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Аnnotatsiya: Ushbu maqolada matematik fizika tenglamalariga qo‘yilgan 

aralash masalalarni o‘zgaruvchilarni ajratish usuli bilan yechish bo‘yicha metodik 

tavsiyalar berilgan. Bir jinsli bo‘lgan va bir jinsli bo‘lmagan tenglamalarda aralash 

masalani yechishning o‘ziga xos tomonlari ko‘rsatilgan. 

 Kalit so‘zlar: matematik fizikaning klassik tenglamalari, asosiy masalalarning 

qo‘yilishi, aralash masala, o‘zgaruvchilarni ajratish usuli, bir jinsli tenglama, bir jinsli 

bo‘lmagan tenglama, Furye qatorlari, funksional qator yaqinlashishi. 

 

О МЕТОДЕ РАЗДЕЛЕНИЯ ПЕРЕМЕННЫХ 

Аннотация: В статье даны методические рекомендации по решению 

смешанных задач для уравнений математической физики методом разделения 

переменных. Показаны особенности решения смешанной задачи для 

однородных и неоднородных уравнений.  

Ключевые слова: классические уравнения математической физики, 

основные задачи, смешанные задачи, метод разделения переменных, 

однородные уравнения, неоднородные уравнения, ряд Фурье, сходимость 

функциональных рядов. 

  

Matematik fizika tenglamalari fani murakkab fan bo‘lganligi sababli, o‘qitishda 

pedagogdan chuqur ilmiy bilimni talab qiladi. Har bir fanni o‘qitishda o‘ziga xos 

yondashish bo‘lganidek ([5], [7], [8]), differensial tenglamalarga qo‘yilgan masalalarni 

yechishni o‘qitishda ham ilmiy, ham pedagogik mahorat talab qilinadi ([3], [6], [9], 

[10], [11]). 

O‘zgaruvchilarni ajratish usuli boshqacha Furye usuli deb ham atalib, 

differensial tenglamalarga qo‘yilgan chegaraviy masalalarni yechishda keng 
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qo‘llaniladi. «Matematika», «Amaliy matematika va informatika», «Fizika» 

yo‘nalishlari talabalariga ushbu usulni o‘rgatishda nimalarga e’tibor berish kerak? 

Qanday o'rgatish kerak? Bu usulning mohiyati nimada? Usulning xususiyati? Bu 

savollarga javob berish kerak. 

Biz ushbu maqolada aralash masalalarning qo‘yilishi va yechish usuliga 

to‘xtalamiz. 

Chegaraviy masalalar asosan chegarada berilgan shartlarga qarab farqlanadi 

([1], [2]). Oddiylik uchun biz bir o’lchovli holda aralash masalalarni mos  boshlang’ich 

shartlar bilan ko’rib chiqamiz. Masala boshlang’ich va chegaraviy shartlar birgalikda 

qaralgan holda aralash masala ham deb yuritiladi, aralash masala turi chegaraviy 

shartga qarab farqlanadi. Matematik fizikaning ko’pgina chiziqli masalalari 

o’zgaruvchilarni ajratish usuli bilan hal qilinadi. 

Bir jinsli tenglama uchun qo‘yilgan aralash masalani o‘zgaruvchilarni 

ajratish usuli bilan yechish masalasiga to‘xtalamiz. 

Uchlari x=0 va x=l nuqtalarda mahkamlangan tor tebtanishi tenglamasi masalasi 

uchun Furye yoki o‘zgaruvchilarni ajratish usulini bayon qilamiz. Bu masala 

quyidagicha bo‘ladi: 

2

2
2

2

2

x

u
a

t

u









 ,           (1) 

boshlang‘ich shartlar: 

),(| 0 xu t  ),(| 0 xu tt              (2) 

chegaraviy shartlar: 

,0| 0xu 0| lxu .      (3) 

O‘zgaruvchilarni ajratish usulida tenglamaning xususiy yechimlarini quyidagi 

ko‘rinishda qidiramiz: 

)()(),( tTxXtxu  ,             (4) 

bu funksiylar aynan nolga teng emas va (3) chegaraviy shartlarni qanoatlantirsin. 

Demak, biz quyidagi oddiy differensial tenglamalarga kelamiz: 

0)()('' 2  tTatT  ,         (5) 
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0)()(''  xXxX  ,       (6) 

bu yerda 0 , const . 

