-DN - AE-CD

c0s20"-cos40’ - cos60° - cos80° =

16
Yuqoridagi uchburchaklarga sinuslar teoremasini qo‘llaymiz:
. 0 . 0 . 0
EB— 51.nl4(3) . DN = s1.r1100 L AE =1, CD = s%n200 '
sin20 sin 40° sin 80

Demak, keltirish formulasidan foydalanilsa,
EB-DN-AE-CD
16

c0s20° - cos40° - cos60° - cos80° =

_ 1 sin140° . sin100° . sin 20° 1
16 sin20° sin40° sin80° 16
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3-misol. Ctgl 00 — 4COSIOO =9

Yechish: 7-usul. Ikkilangan burchak, yig‘indini ko‘paytmaga
o‘tkazish, keltirish formulalaridan foydalanamiz:

0 0 __ . 0
ctg10° — 4cos10° = cosl0 Acos]0’ = cosl0” —2sin20

sin10° sin10° )
_co0s10° —sin20° —sin20°  sin80" —sin20" —sin20"
sin10° sin10°

_ 2sin30°cos 50 —sin20"  sin40” —sin20° B
sin10° sin10° .

2-usul. Uchlangan burchak formulasidan foydalanamiz:

ctgl0” —4cos10’ = c0s10°(3 —4sin’10)
sin10°(3 —4sin”10°)
0 _ 0 ; .
_3cos10 40'0831(())0 +aoos'10 oo  2(e05 10— 3c0510%) 5.
S

—4co0s10° =

3-usul. ctglO”—4cos10°:cole°( - ! —4c0s10°):x
sin10

bo‘lsin. Ifodani kvadratga oshiramiz:
(1-sin*10°)(1—4sin10°)> = x*sin’10- sin10° = y deb
belgilaymiz:
Xy +(=-DEy -1 =0 (1)
16y* —8y" + (x> —15)y* +8y—1=0
Uchlangan burchak formulasidan foydalanamiz:

sin30” =3sin10° —4sin*10° =3y — 4"
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l=3y—4y3, 8y'—6y+1=0.
2
Oxirgi tenglikni 2y—1lga ko‘paytiramiz:
2y -D®y’ -6y +1)=0-
Bundan
16y* -8y’ —12y*+8y—1=0 2).

(1) va (2) tengliklarni solishtirish orqali x> —15=—-12, x= i\/§
kelib chiqadi.

sin10°

0 < 2sin20° <1 bo‘lgani uchun x =+/3

sin20°

ctg10°—4c0310°:cos10°( —4cos10°j:cos10°(

: 0
1-2sin20 ]>O

4-usul. Tomoni 1 ga teng muntazam
ABC  uchburchak olamiz va 4O

tomoniga R  balandlik tushuramiz.
Uchburchakning B uchidan balandlikdan

turli tomonda yotgan va u bilan 10° burchak
tashkil qilgan BD=BN =x to‘gri A D HN C

chiziglar tushiramiz (4-rasmga qarang).

U holda Byzg. AD=NC=y

4-rasm.

bo‘lsin. 4|BN uchburchakda B bissektrisa bo‘lgani uchun

A_D:l L:l,DN:xy,ACZZAD-i—DNbo‘lgani
DN x DN x

b

1 X X
uchun 2y +xy=1, y= , DN = ,DH=———
yrr Y 2+x 2+x 2(2+x)
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ctg10° —4cosl10’ = -4 =
DH BD 2 X

5-usul. To‘g‘ri burchakli 4 BC uchburchakda

AC =1, ZABC =10° bo‘Isin. ABC
uchburchakning 4B tomonida shunday D
nuqta, BC tomonida N nuqta olamiz, natijada
CD = DN = NB bo‘lsin (5-rasmga garang). U

holdla CD=2, ctgl0’ =%, ctgl0’ = AB

BDN uchburchakdan BD =4co0s10°. D
ctgl0° —4c0s10° = AB— BD = AD =3 N -

Xulosa qilib aytadigan bo‘lsak, trigonometrik 5-rasm.
masalalarni  yechishda ko‘p xilli usullarning
qo‘llanilishiixtisoslashtirilgan maktablarvalitseylarda trigonometriyani
chuqur o‘rganishni ta’minlaydi. Trigonometriyani chuqurlashtirib
o‘qitish o‘quvchilarning matematik qobiliyatlarni rivojlantirish, OTM
ga kirish tayyorligini yaxshilash, motivatsiya, qiziqishni oshirishga
yordam beradi. Bu natijalar o‘quvchilarning ta’lim jarayonida
muvaffaqiyat qozonishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.
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KASR TARTIBLI HOSILA QATNASHGAN DIFFERENSIAL
TENGLAMALARNI YECHISH

X. N. Izzatilloyeva, TerDU talabasi

Mazkur maqolada Kaputo ma ‘nosidagi kasr tartibli hosila haqgida
ma ‘lumotlar  keltirilib, ba’zi elementar funksiyalarning Kaputo
ma’nosidagi kasr tartibli hosilalari hisoblab ko ‘rsatilgan. Shunigdek,
kasr tartibli hosilalar qatnashgan turli differensial tenglamalar uchun
Koshi masalalari yechilgan.

Kalit so‘zlar: Kaputo kasr hosilasi, Laplas almashtirishi, gamma
funksiya, beta funksiya.

In this paper provides information about of Kaputo fractional
derivative, and calculates some elementary functions derivatives in
the Caputo sense. In addition, we consider the solution of the Cauchy
problems for differential equations involving of Caputo fractional
derivative.

Key words: Caputo fractional derivative, Laplace transform,
gamma function, beta function.

B oannoii pabome npusoosmces ceedenusi 0 OpoOHOU NPOU3B0OHOU
Kanymo, a maxowce eviuucinsaiomes Hekomopvie NpOU3BOOHbLLE
onemenmapuevlx  Qyukyui 6 cmvicie Kanymo. Kpome moeo,
paccmampusaemcs pewienue 3aoay Kowu ona oupgepenyuanvrvix
ypasHenuii ¢ yuacmuem 0pooHoU npouzeoonol Kanymo..

Kimrouessrie ciioBa: /[pobrnas npouzeoonas Kanymo, npeobpasosarue
Jlannaca, camma-gynkyus, bema-pynxyus.

So‘nggi yillarda kasr hosilalari qatnashgan differensial tenglamalar
uchun turli masalalarni o‘rganish matematikaning eng zamonaviy
sohalaridan biriga aylandi. Buning asosiy sabablaridan biri-zamonaviy
fan va texnologiyalarning ko‘plab sohalarida qo‘llanilishidir. O‘z
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navbatida, nazariyaning yetarlicha ommalashganligi mutaxassislar
e’tiborini tortdi, bu esa kasr tartibli differensial tenglamalarning
matematik jihatlari va wularni yechish usullari bo‘yicha ko‘plab
tadqiqotlarga sabab bo‘ldi. Vaqt bo‘yicha kasr hosilali tenglamalar
uchun turli masalalar ko‘plab mutaxassislar tomonidan o‘rganilgan.
Jumladan, bizning mamlakatimizda ham ushbu sohaning yetuk
mutaxasislari mavjud, masalan: Sh.Alimov, R. Ashurov, B. Qodirqulov,
D. Durdiyev, E. Karimov, Z. Sobirov, O. Abdullayev, T. Yo‘ldoshev va
boshgqa bir qator olimlarimiz mazkur yo*‘nalishda yangi ilmiy natijalarni
qo‘lga kiritishgan.

Ushbu magola ilmiy-uslubiy xarakterdagi maqola bo‘lib, bu yerda
ilmiy yangiliklar yo‘q bo‘lishiga qaramasdan, qiziqarli natijalar sifatida
qabul qgilinadi degan umiddamiz.

I. Dastlabki ma’lumotlar
1-ta’rif. Ushbu

B(a,b)=J‘01x“_1(1—x)b_1 dx, (a>0,b>0). (1.1)
va ~+00
[(a)= L x“ e dx (1.2)

munosabat bilan aniqlangan parametrga bog‘liq xosmas integrallar mos
ravishda Eylerning I va II tur integrallari (beta va gamma funksiyalar)
deyiladi.
Eylerning I va II tur integrallari orasida quyidagi bog‘lanish mavjud:

(a)C(5)

r (a +b) ’
buyerda a >0, b>0.
2-ta’rif. Quyidagi

L[f(t)]=F(s)= j:e f(0dt, (seC) (1.4)

B(a,b)= (1.3)
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munosabat bilan aniglangan almashtirishga f'(¢) funksiyaning Laplas
almashtirishi deyiladi. Bunda ¢ € (0,00).

f(t) funksiyaning 7 — tartibli hosilasiga laplas almashtirishini
qo’llasak, (1.4) ga asosan

[f (z)]—s”F Zs" L (0 (1.5)
tenglikka ega bo’lamiz.
3-ta’rif. f(¢f) funksiyaning Riman-Liuvill & (a >0) kasr
tartibli integrali quyidagi ko‘rinishda ifodalanadi [1]:
a f(r)dr t>a, aeR, n—-1<a<n,
VRIGE J
['(a)

nelN (1.6)

4-ta’rif. Quyidagi
a n—a d ' 1 f”)( )

Dif)=1""|—| f(t)= dr, t>a (1.7

C atf() at {df] f() F(n Oé) ( )a —n+l Ty a

munosabat bilan aniqlangan operator Kaputo kasr tartibli hosilasi
deyiladi[1],buyerda nE€N va n—1<a<n.

Berilgan funksiyaning Kaputo ma’nosidagi o
(n —l<a<n, neN ) - tartibli hosilasining Laplas almashtirishi
quyidagiga tengdir [2]:

L[ D5 f @) |=s"L[f ()]~ i_sakf “(0). (18).
5-ta’rif. Quy1dag1 _
Eos®)= ZP(oerﬁ) "

funksiya ikki parametrli Mittag-Leffer dunksiyasi deb ataladi, bu yerda
a>0, €C vazeC,agar a=1, 3=1 bo‘lsa ushbu funksiya
E,,(z) =€ ko‘rinishda bo‘ladi [3].
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II. Funksiyaning kasr tartibli hosilalarini hisoblash
1-misol. f(¢)=t", p€R funksiyaning Kaputo ma’nosidagi
o (0 <a< 1) -tartibli hosilasini hisoblang.

Yechish.
DLf(0)= j A (,)

a p _ PT _ p ! p-1 - _ p
" (t—7) dr= 1
Do ra- a)I CT(l-a)% (t=7) rd-a)

bu yerda [ 1ntegra1n1 hlsoblash uchun
t=st,dr=tds, =0, s=0, 7=¢t, s=1
ko‘rinishdagi almashtirishni bajarib, (1.1) formuladan foydalansak,

I= Ist (t—st)" tds=z”‘“j(js”‘1(1—s)‘“ds:
= o[ 57 (1-5) " ds =77 B(p.l - a)

tenglikka ega bo‘lamiz. Bundan tashqari (1.3) munosabatni hisobga
olsak, p

Dyt’ = ———
c o T(-a)
__pt"" TUd-a)  pL(p)
F(l a) I'(p+l1-a) F(p+1—a)
Demak, quyidagi natijaga ega bo‘lamiz:
ap__ PLP)  pa
c o :
I'p+l1-a)
2-misol. [ ()= e (m € R) funksiyaning a(l <a< 2) -
tartibli Kaputo ma’nosidagi hosilasi hisoblansin.

F(l oy (2.1)

" B(p,l-a)=

=
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Yechish. (2.1) formulaga asosan 5
o mi 1 It m-e™

c—ot _F(l—a) O(t—T)a

bu yerda f'(¢)=e™ funksiyani Maklaren gatoriga yoyib integrallasak
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘lamiz:

dr

o _ 1 J‘t mZemT _
o C(l—a)?(t—1)°
| eom? mtt w't m'r m'tt
== j —l+mrt—t——t——+. +——|dr=
['(l-a) 0(1_7) ! 3! 4! !

¢ 2 { p k+2 _k
S j " —dr + 1 J' mfadr+...+ 1 j et ~d;
T-a)*(t-z)"  T(-a)*(t-1) T(-a)*k\(t-7)

t -a
Qulaylik uchun quyidagi /, :.[ (t — 2') 7*dt integralni alohida
hisoblab olamiz: 0

I, = j;(t—r)_a tdr =

t—rt=st 1=0, s=1_
dr=—tds 7=t, s=0 -

= Iol(st)_a t* (1 —S)k tds = ! jols_“ (1 — s)k ds =
F(l—a)l“(k+1)'

— k7a+1B 1_ k 1 — k—a+1
! (1= k+1)=1 C(k+2-a)

Ega bo‘lgan bu natijadan foydalansak quyidagini hosil gilamiz:
T (1 a){ (T(1)  meT(2) miT(3)

Dll mt:
¢ P r(l-a) 0!r(2—a)+1!r(3—a)+2gr(4_a)+
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o gk ar(k+1) w 'tk

2 2 1-a
= Fir2—a) " AT Er2ay
Demak, gk

D™ =t""m
co ZF k+2—-«a

Agar Mittag-Leffler funksiyasi orqali 1foda1asak, (1.9) ga asosan
quyidagicha topiladi: ] )
o _mt -
cDye™ =t"m’E,,  (mt).

3-misol. /() =sinm¢ (m € R) funksiyalarning Kaputo
ma’nosidagi & (O <a< 1) -tartibli hosilasini hisoblaymiz.

Yechish. Bunda yuqoridagi 2-misolni yechish usuli va /, integralni
natijasidan foydalansak, biz quyidagi natilarga ega bo‘lamiz:

1 J-tmcosmt

a _
Dy, sinmt =

CA-a) (1—7)
= ! I n —dr — ! r e —dr+...+
Fd-a)?(t—7) Fd-a)’21(t—7)
( 1) 2k+1 2k

r(l—a)-[ (2k) (1 —7)"
( l)kmzktZk
I(2k+2-a)

I11. Kasr hosilali differensial tenglamalar uchun boshlang‘ich
sharli masalalarni yechish

D¢ sinmt =¢" “mz =t'""mE, ,_, (—mzt2 )

6-misol. Kaputo ma’nosidagi & = g -tartibli hosila qatnashgan
(4/3)

yoo=2y =0 (3.1)
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tenglamaning  y(0)=c¢,, »'(0)=c¢, boshlang‘ich  shartlarni
qanoatlantiruvchi yechimini toping.
Ushbu masalani yechish uchun (3.1) tenglikning ikkala tomoniga
Laplas almashtirishini qo‘llaymiz, ya’ni:
L|:y(4/3) —2)7} — L[O].

Bunda (1.8) formulani qo‘llasak, boshlang‘ich shartlardagi
qiymatlarni o‘rniga qo‘ysak va ba’zi soddalashtirishlarni amalga
oshirsak quyidagiga ega bo‘lamiz:

L[y](s‘”3 - 2s) =s5"¢c, +s7c, - 2¢,
Bu tenglikdan L[ y] ni topamiz:

L[ ] 01(51/3 —2)+C'25‘2/3 c s

= =1+c .
4 s —2s s tsP-2
Endi oxirgi tenglikka teskari Laplas almashtirishini qo‘llaymiz :

-5/3
4l e S
y= L1+ c, 5~ |
)3 S s =2
53 ning teskari Laplasini topish uchun quyidagi tenglikdan

S f—

foydalamiz [4]:
| s _ Y (3.2)
L 1|:a—} =x’ lEa’ﬂ (ax )

S —a

=5/3

_ S
Demak L ! |:S1/3——2:| = XE1/3,2 (2)(?1/3 )

Bundan tashqari L™'[1/s]=1 ekanidan, garalayotgan masalaning
yechimini quyidagiko’rinishdatopamiz:  y =c¢, +¢,xE, /3.2 (2)61/3 )
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7-misol. 2 y" + y(9/4) =x differensial tenglamani yeching. Bu

yerda p(0)=c,, y(0)=c,, y (0)=c;-
Bu tenglamani yechish uchun ham yuqoridagi (3.1) tenglamani
yechish usulidan foydalanib qiymatlarni qo‘yib, soddalashtirishlarni

amalga oshirsak 1
L[y](2s2 + 59/4) ==+q (2s + 55/4)+cz(2 + S1/4) +es

ga ega bo‘lamiz. Bu tenglikdan L [ y] ni topsak

1 e (2s+5") o, (2+s" 34
L[y]= 2 2 9/4 + 1( 5/4)+ 2( 1/4) C3S 1/4 =
K (2s +s ) s(2s+s ) (2+s ) (2+s )
1 =3/4 -11/4
S2(2S2 +s9/4) s s s2<2+s1/4) s s s s 42

Endi oxirgi tenglikka teskari Laplas almashtirishini qo‘llab, (3.3)
formulaning teskari Laplasi hamda (3.2) tenglikdan foydalansak,
berilgan differensial tenglamaning yechimi quyidagicha bo‘ladi:

_ 2 1/4 9/4 1/4
y=c +cx+cx E1/4,3(—2x )+x E1/4,13/4(—2x )
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ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

MUHANDISLIK TA’'LIMIDA MATEMATIKA
FANINI SHAXSGA YO‘NALTIRILGAN TA’LIM
TEXNOLOGIYALARI ASOSIDA O‘QITISH TAJRIBALARI
HAQIDA

A.L Yusupov, TDTU v.v.b. professor
Sh.T. Pirmatov, I. Karimov nomidagi TDTU dosent

Magolada globallashuv davrida igtisodiyotni  rivojlanishida
malakali muhandis kadrlar va muhandislik ta’limining ahamiyati,
muhandis kadrlarga qo ‘vilayotgan talablar shuningdek, muhandislik
ta’limida matematika fanining o ‘rni va ahamiyati haqida aniq fikrlar
keltirilgan. Muhandislik ta’limida matematika fanining o ‘qitilishini
ilmiy, pedagogik va metodik o ‘rganish jarayonida aniqlangan ayrim
muammolar va matematika fanini o ‘qitish sifat va samaradorligini
oshirish bo ‘yicha o ‘tkazilgan tajriba-sinov va uning natijalari tahlili
hamda xulosalar bayon gilingan.

Kalit so‘zlar: Salohiyatli muhandis kadrlar, muhandislik ta’limi,
matematik bilim, o ‘qitish sifati, metodlari, shaxsga yo ‘naltirigan ta’lim,
tajriba-sinov, samaradorlik.

B nacmosweti cmamve paccmompenvl  mMecmo U poib,
3HAYEeHUe MAmeMamuku 6 Ccucmeme UHNCEHEPHO20 00pa308anus 8
cOOmeemcmeuu IKOHOMUYECKUM PA3eumuem 8 nepuoo 2100aiuzayuu
U 8bIMEKAIOWUMU U3 INO020 MPEOOBAHUAMU K UHHCEHEPHBIM KAOPAM,
a makoice KOHKpemHvle NpeosiodceHus 6 smoil cgepe. B ceazu c
HAy4HoU, neodazoeutecKkoll Memooudeckol  OYeHKol npoyecca
00y UeHUsL MAMEMAMUKU 8 UHICEHEPHOM 00PA3068aHUl, ObLIU GbISIGTIEHbL
HeKomopbvle npoodiemvl, U C Yelbio NosbluleHUus Ppekmuenocmu
U Kawecmea Npenooasamus MameMamuKku 6 Cmamve NPUBoOsmcs
pe3yibmanmul ONbIMHO-NPOBEPOYHBIX UCCIEO08AHUL U UX AHATIU3.
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Knrwoueevie cnosa 6vicoko Keanupuyuposanuvie UHMCEHEPHLLE
Kaopul, UHICEHepHOe 00pazosanue, MamemamuyecKue 3HAHUS,
Kauecmeo 00yueHnust, Memoowl, 00pa308aHie HanpasieHHoe Ha Ppa3eumue
JIUYHOCMU, ONLIMHO-NPOBEPOUHBLE UCCIE008aNHUS, IPheKmUusHOCmb.

This article discusses the place and role, the importance of
mathematics in the engineering education system in accordance with
economic development during the period of globalization and the
resulting requirements for engineering personnel, as well as specific
proposals in this area. In connection with the scientific, pedagogical
methodological assessment of the process of teaching mathematics in
engineering education, some problems were identified, and in order to
improve the efficiency and quality of teaching mathematics, the article
presents the results of experimental testing studies and their analysis.

Keywords nighly qualified engineering personnel, engineering
education, mathematical knowledge, quality of teaching, methods,
education aimed at personal development, experimental testing,

efficiency.

Har ganday mamlakatning ilmiy-texnik rivojlanishi va global
raqobatbardoshliligi muhandislik fanlarining va muhandislik ta’limining
rivojlanish darajasiga bog‘liq [5]. Muhandisning faoliyati o°ziga
xos ijodiy xarakterga ega bo‘lib, u yangi texnika va texnologiyalarni
yaratish, ishlab chiqarishga joriy qilish, shuningdek, mavjud texnika va
texnologiyalarni ishlatish, ishlab chiqarishni tashkil etish va boshqarish
bo‘yicha innovatsion hamda nostandart qarorlar qabul qila olish
kompetentsiyalariga ega bo‘lishi zarur. Yuqori salohiyatli muhandis
kadrlartayyorlash, mamlakatdata’limni, jumladan muhandislik ta’limini
va ilm-fanini rivojlantirish bilan bevosita bog‘liq. O‘zbekistonda
ta’limni, ilm-fanni rivojlantirish, malakali va salohiyatli mutaxassis
kadrlar tayyorlash mamlakatda olib borilayotgan islohotlarning eng
ustuvor yo‘nalishlaridan hisoblanadi [1].
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Zamonaviy muhandis o‘zining mutaxassisligi bo‘yicha chuqur
bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘lishi bilan birga u mantiqiy matematik
tafakkur qilish, matematik bilimlarni, matematik usullarni o‘z sohasiga
qo‘llay olish, muhandislik masalalarini matematik modellashtirish
kabi kompetentlik komponentlariga ega bo‘lishi zarur [3-5]. Muhandis
bu kabi kompetentlik komponentlariga ega bo‘lishi uchun yetarlicha
matematik bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘lishi talab etiladi.

Shu sabadan ham muhandislik ta’limida matematika va matematika
siklidagi fanlarni o‘rni  muhim bo‘lib, ularni o‘qitilish sifati va
samaradorligini oshirish dolzarb masalalardan hisoblanadi. O*zbekiston
Respublikasida matematika ta’limini yuqori darajaga ko‘tarish,
matematika fanini o‘qitishning sifat va samaradorligini oshirish hamda
matematika va uning tadbiqlariga doir ilm-fanni rivojlantirish asosiy
vazifalardan biri sifatida belgilab berilgan [2].

Hozirgi zamon muhandislik ta’limida matematik bilimlarning
o‘rni va ahamiyati hamda muhandis kadrlarga ishlab chiqarishning
go‘yayotgan talablari bo‘yicha o‘tkazilgan turli ilmiy- tadqiqotlar [3-6],
hamda olib borgan ilmiy izlanishlarimiz natijalarining tahlillariga ko‘ra,
zamonaviy muhandisining matematik va muhandislik kompetentsiyasi
komponentlari tartiblashtirib chiqildi hamda unining umumiy va kasbiy
kompetentsiyalari komponentlari tarkibida matematik kompetentsiyasi
komponentlari muhim o‘rin tut ishi aniqlandi [7].

Muhandislik ta’limida bakalavr ta’lim yo‘nalishlarining malaka
talablari va o‘quv rejalarida “Oliy matematika” fani asosiy majburiy
fan sifatida belgilangan. Fanni talabalarga o‘qitilishidan magsad —
talabalarni muhandislik, texnologik, iqtisodiy masalalarni tahlil qilish,
modellashtirish va yechishda yordam beradigan zarur matematik
bilimlarga ega bo‘lishiga va bu bilimlarini 0‘z sohasiga tatbiq eta olishga
erishishidan iboratdir. Shuningdek, talabalarni mantiqiy va algoritmik
masalalarni yechish va tekshirish wusullarini bilish, muhandislik,
texnologik hamda iqtisodiy masalalarni tatbiqiy matematik tahlil qilish
va yechish malaka hamda ko‘nikmalarini hosil qilishdir [3-5].

FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA S




40 ILG‘OR TAJRIBA VA O‘QITISH METODIKASI

Bizning tajribalarimiz, kuzatuv va o‘rganishlar hamda tahlillarimiz
natijasida quyidagi muammolar aniq bo‘lib qolmoqda:

— muhandislik bakalavr ta’lim yo‘nalishlarining boshlang‘ich
kurslsrida ta’lim oluvchilarning katta qismini o‘rta ta’lim matematik
bilimlari darajasi past;

— bir guruhdagi talabalarni o‘rta ta’lim matematik bilim darajalari
turli xil darajada tabaqalashgan;

— ofrta ta’lim bitiruvchilari oliy ta’limning ma’lum bir ta’lim
yo‘nalishiga kirishga muljallangan matematika fani bo‘yicha test
savollari javobini imkon qadar tez topishga o‘rganishgan. Matematik
isbotlash, muhokama qilish, mulohaza yuritish, tahlil qilish, nostandart
fikrlash qobiliyatlari rivojlanmagan;

— o‘rta ta’limdagi o‘qitish texnologiyasi bilan oliy ta’limdagi
o‘qitish texnolgiyasi orasida sezilarli farq mavjud bo‘lib, birinchi
kurs talabalarining oliy ta’limni o‘qitish texnologiyalariga moslashuvi
biroz qiyin kechadi;

— o‘rta ta’lim bitiruvchilarida mustaqil ta’lim olish ko‘nikmalari
yaxshi shakllanmagan.

Sanab o‘tilgan muammo va kamchiliklar “Oliy matematika”
fanini o‘qitishga quyilgan maqsad va vazifalarni amalga oshirish
imkoniyatlarini cheklaydi.

Bunday sharoitda muhandislik ta’limida “Oliy matematika” fanini
o‘qitish samaradorligini oshirish uchun shaxsga yo‘naltirlgan ta’lim
texnologiyasidan foydalanish samarali deb hisoblandi.

Ma’lumki, shaxsga yo‘naltirilgan ta’limning ta’lim jarayoni har
bir talabaga o‘zining sub’ektiv tajribasi, qobiliyatlari, qiziqishlari
va qadriyatlariga asoslanib, bilish, o‘quv  faoliyati va xatti-
harakatlarida o‘zini anglash imkoniyatini beradi. O‘qitish muhiti talaba
imkoniyatlariga mosalshtirladi.

Shaxsga yo‘naltirilgan ta’limning nazariy, pedagogik asoslari,
mohiyati, turlari, psixologik-didaktik xarakteristikalari va talablari
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bo‘yicha ko‘plab olimlar ilmiy tadqiqotlar olib borishgan. Shaxsga
yo‘naltirlgan ta’lim texnologiyasining metadologik asoslari, pedagogik
faoliyat konsepsiyasi va g‘oyalari masalalari bo‘yicha uzoq xorij
olimlaridan S.Anderson, B.Blum, N.Groniud, R.Jonson, L.Hoffmann,
L.Kronbash, R.Linn, I.Unt, R.Slavin, Sh.Sharon, R.Stigtins va boshqalar
tomonidan ilmiy tadqiqot ishlari olib borilgan. Mustaqil davlatlar
hamdo‘stligi mamlakatlari olimlaridan Sh.A.Amonashvili, S.Bagaeva,
A.Baxmutskiy, [.Belevtseva, Ye.V.Bondarevskaya, I.Galmukova,
A.D.Gribanova, A.S. Graniskaya, N.P.Guzik, S.V.Kulnevich, M,E.
Kuznetsov, M.I.Lukyanova, S.N. Lisenkova A.Makarov, A.Mayorov,
V.A.Petrovskiy ,V.V. Serikov, R.Sladin, S.Xoxlova, F.T.Fomenko, V. F.
Shatalov, V. D. Shadrikov, I.S.Yakimanskaya va boshqalarning ilmiy
ishlarida shaxsga yo‘naltirilgan ta’limning nazariy va amaliy asoslari,
psixologik-didaktik xarakteristikalari, talablari, pedagogik faoliyat
konsepsiyasi va g‘oyalari muammolari tadqiq etilgan. Mamlakatimiz
olimlaridan B.R. Adizov, R.G¢. Safarova, S. Nishanova, B. Ma’murov,
E.A.Seytxalilov, K. Hoshimov, F.R. Yuzlikaev, E. Yuzlikaev va boshqgalar
shaxsga yo‘naltirlgan ta’limni tashkil etish va uni monitoringini olib
boorish bo‘yicha ilmiy tadqiqot ishlari olib borishgan.

Matematika fanini shaxsga yo‘naltirib o‘qitish muammolari bilan
V. V. Afanasyev, Sh. A. Alimov, V. G. Boltyanskiy, M. B. Volovich, V.
A. Gusev, V. A. Dalinger, T. A. Ivanova, N. B. Istomina, J.G‘aniev, A.
N. Kolmogorov, V. M. Monaxov, A. G. Mordkovich, A. M. Pishkalo,
V. V. Repyev, H. JI. Stefanova, E.A.Seytxalilov, Y. F. Fominov, JI.M.
Fridman va boshqalar shug‘ullangan bo‘lib, ularning ilmiy tadqiqotlari
asosan o‘rta maktabda matematika fanini shaxsga yunaltirib o‘qitish,
o‘quvchilarning umumiy va matematik madaniyatini shakllantirish va
rivojlantirishga, shuningdek matematikani o‘qitishning yaxlit tizimini
yaratishga garatilgan.

Bizning tadqiqotimizda uyqorida keltirilgan muommalardan kelib
chiqib, muhandislik ta’limida ”Oliy matematika” fanini o‘qitish sifat
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va samaradorligini oshirish, matematika fanini o‘qitish jarayonida
talabalarda muhandislik kompetentsiyalarini rivojlantirish ucun fanni
o‘qitisda shaxsga yo‘naltirlgan ta’lim texnologiyasidan foydalanishning
samaradorligi, afzalligi o‘rganilgan.

Tajriba:

Yuqorida keltirilgan muammolar va bir guruhdagi talabalarni
matematik bilim darajalari turli xil darajada tabaqalashganligi e’tiborga
olinib, Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universitetining
«Oliy matematika» kafedrasi professor-o‘qituvchilari tomonidan «Oliy
matematika» kursini shaxsga yo‘naltirlgan ta’lim texnologiyasi asosida
o‘qitish bo‘yicha ilmiy-tadqiqot ishlari olib borilib, pedagogik tajriba-
sinov o‘tkazildi. Pedagogik tajriba- sinov ishlari shaxsga yo‘naltirilgan
ta’lim va unga qo‘yilgan talablar [6] asosida o°tkazildi. Quyida 2022-
2023 o‘quv yilida Energetika fakultetining “Issiqliq energetikasi”,
“Elektr energetikasi” ta’lim yo‘nalishlarining 1-kurs 10 ta akademik
guruhlarida o‘tkazilgan tajriba-sinov ishlari natijasi keltirilgan.

Talabalarning matematik bilim darajalarining yaqinligi me’zoni
asosida guruhlar tanlab olindi va 5 ta tajriba guruhlaridan 124 nafar
5 ta nazorat guruhlaridan 126 nafar talaba ishtirok etdi. Shaxsga
yo‘naltirlgan ta’lim texnologiyasi asosida o‘qitiladigan guruhlar tajriba
guruhi (T), an’anaviy usulda o‘qitiladigan guruhlar nazorat guruhlari
(N) deb belgilandi.Tajriba guruhlarida o°rta ta’lim matematikasidan test
sinovi, yozma ish, og‘zaki surov, suhbatlar va psixologik so‘rovnomalar
o‘tkazilib, bilim darajalari, qiziqishlari asosida tabaqalashtirilgan uchta
(A, B, D) guruhchalarga ajratildi. A-o‘rta ta’lim matematik bilimi
yaxshi, B- o‘rta ta’lim matematik bilimi o‘rtacha, D- o‘rta ta’lim
matematik bilimi past. Tajriba-sinov o‘tkazilayotgan guruh uchun har
bir kichik guruhni matematik bilim darajasiga muljallab, murakkablik
darajasi uch xil (oddiy, o‘rtacha, murakkabroq) bo‘lgan amaliy
mashg‘ulot darsi uchun tarqatma materiallari tayyorlandi. Tajriba-
sinov asosan, amaliy mashg‘ulot darslarida o‘tkazilib, har bir guruhcha
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uchun maxsus tayyorlangan materiallar tarqatildi va har bir guruhcha,
qolaversa har bir talaba bilan individual ishlanadi. Masalan “Oliy
matematika” amaliy mashg‘ulot darsida “Anigmas integralni bevosita
integrallash” mvzusini o‘tishda kichik guruhchalardagi talabalarining
matematik bilim darajalarini e’tiborga olib, quyidagicha tarqatma
material tayyorlandi:

D guruhcha uchun | B guruhcha uchun A guruhcha uchun
2
L j\/;dx 1L j(Scos— 2a’x+x4)dx 2L .[COS e
X +X
2. JlO dx R ) J. : cix 5
3. Ix3dx 2. J.mdx * ; o
i J‘ dx 13. J. clg xdx B j Yl
x+1 sinx
3 ) 24. Je cos xdx
2x -
‘ J A " I[1+x2 1—x2]dx 25, Je‘”‘“dx
1 15
6. I —dx |15, J(3x—1) dx o
CO2S ' 1-sin’x % J ‘ [Hcoszx}{x
7 j(x +dx)dr | 16 I LLLPS
sin” x
d 1gx e
e 17. dx 27. dx
5 jx J.cos2x J.e’“+1
" J- lzdx 18. Jcos3xdx 28. Je xdx
1+x -
i 19. jidx » | 22x S
10, j_x x+4 X =3x+8
XX 30 jctgxdx 30, J sin(2x - 3)dx
- Jsin'x
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Tajriba va nazorat guruhlari talabalarining joriy nazorat, oraliq
nazorat va yakuniy nazoratlaridagi o‘zlashtirishlari natijalari
monitoring va tahlili olib borildi. Tajriba-sinov o‘tkazilgan guruhlarda
talabalarning “Oliy matematika” fanidan 2022-2023 o‘quv yili
yakunidagi o‘zlashtirishi natijalari amaldagi matematik statistika
usullaridan biri, ¥*> - metodi asosida statistik tahlil qilindi. Bahoning
o‘rtacha qiymati tajriba guruhlarida 3.51 ni, nazorat guruhlarida esa
3.15 ni tashkil qilib, samaradorlik 1.11 ga teng bo‘ldi.

Xulosa va takliflar:

Muhandislik ta’limida “Oliy matematika” kursini shaxsga
yo‘naltirlganta’limtexnologiyasiasosidao‘qitishdata’lim samaradorligi
oshishi bilan birga quyidagi ijobiy natijalarga erishilishi ham kuzatildi:

» talabalarda “Oliy matematika” fanini o‘rganishga qiziqishlari
ortdi;

» talabalarni faol mustaqil ta’lim olish ko‘nikmalari rivojlandi,

» talabalarning ijodiy faolligi sezilarli darajada oshdi.

Tadqiqotlarimiz asosida quyidagi takliflarni beramiz:

» of‘rta ta’lim matematika fani bilan oliy muhandislik ta’lim
matematikasi o‘rtasida uzviylikni ta’'minlash;

» o‘rta ta’limda o‘quvchilarning mustaqil ta’lim olish
ko‘nikmalarini shakllantirish;

» guruh talabalarini o‘rta ta’lim matematika bilimi darajasi
keskin farglanib, tabagalashganda «Oliy matematika» kursini shaxsga
yo‘naltirlgan ta’lim texnologiyasi asosida o‘qitish yaxshi samara beradi.
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DASTURLASH KO‘NIKMALARINI OSHIRISH BO‘YICHA
KREATIVLIK POTENTSIALINI RIVOJLANTIRISH
USULLARI

G.Bektemirova, Sh. Rashidov nomidagi SamDU tadgiqotchisi

Mazkur tadqiqot ishida dasturlash ko ‘nikmalarini oshirish
bo yicha kreativlik potentsialini rivojlantirishning usullari tadqiq
qilingan. Bunda kreativ pedagogikaning mazmun va mohiyati, kraetiv
pedagogikani kasbiy faoliyat turlaridagi o ‘rniva o ‘qitishda qo ‘llashning
tahlili keltirib o ‘tilgan. Dasturlash ko ‘nikmalarini oshirishda ijodiy
rivojlanishning bosqichlari va ularning imkoniyatlari keltirib o ‘tilgan.

Kalitli so‘zlar. Kraetivlik, ijodkorlik, dasturlash texnologiyalari,
kreativlik potentsiali, onlayn contest dasturlari.

B oannoii  uccnedosamenvckoli pabome  uzyueHvl Memoobvl
pazeumusi  Kpeamueoco HOMEHYUuana Ois — CO8ePULEHCHBOBAHIUSL
HABBLIKOB — NPOCPAMMUPOBAHUSA.  Ynomunaiomes — cooepoicanue U
CYWHOCMb KPeamusHoOll Nneodzocuku, poib KpeamuHutl nedazoeuxu
8 NpogeccuoHaNbHOU O0esImeIbHOCMU U AHAIU3 ee NPUMEHEeHUs 6
00yueHuU. YKazanvl 5manvl Kpeamusoeo pa3eumusi U ux 603MONCHOCMU
8 COBEPULEHCIMBOBAHUU HABLIKOE NPOSPAMMUPOBAHUS.

Knrwuesvie cnoea. Kpeamuenocms, meopuecmeo, MexHONIOUU
NPOCPAMMUPOBAHUSA, MBOPUECKULU NOMEHYUA, OHAAUH-KOHKYPCHble
npocpaAmMMbL.

This research paper explores methods for developing creativity
to improve programming skills. The content and essence of creative
pedagogy, the role of creative pedagogy in professional activities and
an analysis of its application in teaching are mentioned. The stages of
creative development and their possibilities for improving programming
skills are indicated

Keywords. Creativity, programming technologies, creative potential,
online competition programs
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Bo‘lajak o‘qituvchilarning dasturlash ko‘nikmalarini rivojlantirish
uchun alabatta ta’lim olishda shaxsning ijodkorlik xususiyatlarini
oshirish kerak bo‘ladi. Ta’limda shaxsni ijodkorligini oshirishda kretiv
usullar asosiy vosita bo‘lib xizmat giladi. Dasturlash texnologiyalarini
o‘zlashtirish va uni rivojlantirish ijodiy fikrlash talab etadi [1,2].
[jodkorlikni rivojlantirish uchun kreativ usullarning bir qancha
imkoniyatlari mavjud. Kraetiv usullar mavjud bilimlar asosida yangi
bilim natijalarini ishlab chigishga yo‘naltirilgan usullardan hisoblanadi.
Dasturlash ko‘nikmalarini oshirish bo‘yicha kreativlik potentsialini
rivojlantirish muhim ahamiyat kasb etadi [3]. Kreativ pedagogikaning
umumiy mohiyatini aniq bir holatlarini ifodalovchi bir qator tushunchalar
asosida yoritib beriladi. Ularni quyidagi kasbiy faolyat turlari orqali
ko‘rsatib o‘tishimiz mumkin:

» Tjodkorlik bu muammolarni hal qilish, boshqalar bilan muloqot
qilish, 0°zimizni va boshqalarni ko‘ngil ochishda foydali bo‘lishi mumkin
bo‘lgan g‘oyalar, alternativalar yoki imkoniyatlarni yaratish yoki tan
olish tendentsiyasi sifatida aniqlanadi;

» ljodkor shaxs nafaqat ijodiy rollarda, balki turli xil rollarda
foydalanishlari mumkin bo‘lgan xususiyatlarga ega insonlar hisoblanadi.
Kreativ shaxs —jarayon yoki inson sifatida ijodkorlikni namoyon etuvchi,
masalalarni yechishga no odatiy usullar bilan yondasha olishga moyil,
o‘ziga xos harakatlarni tashkil etish, yangiliklarni ilgari surishga, ijodiy
mahsulotlarni yaratishga layoqatli va tayyor shaxs hisoblanadi;

» Kreativ shaxsni tayyorlash — shaxsni ijjodkorlikka o‘rgatish uning
0°zini -0‘zi ijodiy tamondan namoyon etish jarayonida shaxsda barqgaror
kreativ sifatlarni shakllantirish va rivojlantirish mazmunini belgilaydi;

» Jjod — ijtimoiy subyektning yangiligi, ahamiyati va foydaliligi
jamiyat yoki muayyan guruh tomonidan tan olingan faoliyati yoki
faoliyati natijasi;

» Tjodiy topshirigqlar — muammoli vaziyatlarni tizimli tahlil asosida
hal qilishga yo‘naltirilgan masalalar tizimi;
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» Kasbiy ijodkorlik metodologiyasi bu — ijodkorlikning jarayoni
va natijasi sifatida obyektlar hamda muayyan kasbiy faoliyat turlariga
munosabat ko‘rinishidagi tuzilishi, mantiqiy tashkil etilishi, metod va
vositalari haqidagi ta’limot;

» Kreativ qobiliyat — shaxsning ijodiy faoliyatni tashkil etish va
uning natijalanganligiga erishishni ta’minlash imkoniyatini belgilovchi
individual xususiyati;

» Tjodiy qobiliyat —ijodiy faoliyatni muvaffaqiyatli amalga oshirish
va uning natijalanganligini baholashda namoyon bo‘ladigan individual
Xususiyati;

» O°zini 0‘zi ijodiy faollashtirish — shaxsning ijodiy faoliyatda oz
imkoniyatlarini to‘laqonli namoyon qilishi va rivojlantirishi.

Kasbiy faolyat turlari
Kasbiy Kasbiy ijod Ijodiy tafakkurning
kompetensiya, metodologiyasi shakllanganlik
malakaga egalik asoslarini darajasi
2 o‘zlashtirganlik

1-rasm. Kasbiy faolyat turlari sxemasi.

Pedagoglar 0°z-o‘zidan ijodkor bo‘lib qolmaydi. Ularning ijodkorlik
gobiliyati ma’lum vaqt ichida tinimsiz o‘qib-o‘rganish, o‘z ustida
ishlash orqali shakllantiriladi va ular asta-sekin takomillashib, rivojlanib
boradi. Har ganday mutaxassisda bo‘lgani kabi bo‘lajak pedagogning
kreativlik qobiliyatiga ega bo‘lishi uchun talabalik yillarida poydevor
qo‘yiladi va kasbiy faoliyatni tashkil etishda izchil rivojlantirib boriladi
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[4,5]. Bunda pedagoglarning o‘zini-o‘zi ijodiy faoliyatga yo‘naltirishi
va bu faoliyatlarini samarali tashkil eta olishi muhim ahamiyatga ega.
Pedagoglar ijodiy faoliyatni tashkil etishda muammoli masalalarni
echish, muammoli vaziyatlarni tahlil qilish, shuningdek, pedagogik
xarakterdagi ijod mahsulotlarini yaratishga alohida e’tibor qaratishi
zarur. Muammoli masala va vaziyatlarni hal gilar ekan, pedagogning
masala yechimini topishga ijodiy yondashishi unda hissiy-irodaviy
sifatlarning rivojlanishiga yordam beradi. Pedagog oz oldiga muammoli
masalalarni qo‘yish orqali mavjud bilimlari va hayotiy tajribalariga zid
bo‘lgan dalillar bilan to‘qnash keladi [6]. Buning natijasida o‘z ustida
ishlash, mustaqil o‘qib o‘rganishga nisbatan ehtiyoj sezadi. Demak,
0°z-0‘zini tarbiyalash - bu pedagogik yo‘naltirilgan jarayon. O‘z ustida
ishlashga psixologik va amaliy tayyorgarlik bu ta’limning eng muhim
vazifalaridan biridir.

Alison Jeyms va Stiven Brukfillarning “To‘liq shaxsni o‘rganish”
nomli maqolasida ijodiy ta’lim haqida ko‘p yozgan.Ularda shunday
deydi men uchun butun shaxsni o‘rganish tajribaviy, mujassamlangan
va hissiy jihatlarga ega bo‘lib, ularning barchasi talabalarni ijodkorlikka
undaydi . Butun shaxsni o‘rganishni rag‘batlantirish o‘qituvchilarning
g‘amxo‘rligi, qo‘llab-quvvatlashi va jasoratini talab giladi [6,7].
Olimlar shunday deydi biz o‘z-o0°zini tarbiyalashning paydo bo‘lishi va
rivojlanishining asosiy bosqichlarini ajratib ko‘rsatishga harakat qildik.

Birinchidan. Bu talabalarning o‘z hayot tarzini anglashi, faoliyatining
ahamiyatini anglashi o‘zini-o‘zi tarbiyalashni talab qiladi. Ushbu
bosqichda pedagog o‘qituvchilar talabalarga o‘zlarining ijobiy va salbiy
fazilatlarini anglashga, kamchiliklarini to‘g‘irlashga yordam beradi.

Ikkinchidan. Mahoratli o‘zlashtirishni mustaqil o‘z ustida ish olib
borib talaba muvaffaqiyatga erishmoqchi bo‘lgan talaba misolida ko‘rish
mumkin.

Uchinchidan. Shaxs o‘z ustida ishlashning juda muhim bosqichi
bu o‘z-0‘zini tarbiyalash dasturi. Bu yerda talabalarning o‘zini-o‘zi
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qanchalik ob’ektiv baholashi, ular maqsadlarini to‘g‘ri belgilashi va
kerakli usullarni tanlaganligini baholash uchun yordam talab qilinadi.

Talaba va o‘quvchilarda dasturlash ko‘nikmalarini rivojlantirish
uchun kreativ metodlar kata ahamiyat kasb etadi [8,9]. Kreativ
metodlaridan foydalanib kreativ shaxslarni kasbiy shaklantirish va
rivojlantirish bosqichlarini quyidagi sxema orqali amalga oshirish
mumkin.

Pedagogik
— tahlil @ D)
Bolalar ijodini ¢ Pedagogik

o‘rganish A kuzatish
\ / a
Metodlar
(- I |
Pedegogik < Pedagogik
kvlimetriya tajriba
a c

@

Anketa \l’ Ekspert
) baholash
a
d

2-rasm. Kreativ shaxsni kasbiy shaklantirish va
rivojlantirish bosqichlarining sxemasi.

Dasturlashda kreativlikni oshirish vositalari sifatida onlayn
CONTEST tizimlari juda ham samarali vosita hisoblanadi [10].
CONTEST tizimlarida talabalar osondan qiyinga qarab dasturlarni onlayn
yaratish imkoniyati yaratiladi.

Contest tizimlari — sport dasturlash bo‘yicha masalalar to‘plami va
bu masalalarni yechishning onlayn komplyatorlar majmuasi hisoblanadi.
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Dasturlash ko‘nikmalarini rivojlantirish uchun online contest
dasturlarini taklif etamiz.

LeetCode. LeetCodeonline contest dasturi dasturlash ko‘nikmalarini
oshirish uchun osondan qiyinga qarab shakllantirilgan masalalar to‘plami
va bu masalalar yechimlarini onlayn tekshirishga mo‘ljallangan platforma
hisoblanadi.

Dasturlashni o‘rganuvchilar uchun Leetcode turli xil qiyinchilik-
larda minglab kodlash muammolarini joylashtiradigan sayt bo‘lib, unda
ularni hal qilish imkoniyatlari keng. Shu bilan birga yechim aniq bo‘li-
shi kerak bo‘lgan turli sinov holatlarini taqdim etadi. Bundan tashqari
LeetCode shuningdek, ushbu muammolarni hal qilish usullarini baham
ko‘radigan va sharhlaydigan katta foydalanuvchilar hamjamiyatiga ega
[2,10]. LeetCodening eng keng tarqalgan foydalanuvchisi dunyodagi
eng yirik texnologiya kompaniyalaridan birida ish izlayotgan kishi
bo‘lib, ularning barchasi kodlash muammolaridan kuniga minglab
murojaat etuvchilar orasidan eng yaxshi nomzodlarni tanlash vositasi
sifatida foydalanadi. Saytdan ro‘yxatdan o‘tish uchun Leetcode.com
saytiga kiriladi.