Shunday qilib, chegaraviy shartlar quyidagicha bo‘ladi: 

0)(    ,0)0(  lXX .       (7) 

Natijada biz (6)-(7) Shturm-Liuvill masalasi hosil bo‘ladi. 

 Har bir chegaraviy masala uchun o‘ziga xos Shutrm-Liuvill masalasi hosil 

bo‘ladi. Shunga e’tibor qaratish kerak! 

 Bu masalaning xos sonlari: 

,...2,1    
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va bu xos sonlarga quyidagi xos funksiyalar mos keladi: 

l

kx
xX k


sin)(  . 

k   bo‘lganda (5) tenglama quyidagi umumiy yechimga ega: 
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shuning uchun  
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funksiya har qanday ka  va kb  uchun (1) masalani va (3) chegaraviy shartlarni 

qanoatlantiradi. 

 (2)-(3) shartlarni qanoatlantiruvchi (1) masalaning yechimini qator ko‘rinishida 

qidiramiz: 
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sinsincos),(),(
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kk
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k
l

xk

l

atk
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atxutxu


.       (8) 

Agar bu qator tekis yaqinlashuvchi bo‘lib, uni hadma-had ikki marta 

differensiallash mumkin bo‘lsa, u vaqtda qator yig‘indisi (1) tenglamani va (3) 

chegaraviy shartlarni qanoatlantiradi. 

Differensial tenglamalar kursida quyidagi teorema isbotlanadi: 

Teorema [2]. Agar ku ( ,...,...,2,1 nk  ) funksiyalar chiziqli va bir jinsli 0)( uL  

(oddiy differensial tenglama yoki xususiy hosilali differensial tenglama) tenglamaning 



1604 
 

xususiy yechimlari bo‘lsa, u holda 





1k

kk uCu qator ham berilgan tenglamaning 

yechimi bo‘ladi, agar tenglamada qatnashadigan hosilalarni, qatorni hadma-had 

differensiallash yo‘li bilan hisoblash mumkin bo‘lsa. 

Hadma-had differensiallash imkonini, qator va uni differensiallash natijasida 

hosil qilingan qatorlarning tekis yaqinlashishi beradi. 

Faraz qilamiz (8) qatorni hadma-had differensiallash mumkin. U vaqtda ka  va 

kb  doimiy koeffisiyentlarni shunday aniqlaymizki (8) qator yig‘indisi (2) boshlang‘ich 

shartlarni qanoatlantirsin, natijada quyidagi tengliklarga kelamiz: 
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(9) va (10) formulalar )(x  va )(x  funksiyalarning (0, 𝑙) intervalda 𝑠𝑖𝑛uslar bo‘yicha 

Furye yoyilmasini beradi. Bu yoyilmalarning koeffisiyentlari quyidagi formulalar bilan 

topiladi: 

dx
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 , ular yordamida (8) formula bilan aniqlangan funksiya 

masalaning yechimini to‘liq beradi. 

 (8) qatorning umumiy hadi uchun quyidagi tengsizlik o‘rinli: 

kkk batxu ),( . 

Quyidagi sonli qator 

 





1k

kk ba  

(8) funksional qator uchun mojaranta qator bo‘ladi. Agar mojaranta qator yaqinlashsa, 

(8) funksional qator tekis yaqinlashadi va uning yig‘indisi uzluksiz funksiya. 
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 (8) qatordan 𝑡  va 𝑥 o‘zgaruvchilar bo‘yicha ikki marta differensiallash natijasida 

olingan qatorlar quyidagicha bo‘ladi: 





























1

2

1
2

2

2

2

sinsincos
k

kk

k

k

l

xk

l

atk
b

l

atk
ak

l

a

t

u

t

u 
, 





























1

2

1
2

2

2

2

sinsincos
k

kk

k

k

l

xk

l

atk
b

l

atk
ak

lx

u

x

u 
. 

Ushbu qatorlar uchun quyidagi sonli qator mojaranta qatorlar bo‘ladi: 

 





1

2

k

kk bak . 

Boshlang‘ich berilgan funksiylar quyidagi shartlarni qanoatlantirsa (8) qator va 

uni differensiallash natijasida hosil bo‘lgan qatorlar tekis yaqinlashuvchi bo‘ladi: 

1) )(x funksiyadan 2-tartibgacha olingan hosilalar uzluksiz, 3-tartibli hosilasi bo‘lakli-

uzluksiz bo‘lib, quyidagi shart bajarilsa: 

.0)('')0(''   ;0)()0(  ll   

2) )(x funksiya uzluksiz differensiallanuvchi, 2-tartibli hosilasi bo‘lakli-uzluksiz 

bo‘lib, quyidagi shart bajarilsa: 

.0)()0(  l  

 Biz (1)-(3) aralash masalani yechish usulini to‘liq tahlil qildik.  

Xulosa qilib shuni aytishimiz mumkinki, bu usuldan nafaqat parabolik, 

elliptik va aralash tipdagi differensial tenglamalarga qo‘yilgan chegaraviy masalalarni, 

balki  klassik va chiziqli bo‘lmagan tenglamalarga qo‘yilgan to‘g‘ri va teskari  

masalalarni yechishda ham foydalanish mumkin ([3,4]).  

Ushbu maqolada yoritilgan «O‘zgaruvchilarni ajratish usuli haqida» mavzusiga 

oid masalalar va unda qo’llanilgan usullar [12-22] ilmiy izlanishlarda ham 

foydalanilgan. Bu mavzuni dolzarbligi va chuqur o‘rganilishi lozimligini namoyon 

etadi. 

 

FOYDALANILGAN ADABIYOTALAR 

1. Салохиддинов М.С. Математик физика тенгламалари. 

Тошкент.  «Ўзбекистон», 2002. 



1606 
 

2. Тихонов А.Н., Самарский А.А. Уравнения математической физики. М. Изд-во 

МГУ. 2004. 

3. Меражова Ш.Б., Мардонова Ф.Я.  Хусусий ҳосилали дифференциал 

тенгламалар» фанини интерфаол усуллардан фойдаланиб ўқитиш самараси 

ҳақида. «Pedagogik mahorat» 2019 yil, 5-son, 131-133bb 

4. Меражова Ш.Б. Понятие прямой и обратной задачи в преподавании предмета 

уравнений математической физики. Вестник Науки и образования. 19(97), 2, 

2020. С. 81 -85. 

5. Маматова Н.Х. Преподавание предмета «математика для экономистов» при 

помощи метода кейс-стади. Вестник Науки и образования. 19(97), 2, 2020. С. 45-

50. 

6. Меражова Ш.Б., Нуриддинов Ж.З., Меражов Н.И., Хидиров У.Б.  Методы 

решений задачи Коши для уравнения волны в случае n=2 и n=3// Academy. 4 (55), 

2020. С.21 -25. 

7. Тураева Н.А.  Методические рекомендации по обучению будущих учителей 

математики конструированию и анализу урока. Вестник Науки и образования. 

19(97), 2, 2020. С. 45-50. 

8. Тураева Н.А.  Критерии и уровень овладения умениями системного подхода к 

конструированию и анализу урока математики. Вестник Науки и образования. 

11(114), 1, 2021. С. 95-99. 

9. Меражова Ш.Б. Решение методом продолжения задач математической физики 

в полуограниченных областях. «Молодой учёный « международный научный 

журнал, 2016 12, ЧАСТЬ I, 43-45 

10. Merajova Sh.B. Methods of teaching the practical application of topics related to 

differential equations. European Journal of Research and Reflection in Educational 

Sciences Vol. 8 No. 9, 2020       ISSN 2056-5852 pp 37-40 

11. Меражова Ш.Б. Некоторые методические трудности, возникающие при 

нахождении общего решения уравнений математической физики. Вестник Науки 

и образования. 11(114), 2, 2021. С. 98-102. 



1607 
 

12. Rasulov X.R. Sayfullayeva Sh.Sh. Buzilish chizig’iga ega bo’lgan elliptik tipdagi 

tenglamalar uchun qo’yiladigan chegaraviy masalalar haqida // Science and Education, 

scientific journal, 3:3 (2022), р.46-54. 

13. Xaydar R. Rasulov. On the solvability of a boundary value problem for a 

quasilinear equation of mixed type with two degeneration lines // Journal of Physics: 

Conference Series 2070 012002  (2021), pp.1–11. 

14. Салохитдинов М.С., Расулов Х.Р. (1996). Задача Коши для одного 

квазилинейного вырождающегося уравнения гиперболического типа // ДАН 

Республики Узбекистан, №4, с.3-7. 

15. Расулов Х.Р. Об одной краевой задаче для уравнения гиперболического типа 

// «Комплексный анализ, математическая Физика и нелинейные уравнения» 

Международная научная конференция Сборник тезисов Башкортостан РФ (оз. 