Robocontest. Robocontest contest dasturi dasturlash ko‘nikmalarini
oshirish uchun osondan qiyinga garab shakllantirilgan masalalar
to‘plami va bu masalalar yechimlarini onlayn tekshirishga mo‘ljallangan
platforma hisoblanadi.

Robocontest orqali dasturlash mahoratini oshirish va bilimlarni
kengaytirish, texnik suhbatlarga tayyorgarlik ko‘rish uchun yordam
beradigan eng ilg‘or va qulay platformalardan biri hisoblanadi [8,10].
Ushbu platforma dunyoning eng kuchli algo platformalari tajribasini
o‘rganish asosida yaratilgan bo‘lib o‘quv va do‘stona raqobatni
kuchaytirish imkonini yaratadi.

O‘quv jarayonida axborot-kommunikatsiya texnologiyalaridan
foydalanish foydalanuvchilarning tafakkur ko‘nikmalarini va murak-
kab vazifalarni hal qilish malakalarini rivojlantirishning yangi yo‘llarini
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ochib beradi, ta’limni faollashtirish uchun prinsipial yangi imkoniyatlarni
tagdim qiladi. Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari auditoriya va
mustaqil mashg‘ulotlarni yanada qiziqarli va ishonchli, o‘rganiladigan
axborotning katta oqimini oson o‘zlashtiriladigan qilish imkonini beradi.

Tadqiqot ishida bo‘lajak o‘qituvchilarda dasturlash ko‘nikmalarini
oshirish uchun kreativlik potensialini rivojlantirish va uning
imkoniyatlari tadqiq qilindi. Kreativlik potensialini rivojlantirishda
0°‘z-0°zini tarbiyalashning paydo bo‘lishi va rivojlanishining asosiy
bosgqichlari keltirib o‘tildi. O‘quv jarayonida axborot-kommunikatsiya
texnologiyalaridan foydalanish foydalanuvchilarning tafakkur
ko‘nikmalarini va murakkab vazifalarni hal qilish malakalarini
rivojlantirish imkoniyatlari, onlayn platformalarning o‘rni batafsil
yoritib o‘tildi. Axborot-kommunikatsiya texnologiyalaridan foydalanish
sifatida onlayn contest dasturlari va ularning imkoniyatlari tushuntirib
o‘tildi.
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KOMPYUTER TOMOGRAFIYASIDA TASVIRLARNI
ARTEFAKTI VA UNING TIBBIYOTDAGI AHAMIYATI

J.I. Khudoyqulov, Samargand davlat tibbiyot universiteti
E.K.Bozorov, O zRFA Yadro fizikasi instituti

Ushbu maqola kompyuter tomografiyasida tasvirlarni artefakti-
ning tibbiyotdagi o ‘rni va uning talabalarga interfaol tarzda yetkazib
berish va uni an’anaviy usul bilan solishtirish orqali olingan natijalarni
tahliliga  bag‘ishlangan maqola hisoblanadi. Ushbu maqolada
kompyuter tomografiyasida tasvirlarni artefaktining va uning
tibbiyotdagi vazifalari, hozirgi kompyuter tomografiyasida tasvirlarni
artefakti  muammolari ularga taklif qilingan yechimlarni ham oz
ichiga oladi.

Kalit so‘zlar: TMI - skanner, rentgen,  inersiya, intensiv, spekt-
ral, detektor, monitoring, tomograf, kollimatsiya.

Jannas cmamus nocesiweHa ananusy poiu apmegdhakmos usoopaicenus
KOMNnblomepHou momozpagpuu 6 meduyune u e2o UHMepaxKmueHou
oocmaske CmyOeHmam, a makaice pe3yivmamam, NoLY4eHHbIM npu
CPABHEHUU €20 ¢ MPAOUYUOHHBIM MEMOOOM. B asmy cmambio skatouervl
apmegakm u3z00pasxcenus 8 KOMNvlOmepHou momozpauu u e2o
@yHKyuu 6 Meduyune, mexKywue npodiemvl apmedaxma uzo0paxcenus
8 KOMNbIOMePHOU momozpaguu u npediazaemvle UX peuleHus.

Knwueswvie cnosa: TMHU - cxanep, penmeen, unHepyuoHubsll,
UHMEHCUBHBLU, CNEKMPATbHYIU, 0emeKmop, MOHUMOPUHe, momozpagp,
KOMIUMAYUSL.

This article is devoted to the analysis of the role of computed
tomography image artifacts in medicine and its interactive delivery to
students, as well as the results obtained when comparing it with the
traditional method. This article includes image artifact in computed
tomography and its functions in medicine, current problems of image
artifact in computed tomography and their proposed solutions.
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Key words: TMI-scanner, X-ray, inertial, intensive, spectral,
detector, monitoring, tomograph, collimation.

Kompyuter tomografiyasi (KT) tasvirlarida “artefaktlar”, aslida
diagnostik tasvirlarda noaniqlik yaratadigan qattiq, to‘satdan tasvirlar
yoki ta’qiglovchi nosozliklar. Bu artefaktlar tasvirlarning qoniqarli va
haqiqiy rasmga mos kelmasligi sabab bo‘lishi mumkin. Bu, to‘satdan
tasvirlar, ta’sirli boshqa materiallar, quritilgan harakatlar yoki skanlash
jarayonidagi nosozliklar tufayli bo‘lishi mumkin. Artefaktlar natijasida
tasvirlarda asl ma’lumotlarning o‘qimishida muammolar paydo bo‘lishi
mumkin va shuningdek tasvirlarning tushunarli bo‘lishi kutiladigan.
Quyidagi bir necha ko‘rinishlarda artefaktlar ko‘payadi:

» Metal artefaktlar: Metal ob’ektlar, masalan, protezlar, qanday qilib
skaner maydalari tomonidan ko‘riladi, bu esa tasvirlarda gat’iy moslik
va qayta qayta tasavvur qilish giyinliklariga olib kelishi mumkin.

* To‘satdan tasvirlar: Skaner tomonidan yaratilgan qattiq to‘satlar,
asl tasvirlar bilan o‘zaro qo‘shinishsiz ravishda tushishga sabab bo‘lishi
mumkin.

* Ta’sirli materiallar: Tasvirlash jarayonida shaffof so‘zlar, me’yorlar
yoki boshqga ta’sirli materiallar, tasvirlarning to‘satdan yoki ko‘proq
noqulay chizig‘lar bilan bog‘liq bo‘lishiga olib kelishi mumkin.

 Harakat artefaktlari: Sabab bo‘lgan harakatlar, masalan, skanerda
yo‘nalish vaqtida yoki boshgacha skanerda tasvirlash jarayonida
ko‘rilmagan muammolar hosil bo‘lishi mumkin.

* Quritilgan artefaktlar: Quritilgan hisoblanuvchilar yoki elektr
tezligi o‘chirilgan tomografiya ko‘rinishlarida noqulay hisoblanishi
mumkin.

Kompyuter tomografiyasida tasvirlarning to‘satdan  yoki
noqulayliklardan pastarini qilish uchun, radiologlar va texniklar odatda
parametrlarni o‘zgartirishlar va turli algoritmlardan foydalanishadi.
Bu, tasvirlash jarayonida noqulayliklarni minimallashtirishga yordam
beradi va to‘g‘ri tahlilni ta’minlashda muhim bo‘ladi. [2;b-216.].
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Tadqiqot metodologiyasi (Research Methodology). “Qora
quti”. «Qora quti” metodi o‘zgaruvchan so‘zlar bilan amal qiladi,
lekin odatda dastlabki ko‘rinishida ishlab chiqilgan “Qora quti’ning
asosiy prinsiplarini anglatadi. Ushbu metodologiyada biror yaratilgan
protsessni tizimga solish, bajarish va monitoring uchun ularni tashkil
etish o‘zgaruvchanligi keng qamrovliroq qo‘llaniladi. Odatda, «Qora
quti” metodologiyasi quyidagi bosqichlardan iborat bo‘ladi:

1. Magsadni aniqlash: Biror vazifani bajarishning sababi va maqgsadi
aniqlanadi. Bu jarayonda o‘z masalalarini yechish va ularning oldini olish
uchun magsadlar belgilanadi.

2. Yordamchi qatlamlarni tuzish: Magsadlar paydo bo‘lishida zarur
bo‘lgan har bir jarayonni, vazifani yoki qatlami tuziladi. Bu o°z ichiga
shu vazifaning belgilangan maqgsadlarga qaratilgan vazifalarni o‘z ichiga
oladi.

3. Amalga oshirish va monitor qilish: Bu bosqichda tuzilgan vazifalar
amalga oshiriladi va jarayonning o‘tishi kuzatiladi. Natijalar olingan va
zarur bo‘lsa, o‘zgarishlar kiritiladi.

4. Muhokama va mustahkamlash: Amalga oshirilgan ishlar baholanadi
va o‘zgarishlar uchun to‘g‘ri yo‘llangan. Bu jarayonda munosabatlar
o‘zgaruvchan bo‘lishi mumkin, shuning uchun ko‘p marta ko‘rish va
qo‘llab-quvvatlash zarur bo‘ladi.

5. Keyingi bosqichni o‘rganish: Magsadlar, vazifalar va qatlamlar
o‘rganiladi, natijalar o‘zgaruvchanliklar o‘rgatadi va keyingi proyektlar
uchun tajribadan olingan darslar olib boriladi.

Bu metodologiyada ko‘proq qatlamlar, tizimlar va kommunikatsiya
vositalari bilan ishlash uchun kafolat qilinishi kerak. Ular o‘zlarining
xususiyatlari va yo‘llar bilan o‘zgaruvchan bo‘lishi mumkin. [3;p-146-
153.].

Samarqand davlat tibbiyot universitetining Davolash ishi
fakultetining 112 va 124 guruhlarida tajriba va sinov tarikasida
2-ta guruhda olib borildi.
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— Birinchi guruhda talabalar soni 12 nafarni tashkil qilib, darsni
an’anaviy tarzda utildi.

— Ikkinchi guruhga esa talabalar soni 13-nafarni tashkil qilib, darsni
“Qora quti” metodidan foydalanib o‘tildi.

“Qora quti” metodi ahamiyati shundan iboratki, bu ushbu metodning
elektron va ma’lumotlar texnologiyalari sohasida ko‘p ishlatiladigan
yagona kodi hisoblanadi. Bu usul bilan ma’lumotlar bir nechta
gatlamli matnlar, tasvirlar va raqamlar ko‘rinishida saqlanadi. Bu, biror
qurilmadagi ma’lumotlarni saqlashning oson va ishonchli usuli bo‘lib,
bizning hayotimizning ko‘p sohalarida qo‘llaniladi, masalan, raqamli
arxivlar, kompyuterlarni o‘rnatish va xavfsizlik sohasida. “Qora quti”
metodini ishlatish bilan, ma‘lumotlar yaxshi tartibga solish, ularga oson
kirish, o‘zgarishlar haqida ogohlantirishlar berish va ularga murojaat
qilish osonlik bilan amalga oshiriladi. Bu odatda, berilgan ma’lumotni
o‘qish, yozish, yoki o‘zgartirishni tashkil giladi. Ragamli ma’lumotlar
muhafaza qilishda, xavfsizlikni ta’minlash, ma’lumotlarga xavfsiz
kirishni ta’minlash ham juda muhimdir. Bu usul, ma’lumotlar oqimiga
o°‘xshash muhim hisoblanadi. [6;b-400.].

Kompyuter tomografiyasi (KT) jiddiy davolash va ta’limda juda
muhim rolni o‘ynaydi. Bu diagnostik vositalar o‘quvchilar va shifokorlar
uchun keyingi darajada ma’lumotlarni olishda yordam beradi. Tasvirlarni
to‘g‘ri va aniq olish esa, kompyuter tomografiyasining afzalliklaridan
biridir. Tomografiyadagi tasvirlarni artefaktining (yani, tasvirlarda
yashirin ta’sirining) ahmiyati juda katta. Artefaktlar, asl ma’lumotlarni
to‘g‘ri tasvirlashga ta‘sir qiladigan narsalar hisoblanadi. Bu tasvirlarni
noyobroq qilish uchun yashirin narsalarni identifikatsiya qilishda yordam
berishadi. Agar artefaktlar hajmini o‘zi yoritmasa, tasvirlar diagnostik
jarayon uchun noaniqlikni kamaytiradi va natijada noyobroq yoritish
uchun yana bir tomografiya sinovini o‘tkazish talab etishi mumkin.
Artefaktlarning turlari juda ko‘p bo‘lib, ular qurilmaviy xususiyatlardan,
diagnostik vosita yoki yengilaydigan vositadan kelib chiqishi mumkin.
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Misol uchun, metal ob’ektlar, elektr xaritasi, yoki kabi qurilmaviy vositalar
skanerlar tomonidan noyobroq tasvirlashni buzishi mumkin. Artefaktlar,
radiologlar va injenerlar tomonidan aniqlanishi va qisqa vaqt ichida
bartaraf qilinishi kerak bo‘lgan muammolar hisoblanadi. Kompyuter
tomografiyasidagi tasvirlarni artefaktining tibbiyotda qo‘llanilishi juda
muhimdir, chunki bu tasvirlar davolash va ta’lim jarayonlarida ishlatiladi.
Artefaktlar, tasvirlarni to‘g‘ri tahlil qilish va to‘g‘ri tagdim etishda
qiyinliklar yaratishi mumkin. Bu esa to‘g‘ri va aniqlikni kamaytirishi,
keyinchalik davolanish va ta’lim jarayonlariga to‘g‘ri tanishishga olib
kelishi mumkin. Endji, tibbiyotda qanday qilib tasvirlarni artefaktlardan
tozalash va ularni ta’lim va davolash jarayonlarida foydalanish uchun,
bir nechta yo‘nalishlar mavjud:

1. Artefaktlarning turlarini tushunish: Radiologlar va tibbiyot
xodimlari kompyuter tomografiyasidagi tasvirlarda turli turlarda
artefaktlarining bo‘lishini aniqlashadi. Metal ob’ektlar, har xil tishlashlar,
elektr xaritasi, yoki skanerlar tomonidan yaratilgan boshqa artefaktlar
buning misollari hisoblanadi.

2. Artefaktlar bilan kurashish uchun protseduralar: Biror narsa
tasvirlarda artefakt yaratishiga sabab bo‘lganda, tibbiyot xodimlari
ushbu ma’lumotlarni tasvirlash protsedurasini o‘zgartirishadi yoki
artefaktlarni bartaraf qilish uchun boshqa vositalardan foydalanishadi.
Masalan, artefaktlar yaratadigan metal ob’ektlarni tasvirlashdan avval
olib tashlash, yoki tomografiya apparatini sozlash orqali bu ob’ektlarni
minimize qilish mumkin.

3. Post-protsessing texnikalari: Tasvirlarni olishdan so‘ng,
radiologlar va tibbiyot xodimlari artefaktlarni identifikatsiya qilish uchun
post-protsessing texnikalaridan foydalanishadi. Bu texnikalar, tasvirlarni
tarkibiy tarkibda bo‘lish va tahlil qilishga yordam beradi, shuningdek,
tasvirlarni to‘g‘ri tuzatish va noyobroq ko‘rsatishni ta’minlash uchun
ishlatiladi.

Artefaktlarning tibbiyotdagi qo‘llanilishi, tasvirlarni to‘g‘ri va aniqlik
bilan tahlil qilishga yordam beradi, shuningdek, davolanish va ta’lim
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jarayonlarini muvaffaqiyatli amalga oshirishga olib keladi. [5;b-145-
150.].

Tahlil va natijalar (Analysis and results). Samarqand davlat
tibbiyot universitetida dars jarayonlari olib borildi ya’ni dars jarayoni
an’anaviy va interfaol “Qora” metodi orqali amalga oshirildi va
quyidagi natijalar olindi va tahlil gilindi.

Dastlabki guruhda 12 ta talaba bor edi va ular quyidagicha baho
olishdi.

3 ta talaba 5 baho= 86% (o‘rtacha)

4 ta talaba 5 baho= 73% (o‘rtacha)

3 ta talaba 2 baho= 59% (o‘rtacha)

2 ta talaba 2 baho=42% (o‘rtacha)

O¢zlashtirish darajasi = (86%+73%+59%+42%)/4=65%

M 3 ta talaba 5 baho

4 ta talaba 5 baho
m 3 ta talaba 2 baho
M 2 ta talaba 2 baho

Ikkinchi guruh talabalaiga interfaol metod usulidan “Fikriy hujum”
uslubida olingan natijalar quyidagicha bo‘ldi. Bu guruhda ham jami 13
kishi bor va ularnining natijasi shundan iboratdir.

4 ta talaba 5 baho= 91% (o‘rtacha)

5 ta talaba 4 baho= 80% (o‘rtacha)

4 ta talaba 3 baho= 62% (o‘rtacha)
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O‘zlashtirish daraj“asi =\(91°A)+80%+62°A))/3=77.67%

M 4 ta talaba 5 baho
5 ta talaba 4 baho
™ 4 ta talaba 3 baho

Xulosa va takliflar (Conclusion/Recommendations). Samarkand
davlat tibbiyot universitetini xalqaro fakultetining ikkita guruhida tajriba
sinovlari o‘tkazilganda, o‘tilgan mavzuni talabalarning o‘zlashtirishi
an’anaviy metodga nisbattan “Qora quti” metodi orqali o‘tilgan dars
samaradorligi 12.67% ekanligini ko‘rsatdi.

Ushbu maqola NeAM-PZ-2019062031 “Yadro energetikasi”, “Yadro
tibbiyoti va texnologiyalari”, “Radiasion tibbiyoti va texnologiyalari”
fanlari bo‘yicha bakalavr va magistrlar uchun multimediali darsliklarini
yaratish nomli innovasion loyixa doirasida yozib tayorlangan
materiallarning pedogogik tahlili asosida yozilgan bo‘lib, darsliklar
mualliflariga minnatdorchilik bildiramiz.
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MATEMATIKA KURSIDAGI BA’ZI TESKARI
TRIGONOMETRIK IFODALARNI HISOBLASHNING
OPTIMAL USULLARI

A.K.Maxmudov, TerDU akademik litseyi o ‘qituvchisi
B.K.Mamaraimov, TerDU akademik litseyi o ‘qituvchisi

Umumiy o ‘rta ta’lim maktablari, akademik litsey va professional
ta’lim o ‘quvchilariga matematika kursidagi ba zi teskari trigonometrik
ifodalarni hisoblashning qulay usullari misollar yordamida keltirilgan.

Kalit so‘z: maxraj, teskari trigonometik funksiya, sinus, kosinus,
tangens, kotangens.

Easy methods of calculating some inverse trigonometric expressions
in the mathematics course are presented to students of general secondary
schools, academic lyceum and professional education with the help of
examples.

Key words: denominator, inverse trigonometric function, sine,
cosine, tangent, cotangent.

Ha npumepax npeocmagnenvl npocmuvle cnocoObl GbluucieHus
HEKOMOPbLIX — 0OPAMHLIX — MPUSOHOMEMPUHECKUX — BbIPANCEHUL 8
Kypce mamemamuxu O Y4awuxcs o0ueodpazo8amenvhbix WKOI,
axkaoemuyecko2o auyes: U nPoPecCuoHaIbHo20 00paA3068anUs.

Knrouesvie cnosa: snamenamens, 00pamuas mpueoHomempuieckas
@yHKYUs, CUHYC, KOCUHYC, MAH2EHC, KOMAH2EHC.

Kuzatishlarga ko‘ra maktab, akademik litsey, professional ta’lim
matematika kursida murakkab teskari trigonometrik ifodalarni
hisoblash o‘quvchilarda qiyinchiliklar tug‘diradi. Ushbu maqolada
matematikaga ixtisoslashgan maktab matematika kursida va matematika
olimpiadalarida uchraydigan ba’zi teskari trigonometrik ifodalarni
hisoblash jarayonining optimal yo‘llari misollar yordamida ko‘rsatilgan.
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Hamda o‘quvchilar xatolikka yo‘l qo‘yishi mumkin bo‘lgan vaziyatlar
ajratib ko‘rsatilgan.

arctgx + arctgy ifodani qaraylik. Ushbu ifodada quyidagi
hollar bo‘lishi mumkin [1].

x+v
aTCt‘g1__;;v , agarxy <1

Xty (1)
arctgx + arctgy = T+ a?"ctgl_—j;v yx>0,xy>1
x+v
-~ + a’rctga X <0,xy>1
Agar (1) tenglikda y o‘rniga —y qo‘ysak
x-=y . _
arctgrw , agarxy > —1
xX—=y
arctgx—arctgy=4 Tt arctgﬁ x> 0,5y < -1 (2)
x=y _
—-T+ arctgrxy <0, xy<—-1
1-misol. arctgx + arctgy +arctgz=mn bo‘lsa,

X + V + z = xyZz ekanligini isbotlang.
Isboti. Avval arctgx + arctgy = arctgT belgilash olamiz.

Bundan (1)ga asosan arctgT = arctg ;Hy ekanligini ko‘rishimiz
—XV

. . x+Y . . ..
mumkin. Endi arctg P— + arctgz = 1 ifodaning chap qismiga

yana (1) ni qo‘llasak X+V+EZ—XYZ

arctg————— =1 3)
. : 1—xy—xz—yz . S
ga ega bo‘lamiz. Oxirg1 tenglikning 1kkala tomonining tangensini

hisoblasak, quyidagiga ega bo‘lamiz:
x+y+z—xyz
tg (arctg

l—xy—yz—xz)Zt‘gH =>x+y+z—xyz=0=>x+y+z

= xyz da’vo isbotlandi.
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2-misol. arctgx + arctgy + arctgz = % bo‘lsa,
xy + vz + xz = 1 ekanligini isbotlang.
. . . . X+V+Z—xy=E T
Isboti. (3) ning chap qismiga asosan @rctg———— = — ga
1—-xy—Vvz—x= 2

ega bo‘lamiz. Ushbu ifodaning ikkala qismini tangensini hisoblasak

X+YV+Z—xyZ

tg (arctg ) =tg g Bunda tg g - anigmas ifoda. Demak

1-xy—yz—xZz.

arctg—YTZ%Y2 kasrning maxraji nolga teng bo‘lishi kerak, ya’ni
l1-xy—VE—XZ

1—xy—yz—xz=0 =xy+yz+xz=1 da’vo isbotlandi.
Endi arctgx+ arctgy + arctgz+ arctgt ifodani qaraylik.

(3) ning chap qismiga va (1) ga asosan yig‘indini quyidagicha yozish
mumkin

x+y+z—xyz
arctg———  + arctgt =
1—xy—yz—xz

x+y+z+t—xyz—xyt—yzt—xzt

= arctg
1—xy—xz—yz—xt—yt—zt+xyzt

2-yo‘l. arctgx + arctgy + arctgz + arctgt = (arctgx + arctgy) + (arctgz + arctgt) =

tytati—xyz—xyl—yzi—xzt

x+ z+
arctg—2> + arctg—— = arctg .
130 1—2t 1-xy—xz—yz—xt—yt—zt+xyzt

3-misol.

™ 1 1 1 1 1
3_+ arcty §+ arctg - + m"cth—I- arctg — +--+ arctg - — arctgll

ni hisoblang.
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ifodalarni hisoblashning optimal usullari

Yechish. (2) tenglikka asosan quyidagilarni yozish mumkin:
1

arctg— = arctg nlTn arctg(n+ 1) — arctgn

+n+1 1+nln+1)

formulani arct‘gi = arctg?2 — arctgl,

arct‘gg = arctg3 — arctg?2 ;

arct‘gi = arctg4 — arctg3

..arct‘gi = arctgll — arctg10 .Ushbu ifodalarni

ketma-ket qo‘shish natijasida arctgl1 — arctglhosil bo‘ladi.