Банное, 18 – 22 марта 2019 г.), с.65-66. 

16. Расулов Х.Р. О некоторых символах математического анализа // Science and 

Education, scientific journal, 2:11 (2021), p.66-77. 

17. Расулов Х.Р. О понятие асимптотического разложения и ее некоторые 

применения // Science and Education, scientific journal, 2:11 (2021),  pp.77-88. 

18. Rasulov X.R. (2018). On a  continuous time F - quadratic dynamical system // 

Uzbek Mathematical Journal, №4, pp.126-131. 

19. Расулов Х.Р. Об одной нелокальной задаче для уравнения гиперболического 

типа // XXX Крымская Осенняя Математическая Школа-симпозиум по 

спектральным и эволюционным задачам. Сборник материалов международной 

конференции КРОМШ-2019, c. 197-199. 

20. Расулов Х.Р. Об одной краевой задаче для уравнения гиперболического типа 

// «Комплексный анализ, математическая Физика и нелинейные уравнения» 

Международная научная конференция Сборник тезисов Башкортостан РФ (оз. 

Банное, 18 – 22 марта 2019 г.), с.65-66. 

21. Rasulov X.R. (2020). Boundary value problem for a quasilinear elliptic equation 

with two perpendicular line of degeneration // Uzbek Mathematical Journal, №3, 

pp.117-125. 



1608 
 

22. Расулов Х.Р. (1996). Задача Дирихле для квазилинейного уравнения 

эллиптического типа с двумя линиями вырождения // ДАН Республики 

Узбекистан, №12, с.12-16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	Ta’lim sifatini baholash xalqaro tadqiqotlarida ishtirok etish O‘zbekistonga nima beradi?
	Oʻzbekiston Respublikasi Prezidenti Shavkat Mirziyoyev 2019-yilning 19-mart kuni ilgari surgan 5 ta muhim tashabbusi nechog‘lik to‘g‘ri va muhim ekanligini barchamiz ko‘rib, yana bir bor guvohi bo‘lib turibmiz.
	“2-aprel xalqaro bolalar kitobi” kunida  5 ta muhim tashabbusga labbay deya javob bergan, bolalarni ma’naviyatga chorlovchi   “YANGI ASR AVLODI NASHRIYOTI” qoshidagi “NUR” bolalar kitobi teatr-studiyasi navbatdagi premyerasini o‘tkazdi. Spektakl rus y...
	Tomosha zali muhlislar bilan liq to‘la, barcha spektakl boshlanishini intizorlik bilan kutardi. Spektaklning ilk premyerasiga barcha mutaxassislar, yozuvchi va  shoirlar, O‘zbekiston davlat san’at va madaniyat institutining professor-o‘qituvchilari va...
	Spektakl boshlanishidan oldin O‘zbekiston Milliy Teleradiokompaniyasi “O‘zbekiston tarixi” telekanalining rejissori, O‘zbekiston davlat san’at va madaniyat instituti “Sahna nutqi” kafedrasi o‘qituvchisi, “NUR” bolalar kitobi teatr-studiyasining bosh...
	Biz yurtimizda yana bir ma’naviyat o‘chog‘ining barpo bo‘lganligini tarixiy guvohi bo‘ldik. Premyera yakunidan so‘ng so‘zga chiqqan O‘zbekiston davlat san’at va madaniyat instituti “Sahna nutqi” kafedrasi dotsenti Bahodir Mag‘diyev spektakl ijodkorlar...
	Albatta, bunday ilgari surilayotgan muhim tashabbuslar, qaror va farmonlar ma’naviyatimizni, madaniyatimizni yuksaltirishga qaratilgandir. Buning natijasini esa huddi bugungiday sahnalarda ko‘ramiz. Bugun, teatr zallari, konsert tomosha zallari muhlis...

	Творчество писателя включает в себя произведения, созданные этим трансатлантическим писателем во всех жанрах художественной литературы , и на протяжении всей своей плодотворной писательской карьеры Генри Джеймс стал современником и свидетелем множеств...
	12-rasm. Misellaning tuzilishi. (N.I. Gorbunov buyicha)
	Tarbiyachi maktabgacha yoshdagi bolalarni har tomonlama rivojlanishi uchun koʻmak beruvchi, maktab talimiga tayyorlovchi shaxsdir.Ubolalarni sevishi,  ularni baxtli hayoti uchun qaygʻurishi ,  har bir kunini bayramona oʻtkazishi, ota-onalarga pedagogi...
	Tarbiyachi bugungi tez rivojlanib borayotgan Yangi Oʻzbekiston uchun birinchi navbatda soxa boʻyicha ma’lumotli, yangicha fikrlaydigan,zamon bilan hamnafas, rivojlangan davlatlar tajribalarini oʻrganib, tegishli ma’lumot va ta’lim tarbiya jarayonida q...
	2.К.Бэрд.  Теория лидерства в американской психологии. стр 321.
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	При этой подготовке следует учесть следующие три аспекта.
	Во-первых, олимпиада школьников в целом опирается, конечно же, на школьную программу. Поэтому уверенное знание программы по математике и хорошее владение ею – необходимое условие успеха. Эта программа в основном определена и подкреплена огромным колич...
	Аннотация. Ушбу мақолада таълим жараёнида кўп қўлланиладиган “Кичик гуруҳларда ишлаш” методи кенг ёритилган ҳамда математик анализ фани функциянинг ҳосила ва дифференциаллари бўлимининг асосий мавзуларидан бири бўлган “Функция ҳосиласи тушунчаси ва ун...
	Аннотация.  В данной статье описан метод «Работа в малых группах», который широко используется в образовании и основан на «Понятии о производном и его практическом применении», что является одной из основных тем в разделе о производном и дифференциала...