Natijani 3-misolga qo‘yib, shakl almashtirsak [2], natijaga erishamiz:
T T T T
;T arctgll — arctgl — arctgll = > i

. . 4 1 .. 3am T \F (
4-misol.arcsin—+ arccos = ni hisoblang. A) s B) 5 C) 3 D) "
2 Vo

Yechish: Berilgan tenglikni x deb belgilab olib, tenglikning ikkala
tomonini sinusini hisoblaymiz.

1

. 4
SInx = sin (arcsinE + arccos

. . A 1
SINx = sin (ﬂTCSl?’l )CGS (ﬂTCCGS—) + cos (a’rcsmj) sin (ﬂTCCGSFD)
a2 Ya

sinx = —

2
1 — ( 1— (_) _ N2
5 1,-“50 5 V50 2
. C g . T . T
Bunda X = I yoki X = T bo‘lishi mumkm.; < arcsin- < 2
o
vaZl < arccag,i_ = z ekanligidan,
4 V50 2
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T .4 1 ‘ . .
— < aresin-+ arccos— < 7 ga ega bo‘lamiz. Demak javob:
5 V50

am
X =—
4
a = arcsin® = sina ==
2-yo‘l. - 5 p &
7
B _ B
= arccos— = cosff = —
V50 V50
7
tgB=1=7 =B = arctg? 33—“ 1;'3
. 4 4 1
arcsin_= arctg,: arccos — = arctg? gaasosan,
V50

=]
4-misolni quydagicha yozish mumkin.
&
4 —+7
arctg; + arctg? = m + arctg 1"“ <
3

3

=T[+a?"ctg(—1)=n—1=r

Bu yerda yig‘indini (1) formulaning 2-qismiga asosan hisoblangan,
sababi x=§l‘==0 Vaxy=§-?':==1.

Adabiyotlar:
1. Amit M. Agarwal. Trigonometry. ARIHANT PRAKASHAN
(Series), MEERUT. 399p.
2. Normatov A., Musurmanov A. Trigonometriya. Akademik

litseylar uchun o‘quv qo‘llanma. (2-nashri). Toshkent ,,0‘qituvchi”
2004. 160 b.

20244 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA S

SO




Sh.Sh.Shaymardanov,T. E Hoshimov,M. G ‘. Majidova, L.S.Usmonov. Matematikadan 67
fanlararo alogaga asoslangan integratsiyalashgan darslarni tashkil etish metodikasi

MATEMATIKADAN FANLARARO ALOQAGA ASOSLANGAN
INTEGRATSIYALASHGAN DARSLARNI TASHKIL ETISH
METODIKASI

Sh.Sh.Shaymardanov, T. . Hoshimov,M.G ‘. Majidova,
L.S.Usmonov, Samarqand shahridagi Prezident maktabi
o ‘qituvchilari

Mazkur magqolada fanlararo alogaga asoslangan integratsiya-
lashgan darslarni tashkil etish vositalari va metodikasi, amalga oshirish
bosqichlari hamda afzallik xususiyatlari muhokama qilingan

Tayanch so‘zlar: fanlararo aloqgaga asoslangan integratsiyalashgan
darslar, axborot-kommunikatsiya texnologiyalari, GeoGebra dinamik
matematik dasturi, 3D printer, Arximed idishi, kalibrlangan menzurka

This articlediscusses the means and methods of organizing integrated
interdisciplinary lessons, implementation stages and advantages.

Key words: interdisciplinary integrated lessons, information
and communication technologies, GeoGebra dynamic mathematical
program, 3D printer, Archimedean jar, calibrated beaker

B oanmnoii cmamwe paccmampusaromcs cpeocmea u  memoowvl
OP2AHU3AYUL MENCNPEOMEMHBIX UHMESPUPOBAHHBIX 3AHAMUL, IMAnbl
peanuzayuu U npeumyujecmad.

Knroueswie cnosa: medxcoucyuniunaphvie UHmezpuposantsie ypoxi,
UHPOPMAYUOHHO-KOMMYHUKAYUOHHBLE — MEXHONIO02UU,  OUHAMUYECKAs]
mamemamuyeckas npoepamma GeoGebra, 3D npunmep, Apxumedosa
Oanka, KarubposanHas MeH3ypKa

O‘quv jarayonida fanlararo alogaga asoslangan integratsiyalashgan
darslarni tashkil etish o‘quvchilarning o‘rganilayotgan materialga
qiziqishi ortishiga, ularning fanlar o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni
tushunishiga yordam berishga, bu esa o‘quv materialining o‘zlashtirish
darajasi oshishiga olib keladi.
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Quyida fanlararo alogaga asoslangan integratsiyalashgan
darslar, uni tashkil etish vositalari va metodikasi, amalga oshirish
bosqichlari hamda afzallik xususiyatlari muhokamasini o‘rta maktab
matematika kursida o‘rganiladigan “Aylanish jismlarining hajmini
hisoblash” mavzusini matematika va fizika fanlari integratsiyalashgan
dars yordamida o‘qitish misolida ko‘rib chigamiz. Avvalo, darsga
kerakli quyidagi vosita va jihozlarni tayyorlab qo‘yish kerak bo‘ladi:
kompyuter, elektron doska yoki proyektor, 3D-printer, Arximed
idishi, kalibrlangan menzurka, suv. Darsning tashkiliy va takrorlash
bosqgichlaridan so‘ng, o‘quvchilarga bugungi dars matematika va fizika
fanlari integratsiyalashgan amaliy dars ekanligi haqida ma’lumot
beriladi va ularga quyidagi misol topshiriq sifatida beriladi.

I-misol. GeoGebra dinamik matematik dasturi yordamida
_3<x<3 oraligda aniglangan x=y’+0,25 parabolani Ox o‘qi
atrofida aylantirishdan hosil bo‘lgan jismning maketini yasang va uni
3D-printerda chop qiling. So‘ng uning hajmini avval matematik, so‘ng
fizik experiment usulda aniqlang hamda bunda hosil bo‘lgan absolyut
va nisbiy xatoliklarni toping.

Parabolani yasash uchun GeoGebra dinamik matematik dasturini
ishga tushirib, “Algebra” ko‘rinishining kiritish satrida funksiyaning
(Agar(-3<x<3, x=y"2+0.25)) ifodasini kiritamiz. Parabolani Ox o°qi
atrofida aylantirishdan hosil bo‘lgan aylanish jismini esa Sirt(eql,2
n,x0°qi) buyrug‘i yordamida hosil qilamiz. Aylanish jismining
maketini 3D Grafika ko‘rinishi yordamida ko‘rishimiz mumkin. Bu
maketni 3D printerda chop qilish uchun uni 3D (.stl) formatdagi fayl
shaklida saglashimiz kerak. Buning uchun menyuning Fayl — Yuklab
olish turi —3D (.stl) buyruqglari ketma-ketligidan foydalanamiz. Bunda
hosil bo‘lgan oynada maketning eni, uzunligi, balandligi, masshtab
koeffisienti, qalinligi kabi parametrlarini kiritib, “Yuklab olish”
tugmasini bosamiz [1].
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Bu faylni 3D-printerda chop qilib, aylanish jismining maketini
hosil gilamiz. Chop qilish jarayoni ko‘p vaqtni olmasligi uchun maket
galinligini kichikroq qilib tanlash tavsiya qilinadi. Xohishga ko‘ra,
parabolik jism uchun tayanch qismni ham yasashimiz mumkin. Natijada
quyidagi ko‘rinishdagi parabolik idish hosil bo‘ladi:

1-rasm. Parabolik jismning 3D ko‘rinishi

Parabolik aylanish jismining hajmini matematik usulda hisoblash
b
uchun integral hisobning J = 7Z'J‘ y*dx formulasidan foydalanamiz.

x=»"+0.25,-3<x<3 ifodadan

9,25

2
9,25 X

V=r j (x—0,25)dx=| ~ —0,25x | =83,25
0,25 2
0,25
¥ =x-0,25, 0,25< x<9,25 va demak jismning hajmi 83,25 kub

birlikga teng bo‘lishini aniglaymiz. Shunga o‘xshash usulda tayanch
qismning hajmini ham hisoblashimiz mumkin.
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Endi aylanish jismining hajmini fizik usulda tajriba orqali aniqlab,
bunda hosil bo‘lgan absolyut va nisbiy xatoliklarni topamiz.

Buning uchun 3D printerdan chiqarilgan maketga mos keladigan,
ya‘ni jism sig‘adigan daraja kattalikdagi Arximed idishi va kalibrlangan
menzurka ishlatamiz.

MENZURK

2-rasm. Arximed idishi va kalibrlangan menzurka

1-bosqich: Arximed idishini suv toshib chiqadigan jo‘mrak
sathigacha suv bilan to‘ldiramiz.

2-bosqich: 3D printerdan chiqarilgan jismni pastki va yuqori
asoslarini qoplagan holatda suv ichiga to‘liq botiramiz.

3-bosgqich: jism suvga to‘liq botirilganidan so‘ng menzurkaga oqib
tushgan suv hajmini aniglaymiz.

4-bosqich: Arximed prinsipiga ko‘ra toshib chigqan suvning hajmi
suvga botirilgan jismning hajmiga teng bo‘ladi.

Xuddi shu ketma-ketlikda tajribani uch marta takrorlaymiz.

Endi absolyut va nisbiy xatoliklarni topamiz. Chunki tajriba
davomida ishlatilgan laboratoriya o‘lchov asboblari kattaliklarni
ma‘lum darajagacha aniqlikda hisoblay oladi. Absolyut xatolikni topish
uchun uchta olingan natijalarning o‘rta arifmetigini topamiz va bu
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o‘rta arifmetik gqiymatidan olingan uchta natijani ayirib uchta qiymat
uchun absolyut xatoliklarni topib chiqamiz. Uchta topilgan absolyut
xatoliklarning ham o‘rta arifmetik qiymatini topamiz va bu qiymat biz
uchun o‘rtacha absolyut xatolik hisoblanadi Topilgan o‘rtacha absolyut
qiymatni natijalarning o‘rtacha qiymatiga bo‘lamiz va chigqan natijani
100 foizga ko‘paytirib nisbiy xatolikni topamiz [2].

Tajriba natijalari: 1) 334,5 sm3-250 sm*=84,5 sm?; 2) 333,9 sm?-
250 sm?= 83,9 sm?; 3) 332,8 sm3-250 sm*=82,8 sm?

Endi bu natijalarning o‘rta arifmetik qiymatini topamiz:

(84,5+83,9+82,8)+3=83,7 va demak o‘rtacha qiymat 83,7 sm?* ekan.

Endi dastlabki uchta natijadan o‘rtacha qiymatni ayirib chigamiz:

84,5-83,7=0,8; 83,9-83,7=0,2; 82,8-83,7=-0,9. Uchinchi chigqan
natijamiz manfiy bo‘lishiga qaramasdan biz absolyut xatoliklarni
hisoblayotganimiz uchun uchinchi natijaning ham modulini olamiz.

Shunday qilib endi absolyut xatoliklarning o‘rta arifmetik qiymatini
hisoblaymiz:

(0,8+0,2+0,9)+3=0,63 va demak o‘rtacha absolyut xatolik 0.63 sm?
ekan.
Bu natijalardan ko‘rinib turibdiki, 3D printer orqali yasalgan

jismning hajmi fizik hisob-kitoblarga ko‘ra 83.7 sm*+0.63 sm?* ekanligi
kelib chigmoqda.

Darsning yakuniy gismida o’quvchilar baholanadi. Shundan keyin
uyga vazifa berilib, dars yakunlanadi.

Fanlararo alogaga asoslangan integratsiyalashgan darslarning
afzallik tomoni shundaki, o‘quv jarayonida fanlararo aloganing
amalga oshirilishi ta‘lim sifatining oshishiga sezilarli ta‘sir ko‘rsatib,
ta‘limni modernizatsiyalash, innovatsion o‘qitish imkoniyatlarini
vujudga keltiradi, bu esa o‘rganilayotgan materialga qiziqish
ortishiga va o‘quv materialining o‘zlashtirish darajasi oshishiga olib
keladi.
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Adabiyotlar:
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FMI jurnalining Aziz muxlislari! Ushbu «Masalalar bo‘limi» jurnal
tashkil gilingandan 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
qizigarli 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 gilamiz.

Xat va masalalaringizni quyidagi manzilga yuboring:

Toshkent shahri, Bratislava ko'chasi 2 - uy.

O“zbekiston Pedagogika fanlari ilmiy
tadqiqot instituti, FMI jurnali.

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

OLIMPIADA MASALALARI

*kk

M.46 Agar abcde —ebcda = 69663, bed —deb =792 va
bc—cb=172 bo‘lsa, u holda abcde ni toping.
M.47 Agar 4=44..4 va B=88..8 (ne N) bo‘lsa, u holda

2a ¢ at

A+ 2B +4 soni to‘la kvadrat bo‘lishini isbotlang.

M.48 Agar x, soni x” —x"+x" —x"+x —x*+x-2=0

tenglamaning ildizi bo‘lsa, u holda [X(l)4:| =3 ekanligini isbotlang.
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M.49 Haqiqiy musbat a va b sonlar uchun

i/: i/: \/ 2(a+ b) j tengsizlikni isbotlang.

M.50 Barcha x, y € O uchun f)=f(x)f(y)-f(x+y)+1

tenglamani ganoatlantiruvchi va f(1)=2 bo‘ladigan f:0 —>Q
funksiyani aniqlang (Q -ratsional sonlar to‘plami).

*kk

F.41 Tkki mol migdordagi bir atomli ideal o
gaz quyidagi ABCDA aylanma jarayondan ,,, | c
o‘tkaziladi. BCD yarim aylana. Jarayonning B
bir davrida bajarilgan ishni hisoblang. b D (7

F.42 Ikkita o‘zaro perpendikulyar 20f---- A
joylashgan cheksiz uzun o‘tkazgichlarning o : _
hosil gilgan magnit maydoni ganday shaklda Vo 2V v
bo‘ladi

F.43 Rasmda qoplamalarining yuzasi 4 -
va orasidagi masofa d bo‘lgan kondensator ,
ko‘rsatilgan. Bu kondensatorning ikkala |
qoplamasi ham yerga ulangan. Kondensator
goplamalari orasiga, ularning biridan x
masofada Q zaryad joylashtirilsa har bir qoplamaga qancha miqdorda
zaryad yig‘iladi.

F.44 Rasmda ko‘rsatilgan zanjlr
uchta bir xil lampa va ikkita induktiv
g‘altakdan iborat bo‘lib manbaga =,
to‘g‘ridan to‘g‘ri ulangan. G* altaklar =
o‘ralgan simmng qarshiliklari hisob ga
olinmaydigan darajada kichik. Agar S
kalit ulansa, lampalar yonish ketma ketligi ganday bo‘ladi?

N

A2
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F.45 Fokus masofasi F=4 cm bo‘lgan yupqa linzaning markazida
teshigi bor. Teshikning diametri linza diametrining yarmiga teng.
Devordan A=9 cm masofada nuqtaviy yurug‘lik manbai joylashgan.
Bu devorda yagona yorug® dog‘ hosil bo‘lishi uchun linzani devordan
ganday masofaga joylashtirish kerak

*kk

1.46 Python dasturlash tilida Kilometrlarni milga aylantirish uchun
dastur tuzing.

1.47 Python dasturlash tilida Parol generator dasturini tuzing.

1.48 Pythonda Matematik amallarini o‘z ichiga olgan mini-
kalkulyator dasturini tuzing.

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

I.50 Python dasturlash tilida berilgan sonni 10-chi darajasini
hisoblaydigan dastur tuzing.

LS
Javoblar:
M.41 Tenglamani yeching:

A+x+xX)A+x+x" +xX +xH) =+ x+x" +x°)*

Yechilishi. x =1 berilgan tenglamaning ildizi emas. Shu sababli

uning ikki tomonini (x—1)* ga ko‘paytirib, unga teng kuchli
tenglamani hosil qilamiz:

U holds (=D~ =(x' =17, x*=2x +x’ =0:

=DA+x+x)x=DI+x+x" + 2 +xH = ((x-D1+x+x* +x°))

x(x=1"=0
Bundan x=0.
Javob. x=0
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M.42 Aytaylik, a noldan farqli hagiqiy son, X, va X, esa

x> +ax— 12 = ( tenglamaning haqiqiy ildizlari bo‘lsin. U holda
ax

XX =22+ V2 tengsizlikni isbotlang.

Yechilishi. Viyet teoremasiga ko‘ra X, +Xx, =—a va

XX, = —ﬁ . Bularni e’tiborga olsak:
xf + x; = (xl2 + xzz)2 =((x, + x2)2 — 2x1x2)2 — 2(x1x2)2 =
1 1 1 1
:(a2+_2)2_2 4:a4+2+—4— 4:
a 4q a 2a

=a' +2+

Lsoiafat L =242
2a 2a

M.43 ABC o‘tkir burchakli uchburchak ichida quyidagi shartlarni
AB* + HC® =BC* + AH?> = AC* + BH®  qanoatlantiruvchi H

nuqta tanlandi. Bu nuqgta 4BC uchburchakning balandliklari kesi-
shish nuqtasi ekanini isbotlang.

Yechilishi. 4C ga HP perpendikulyar va BK balandlik
o‘tkazamiz  (rasmga  qarang). Pifagor teoremasiga ko‘ra
AB* - AK* =BC*—CK?, yoki AB®-BC?=AK*-CK*
Ammo shartga ko‘ra
AB* - BC*=AH® - CH® >

Yana  Pifagor  teoremasiga  ko‘ra

AH? —=CH? = AP> = CP*  { holda i
AK? —=CK?> = AP’ —CP’  gemak, P
va K nugtalar ustma-ust tushadi. Bundan, P K C
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H nugta BK balandlikka tegishli. Shunga o‘xshash, H nugqtaning
boshqa balandliklarga ham tegishli ekanligi isbotlanadi. Demak, H —
balandliklarning kesishish nuqtasi.

M.44 Aytaylik @ va f- o‘tkir burchaklar (a, pe (0;%))
bo‘lib, sin’ o + sin® B = sin(a + ) tenglik o‘rinli bo‘lsin. U holda
(a+ p)= % ekanini isbotlang.

Yechilishi. sin” @ +sin’ 8 =sina cos f + cosasin 3

sina(sina — cos ) =sin f(cosa —sin f3)-

Quyidagi hollarda tenglikning ikkala tomoni bir xil ishorali bo‘ladi:

1) sina >cos f va cosa >sin 3

U holda sin® & > cos’ IR cos’ @ > sin’ . Bu tengsizliklarni
hadma-had qo ‘shib, 1 > 1ni hosil qilamiz. Bu ziddiyat.
2) sina<cosf va cosa<sinf. U holda yuqoridagiga
o‘xshash 1 <1 ni hosil gilamiz, bu ham ziddiyat. Bu ziddiyatlardan
sina =cosff va cosa=sinf ni olamiz. Bu tengliklarni
hadma-had ko‘paytiramiz: sin2a =sin2f. Bundan

. T
sin(ar — f)cos(a + ) =0.Uholda o — 8 =0 yoki a+ﬂ=5.
Agar o=/ bo‘lsa, u holda sina=cosfl eckanidan
sin =cosa, vabundan o = z yani a+ f =% kelib chiqadi.

M.45 Quyidagi shartlarni ganoatlantiruvchi f funksiya mavjudmi:

1) f barcha haqigiy sonlar to ‘plamida aniglangan;

2) S barcha nuqtalarda hosilaga ega;

3) barcha x haqiqiy sonlarda f(x)> f(x+sinx) tengsizlik
bajariladi;

4) f'(x) =0 tenglama chekli sondagi ildizga ega?
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Yechilishi. Faraz qilaylik, masala shartlarini ganoatlantiruvchi
f(x) funksiya mavjud bo‘lsin. Ushbu yordamchi funksiyani
qaraymiz: F(x)=f(x)— f(x+sinx). Ravshanki,
F(x)=f(x)— f(x+sinx)>0-

F(rn)= f(zn)— f(xn+sinzn)=0 bolganligi sababli,
Xx=7n nuqgtalar F(X) ning minimum nuqtalari bo‘ladi. Demak,
F'(x)=0.

Ammo, F'(x)= f'(x)— f'(x +sinx)(1+cosx) va

F'(zn)= f"(zn)— f'(xn+sinzn)(1+coszn) == f'(zn)=0

yani f'(zn)=0. Bu esa 4-shartga zid. Demak, masala shartlarini
qanoatlantiruvchi funksiya mavjud emas.
LS

F.36 Suv bilan to‘ldirilgan idish tubidan
radiusli doiraviy teshik ochildi va massasi m va
radiusi R bo‘lgan shar bilan berkitib qo‘yildi.
Suv balandligini sekinlik bilan kamaytirishimiz
natijasida sharcha teshikdan ajraladigan £,
balandlikda topilsin.

Yechilishi

Suyuglik ichida joylashgan sharga (F)) og‘irlik kuchidan boshqa
yana yuqoriga yo‘nalgan (F) Arximed kuchi va patga yo‘nalgan
(F) suyuqlik ustunining bosim kuchi ta’sir giladi. Bu qo‘shimcha
kuchlarning teng ta’sir etuvchisi og‘irlik kuchiga teng va qarama
qarshi yo‘nalishda bo‘lgansa shar 0‘z o‘rnidan qo‘zg‘ala boshlaydi. Bu
kuchlarni quyidagicha ifodalaymiz.

F,=mg
F,=pVg (1) BN
F, = pgh, -1’ -
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Bu yerda V sharning suyugqlik ichidagi qismining hajmi.

mg = pVg — pgh, - zr’

2
h:L_m ()

0 2 2
wre  mrep

Sharning suyugqlik ichida joylashgan qismining hajmini topadigan
bo‘lsak

% :%[21%3 +(2R + R - rz} 3)
Bu ifodani (2) ga olib borib qo‘ysak

2 3 2 2 4)
= R2+2R err rom m2. (

2r 3r prr

Shuni esdan chiqarmaslik kerakki, bu ifoda sharning yuqori qismi
ham suyuglikka botib turgan hol uchun o‘rinli. Agarda suyuqlikning
yugori qismi suyuqlikdan chqib qolgan holni tekshirmoqchi bo‘lsangiz
(1) ifodadagi 7 ni o‘rniga sharning suyuqlikka brogan qismini qo‘yib
hisoblash kifoya qiladi.

F.37 D dinamometrga rasimda ko‘rsatilganidek M va m massali
ikkita yuk birlashtirilgan. Agar
M yukka F, m yukka esa f kuch 5

f D
ta’sir etsa nima sodir bo‘ladi? M —

Dinamometr nimani ko‘rsatadi?

Yechilishi

Bu sistema ikki /' va f kuchlar ta’sirida ,
tazlanish oladi. Har bir jism uchun quyidagi _f. ya
ikki tenglikni yozamiz <f— \F,

—f = D
F fn =Ma (1) TOUUOUII0N0 M
|, —f=ma
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Bu yerda /, prujinada hosil bo‘layotgan
Jism olgan tezlanishni esa quyidagicha ifodalaymiz

F-f
a=
M +m 2)
(2) tenglikni (1) tenglikka olib borib qo‘yamiz va J, ni topamiz.
f,=F—-Ma=F — M (F—-1)
M +m

Bu ifoda dinomametrni ko‘rsatishidir. Agar M << m deb qarasak
L=r

Hosil bo‘ladi. Demak, agarda massalar farqi katta bo‘lsa dinamo-
metr kichik kuchni ko‘rsatadi.

F.38. Odam aravani o‘zgarmas tezlik bilan
harakatga keltirmoqda. Dastlab u aravani
tortadi, keyin esa oldinga itaradi. Odam qaysi
holatda ko‘proq kuch sarflaydi?

Ikkala holatda ham arava tutqichlari
gorizant bilan bir xil a burchak hosil giladi.
Aravaning og‘irligi P va og‘irlik markazi g‘ildirak aynan yuqorisida
bo‘lgan O nuqtada joylashgan. G‘ildirakning yerga ishqalanish
koeffsienti k ga teng.

Yechilishi

Aravani oldinga surganda katta kuch sarflanadi. Buni quyidagi
chizma bo‘yicha aniq ko‘rish mumkin.

TNl T 7200 00,
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Ko‘rinib turibdiki ikkinchi holatda reaksiya kuchi kattaroq va
natijada ishqalanish kuchi kattaroq bo‘ladi. Bu esa kattaroq kuchni
talab qiladi.

F.39 Radiusi R ga teng bo‘lgan metal

sfera tekislik bilan ikki qismga ajratildi. Bu K
sfera markazidan tekislikgacha masofa h ga o
teng. Sferaning ikkala qismiga ham bir xil
ishorali Q =zaryadlar berildi. Bu ikki qism
ajralib ketmasligini ta’minlash uchun qanday
kuch kerak bo‘ladi?

Yechilishi

Zaryadlangan yaxlit sfera yoki o‘zaro yaqin joylashgan ikkita sfera
bo‘laklari sfera yuzasidagi elektr maydon

__1L o \ b
4re, R’ '\\ l /)
P\ R
Zaryadning sirt zichligi esa - < -
Q < ~Sh

o=—-. ;

47 R? o ¢ v\ -
Elektr ~ maydonning ~ AQ zaryadga  ta'sir  kuchi

AF = %E AQ = %E oAS ga teng. 1 ning sababi shuki, elektr maydon
2

kuchlanganli sferaning tashqarisida £ ichkarisida esa nolga teng. Uning
o‘rtacha qiymati esa % E bo‘ladi.

Demak, yuza biriligiga to‘g‘ri keluvchi kuchni
AF O
AS 327°¢,R*

=P
kabi ifodalaymiz.
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Bizga kerak bo‘ladigan kuch miqdorini topish uchun esa mana
shu p ni ikki sfera gismlari hosil qilib turgan yuza 7Z'(R2 - hz) ga
ko‘paytirishimiz kerak 5

&) ( R? hz)
—4 7Z' J—

327°g,R
F.40 Rasmda massasi M va radiusi R bo‘lgan kichik teshigi qobiq

ko‘rsatilgan. Teshikdan R masofada turgan kichik m massali jism qo‘yib
yuborildi. Bu jismning C nuqtaga urulish tezligini toping. Sistema hech
qanday tashqi kuchlar ta’sir gilgani yo‘q.

Yechilishi

Dastlab zarrachani sfera sirtiga yetib kelgandagi tezligini topib
olami. Buning uchun energiyaning saqlaish qonunidan foydalanamiz.

19— _G@_(_G@j _gMm
2 2R R 2R

9=l
R

Sferadagi teshikdan o‘tgandan keyin bu jismga hech qanday kuch
ta’sir qilmaydi va shu sababdan C nuqtaga aynan shu tezlik bilan yetib
boradi.

LS

1.41 Bir nechta sonning 2-darajasini topish uchun dastur yarating.

Dastur kodi:

def daraja_top(sonlar):

natijalar = [son ** 2 for son in sonlar]|
return natijalar

n=int(input(“Nechta sonni darajasini hisoblamoqchisiz *))

sonlar = []

for i in range(1,n+1):

sonlar.append(int(input(f”{i}-sonni kiriting:”)))
print(“Berilgan sonlar:”, sonlar)
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print(“Kvadratlari:”, daraja_top(sonlar))
Nechta sonni darajasini hisoblamoqchisiz 2
1-sonni kiriting:5
2-sonni kiriting:6
Berilgan sonlar: [5, 6]
Kvadratlari: [25, 36]77.0
1.42 FizzBuzz masalasini yechadigan dastur yarating.(Agar son 5
va 3 ga bo‘linsa “FizzBuzz”, agar fagat 3 ga bo‘linsa “Fizz”,faqat 5 ga
bo‘linsa “Buzz” degan yozuv chiqarsin)
Dastur kodi:
def FizzBuzz(n):
for i in range(1, n+1):
ifi%3==0andi%5==0:
print(“FizzBuzz”)
elifi % 3 ==0:
print(“Fizz”)
elif1% 5==0:
print(“Buzz”)
else:
print(i)
n =20 # Misol uchun 20 ga qarab FizzBuzz masalasini tasvirlash
FizzBuzz(n)
1
2
Fizz
4
Buzz
Fizz
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Buzz

11

Fizz

13

14
FizzBuzz
16

17

Fizz

19

Buzz
1.43 Python dasturlash tilida kiritilgan so‘zning Palindromligini

tekshiruvchi dastur yarating

Dastur kodi:
def palindromni_tekshirish(satr):

[T

satr = satr.lower().replace(* «, “”) # Kiritilgan matnni kichik

harflarga aylantirib, probellarni olib tashlaymiz

20244 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA S

teskari_satr = satr[::-1] # Satrni teskari tartibda olamiz
if satr == teskari_satr:
print(“Bu matn palindrom™)
else:
print(“Bu matn palindrom emas”)
# Test qilish
masala_satr =input(“Matnni kiriting:”)
palindromni_tekshirish(masala satr)
Matnni kiriting:assa
Bu matn palindrom
1.44 Python dasturlash tilida Yangi ro‘yxat yaratuvchi dastur tuzing.
Dastur kodi:
users = [ |
def create user(name, age):

SO
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new_user = {“name”: name, “age’: age}
users.append(new_user)
print(f’{name} muvaffaqiyatli ro‘yxatga qo‘shildi.”)
name = input(“Foydalanuvchi ismini kiriting: *)
age = int(input(‘“Foydalanuvchi yoshini kiriting: *))
create user(name, age)
print(“Barcha foydalanuvchilar:)
for user in users:
print(f’Ismi: {user[‘name’]}, Yosh: {user[‘age’]}”)
Foydalanuvchi ismini kiriting: Otabek
Foydalanuvchi yoshini kiriting: 21
Otabek muvaftfaqiyatli ro‘yxatga qo‘shildi.
Barcha foydalanuvchilar:
Ismi: Otabek, Yosh: 21
1.45 Python dasturlash tilida Taxminlash o‘yini (guessing game)
yaratish dasturini tuzing.
Dastur kodi:
import random
def guessing_game():
number = random.randint(1, 100)
guess = None
attempts = 0
print(“Men 1 dan 100 gacha son o‘yladim. To‘g‘ri sonni topa
olasizmi?”)
while guess != number:
guess = int(input(“Sizning taxminingizni Kiriting: ))
attempts += 1
if guess < number:
print(“Xato. Men o‘ylagan son bundan kattaroq.”)
elif guess > number:
print(“Xato. Men o‘ylagan son bundan kichikroq.”)
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else:
print(f"Tabriklayman! To‘g‘ri sonni {attempts} ta urinishda
topdingiz.”)
play again = input(‘““Yana bir o‘yin o‘ynashni xohlaysizmi? (ha/
yo'q): )
if play again == “ha”:
guessing_game()
else:
print(“Rahmat! O‘yin tugadi.”)
guessing_game()
Men 1 dan 100 gacha son o‘yladim. To‘g‘ri sonni topa olasizmi?
Sizning taxminingizni kiriting: 25
Xato. Men o‘ylagan son bundan kichikrogq.
Sizning taxminingizni kiriting: 20
Xato. Men o‘ylagan son bundan kichikrogq.
Sizning taxminingizni kiriting: 12
Xato. Men o‘ylagan son bundan kichikroq.
Sizning taxminingizni kiriting: 10
Tabriklayman! To‘g‘ri sonni 4 ta urinishda topdingiz.
Yana bir o‘yin o‘ynashni xohlaysizmi? (ha/yo‘q):
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TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

HCHOJb30BAHUE HH®OPMAILIMOHHBIX TEXHOJIOT A
3D-MPOBJIEMHOM BU3YAJIM3ALIMU B PAZHBIX
HAITPABJIEHUAX MEJUIIUHCKUX BBICIHIHNX
YYPEXJIEHUAX

U.B.baiimypamosa, TI'TY um. 1. Kapumoea

B cmamve paccmampueaemcs enusanue 3D-molenuposanus Ha
MeOuyuHckoe obpazosanue, 0ends aKyeHm Ha e20 NpeumMyujecmeax u
BO3MONCHOCMAX NPUMEHEHUs. 8 PA3IUYHbIX obracmsx. Onucvleaemcs
UHHOBAYUOHHBINL MemoO 00yyenuss —3D npobremnas euzyanusayus,
OCHOBAHMBIN  HA  UcnonvbzoéaHuu  3D-moodenei Ha  obnauHblx
niamgpopmax. Ilepeuucnsromes npeumywecmea 3D-mooderuposarus
01 cmyOdeHmos, npenooasamenell U ucciedogameneil, BKI0YAS
VIyuueHue kaiecmea 00yuenus, No8bluleHue MOYHOCIU XUPYPSULECKUX
onepayuil, paseumue NPaKMu4yecKux HABbIKO8 U CMUMYIUPOSAHUE
uccneooganuil. [lemoncmpupyemcs WUpoKull cnekmp NpUMeHeHus
3D-mo0enuposanust 8 paznuyHblX OUCYUNTUHAX, MAKUX KAK AHAMOMUS,
Xupypeust, puzuonocus, Cmomamonocusi U papmaxonrocusi.

Knrwuegwie cnosa: 3D-mooenuposanue, meouyunckoe obpazosanue,
3D-npobnemnasn euzyanuszayus, InVesalius3. 1.

Magqolada 3D- modellashtirishning tibbiy ta’limga tasiri ko ‘rib
chiqilib, uningafzalliklarivaturlisohalardaqo ‘llanilishimumkinbo ‘Igan
imkoniyatlari ta’kidlangan. Innovatsion o ‘qitish usuli tasvirlangan
- bulutli platformalarda 3D- modellardan foydalanishga asoslangan
3D- muammolarni vizualizatsiya qilish. Talabalar, o qgituvchilar va
tadqiqotchilar uchun 3D- modellashtirishning afzalliklari sanab
o ‘tilgan, jumladan, o ‘rganish sifatini oshirish, jarrohlik aniqligini
oshirish, amaliy ko ‘nikmalarni rivojlantirish va tadgiqotlarni
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rag ‘batlantirish. Anatomiya, jarrohlik, fiziologiya, stomatologiya
va farmakologiya kabi turli fanlarda 3D- modellashtirishning keng
qo ‘llanilishini namoyish etadi.

Kalit so‘zlar: 3D modellashtirish, tibbiy ta’lim, 3D muammolarni
vizualizatsiya qilish, InVesalius3.1.

The article discusses the impact of 3D modelling on medical
education, focusing on its benefits and potential applications in various
fields. It describes an innovative teaching method -3D problem-based
visualisation, based on the use of 3D models on cloud platforms.
The benefits of 3D modelling for students, teachers and researchers
are listed, including improving the quality of teaching, enhancing
surgical accuracy, developing practical skills and stimulating research.
A wide range of applications of 3D modelling in various disciplines
such as anatomy, surgery, physiology, dentistry and pharmacology are
demonstrated.

Keywords: 3D modelling, medical education, 3D problem
visualisation, InVesalius3.1.

Pa3Butre WHGOPMAIMOHHBIX TEXHOJOTUW TIO3BOJIMIIO MHOTHM
HayKaM TMEperTH Ha HOBBIM ypoBeHb. OIHUM U3 TaKUX OTKPBITUH
HECOMHEHHO cTajnio 3D-moneanpoBanne. OHO IPOU3BEIIO PEBOIIOLUIO
B cepe MEIUIIMHCKOTO OOpa3OoBaHWs, INpeyiaras IMUPOKUN CHEKTP
BO3MOXKHOCTEH M7 CTYIEHTOB, MpenojaBareiieii U UCCleqoBaTeNeH.
Pa3paboTku B JTaHHOM HAIPaBJICHUH ITO3BOJIMIIN CO3AaTh MPOTPAMMHOE
oOecneuenne cosmaromee 3D- Momenn ¢ wucrnons3oBanue MPT
(mMarHuTHO-pe3oHaHcHass  tomorpadus), KT  (kommbroTepHas
tomorpagusi), MCKT (mynbrucnupagbHas KOMIIBIOTEpHA TOMOTpadust)
CHUMKOB [1].

Onnum u3 Hux siBnsietcst InVesalius3.1, pa3paboranHoe npuioxeHue
Bpa3unbckuM Hay4YHBIM LIEGHTPOM U COBMECTHO C KOMaH/10M U3 HAyYHBIX
cotpynnukoB balimypatoBoii .B. u baxopanuessim .. agantupoBano
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6U3YANUAYUY 8 PAZHBIX HANPABGTEHUAX MEOUYUHCKUX GbICUUUX YUPEIICOCHUSX

MOJ] CTPYKTYpy 00pa3oBaHMs HAIIETro rocydapcTBa ¢ UHTEpdeiicoM Ha
y30€KCKOM U pyCCKOM SI3bIKax MO pyKoBoncTBOM npodeccopa HUNSAD
bozopora D.X. Jlng HMCHONB30BaHHS JAHHOTO TPHIOKECHHS OBLI
pa3paboTaH HOBOI MeTon 00y4yeHuss — 3D mpobiaeMHast BU3yaiu3amus,
paspaboTaHa MOJETh B3aUMOCBSI3M WH(POPMALMOHHBIX TEXHOJOTHHA C
MEIUIUHCKUMU AUCLHUIUIMHAMU pHC. .

3D- npobsemMHasi BU3yaJu3alHMsi OCHOBaHA Ha IPEICTaBICHUU
3D- moneneit Ha 001auHBIX TUIAT(GOpPMAax AJIsE CBOOOTHOTO TTOJIE30BAHUS
CTY[€HTOB, KaK B TpYyNIOBOM OOYYeHMH, TaK M HWHJIUBUAYaJIBHO.
CryneHTbl, 00bEAMHAACH MO MHTEpPECaM WM OJHHM HAaIlPaBICHUAM
ctposat 3D- Mozenu mpu MOMOUIM MPOTPaMMHOIO 0OeCHedeHusl.
[Tocne mocTpoeHus U3ydaroT MOJENb U BBIHOCST CBOE 3aK/IIOYEHUE O
poOIEeMHOM 30HE JAHHOTO aHATOMHYECKOTO0 00bekTa. BBIHOCAT cBOE
npenonoxeHue rnpodneMol. aet obcyxieHne B pexxume peaabHOro
BpPEMEHU MpHu nomouu obnadneix miardopm [2]. ITocne 3akmroueHus
U OOOCHOBaHHMS JAENaeTcs BBIBOA 00 PEUICHWH JaHHOW MPOOIEMBI.
Takoii MmeTon 00y4eHuUs TO3BOJISAET NPENOAABATEIO HA TOJIBKO YBUIETh
KaueCTBO 3HAHMU CTYIEHTOB, HO M UX YMEHHE paboThl B IpymIax,
MHAUBUAYAIbHO U B Mapax.

NHpopMmauMoHHbIe
TexHonormu

3D-

npobnemHas
Bu3yanusauus

Puc.1 Moaens npumeHenns meroaa 3D-npodiemMHoli BU3yaJau3anun
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JlaHHBIN MeTOJ MOKET OBbITh MPHMEHEH BO BCEX HAIpPaBICHUIX
MEIUITMHCKOTO O0YUYEHHs B pa3pe3e pa3IMuHbIX TACIHUILINH.

Bor Heckonpko mnpuMepoB Hcnosb3oBaHus 3D-nmpodaeMHoOM
BU3yaJM3allUM B Pa3HBIX HAMPABICHUSAX MEAUIIMHCKUX BY30B.
Hcnonb3oBaHNM B aHATOMUU MO3BOJIAET CTYACHTaM U3y4aTh AHATOMUIO
YeJIOBEKa BUHTEPAKTUBHOM U PEATMCTUIHOM (pOpMaTE, 9TO 3HAYUTEIIHHO
yAy4IIaeT uX NOHUMaHue CTPYKTYphI ¥ PyHKIMHU Tena. Mcronbp3oBanue
MpU  TUIAHUPOBAHWW  OINEpalluid  XUPYpPrd MOTYT HCIOJIB30BaTh
3D-mMozenu MAalMEHTOB [UIsl IUTAHUPOBAHUS OIEepanui, co3aaBast
TOYHBIE MOJICJTH aHATOMHUH, KOTOPhIE TTOMOTAIOT UM BHU3yaJIU3UPOBATH
CJIIOKHBIE MPOUEAYPHl U MOBBICUTh MUX TOYHOCTh; 3D-Monenu Moryt
WCIIONIB30BAThCS U CO3JIaHUS WHTEPAKTUBHBIX CUMYJISIIANA, KOTOPHIC
MO3BOJISIIOT CTYyACHTaM MPAaKTUKOBaTb XWUPYPrUYECKUE HABBIKU B
6e3omacHoii cpene [5].

Hcnons3oBanue B PU3NOIOTHU:

3D-Mozmen MOTYT HMCHOJB30BaThCA I BU3YaJIW3ALUHU CIOXKHBIX
(U3HOIOTMYECKHX MPOLIECCOB, TAKUX KaK KPOBOOOpAIIEHHUE, IbIXaHUE
Y TIUIIEBApEHHE, YTO TIOMOTAET CTYACHTaM JIy4Ille TIOHITh UX padoTy;
3D-Mozenu MOTYT HMCHOJIb30BAaThCSl ISl CO3/IaHUSI MHTEPAKTUBHBIX
CUMYJISILIANA, KOTOPBIE TO3BOJISIFOT CTYACHTaM U3y4aTh (PU3HUOJIOTUYECKUE
MpoLIeCChl B JUHAMHUKE., MCCIEIOBaTeId MOTYT HCIOJIb30BaTh
3D-Mopesn 17151 CO3IaHUSI U TECTUPOBAHMS HOBBIX THIIOTE3 O TOM, KaK
(YHKIIMOHUPYET OPTaHU3M.

Hcnonp3oBanue B CTOMATOIOTHUECKOM HampaBiieHnn. CTOMaToIoru
MOTYT HUCTOIb30BaTh 3D-mopenu 3yO00B M YENIOCTH MAIMEHTOB MAJIS
TJIAHUPOBAHMS JICUEHUSI, CO3/[aBasi TOUHBIE MOJIEITH, KOTOPBIE TIOMOTAl0T
YM BU3YaJIM3UPOBATh CIOKHBIE MPOLUEAYPHI U MOBBICUTH UX TOYHOCTb.
3D-Momenu MOTYT WCTOJB30BATHCS MJIST CO3JaHUSI WHIWBHUIYaTbHBIX
MPOTE30B, KOTOpbIE HACANbHO MOAXOMAT K mauueHtam. 3D-moxpenu
MOTYT HCIIOIB30BaThCS ISl CO3JaHHUS WHTEPAKTUBHBIX CUMYJISIINN,
KOTOpbIE TO3BOJISIIOT CTYJEHTaM MPAaKTUKOBaThb CTOMATOJIOTMYECKHUE
HaBBIKH B Oe3o0macHoi cpene [3].
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B dapmakomoruu 3D-momenu  MOTYT HCIONB30BaThCs IS
MOJICTTUPOBAHUS CTPYKTYPBI MOJIEKYJI JIEKAPCTB, UTO TIOMOTAET YYEHBIM
pa3pabaTbiBaTh HOBBIC U OoJiee 2 heKTHUBHBIC JeKapcTBa, 3D-Monenu
MOTYT HCHOJB30BaTbCS JJIs BH3YyaJIM3allMd TOrO, KaK JeKapcTBa
B3aMMOJCHCTBYIOT C O€IKaMu B OpPraHHW3ME, YTO IOMOTaeT Y4YEHbIM
MOHATh UX MeXaHU3M JeicTBusi. 3D-Monean MOTyT HCHOIb30BaThCS
JUISL  CO3[aHUSl WHTEPAKTUBHBIX CHUMYISAIHUNA, KOTOPHIE TO3BOJSIOT
CTyJIeHTaM H3y4arb (papMaKoIOruuecKue rnpoueccsl [4].

Hcnonp3oBaHue JaHHOTO MPUIOKEHUS M METOAAa HEOTPAaHUYEHHO
Tak Kak, 3D-MonenupoBaHHe MOXKET MCIOJIb30BATHCS ISl CO3aHUS
pPEUTMCTHYHBIX ~ MOZENECH TalMeHTOB sl OOy4deHHsT HaBBIKAM
obuienust U smmnaTtuu;3D-MoaenupoBanre MOXKET UCTIONb30BATHCS IS
pa3paboTKu MepCOHATM3NPOBAHHBIX IJIAHOB JICUCHUS JJIS MTAIUCHTOB;
3D-MoxeqMpOBaHMEe  MOXET  HUCIOJB30BAThCS  JUISL  CO3JAHUs
BUPTYaJlbHBIX MHPOB, B KOTOPBIX CTYAEHTHI MOTYT TMPaKTUKOBATh
MEIUIIMHCKIE HAaBBIKH B O€30TaCHOM cpere.

3D-nmpobneMHast BU3yaau3aius siBIIeTCS MOLUTHBIM HHCTPYMEHTOM,
KOTOPBI MOXKET OBITh MCHOJIB30BaH IS YIYYIIECHUS MEIULIHUHCKOTO
00pa3oBaHMs BO MHOTUX HaIpaBJICHUSIX.
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N.A. Karimov, A.Avloniy nomidagi milliy-tadqiqot instituti,
Nizomiy nomidagi TDPU mustaqil tadgiqotchisi

.
Amaliyot
PISA 2022 [ O] 2zl ? | <} ]
©'rmon hududi | TR
Amallyot Ouymag‘ elektron jadvalda 15 ta mamiakatning har biridagi o'rmon hududining umumiy
maydonlariga nisbatan foizl to'g'risida ma'lumotiar korsatiigan. Ma'lumotiar 2005,
Hozir savollarga o'tishdan oidin elektron jadvallardan 2010 va 2015-yillar uchun ko'rsatiigan.

foydalanishni mashq gilasiz.

Quyidagi uchta amallami bajarish uchun elektron jadvaldan
foydalaning.

Armanston "7 1.74 1,77 2354

Qozogiston 1124 123 123 |248
sazor 064 081 082 128

Hisoblash

B Ustun ~ Qo'shish  ~ B Ustun ~
O'rtagiymat | 5 ygeun~ | L Al m

Davom ettirish uchun i ni bosing.

Agar o‘quvchilar bu sahifada adashib ketishsa va belgilangan
vaqtdan yutqazishsa, ularni topshiriqni bajarishi haqidagi rasmli xabarlar
ogohlantiradi. Qalqib chiquvchi xabar chiqqach, yana bir nofaollik davri
o‘tsa, unda animatsiya har bir amalni qanday bajarishni ko‘rsatadi.
Barcha animatsiyalar o°tib bo‘lgach, o‘quvchilar keyingi sahifaga o‘tishi
mumkin.
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Amaliyot sahifasidan keyin, ko‘rsatma qismi keladi. U topshiriq
elektron jadvalidagi ko‘rsatmalardan qanday foydalanish hagida va doim
matn ustiga ko‘rsatkich olib borilganida “Elektron jadvaldan qanday
foydalaniladi” yozuvi chiqadi. Tugma bosilganida yuqorida aytilgandek
ko‘rsatmalar namoyish etiladi. Tugma qayta bosilganida ko‘rsatmalar
ro‘yxatiga kiriladi.

Ko‘rsatma

Amaliyot sahifasi kabi, o‘quvchilar topshirigni bajarib bo‘lgachgina
keyingi sahifaga o‘tadi (masalan, ko‘rsatmalarni ochish). Agar harakatda
to‘xtalish bo‘lib qolsa, rasmli xabarlar ro‘yxati o‘quvchilarni qaytadan
ogohlantiradi. Agar hali ham amaliyot bajarilmasa, qisqa fursatdan so‘ng,
animatsiya ishga tushadi. Animatsiya ishga tushgandan keyin, o‘quvchilar
birinchi bo‘limning topshirig‘iga o‘tishadi.

O‘rmon hududi: 1-savol

Bu topshiriqdagi barcha savollar uchun ishlatiladigan ma’lumotlar
2005- 2010- va 2015-yillarda 15 ta mamlakat uchun umumiy yer
maydonining foizidagi o‘rmon hududini ifodalaydi va bu ma’lumotlar
doim mos ravishda B, C va D ustunlarida keltiriladi. E, F va G ustunlar
o‘quvchilar har bir ifodaga yo‘nalish belgilashi uchun doim bo‘sh va
mamlakatlar tartibini alifbo bo‘yicha o‘sha tilga nomlari ganday tarjima
qilinsa, avtomatik tanlab olinadi. Yuqoridagi tasvirni eslang, ma’lumotlar
allagachon yechimlar ifodasiga asosan nazorat gilingan.

Topshirigning birinchi savolida o‘quvchilarga 2005-2015-yillarda
uchta mamlakatni foiz ballarida aniqlash taklif qilinadi: o‘rmon hududiga
nisbatan foizda eng katta o‘sish, o‘rmon hududiga nisbatan foizda
umumiy o‘zgarishlar yo‘qligi va o‘rmon hududiga nisbatan foizda
eng katta yo‘qotish. Javoblar jadvalning har bir qatoriga barcha 15 ta
mamlakat nomlarini ichiga olgan ochiladigan menyular orqali kiritiladi.

I-savol 5-murakkablik darajasiga mansub va o‘quvchilar to‘g‘ri
javob uchun to‘liq kredit olishi mumkin. Bu savol bo‘yicha qisman kredit
mavjud, ammo u baribir o‘rtacha murakkablik darajasiga (4-daraja)
mansub va o‘quvchilar to‘g‘ri javob uchun gisman kredit olishi mumkin.
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pisazoz2  HNEEER BEQ OB

oD T O’RMON HUDUDI
Ko'rsatma
Quyidagi elektron jadvaida 15 ta mamiakatning har biridagi o'mmon hududining umumly
yer nisbatan foizi ma'lumotiar ko'rsatiigan. Ma'lumotiar 2005,
m&“ggﬁ;‘a@““ qanday foydatanish 2010 va 2015-yilar uchun ko'rsatiigan.
Ular ochilib- "Elektron qanday CUstun DUstun EUstun  FUstun  Gustun
deb yuda joylashgan. - - - - -
Ko'rsatmalarni ochish uchun quyldagi paneini bosing. | 2015 \ OX | OX | oX |
Ko'rsatmalarni yopish uchun yana paneini bosing. Armaniston "7 174 "7
Elektron jadvaldan qanday foydalaniladi |Germanya |3206  |;273  |;278 | | | |
1. Ustundagl malumotiami g'sib borish tartibida (eng | Hindiston |21 2347 £ | | | ‘
eng uchun Eani bosing. Janutey Korea 64,42 64,08 63,69 |
Ustundagi ma'lumotiarmni kamayib borish tartibida (eng Jazoir 064 0,81 0.82 |
o eng uchun beiginl qayta Kolumbdya  |5426  |5285 52.73 1 |
iy s ; o Livan 13,34 1338 13,42 |
. Hisoblashlarni bajaris! un: } + + + + + |
1. Birinchi ochiladigan menyudan biror ustunni taniang. [Foreme jessn oo O LA
il. O'rtadagi ochiladigan menyudan biror amaini tanlang. |Peru 59.01 |58.45 |S7.79
lii. Oxiridagi ochiladigan menyudan biror ustunni taniang. Portugakya 3652 135,89 3526 - 3
Iv. *Ishga tushirish” tugmasini bosing. Qoshma Shtatar 3326|337 2385 ‘
Natijalar birinchi bo'sh ustunda aks etad. pr——— IPEY] A‘ = TS |
3. O'rta qlymat ni aks ettirish uchun, ochiladigan menyudan [Senegat Tas.05 44,01 Ta207 |
biror ustunni tanlang va *Ishga tushirish* tugmasini bosing. e Gie e T {
Natija o'sha ustun ostidagi katakchada aks etadi. 1= ! G o |
4. Ustundagi biror amalini bekor gllish uchun 2 ni bosing. [ monien 211 Je028 3145 |
6. Ustunni o'chirish uchun X ni bosing.
Hisoblash

6. Elektron jadvalni to'liq o'chirish uchun “Barchasini

o'chirish” ni bosing. Ustun  ~| Amal = Ustun ~
ot [~ Dot

Ehtimoldagi biror yechim, yuqorida ko‘rsatilganidek, hisoblash
orqali beriladigan elektron jadval: “D ustunni B ustundan ayirish”,
ya’ni 2005-yildagi o‘rmon hududi foizini har bir mamlakat uchun
2015-yildagi o‘rmon hududi foizidan ayiradi. Bu amaliyot natijalari E
ustunda ko‘rsatilgan. Keyinchalik o‘quvchi har bir mamlakatni aniqlashni
osonlashtirish uchun E ustunidagi ma’lumotlarni saralashni tanlashi
mumkin.

Eng yuqori natija ko‘rsatgan mamlakat, eng ijobiy va katta natijaga
ega bo‘lishi kerak, Gretsiya 2,34%; umumiy ko‘rsatkichdagi farq 0,00
ga teng mamlakat Armaniston bo‘lsa; eng kam va salbiy ko‘rsatkichga
ega mamlakat Panama va -2.22% ni tashkil etadi.

Uch mamlakat miqyosida to‘liq kreditli to‘g‘ri javoblar soni
aniqlanadi va 5-darajada belgilanadi. Bu o‘quvchilar uchun murakkabligi
yuqori topshiriq ekanligidan dalolat. Birorta ikki mamlakatdagi
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qisman kreditli to‘g‘ri javoblar soni aniqlanadi va bular o‘rtacha
murakkablikdagi 4-darajali topshiriglar, ularni bajarish to‘liq kreditli
topshiriqlarga o‘xshashligiga ajablanmasa ham bo‘ladi. So‘ngra, 2 yoki
3 ta mamlakatdagi o‘quvchilarning hisoblashda ko‘rsatgan natijalari
elektron jadvalda ganday ishlaganlik natijalari aniqlanadi va oxiri
natijalar kontekst bo‘yicha izohlanadi.

Pisazoz2 | HENEEN [6] z=: ) 7 < ) >
P O'RMON HUDUDI
Shalps | Quyldagi efekiron jadvalda 15 ta mamiakatning har biridagl o'mon hududining umumiy
yer maydonlariga nisbatan foizl to'g'risida ma'lumotiar ko'rsatligan. Ma'lumotiar 2005,
(o Wiekiron fadvaioan qenday Toyaalaniiad 1 | 2010 va 2015-yitar uchun ko'rsatiigan,
AUstun B Ustun C Ustun D Ustun E Ustun F Ustun G ustun
O'ng tomondag! “O'rmon hududl” ga garang. Quyidagl savoiga v v - - - - v
imopin o bypots s oot il Mamisis | mos | mw | ms  OX | OX | OX |
Armaniston | 174 {n7r 138,18
Quyldagi jadvalda, mos keluvehi ochiladigan menyudan |Gemanya [2es |7 |28 | 1068 56
mamiakatlami taniash orqali har bir savolga javob bering. |Hediston [SATIE S SRS 2SI B 4 |
Janubry Korea 64,42 64,08 6369 412803
[Jazon lose  |ost o2 los2
Foiz jihatdan, 2005 va 2015-ylllar [Koumbiya ‘giié’}ii @::ZW,E‘
Tanlash Livan 1334 1338 1342 178,49
Panama lea3s  |e321  [e2m  |4oe630 |
Qaysi mamiakatda 2005 va 2015- = I R 2
yillar oralig'ida hech qanday Tanlash - |Portugakya 13652 .35‘39 3525 131070 |
o'zgarish bo'imagan? Qoshma Shiatlar (3326|237 g5 |n2088
Foiz jihatdan, gaysi mamiakatning | |Qozogision [12 1z hz s |
2005 va 2015-yillar orasida zarari Tanlash - Senegal |45.08 4401 4297 198265
eng yugori bo'lgan. [Tatand 3151 2181 21 0233 |
[Yononistn (2011|3028 (3145 |s81as
Hisoblash
BUstun » Ko'paytirish v C Ustun » Ishga tushirish
O'rta giymat g jjgpun ~ Barchasini o'chirish

Bundan tashgqari, o‘quvchi hisob-kitoblarni bajarish tartibiga qarab,
mamlakatlarni aniqlash qiyinroq bo‘lishi mumkin. Masalan, agar
o‘quvchi “B ustunni D ustundan ayirsa” (D ustundan B ustunni ayirish
o‘rniga), E ustundagi teskari natijalar ko‘rinadi (masalan, Gretsiya =
-2.34 va Panama = +2.22). Biroq bu ma’lumotlarga asosan Gretsiya
uchun o‘rmon hududi ulushi ko‘rsatilgan har bir yil uchun samarali oshdi
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va Panama uchun o‘rmon hududi ulushi aslida ko‘rsatilgan har bir yil
uchun kamaydi.

O‘zbekistonda o‘quvchilarning mazkur savolga o‘rtacha javoblari
atigi 6% ni tashkil etadi: 1% o‘quvchilar to‘liq kredit va 5% esa qisman
kredit olgan. Tagqoslash uchun, IHTT mamlakatlarining o‘rtacha to‘g‘ri
javoblari 39% ga teng.

1-savol 6- va 5-daraja qiyinlikdagi savol bo‘lib, o‘quvchilarning har
bir to‘g‘ri javoblariga to‘liq va qisman kredit beriladi. O‘zbekistondagi
o‘quvchilar to‘liq kredit ololmagan va qisman kredit olgan o‘quvchilarning
1 % ga teng, IHTT mamlakatlarining o‘rtacha to‘g‘ri javoblar
ko‘rsatkichlari esa 18% ga teng.

O‘rmon hududi: 2-savol

Bu topshirigning ikkinchi savolida o‘quvchilarga ma’lumotlarni
2005-2010-yillar va 2010-2015-yillardagi ikki davr nuqtayi nazaridan
ko‘rib chiqish taklif qilinadi, keyin har bir davr uchun o‘rmon hududi
foizining o‘rtacha o‘zgarishini to‘g‘ri tavsiflovchi bayonotni aniqlash
tavsiya etiladi.

Bu murakkab savol savodxonlik darajasining 5-darajasiga to‘g‘ri
keladi. O‘quvchilar qayta elektron jadval strategiyasida ishlab chiqadi,
lekin bu safar ularda ishlash avvalgidan biroz boshqacharoq bo‘ladi.
O‘quvchilarning ishlariga bog‘liq ijobiy yoki salbiy ifodalarni to‘g‘rilash
uchun bu bo‘limdagi yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan qiyinchiliklarni
bartaraf etish kerak bo‘lgan muammoli mavzuga “o‘zgartirish” buyrug‘i
kiritiladi.

Birgina yechim bo‘la oladigan elektron jadval hisobi B, C va D
jadvallarda 2005-2010 yillarda kamaygani aniglangan ( 33,33 dan 33,18
ga) hamda 2010-2015-yillarda ham shunday (33,18 dan 33,05 ga). Har
galgi kamayish ko‘rsatkichlari shuni anglatadiki, to‘g‘ri javob “Har ikki
vaqt oralig‘i uchun ham asosiy o‘zgarishlar salbiy.”

O‘quvchilar shuningdek, ketma-ketlikda ishlashni tanlashi ham
mumkin, ya‘ni: “C ustundan B ustunni ayirish(bu amaliyot natijalari E
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ustunida ko‘rsatilgan), bu 2005-2010-yillarda o‘rmon hududi foizining
o‘zgarishini anglatadi.

pisa2022 | HNENEN

O'rmon hududi O'RMON HUDUDI
als Quyidag! elektron )aavama 15 ta mamlakatning har biridagl o'rmon hududining umumiy
™ sbatan folzi Malumotiar 2005,
' » Elektron jadvaldan ganday foydalaniladi ‘ 2010V320|5-yl|aludmnknrsalgan

CUstun DUstn EUstun FUstun  Gustun
O'ng tomondagl “O'rmon hududi” ga qarang. Quyidagl savoiga - - - - -
Jjavob berish uchun elektron jadvaidan foydalaning. Savoiga
Javob berish uchun taniovingiz ustiga bosing.

Armaneston nmn || 74 nmn |
Ikki davr oralig'ini ko'rib chigamiz: 2005 dan 2010 gacha va s [32% EXED
2010 dan 2015 gacha. Hindston 277 |41 |7
Janutey Korea 6442 64,08 63,69 |
Quyldagl mulohazalardan gays! bir har ikkala davr oraligida 5 .
o'rmon hududidagl o'rtacha o'zgarish foizinl to'g' tasvirlaydi? — J 1% . |
| Kolumbeya 5426 152,85 5273 |
O Har ikkala davr oraligi uchun o'rtacha o'zgarish ijobly . e . |
bo'igan. + {
Panama ‘M 33 62!.21 1 62,11 |
(o) ::galk:aladawomng‘ludmno‘mdlaozmnswy Pero Ts001 [s8.45 ==
© Har ikkala davr oralig'i uchun o'rtacha o'zgarish bir xil Fogatya _ ISSSZHEN IV NS S50
bogan. »Qoshma Shuﬂar d {3326 37 3385
© Bir davr oraligi uchun fjobiy, boshqa davr oraligi uchun [y 124 13 2
esa salbly bo'igan. Senegal 145,05 |44.01 4297 |
Taland N e |
Yunoniston 291 ao 28 3145 |
Hisoblash

Ustun ~ Amal - Ustun ~ Ishga tushirish
O'rtaglymat | opun Barchasini o'chirish

“D jadvalni C jadvaldam ayirish (bu amaliyot natijalari F ustunda
ko‘rsatilgan), bu 2010-2015 yillarda o‘rmon hududi foizining o°zgarishini
anglatadi.

E va F ustunlar yig‘indisini hisoblang.

O‘zbekistonda 2-savol bo‘yicha o‘quvchilarning umumiy to‘g‘ri
javoblari 22%, IHTT mamlakatlarining o‘rtacha natijalari esa 34%ni
tashkil etadi.

O‘rmon maydoni: 3-savol

Bu topshirigning uchinchi savolida o‘quvchilarga yana ma’lumotlarni
2005-2010 yillar va 2010-2015-yillardagi ikki davr nuqtayi nazaridan
ko‘rib chiqish taklif etiladi, ammo bu safar ulardan bir davrdan
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ikkinchisigacha o‘rmon hududlari foizining eng katta o‘zgarishi
kuzatilgan ikkita mamlakatni aniqlash so‘raladi. Javoblar tanlangan
mamlakatlar ro‘yxatida berilgan. Mamlakatlar tartibi berilgan javoblarga
ahamiyatsiz.

Bu savodxonlik darajasidagi eng qiyin 6-darajadagi savol hisoblanadi.
Qisman kredit uchun ham qiyinlik darajsi yuqori, 5-darajada va ushbu
topshirigning 1-savoli bilan o‘xshash bo‘lib, to‘liq kredit olish usulini
talab etadi. O‘quvchilar elektron jadvallar strategiyasidan foydalanib
qayta ishlab chiqishi kerak, bu vaqtda ko‘paytirish amalini mavzu
natijalari baholanishidan avval bajarishi kerak. Ehtimol, bu savolning
murakkabligi, bu kontekstdagi “eng katta o‘zgarish” shunchaki o‘sishni
anglatmaydi va aslida to‘g‘ri javoblardan biri bu turli vaqt oralig‘ida
o‘rmon hududi eng katta gisqargan mamlakat ekanini anglash bilan
murakkablashadi. Biroq, yuqoridagilardan farqli ravishda, mamlakatlar
hattoki natijalari o‘zgartirilganligi aniqlansada, to‘g‘ri javob berganlar
safidaligicha qolmoqda (ifodalangan ishlarining tartibi tufayli), chunki
o‘quvchilar absolut qiymatdagi o‘zgarishlarni ko‘rib chiqgishgan va bu
esa natijaning o‘sish yoki kamayishiga aniq ta‘sir etmagan.

Ehtimoldagi biror usul, yuqorida ko‘rsatilganidek, izchil hisoblash
orqali beriladigan elektron jadval (Bu yerdagi hisoblash ikkinchi
savolning ikkinchi ifodasi bilan o‘xshashligi mumkinligini unutmang):

2005 yildan 2010 yilgacha bo‘lgan davrda o‘rmon bilan qoplangan
maydonlar foizining o‘zgarishini  ko‘rsatadigan “C ustuni B ustunini
olib tashlaydi” (bu operatsiya natijalari E ustunida ko‘rsatilgan).

2010 yildan 2015 yilgacha bo‘lgan davrda o‘rmon bilan qoplangan
maydonlar foizining o‘zgarishini ko‘rsatadigan “D ustuni C ustunini olib
tashlaydi” (bu operatsiya natijalari F ustunida ko‘rsatilgan).

O‘quvchilar har bir vaqt davri uchun o‘rmon hududining foiz
o‘zgarishini hisoblab chigqandan so‘ng, ular “E ustunidan F ustunini
ayirish” kabi hisob-kitoblarni amalga oshirish orqali ikki vaqt oralig‘idagi
o‘zgarishlarni hisoblashlari kerak (bu operatsiya natijalari ko‘rsatilgan.
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G ustunida). O‘quvchilar G ustunidagi natijalarni saralashni ham foydali
deb topishlari mumkin. Vaqt oralig‘ida eng katta o‘zgarish bo‘lgan ikki
mamlakat Hindiston (0,40 foiz ko‘rsatkich) va Kolumbiya (-1,29 foiz
ko‘rsatkich) hisoblanadi. To‘liq kredit ikkala davlatni to‘g‘ri aniqlash
uchun, gqisman kredit esa bir mamlakatni to‘g‘ri aniglash uchun beriladi.

©'rmon hududi SRMON huoud
Savid/4 Quyldag elektron jadvaida 15 ta mamiakatning har biridagi o'mon hududining umumiy
yer maydonlariga nisbatan foizi to'g'risida maumotiar ko'rsatiigan, Ma'lumotiar 2005,
"+ Elektron advaldan qanday foydalaniiad e e A
AUstun B Ustun C Ustun D Ustun E Ustun F Ustun G ustun
O'ng tormondag! “O'mon hudud!” ga qarang, Quyldagl savolga v v - v - v v
Javob berish uchun eiekiron jadvaldan foycalaning. Savolga
Javob berish uchun ochiladigan menyudan tanfang. Mamiaka l 2008 ‘ 2010 wms | OX | OX | OX
Armaniston nm nr nm
1Kkl davr orallgini ko'rb chigamiz: 2005 dan 2010 gacha va Losshcnan i e
2010 dan 2015 gacha. Hindiston 271 2347 |37
Janubiy Korea 8442 64,08 6369
Foiz jinatdan, qaysi ikki mamiakatning o'rmon hudud foizida P .
bir davr oralig'idan boshqa davr oralig'ida eng katta b ! I\ |
o'zgarish bo'lgan? Kolumbrya .5‘ 2% .52 85 ;52 73
Lvan BM 133 |14
Javoblar: | Tanlash v | va | Tanlash - T s le21 le2n
(Peru |sa01  [sess  |s7e
Porugalya %5 |68 %28
QoshmaShatar 3326 337 |3385
Quzogiston 124 123 T
Senegal 4505 4“0 4207
Tadand 35 318 21
Yunoniston B0 |02 [3145
Hisoblash
Ustun ~ Amal - Ustun « Ishga tushinsh
e e~ (IR

O‘zbekistonlik o‘quvchilarning mazkur savolga bergan to‘g‘ri
javoblari 31% ni tashkil etadi va shundan 1% to‘liq kredit hamda 30%
qisman kreditdir. Tagqoslash uchun, OECD mamalkatlarining o‘rtacha
to‘g‘ri javoblari 41% ga teng.

O‘rmon hududi: 4-savol

Bu topshiriqdagi eng so‘nggi savol. O‘quvchilarga Janubiy Koreya-

dagi o‘rmon hududi ro‘yxatdagi boshqa 15 ta mamlakatdan ko‘pligi

T
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va bu bayonot elektron jadvaldagi ma’lumotlar bilan tasdiglanganini
aniqlashi kerakligi haqida bayonot taklif etiladi. Boshqga inson tomonidan
kodlangan savollar kabi, o‘quvchilar “Ha” yoki “Yo‘q” tasdig‘ini
tanlashi kerak va tanlovlarini tushuntirishlar orqali havola etishadi.
Topshirigning avvalgi savollaridan farqli ravishda, bu savol elektron
jadval ma‘lumotlarini ko‘paytirishga asoslanmaydi; biroq, hamma
vazifalar bajarish tartibi hamon saqlanib qoladi.

Ushbu mulohaza yuritish savoli o‘quvchilardan berilgan ma‘lumot
doirasidagi tushunchalarini tasdiqlaganliklari uchun baholashni talab
etadi. Bu degani, o‘quvchilar Janubiy Koreya haqidagi ma‘lumotlarning
to‘g‘ri yoki to‘g‘ri emasligini aniqlashi kerak emas; ular mavjud
ma’lumotlardan foydalanib kerakli ma‘lumotni tasdiglashi kerak. Bu
juda murakkab savol bo‘lib, 6-daraja. Bu savol uchun gisman kredit
berilmaydi.

pisazozz | HHEEEE W 20 OB6

©'rmon hududi O'RMON HUDUDI
Savol4/4

Quyidagl elektron jadvaida 15 ta mamiakatning har biridagi o'rmon hududining umumiy
yer maydonlariga nisbatan foizi to'g'risida ma‘lumotiar ko'rsatilgan. Ma'lumotiar 2005,

T Gy R e BT 2010 va 2015-ylllar uchun ko'rsatilgan.
| » Elektron jadvaldan qanday foydalaniladi
o © hodud AUstun B Ustun C Ustun D Ustun E Ustun
'ng tomondagl “O'rmon " ga qarang. Quyidagl savoiga - -
Javob berish uchun elektron jadvaidan foydalaning. Savoiga [ |
Javob berish uchun taniovni bosing va so/ngra izoh Kinting Momsie | 05 | w0 | s | O X | OX | 9X |
Armaniston nmn 174 nn
Halimaning takidiashicha, Janubly Koreya ko'rsatilgan yillar ciebd |32Bsilera |38
mobaynida ro'yxatdagl boshga mamlakatiarga garaganda Hindiston 227 2347 22377
Kko'prog o'rmon hududiga ega bo'lgan. Janutry Korea 64,42 |84.08 6369
Uning fikri elektron jadvaldagi malumotiar bitan Conad o N LSS ..
tasdiglanadimi? |Kolumbrya 5426 (5285 (5273
Livan 134 1338 1342
; Ha, Panama 643 (6321 |e2n
Yoq Peru 59,01 5845 57.79
Javobingizni ushuntiring. Portugaiya %52 |89 |3825
Qoshma Shiatisr (3328|337 3385
Qozogiston 124 123 123
Senegal 4505 4401 Q91
Tatand 3151 3181 32,1
‘Yunoniston 21 3028 3145
Hisoblash

Ustun ~ Amal . Ustun
oo e D
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Janubiy Koreya bu ro‘yxatda har uch yilda eng yuqori o‘rmon hududi
foiziga ega mamlakat bo‘lsa-da, to‘g‘ri javob — “Yo‘q”, bayonot elektron
jadvaldagi ma’lumotlar bilan tasdiqlanmaydi. Berilgan ma’lumotlardan
bu mamlakatlardagi o‘rmonlarning haqiqiy hududi haqida biror xulosa
chiqarish imkonsiz, chunki berilgan ma’lumotlar fagat o‘rmon hududi
foizini tashkil giladi. Har bir mamlakat umumiy yer maydoni ham
elektron jadvalda ko‘rsatilmagan va bu “yetishmayotgan” ma’lumotlar
har bir mamlakatdagi o‘rmonlar haqiqiy hududini aniqlash uchun zarurdir.
Bu degani, ma‘lumot turli miqdorlarda ifodalangan (masalan, elektron
jadvalda berilmagan turli yer maydonlari) ular tasdiqni talab etmaydi.

Kodlash yo‘rignomasi esa quyida berilgan. Kodlash yo‘rignomasida
javoblarning ortigcha ro‘yxati yo*qligini unutmang. Biroq yo‘rignomadagi
javob misollari o‘quvchilarning odatda bu savolga ganday munosabatda
bo‘lishini ifodalaydi.

“O‘RMON HUDUDI” 4-SAVOLNI BAHOLASH MEZONI
SAVOL MAQSADI
Tavsif: berilgan ma’lumotlar to ‘plamidan xulosa chigarish
mumkinligini aniglash.
Matematikaga oid mazmun sohasi: ma lumotlar va noaniqlik
Kontekst: ijtimoiy
Aqliy faoliyat (jarayon): mulohaza yuritish

Quyidagi hollarda javob to‘liq qabul qilinadi, ya’ni to‘liq kredit
beriladi, bunda har bir javob variantlari o ‘zaro teng kuchli (ekvivalent)
hisoblanadi

1 kodi: “Yo‘q” tanlovini belgilaydi va elektron jadval faqat
o‘rmon hududi foizini ko‘rsatishini YOKI elektron jadvalda har bir
mamlakat uchun umumiy yer maydoni ko‘rsatilmasligini YOKI
mamlakatlar hududlari har xil ekanligini tushuntiradi.
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e [Yo‘q] Bu noto‘g‘ri, chunki elektron jadval foiz ko‘rinishidagi
qiymatlarni ko‘rsatadi xolos.

e Uning tasdig‘ini elektron jadvaldagi ma‘lumotlar qo‘llab-
quvvatlamaydi, chunki biz ro‘yxatda keltirilgan har bir mamlakatning
umumiy hududini bilmaymiz. [ Bu yerda “Yo ‘q” tanlovi nazarda tutilgan.]

¢ [Yo‘q] Chunki har bir mamlakatning umumiy hududi turli xil.

e [Yo‘q] Har bir mamlakat bir xil hududga ega emas.

Quyidagi hollarda javob qabul qilinmaydi, ya’ni kredit
berilmaydi, bunda har bir javob variantlari o ‘zaro teng kuchli
(ekvivalent) hisoblanadi

0 kodi: Boshga javoblar, shu jumladan “Yo‘q” tanlovini
belgilash, ammo noto’g’ri izoh berish yoki izohsiz belgilash YOKI
“Ha” tanlovini izoh berish bilan yoki izohsiz belgilash.

e [Yo‘q].

¢ [Yo‘q] Chunki u turli xil.

e [Ha] Ko‘rsatilgan har bir yil bo‘yicha eng yuqori ko‘rsatkich
Janubiy Koreyaga to‘g‘ri keladi.

9 kodi:  Bo‘sh goldirilgan

4-savol 6-daraja qiyinlikdagi savol bo‘lib, o‘quvchilarning har
bir to‘g‘ri javoblariga to‘liq kredit beriladi. O‘zbekistondagi to‘g‘ri
javoblar 0% ga teng, IHTT mamlakatlarining o‘rtacha to‘g‘ri javoblar
ko‘rsatkichlari esa 6%.

Adabiyotlar:

1. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019 yil 29 apreldagi
“Xalq ta’limi tizimini 2030 yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini
tasdiglash to‘g‘risida” PF-5712-sonli farmonida xalgaro PISA tadqiqotiga
oid vazifalar.

2. PISA 2022 natijalari to‘g‘risida xalgaro hisobot. (1-jild, O‘rganish
holati va ta’limda tenglik).

3. PISA 2022 tadqgiqotida O‘zbekistonning natijalari haqida milliy
hisobot.
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OPTIK PINSETDAN HAYOT MEXANIZMINI O‘RGANISHDA
ZAMONAVIY ASBOB SIFATIDA FOYDALANISH

S. Q. Axrorov, T.U. Toshboyev, SamDU dotsentlari
M. T. Ubaydullayev, SamDU tayanch doktoranti

Lazer fizikasi yo ‘nalishi bo‘yicha ochilgan ikkita kashfiyotning
mazmun mohiyati yoritilgan ma’lumotlar keltirilgan. Kashfiyotlarning
hozirgi kundagi amaliy ahamiyati va istigboldagi amaliy qo ‘llanish
sohalarining rivojlanishlari bayon qilingan.

Tayanch so‘zlar: lazer fizikasi, optik pintset, biologik sistema,
mikrotexnologiya,  difraktsion  panjara,  optik  tomografiya,
elektronlarning optik va elektron xossalari.

IIpusedenvl Oanmbvie, 8 KOMOPLIX OCBEUEHA CYUHOCTb COOEPHCANUS
08YX OMKpbIMuUU, COENAHHbIX 6 HANPABIEHUU 1A3ePHOU  (DUIUKLU..
H3znooicena npakmuyeckas 3HAYUMOCMb OMKPLIMULL 8 HAcmosuee
8pemsi U paseumue NepCcneKMusHuIX 001acmell NPakmuyecko2o
npUMeEHeHUs.

Knrwuesvie cnosa: Jlasepnas usuxa, onmuueckas nuuyem,
buonocuveckas — cucmema, — MUKPOMEXHONO2Us,  OUDPAKYUOHHAS
pewemka, OnmuYecKas momozpagus, onmuyeckoe U 1eKmpOHHbLE
CBOLICMBA INIeKMPOHOS.

The data are presented, which highlights the essence of the content
of two discoveries made in the field of laser physics.. The practical
significance of the discoveries at the present time and the development
of promising areas of practical application are outlined.

Keywords: Laser physics, optical tweezers, biological system,
micro technology, diffraction grating, optical tomography, optical and
electronic properties of electrons.

Bu sohada fizika bo‘yicha Nobel mukofoti sovrindorlari ichida
amerikalik olim Artur Eshkin, fransuz tadqiqotchisi Jerar Mouru va
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jahonda fizika bo‘yicha Nobel mukofotiga sazovar bo‘lgan ayollardan
uchinchisi bo‘lgan kanadalik olima Donna Striklend ham bor. Shvesiya
Qirolligi fanlar Akademiyasining rasmiy press-relizida “Bu sohada
qutlanayotgan ixtirolar lazer fizikasida revolyusiyaga olib keldi.
Nihoyatda kichik obyektlar va misli ko‘rilmagan tezlikdagi jarayonlar
endi yangi olamda ko‘rindi. Zamonaviy yuqori aniqlikdagi asboblar
tadqiqotlarning o‘rganilmagan qirralarini va ko‘plab sanoat hamda
medisinada tatbiq etilishlarni ochmoqda” deyilgan. Artur Eshkin
“optik pinset va uning biologik sistemalarda qo‘llanilganligi uchun”
mukofotga sazovor bo‘ldi. Artur Eshkin o°z kashfiyoti bilan mukofotning
yarmiga ega bo‘ldi. Artur Eshkin amerikalik olim, optik tutib olish
sohasida pioner hisoblanadi va u 47 ta patentga ega. Bundan tashqari
u fotorefraksiyadagi, ikkilamchi garmonikani generasiyalashdagi va
tolalarda nochiziqli optikadagi tadqiqotlari bilan ham mashhur.

Olim lazer nuri bilan zarrachalarni, atomlarni, viruslarni va
boshqa tirik hujayralarni tutib olishga erishib, optik pinsetni ixtiro
qildi. Bunday asbob Eshkinga azaldagi orzusini - yorug‘lik nurining
radiasion bosimini fizikaviy obyektlarni siljitishda qo‘llashni ro‘yobga
chiqarishga imkon berdi. U kichik zarrachalarni nurning markaziga
siljitishga va ularni u yerda tutib turishga lazer nurini majbur qilishga
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muvaffaq bo‘ldi. Eshkin nur dastasi kichik zarrachalarni siljitish uchun
mukammal asbob bo‘lishi mumkinligini tushunib yetdi. U o‘lchami
mikrometr tartibidagi shaffof sferalarni nurlantirganda, sferaning
siljishini kuzatdi. Shu bilan birga sferalar nurning intensivligi eng
yuqori bo‘lgan markazga intilishi Eshkinni ajablantirdi. Bunga sabab,
kuchli lazer nurida intensivlik markazdan yon tomonga kamayib boradi,
ya’ni optik kuch gradiyenti markazga qarab yo‘nalgan bo‘ladi, shuning
uchun lazer nurining zarrachalarga ta’siri ularni nurning markaziga
tortib markazda tutib turishda namoyon bo‘ladi. Zarrachalarni nur
yo‘nalishida yanada kuchliroq tutib turish maqgsadida Eshkin kuchli
linzadan foydalanib lazer nurini fokusladi. Shunda zarrachalar nurning
eng katta intensivlikga ega joyiga to‘plandi. Shunday qilib optik tuzoq
yaratildi, u hozirgi kunda optik pinset nomi bilan mashhur. Bir necha
yillardan keyin, ko‘plab tadqiqotlar o‘tkazilgandan so‘ng alohida
atomlarni ham tuzoqga tushirishga erishildi. Albatta, bunda atomlarni
tutib olish uchun optik pinsetdagi kuch kuchliroq bo‘lishi va atomlarni
sekinlashtirish va atomni issiqlik tebranishlaridan kichikroq sohaga
joylashtirish muammolarini yechishga to‘g‘ri keldi. 1986 yilda bunday
magsadga atomlarni to‘xtatish va tutib olishning boshqa metodlari bilan
optik pinset birlashtirilganda muaffaq bo‘lindi.

Atomlarni sekinlashtirishning o‘zi tadqiqotlar sohasiga aylangan
bir davrda Artur Eshkin o‘zining optik pinsetini biologik sistemalarni
o‘rganishda qo‘llashga kirishdi. U foydalangan yashil lazer nuri
bakteriyalarni nobud qilganligi sababli, ularga zarar yetkazmaydigan
kuchsizroq lazerdan foydalanish zaruriyati tug‘ildi. Ko‘rinmas infraqizil
nurda bakteriyalar omon qoldi, tuzoqda yig‘ildi. Shunisi diqgqatga
sazovorki, Eshkin hujayra membranasini vayron qilmay hujayralarni
o‘rganish mumkinligini namoyish qildi. 1987 yilda Eshkin tirik
bakteriyalarga ziyon yetkazmay, ularni tutib turishga erishgandan keyin,
darhol biologik sistemalarni o‘rganishga kirishdi. Optik pinsetning
ishlash tarzini quyidagicha izohlash mumkin. Lazer nurining markazida

20244 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




S. Q. Axrorov, T.U. Toshboyev, M. T. Ubaydullayev. Optik pinsetdan hayot mexanizmini 107
o ‘rganishda zamonaviy asbob sifatida foydalanish

nurlanish intensivligi maksimal va optik kuch gradiyenti aynan katta
intensivlik tomonga yo‘nalgan bo‘ladi.

sfera  Lazer nuri

Kichik shaffof sferalar lazer nuri bilan |
1 nurlantirilganda harakatlanadi. Sferalarning
tezligi Ashkinning nazariy baholashlariga mos h
kelib, hagigatan ularni nurning bosimi siljitgani
oshkor bo’ladi.
Kutilmagan effektlardan biri nurning intensiviigi kuch gradienti
9 eng yuqori bo'lgan markazga sferalami siljituvchi §
kuch gradiyenti bo'ldi. Bunga sabab nur g -- markaz, eng
intensivligining chetga qarab kamayishi va yuqen

sferalarni markazga siliituvchi barcha kuchlaming

yig"indisidir og'irlik kuchi

Ashkin lazer nurini yuqoriga ko tarish orqali, ) —— shafof sfera
3 sferalami ko'tarilishga majburladi. Bunda mur bos

nurning bosimi ogirlik kuchiga garama qarshi

ta"sir qiladi.

e

Fd Lazer nuri linza orqali yig'iladi. Optik el

pinsetda nur zarrachalarni va hattoki, tirik \ | d

bakiesiyalami va Injayralami ttib ofad. s e G

|
linza

Demak, nurning kerilgan sohasiga tushgan zarracha, tuzoqqa ilinadi
va nurning siljishi zarrachaning siljishiga olib keladi. Albatta, qoidadan
ba’zi istisnolar ham bor: ba’zi hollarda, masalan agar zarracha manfiy
qutblanuvchanlikga ega bo‘lsa, aksincha nurdan siqib chiqarilishi
mumkin. Ammo, bunday shartlarni amalga oshirish murakkab
bo‘lganligi uchun, aksariyat amaliy qo‘llanilishlar birinchi holatga
tayanadi. Optik pinset hozirgi vaqtda hayot mexanizmini o‘rganishda
zamonavly asbob sifatida keng qo‘llanilmoqda. Masalan, bunday
optik pinset yordamida olimlar alohida biologik mikroobyektlarni,
shu jumladan tirik to‘qimalardagi hujayralarni o‘rganishmoqda. Agar
biologik obyektlarga kerakli to‘lqin uzunligidagi lazer yo‘naltirilsa,
obyektlar bilan manipulyasiya qilish, ya’ni ularni qo‘zg*‘almas holatda
tutib turish mumkin. Bunday metodning afzalligi shundaki tadqiqotchi
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bioobyektni uning tabiily muhitida kuzatishi mumkin. Masalan, orga-
nizm ichidagi qon oqimidan bevosita alohida eritrositni “ushlab olish”
mumkin va bunda eritrositga hyech qanday zarar yetmaydi. Eritrosit
uchun lazerning to‘lqin uzunligi 1,064 mikronni tashkil giladi. Bunday
to‘lqin uzunlikli lazer boshqa tur hujayralarga umuman ta’sir qilmaydi.
Optik pinset yordamida bioobyektlarni tadqiq qilish qon kasalliklarida
aniqroq diagnostika qilishga va samaraliroq dorilar yaratishga imkon
beradi. Shu narsani qayd qilish kerakki, optik pinsetning yaratilishi
mikrotexnologiya sohasida ham revolyusion o‘zgarishlarga olib keldi.
Uning yordamida nihoyatda kichik obyektlarni siqib chiqarish, ularni
birgalikda biriktirish, turli strukturalarni yaratishga imkon tug‘ildi.
Hozirgi kunda optik pinset keng qo‘llanilmoqda, masalan fizikada
birvaqtda zarrachalar jamlanmasini tutib turishga qodir bo‘lgan
golografik pinsetlardan foydalanish tufayli mikro va nanozarachalar,
atomlar, molekulalar bilan manipulyasiya qilish va sirt hamda hajmda
strukturalarni tuzish imkoniyati yaratildi. Jahondagi aksariyat ilmiy
laboratoriyalarda optik pinset biologik jaryonlarni o‘rganish uchun
standart asbobga aylanishga ulgurdi. Hozirgi vaqtda optik golografiya
yangi ishlanmalardan biri bo‘lib, unda bir vaqtda minglab optik pinsetlar
go‘llaniladi. Masalan, shu usul bilan zararlangan qon hujayralaridan
sog‘ hujayralarni ajratish bezgakga qarshi qo‘llaniladigan keng
vositalarga aylanishi mumkin. Bu metod biologiya va medisinada virus
hujayralarini nobud qilmay tutib olish, siljitish va tadqiq qilishga imkon
beradigan kam sonli manipulyasiyalash metodlaridan biri hisoblanadi.
Hozirgi vaqtda qurilmalarni miniatyurizasiyalashga jiddiy e’tibor
berilayotganligini inobatga olsak, optik pinset texnologiyasining
naqadar istigbolli ekanligi ayon bo‘ladi. Ma’lumki, fizika bo‘yicha
2018 yildagi Nobel mukofotining ikkinchi yarmi Mouru va Striklendga
“ularning yuqori intensiv o‘ta qisqa optik impulslarni generasiyalash
metodi uchun” berildi. 1985 yilda ular yuqori intensiv ultragisqa optik
impulslar olishning innovasion yechimini taklif qildilar. Olimlar birinchi
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bo‘lib, kuchaytiruvchi materialni buzmaydigan yuqori intensivlikli o‘ta
qisqa optik impulslarning manbasini yaratishga muyassar bo‘lishdi.
Bunday manba yaratilishiga qadar impulslarni sezilarli kuchaytirish
aql bovar gilmaydigan hodisa edi, chunki yuqori intensivlik sababli
nurning bir marotaba o‘tishiyoq sistemaning to‘liq ishdan chiqishiga
olib kelardi.

CPA - chirped pulse amplification

Lazer nuri zanjir reaksiyasi bilan yaratilib, bunda yorug‘lik
zarrachalari fotonlar yanada ko‘proq fotonlarni generasiyalaydi. Ular
impulslarda chiqishi mumkin. Deyarli 60 yil ilgari lazerlar ixtiro
qilingan davrdan boshlab, tadqiqotchilar doimo yanada intensivroq
impulslar olish harakatida bo‘lishgan. Biroq, 1980 yillarning
o‘rtalarida, qisqa impulslar uchun amalda kuchaytirish materialini
buzmay nurning intensivligini oshirish mumkin bo‘lmay qoldi.
Lazer impulslarni kuchaytirish sezilarli quvvatga ega ishga layoqatli
femtosekundli lazerlarning yangi avlodini yaratishga imkon berdi. Ular
asosida hozirgi kunda elektronikada ham, laboratoriya qurilmalarida
ham istigbolli tizimlar yaratilib, ular bir qator fizika sohalari uchun
o‘ta muhim hisoblanadi. Shu bilan birga ular o‘zlariga yangidan yangi,
ko‘pincha kutilmagan sohalarda amaliy qo‘llanishlar topmoqda. Olimlar
tomonidan yaratilgan metodning ishlash tarzini quyidagicha ifodalash
mumkin. Bunda birinchi navbatda lazer impulsini kuchaytirish, ya’ni
uning energiyasini ortirish haqida gap boradi. O‘ta qisqa impulslar
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bilan ishlanganligi sababli, rezonatordan o‘tish sonlarini ko‘paytirish
orqali impulslarni to‘g‘ridan to‘g‘ri kuchaytirishga harakat qilish optik
elementlarning buzilishiga hamda nochiziqli effektlarning yuzaga
kelishiga sabab bo‘ladi, ya’ni impulslarni kuchaytirish to‘sqinlikka
uchraydi. Shuning uchun kuchaytirishdan oldin impulslar vaqt bo‘yicha
“cho‘ziltiriladi”, kuchaytirilib bo‘linganidan so‘ng esa “siqiladi”.
“Cho‘zish” va “siqish” ikki difraksion panjaradan tashkil topgan
tizim orqali amalga oshiriladi. Mouru va Striklend metodining amaliy

qo‘llanilish ~ sohalaridan —

quyidagilarni  ko‘rsatish 3 | )
mumkin: : T
_Yuqori garmonikalami % Kuchaytirish materialini 0".’
generasiyalash.  Intensiv &' buzmay quwati gisqa PELI
.. . = lazer impulslarini
lazer nurming 1nert yaratish imkoni
. . . bo’l davi
gazlar bilan ta’sirlashuvi |75 "™
asosly chastotaning
ultrabinafsha va yumshoq ;
rentgen sohasigacha "' CPA
yuqori garmonikalarini
. . Lazer ixtiro
generasiyalashga  imkon  w|f - gitingan davr
beradi, Bunday Spektral 1960 1:370 1‘980 1|990 zo‘oo 2‘010 Z;JZO 2630 Yillar

diapazondagi nurlanish
zamonaviy fotolitografiyada qo‘llaniladi;

— Oftalmologik operasiyalar (femto- LASIC metodika deb ataluvchi,
ko‘rishni lazer bilan korreksiyalash);

— Optik tomografiya va mikroskopiya, nochiziqli kvant elektronikasi
sohasidagi tadqiqotlar(shu jumladan nurning modda bilan relyativistik
ta’sirlashuvi ham);

— superkontinuumni(oq lazer) generasiyalash;

— Materiallarga presizion (mikro va nano-) ishlov berish.

Sanab o‘tilgan barcha qo‘llanishlar hozirgi kunda jadal
rivojlanmoqda.
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Mukofotlanayotgan CPA metodi kuchli lazer impulslarini olishga
imkon berib, oxirgi yillarda shakllangan yangi tadqiqot sohalaridan
biri bo‘lgan attosekund fizikasini paydo bo‘lishiga olib keldi. Olimlar
tomonidan yuz attosekunddan qisqa lazer impulslari yordamida
elektronlar olamiga kirish mumkinligi bashorat qilinmoqda. Elektronlar
optik va elektrik xossalarning va kimyoviy bog‘lanishlarning asosiy
sababchisi ekanligini nazarga olsak, ularni sezish, hattoki boshqarish
mumkinligi qanchalik yangi istigbolli yo‘nalishlarni ochishiga olib
kelishini tassavur ham qilish qiyin.

Kimyoviy Mo]eku[} ar 4tomlarda va
Sekundomer Eng tez kamera reaksiyalar  Tez elektronika  tebr molekulalarda elektronlar
harakati
1 10 10 10¢ 102 10" 10
Sekund Millisekund Mikrosekund Nanosekund Pikosekund Femtosekund . Attosekund

Ma’lumki, yorug‘lik impulslari ganchalik tez bo‘lsa, shunchalik
tez harakatlarni kuzatish imkoniyati bor. Masalan elektronlarning atom
atrofidagi harakatini attosekund kamera bilan kuzatish mumkin.

Xulosa qilib aytganda, fizika sohasi bo‘yicha Nobel mukofotiga
sazavor bo‘lgan kashfiyotlarning ikkalasi ham fan va texnikaning
yanada rivojlanishi uchun asos bo‘lib, bizni kelajakda yangidan yangi
amaliy qo‘llanishlari bilan lol qoldiradi.

Adabiyotlar:
1. The Nobel prize in physics 2018, the Royal Swedish Academy
of Sciences, www.kva.se
2. Internet materiyallari.
3. SxosneB U. B. ®usuka OnexrponHoe uznanue M.: MITHMO,
507 c.
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EGRILIK RADIUSINI ANIQLASHGA DOIR BA*‘Z1
GEOMETRIK MASALALARNI YECHISHDA FIZIK
HISOBLASHLARDAN FOYDALANISH

Sh.B.Djanikulov, X.A.Qayumov, O zbekiston Respublikasi FVV
Shahrisabz “Temurbeklar maktabi” harbiy akademik litseyi
fizika fani o ‘qituvchilari

Magolada ikkinchi tartibli egri chiziglar sinfiga kiruvchi ellips
va parabolaning Dekart koordinatalari o ‘qi bilan kesishish nuqtalari
egrilik radiusini matematik va fizik hisoblashlardan foydalanib keltirib
chigarish bayon etilgan.

Kalit so‘zlar: egrilik radiusi, ellips, burchak tezlik, tezlanish.

B cmamuve onucan pacuem paouyca KpususHvl mouex nepecedenus
AAUNCA U NApadobl ¢ OCbIO J{eKapmosulx KOOPOUHAN, OMHOCAUUXCS K
KIACCY KPUBLLX BIMOPO20 NOPAOKA, C UCNONb308AHUEM MAMEMAMULECKUX
U uzuneckux pacuemos.

Knruesvie cnosa: paouyc Kpususwl, 371IUNC, Yel08dsi CKOPOCHb,
YCKopenue.

The article describes the calculation of the radius of curvature of
the intersection points of an ellipse and a parabola with the Cartesian
coordinate axis, belonging to the class of second-order curves, using
mathematical and physical calculations.

Key words: radius of curvature, ellipse, angular speed, acceleration.

Har ganday jamiyatning rivojlanishida tabiiy fanlar, xususan
fizika fani muhim o‘rinni egallaydi. Fizika fanini rivojlanishini esa,
tabiiyki, bu fanni ta‘lim muasassalaridagi o‘qitish sifati belgilab beradi.
O‘qitish jarayonida o‘quvchilarga fizika qonunlarini o‘rgatishning
eng tushunarli bo‘lgan usullaridan foydalanish hozirgi kunda muhim
hisoblanadi. Ayniqsa, o‘quvchilarni olimpiadaga tayyorlash jarayonida
har bir masalani iloji boricha sodda shuningdek, mukammal bo‘lgan
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usullar yordamida ishlashni o‘rgatish kerak. Fizika fanidan iqtidorli
o‘quvchilarni olimpiadaga tayyorlash davomida moddiy nuqtaning
egri chiziqli harakat trayektoriyasiga, Yerning sun‘iy yo‘ldoshlari
harakatiga, shuningdek, kosmik yo‘ldoshlarning manyovrlariga
oid masalalar tez-tez uchrab turadi. Ushbu vaziyatda harakat
qonuniyatlarini to‘la ochib berishi, masalaning mohiyatini tushunishi
uchun berilgan egri chizigning egriligini, egrilik radiusini aniqlash
muhim o‘rin tutadi. Shu sababli, ushbu maqolada, ikkinchi tartibli egri
chiziqglar sinfiga kiruvchi ellips va parabolaning Dekart koordinatalari
o‘qi bilan kesishadigan nuqtalaridagi egrilik radiusini ham matematik,
ham fizik hisoblash usullaridan foydalanib keltirib chigarish maqsad
qilib qo‘yilgan. O‘quvchilar bu usullarni o‘rganish orqali fizika fanidan
egri chiziqli harakatga tegishli bo‘lgan olimpiada masalalarni yechish
ko‘nikmalarini hosil qilishi mumkin.

Analitik geometriya kursidan ma’lumki, ikkinchi tartibli egri
chiziglar sinfiga kiruvchi ellips va parabolaning tenglamalari mos
ravishda quyidagi ko‘rinishga ega:

1
XY M
a’ b°
y=ax’+bx=c (2)

Quyida ellips va parabolaning OX va OY o‘qlari bilan kesishgan
nuqtalaridagi egrilik radiusini aniqlashga doir 2 ta masalani qarab
chiqamiz:

1-masala. Uchi koordinatalar boshida bo‘lgan parabolaning,
koordinata o‘qlari bilan kesishadigan nuqtasidagi egrilik radiusi
aniglansin.

Dastlab, ushbu masalani matematik usulda yechamiz:

Masalaning shartiga ko‘ra parabola uchining koordinatalari B(0;0)
nuqtada ekan (la-rasm). Endi shu parabolada yotuvchi va B nuqtaga
yaqin bo‘lgan 4 va C nugqtalarni ham belgilab olamiz. Maktab geome-
triya kursidan ma‘lumki berilgan ixtiyoriy uchta nuqtadan o‘tuvchi
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faqat bitta aylana chizish mumkin. Agar 4 va C nuqtalarni B nuqtaga
juda yagin qilib tanlansa, ushbu aylananing 4ABC yoyi parabolaning
ABC yoyiga deyarli mos tushadi. Agar ushbu ABC yoy uzunligini
nolga intiltirsak, u holda egriligi parabolaning B nuqtadagi egriligi
bilan mos tushuvchi aylana hosil bo‘ladi [1]. Demak, shu vaziyatda
ushbu aylananing egrilik radiusi berilgan egri chiziq (parabola) ning
egrilik radiusi bilan bir xil bo‘ladi. Ushbu aylana va parabola faqat bitta
B nugtada urinadi. Bu aylananing markazi (0,-r) nuqtada bo‘lgan va r
radiusli aylana tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:
x2+(y+r)2:r2 (3)

(3) tenglamadan x° ni topamiz: x> =r> —(y +7r)> (4)

Uchining koordinatasi (0;0) bo‘lgan parabolauchun (2) tenglamadagi
b va c koeffitsiyentlar nolga teng bo‘ladi. Natijada (2) tenglama quyidagi
ko‘rinishga keladi: y= ax’ (5)

Ushbu parabola va aylana faqat bitta umumiy B nuqtaga ega. Demak
parabola tenglamasi (5) va aylana tenglamasi (4) dan iborat tenglamalar
sistemasining yechimi B nuqta bilan mos tushadi. (5) tenglamadan x? ni
topib (4) tenglamaga olib borib qo‘ysak, y ga nisbatan kvadrat tenglama
hosil bo‘ladi:

y2+y(é+2r)=0 ©)
g ¥ B ¥
A .
45N
“ e

1-rasm. Uchi koordinata boshida bo‘lgan parabola. a) parabolaning A, B, C
nugqtalaridan o‘tuvchi r radiusli aylana b) gorizontal otilgan jism teraektoriyasi

20244 FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA




Sh.B.Djanikulov, X.A.Qayumov. Egrilik radiusini aniglashga doir ba ‘zi geometrik 115
masalalarni yechishda fizik hisoblashlardan foydalanish

Ushbu (6) kvadrat tenglama faqat bitta yechimga ega bo‘lishi kerak.
Demak, uning diskrimanti nolga teng bo‘lishi kerak:

ju— 1 2 2_ - . f—
D—[E+27"] 4-1-0=0 (7)

1
(7) ga asosan — 4+ 27 = 0 bo‘lishi kerak. U holda r ni topsak
a

S . 1
quyidagiga teng bo‘ladi: » = ey (8)
a

Endi ushbu masalani fizik usulda yechamiz:

Jism (0,0) nuqtadan shunday v, boshlang‘ich tezlik bilan otilgan
bo‘lsinki, uning trayektoriyasi /bh-rasmda ko‘rsatilgan parabola bilan
ustma-ust tushsin. U holda ushbu jismning Yer bilan bog‘langan sanoq
sistemasiga nisbatan harakat tenglamasi quyidagicha bo‘ladi:

xX=v,-t
2

(9) tenglamalar sistemasidan vagqtlarni yo‘qotib, quyidagi
trayektoriya tenglamasini hosil gilamiz:
2 v, PAVS

(10) tenglamani (2) tenglama bilan solishtirsak, parabola
tenglamasidagi a, b ,c koeffitsiyentlar quyidagilarga tengligini ko‘rish
mumkin: -

y=-

g
a=—

2v;
1b=0 (11)
c=0
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(11) tenglamadan Vg ni topamiz:

vi=—% (12)
2a
Jismning otilish nuqtasi jism harakat trayektoriyasining eng yuqori
nuqtasi hisoblanadi. Trayektoriyaning eng yuqori nuqtasida jismning
markazga intilma tezlanishi a =g, harakat tezligi esa v=v, bo‘ladi.

_ v? _ Ve (13)
Ap; ==~
r r

U holda (12) va (13) tenglamalardan foydalanib, parabolaning (0,0)
nuqtadagi egrilik radiusi uchun quyidagi ifodani keltirib chiqaramiz:

. .
ooV __2a__ 1 "
a, . g 2a (14)

2-masala. Katta yarim o‘qi a, kichik yarim o°qi b bo‘lgan ellipsning
Dekart koordinatalari o‘qi bilan kesishadigan nuqtalaridagi egrilik
radiusi aniqlansin.

Masalani matematik usulda yechamiz:

Dastlab ellipsda yotuvchi va uning B (a, 0) nuqtasiga yaqin bo‘lgan A
va C nuqtalarni belgilab olamiz (2a-rasm). Yuqorida aytib o‘tilganidek,
ushbu 4, B va C nuqtalar orqali yagona aylana o‘tkazish mumkin. Agar
A va C nuqtalarni B nuqtaga juda yaqin qilib tanlansa, ushbu aylananing
A§ C yoyi parabolaning ABC yoyiga deyarli mos tushadi. Agar ushbu
ABC yoy uzunligi nolga intilsa, u holda egriligi ellipsning B nuqtadagi
egriligi bilan mos tushuvchi aylana hosil bo‘ladi. Demak, shu vaziyatda
ushbu aylananing egrilik radiusi berilgan ellipsning B nugqtasining
egrilik radiusi bilan bir xil bo‘ladi. Ushbu aylananing markazi (¢, 0)
nuqtada bo‘lsin. U holda radiusi’” =€~ & bo‘lgan ushbu aylana
tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:
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(x—c)’+y° =(a—c)’ (15)
(15) tenglikdan y” ni topamiz va (1) tenglamaga keltirib qo‘yamiz:
2 2 2
x_2+(a c) bz(x c) 1 (16)
a

Px2+d* —2d°c+ Pt —a*x +2dPex —at = ab> (17

a) AY

"
&
2-rasm. Katta va kichik yarim o‘qlari koordinata o‘qlarida yotuvchi

ellips. a) Ellipsning A, B, C nuqtalaridan o‘tuvchi (a-c) radiusli aylana b)
ellips bo‘ylab o‘garmas burchak tezlik bilan aylanayotgan moddiy nuqta

Ellipsning egrilik radiusini aniglash uchun dastlab ¢ parametrni
aniqlash kerak. Buning uchun (17) kvadrat tenglamani quyidagi
ko‘rinishda yozib olamiz:

(b* —a*)x* +2d°cx+a’(a* —2ac—b*) =0 (18)
Shart bo‘yicha aylana va ellips faqat bitta (a, 0) nuqtada o°zaro urinadi.

Demak, (18) tenglama faqat bitta x = a yechimga ega bo‘lishi kerak [2].
Buning uchun diskriminant nolga teng bo‘lishi shart:

D=Qad’c) +4(b° —a’)a’(a’ —2ac—b*) =0 (19)

tenglikdan ¢ parametrni aniglaymiz:
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4a’ {a202 +(a® —b*)(a® —2ac —b2)}: 0 (20)
a’c® +2a(a® —b*)c+(a’ —b*)* =0 (21)
(ac—(a*—b*))* =0 22)
coa b o)

a

¢ parametrning topilgan qiymatidan foydalanib, ellipsning OX o‘qi
bilan kesishgan (a,0) nuqtasining egrilik radiusini aniqlaymiz:

a’-b* b (24)

r,=a-
a a
Xuddi shu usulda ellipsning OY o‘qi bilan kesishgan (0, b)

nugqtasining egrilik radiusini aniqlasak, quyidagi ifodaga ega bo‘lamiz:

a (25)

Endi ushbu masalani fizik usulda yechamiz:

Buning uchun ellips bo‘ylab o‘zgarmas ® burchak tezlik bilan
harakatlanayotgan moddiy nuqta harakatini kuzatamiz (2b-rasm).
Ushbu moddiy nuqta harakat tenglamasi Yer bilan bog‘langan sanoq
sistemasiga nisbatan quyidagicha ko‘rinishda bo‘ladi:

X=acoswt
. 26
y=bsinwt (26)
Ma’lumki, koordinatadan vaqt bo‘yicha olingan hosila tezlikni
beradi: )
{vx =—w-asmawt (27)

v, =w-bcoswt
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Ma’lumki, tezlikdan vaqt bo‘yicha olingan hosila esa tezlanishni
beradi:
=—w’ -acoswt

ax
a, = —w? - bsin wt (28)

t = 0 bo‘lganda, moddiy nuqta ellipsning biz qizigayotgan (a;
0) nuqtasida bo‘ladi. Shu momentda uning tezligi va tezlanishini
anialavmiz:

v, =—w-asmw-0=0

v,=w-bcosw-0=bw (29)

a,=-w’-acosw-0=-w"-a
a,=-w’-bsinw-0=0 (30)

Bu vaziyatda moddiy nuqtaning tezligi OY o‘qi musbat yo‘nalishi
bo‘ylab yo‘nalgan, tezlanishi esa OX o‘qining manfiy yo‘nalishi bo‘ylab
yo‘nalgan bo‘ladi.

Tezlik va tezlanish o‘zaro perpendikulyar ekanligidan ham bilish
mumkinki, bu nuqtada tangensial tezlanish nolga teng [3] . To‘liq
tezlanish normal tezlanishga teng. Tezlanish vektor kattalik bo‘lgani
uchun, uning oldidagi manfiy ishora faqatgina tezlanishning yo‘nalishi

bilan bog‘lig. Tezlanish vektorining moduli |Clx =a- w’ ga teng
bo‘ladi.

Demak, ellipsning OX o°qi bilan kesishuvchi (a; 0) nuqtasining
egrilik radiusini aniqlash uchun normal tezlanish formulasining skalyar
ko‘rinishidan foydalanamiz ya‘ni, quyidagicha:

e = = 5> T -~ (€2))

!@? FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2024/4

oSD




120 TALAB, TAKLIF VA TAHLIL

Xuddi shunday ellipsning OY o‘qi bilan kesishgan nuqtasining
/4
ham egrilik radiusini aniglash mumkin. Bunda =2— deb olinsa,
@
moddiy nuqta ellipsning biz qiziqayotgan (0, b) nuqtasida bo‘ladi. Shu
momentda uning tezligi va tezlanishini aniqlaymiz:

. T
v, =—0-asin®-—=—a-o
20
32
vy:a)-bcosa)-i:O (32)
20
T
a =-0 -acoso — =0
20
. 33
a, - —@* -bsinw - =’ (33)
20

Bu vaziyatda moddiy nuqtaning tezligi OX o°‘qining manfiy
yo‘nalishi bo‘ylab yo‘nalgan, tezlanishi esa OY o‘qining manfiy
yo‘nalishi bo‘ylab yo‘nalgan bo‘ladi.

Tezlik va tezlanish o‘zaro perpendikulyar. Tezlik va tezlanish vektor
kattalik bo‘lgani uchun, ularning oldidagi manfiy ishora faqatgina
ularning yo‘nalishi bilan bog‘liq. Tezlik va tezlanish vektorining moduli,
ya’ni son qiymati mos ravishda | v, ‘= a-@ va | a, |= o b ga
teng bo‘ladi.

Ellipsning OY o°qi bilan kesishuvchi (0; b) nuqtasining egrilik
radiusini aniglaymiz:

2
]ay\=;—;f (34)
. Vi :(a)-a)‘ :a_‘
y |ay| @ -b b (35)
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Xulosa o‘rnida shuni aytish mumkinki, o‘quvchilar yuqoridagi
bayon etilgan usullardan foydalanib, shunga o‘xshash yuqori qiyinlik
darajasidagi fizik va matematik misollarni osongina yechish mumkin.
Shuningdek, ushbu usullarni o‘rganish, o‘quvchilarning egri chiziqlar,
egrilik radiusi, egri chiziqli harakat haqidagi tasavvurlarini yanada
kengayishiga xizmat qiladi.
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BO‘LAJAK INFORMATIKA O‘QITUVCHILARINING
SMART TEXNOLOGIYALARI BILAN ISHLASH
KO‘NIKMALARINI INDIVIDUAL YONDASHUYV ASOSIDA
RIVOJLANTIRISHNING PEDAGOGIK MODELI

T.V.Mamadaliyev, T.N.Qori Niyoziy nomidagi
O zPFITI tayanch doktoranti

Bo‘lajak informatika o‘qituvchilarining SMART texnologiyalari
bilan ishlash ko‘nikmalarini rivojlanishi, o‘qituvchining faoliyati
tobora dasturiy vositalaridan foydalanishi, ta’lim maqsadlariga
erishishib, o‘quv jarayonining mazmun moxiyatini ochib berishni
o‘zida mujassamlashtiradi. Bunda zamonaviy ilmiy-texnik taraqqiyot
talablariga mos holda bo‘lajak informatika o‘qituvchilarining SMART
texnologiyalari bilan ishlash ko‘nikmalarini rivojlantirishda quyidagi
masalalar yuzaga keladi:

Smart texnologiyalaridan foydalanishni rivojlantirish uchun axborot
kommunikatsion texnologiyalarini chuqur o‘rganilganligi;

Bo‘lajak  informatika  o‘qituvchilari  o‘zlarining = Smart
texnologiyalaridan foydalanish ko‘nikmalari natijasida o‘z soxasidagi
axborotlarni taxlil gila olishi;

Smart texnologiyalardan foydalanishni o‘z kasbiy faoliyatida
samarali qo‘llay olishi.

Model so‘zi (lot. modulus - o‘lchov, meyor) degan ma’nolarni
anglatadi.

Pedagogika (gr. 'moic’, paida- bola, gr. ’dyw’, gogos- yetaklovchi)
tushunchasi qadimiy xisoblanib, “bola yetaklovchi” degan ma’noni
beruvchi grekcha “paydogogos” so‘zidan olingan. Tarixiy manbalarni
ko‘rsatishicha, qadimgi Yunonistonda o‘zining xo‘jayinini bolalarini
sayrga olib chiqqan, harbiy maxoratni o‘rgatgan, ehtiyot qilgan
tarbiyachini, ya’ni qullarini “pedagog” (bola yetaklovchi) deya atashgan.
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Keyinchalik esa, maxsus holda o‘qitilgan hamda pedagoglikni o°ziga
kasb etib olgan kishilarni pedagog deya atay boshlashgan.

Pedagogik o‘qitish modeli, ta‘lim jarayonida o‘qituvchi va
o‘quvchilarning munosabatlari, maqgsadlari, va o‘sish-uslublari bilan
bog‘liq bir tuzilishdir. Bu modellar o‘quvchi va o‘qituvchi o‘rtasidagi
munosabatlarni tuzish, o‘rganish jarayonini tartibga solish, bilimlarni
o‘rgatish, o‘rganilgan bilimlarni sinovdan o‘tkazish, va o‘rganish
natijalarini baholashga yo‘l qo‘ymoqda yordam beradi.

Bir nechta mashhur pedagogik o‘qitish modellari
quyidagilardir:
1. Bu traditsion pedagogik yaklasimni ifodalaydi, qo‘llab-quvvatlash,
qayta tiklash va sinovlar yordamida o‘rganishni o‘z ichiga oladi.

2. Bu modelda, o‘qituvchi o‘quvchilarning murakkabligini ko‘rib
chiqib, har bir o‘quvchiga uning xususiyatlariga mos ravishda o‘qitish
tizimini taqdim etadi.

3. Bu modelda o‘quvchi to‘g‘ri o‘rganishning asosiy holati sifatida
qabul gilinadi, bu esa o‘quvchilarning o‘zlarini qarashlari, topishlari, va
o‘rganishlari uchun eng muhimdir.

4. Bu o‘rganuvchi o‘qituvchi va o‘quvchilar orasidagi faoliyatni
o‘zgartirib turish, o‘quvchilarni o‘zlarining bilimlarini o‘rganish,
tushuntirish va qurish jarayonida qatnashishga chaqiradi.

5. Bu modelda, o‘qituvchi va o‘quvchilar birgalikda ishlaydilar,
guruhlar va jamoalar shakllanib, masalalar, mulohazalar va yechimlar
jamlangan holda topshiriladi.

6. Bu modelda o‘qituvchilar, o‘quvchilarning jismoniy va ma’naviy
tarbiyalarini birgalikda e’lon qilish uchun eng ishonchli va afzal
usullarni qo‘llab-quvvatlaydilar.

Bu modellar o‘rtasida, o‘rganishning mahsuloti, o‘quvchilarning
qiziqtirishini oshirish, va o‘rganishning o‘quvchilarning o‘z faoliyati
bilan bog‘ligligini aniqlash uchun har bir modellarning o‘zining
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afzalliklari va chegaralarini ko‘rib chiqish muhimdir. Har bir
modellarning o‘zining maqgsadi va mavzusi mavjud, shuningdek,
o‘quvchilarning yosh va ma’lumotlari hisobga olingan holda modellarni
tanlash juda muhimdir.

Modellar turli maqgsadlar uchun yaratilgan (o°‘rganilayotgan
jarayonlarni tahlil qilish, yangi g‘oya, usul, tizimni tekshirish yoki
namoyishqilish; vogeliknio‘rganish vao‘zgartirish, prognozlash vositasi
sifatida) va aniq va ixcham shaklda o‘rganilayotgan tizim, jarayon,
g‘oyaning xususiyatlari; ob’yektning aloqalari va munosabatlarini
muhim narsalarni olish imkonini beradi. V.V. Davidovning so‘zlariga
ko‘ra, modelda o‘rganilayotgan ob’yektning tasviri mavjud bo‘ladi.

Modellashtirilgan tizimni tavsiflash xususiyatiga ko‘ra, tuzilmani
modellashtirish (tuzilmaviy modellar) va unda sodir bo‘ladigan
jarayonlarning ishlashini modellashtirish (oqim yoki jarayon modellari)
mavjud.

Ikkinchi muammoni hal qilish uchun matematik modellashtirish
eng samarali hisoblanadi.

Ta’lim tizimining matematik modellarining mumkin bo‘lgan
iyerarxiyasi quyidagicha:

— oliy ta’lim tizimi, olib borilayotgan ilmiy-tadqiqot ishlarining
mamlakat iqtisodiy salohiyatiga ta’sirini tavsiflovchi rivojlanishning
makromodeli;

— mutaxassis bo‘lish jarayonini tahlil qilish imkonini beruvchi
ta’limning mikromodeli, ya’ni gqancha vaqt davom etadi, qanday
sa’y-harakatlar natijasida birinchi kurs talabasi ta’lim jarayonida
mutaxassisga aylanadi;

— o‘rta darajadagi model — OTMda noformal jamoalarni yaratish,
ular asosida oliy ta’limda “o‘sish nuqtalari” ni shakllantirishning
samarali texnologiyalarini qurish mumkin;

— iyerarxik tuzilmalar ishining muvaffaqiyatining ta’lim darajasiga
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bog‘ligligini belgilaydigan o‘rta darajadagi model (iyerarxik
tashkilotning rivojlanishi va uning dinamikasining yosh mutaxassislar
darajasiga bog‘liqligi);

— tarkibiy nomutanosibliklarning ta’lim mazmuni, tizimni boshqa-
rish darajasini ta’lim tizimidagi islohotlar samaradorligiga ta’sirini
baholash imkonini beruvchi mikromodellar.

Modellashtirish mavhumlik va ideallashtirishdan foydalanishni oz
ichiga oladi. Asl nusxaning muhim xususiyatlarini aks ettirgan holda,
model abstraksiyani amalga oshirishning o‘ziga xos shakli sifatida
ishlaydi.

Pedagogik modellashtirish asosiy g‘oyalar, usullar, shakllar,
vositalar, metodlar, wular o‘rtasidagi munosabatlar, texnologik
yechimlarni aks ettiruvchi ta’lim jarayoni yoki uning komponentlarining
rasmiy modelini yaratishga imkon beradi, keyinchalik ular haqiqiy
ta’lim jarayonida eksperimental sinovdan o‘tkaziladi. Pedagogik
modellashtirish konsyeptual, jarayonli, eksperimental va hokazo
darajalarda amalga oshirilishi mumkin. Pedagogik modellashtirishda
uning voqelikka adekvatligini ta’minlash muhim masala hisoblanadi.
Modellashtirishning model va haqiqat o‘rtasidagi muvofiqlik yutug‘i
sifatida samaradorligi gumanitar fanlar modellarining muhim xususiyati
- noaniqlik bilan murakkablashadi. E.N.Gusinskiy ijtimoiy-gumanitar
tizimlarning xususiyatlarini o‘rganar ekan, ular doimo ongli va ongsiz
motivlarga ega ekanligini ta’kidlaydi, nafaqat o‘tmish tajribasi bilan
belgilanadi, balki hozirgi muhitga, tashqi muhitga ko‘plab omillar
ta’sir ko‘rsatadi. A.N.Daxin gumanitar tizimlarni modellashtirishning
murakkabligini ta’kidlaydi, chunki ular tizimni tashkil etuvchi aniq
komponentlarga ega emas - komponentlarning har biri “vaqt o‘tishi
bilan” pedagogik bifurkasiya nuqtasiga aylanishi va maqsadlarni
belgilash va o‘qitish texnologiyasini loyihalashda ustunlik qilishi
mumkin.
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Adabiyotlar:

1. “Axborot texnologiyalari sohasida ta’lim tizimini yanada
takomillashtirish, ilmiy tadqiqotlarni rivojlantirish va wularni IT-
industriya bilan integratsiya qilish chora-tadbirlari to‘g‘risida”
O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining qarori PQ-4851-son.

2. “2022-2023-yillarda axborot-kommunikatsiya texnologiyalari
sohasini yangi bosqichga olib chiqish chora-tadbirlari to‘g‘risida”
O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining qarori PQ-357-son.

3. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020 - yil 6 - noyabrdagi
«O‘zbekistonning yangi tarakkiyot davrida ta’lim - tarbiya va ilm - fan
sohalarini rivojlantirish chora tadbirlari to‘g‘risida»gi PF - 6108 - son
farmoni.

4.R.H.Ayupov, S.Q.Tursunov. Ragamli texnologiyalar:
innovatsiyalar va rivojlanish istigbollari. T.: Nizomiy nomidagi TDPU,
“Nodirabegim” nashriyoti, 2020, 377 bet.

5. B.Mo‘minov. Informatika. O‘quv qo‘llanma.T.: “Tafakkur-
bo‘stoni”, 2014y.
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