	Толибова Мехинбону Хусниддин кизи
	1- guruh topshirig’i: Agar 5 kG kuch prujinani 25 sm ga cho’zsa, u holda prujinani 60 sm ga cho’zish uchun qanday ish bajarish kerak?
	2- guruh topshirig’i: Ushbu
	,𝑓-1.(𝑥)=,2𝑝𝑥., ,𝑓-2.(𝑥)=,1-2𝑝.,𝑥-2., (𝑝>0)
	chiziqlar bilan chegaralangan shaklning yuzini toping.
	3- guruh topshirig’i: [−a,a] (a>0) oraliqda ushbu
	𝑓(𝑥)=,a-2.(,𝑒-,𝑥-a..−,𝑒-−,𝑥-a..)
	zanjir chiziq yoyining uzunligini toping.
	4- guruh topshirig’i:
	1- guruh taqdimoti quyidagicha bo’lishi kerak:
	Misol. Agar 5 kG kuch prujinani 25 sm ga cho’zsa, u holda prujinani 60 sm ga cho’zish uchun qanday ish bajarish kerak?
	Guk qonuniga binoan:
	𝑓(𝑥)=𝑘⋅𝑥, 5 𝑘𝐺=𝑘⋅0.25 𝑚
	𝑘=20  ⟹  𝑓(𝑥)=20⋅𝑥
	𝐴=,𝑎-𝑏-𝑓(𝑥)𝑑𝑥.=,0-0.6-20⋅𝑥𝑑𝑥.=,,,20,𝑥-2.-2..-0-0.6.=10⋅0.36=3.6 𝑘𝑔⋅𝑚
	2- guruh taqdimoti quyidagicha bo’lishi kerak::
	Misol. Ushbu ,𝑓-1.(𝑥)=,2𝑝𝑥., ,𝑓-2.(𝑥)=,1-2𝑝.,𝑥-2., (𝑝>0) chiziqlar bilan chegaralangan shaklning yuzini toping.
	Izlangan yuz  𝑦=,2𝑝𝑥. va 𝑦=,1-2𝑝.,𝑥-2., (𝑝>0) parabolalar bilan chegaralangan. Shu parabolalar (0,0) va (2𝑝,2𝑝)nuqtalarda kesishadi. Demak, izlangan yuz 𝑥=0, 𝑥=2𝑝 va 𝑦=,2𝑝𝑥., 𝑦=,1-2𝑝.,𝑥-2. chiziqlar bilan chegaralangan. Shuning uchun
	𝑄=,𝑎-𝑏-,,𝑓-1.(𝑥)−,𝑓-2.(𝑥)..𝑑𝑥
	formuladan foydalanib topamiz:
	𝑄=,0-2𝑝-,,2𝑝𝑥.−,1-2𝑝.,𝑥-2...𝑑𝑥=,,,2-3.,2𝑝.∙,𝑥-,3-2..−,,𝑥-3.-6𝑝..-0-2𝑝.=,4-3.,𝑝-2..
	𝑓(𝑥)=,a-2.(,𝑒-,𝑥-a..−,𝑒-−,𝑥-a..) (1)
	zanjir chiziq yoyining uzunligini topish uchun avval 𝑓(𝑥) funksiyaning
	hosilasini hisoblab, ,1+,𝑓-`2.(𝑥). ni topamiz:
	,𝑓-`.(𝑥)=,1-2.(,𝑒-,𝑥-a..−,𝑒-−,𝑥-a..),
	1+,𝑓-`2.(𝑥)=1+,1-4.,(,𝑒-,𝑥-a..−,𝑒-−,𝑥-a..)-2.=,1-4.,(,𝑒-,𝑥-a..+,𝑒-−,𝑥-a..)-2.,
	,1+,𝑓-`2.(𝑥).=,1-2.(,𝑒-,𝑥-a..+,𝑒-−,𝑥-a..).
	Endi yoy uzunligi formulasiga ko’ra zanjir chiziq yoyining [−a,a] oraliqdagi uzunligini hisoblaymiz:
	𝐿=,−a-a-,1-2.(,𝑒-,𝑥-a..+,𝑒-−,𝑥-a..).𝑑𝑥=,,𝑎-2.,,,ⅇ-,𝑥-𝑎..−,ⅇ-−,𝑥-𝑎....-−𝑎-𝑎.=𝑎(𝑒−,1-𝑒.).
	So’ ngra
	𝑄=2𝜋,𝑎-𝑏-𝑓(𝑥).,1+,𝑓-`2.(𝑥).𝑑𝑥
	formuladan foydalanib, izlanayotgan aylanma sirtning yuzini topamiz:
	𝑄=2𝜋,0-𝑎-,a-2.(,𝑒-,𝑥-a..+,𝑒-−,𝑥-a..).,1+,1-4.,(,𝑒-,𝑥-a..−,𝑒-−,𝑥-a..)-2..𝑑𝑥=𝜋,a-2.,0-𝑎-,(,𝑒-,𝑥-a..+,𝑒-−,𝑥-a..)-2..𝑑𝑥=𝜋,a-2.,0-𝑎-,,𝑒-2,𝑥-a..+,𝑒-−2,𝑥-a....𝑑𝑥=,𝜋a-2.,,,𝑒-2,𝑥-a..+,𝑒-−2,𝑥-a...-0-a.=,𝜋,a-2.-2.(,𝑒-2.−,𝑒-−2...
	𝑄=,𝜋,a-2.-2.(,𝑒-2.−,𝑒-−2.+4).
	Хусаинова Мулкижахон Исматиллоевна
	Ярашова Угилой Рахмон кизи
	СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
	Annotatsiya: Maqolada «Kompleks sonlar» mavzusini «Bumerang» texnologiyasi yordamida o‘qitish usuli yoritilgan. «Bumerang» texnologiyasi turli mazmun va xarakterga (muammoli, munozarali, turli mazmunli) ega bo‘lgan mavzularni o‘rganishda qulay bo‘lib,...
	«Bumerang» texnologiyasini o‘tkazish bosqichlari:
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	ASOSIY QISM
	XULOSA (1)
	ADABIYOTLAR RO‘YXATI
	Бумеранг технологиясини ўтказиш босқичлари

	Annotatsiya. ushbu maqolada «Determinant va ularning xossalari. Determinant tushunchasi va uni hisoblash» mavzusidagi dars mashg‘uloti keltirilgan bo‘lib, maqolada mavzuning bayoni, mustahkamlash maqsadida nazariy savollar va determinantni hisoblash u...
	Метод нейтронно-активационного определения содержания химических элементов исследуемых образцов: веществ и материалов разного происхождения, основана на регистрации спектров гамма-излучения радиоактивных изотопов, которые образуются при облучении обра...
	Экспериментальная часть.
	Экспериментальная часть работы состоит из подготовки проб, их облучения потоком нейтронов и измерения гамма-спектров радионуклидов в исследуемых образцах.
	Подготовка пробы для анализа. Исследуемые образцы: листья деревьев, различные фрукты выращиваемые в Узбекистане и почвы подготовили к анализу следующим образом. Сначала исследуемые образцы очищают от посторонних веществ и материалов, которые являются ...
	Образцы растения сначала моют водопроводной водой, а затем дисциллированной водой. Образцы почвы очищают от камней, других включений (куски металла, стекло и т.д.) и измельчают, затем смешивают для обеспечения усредненного значения по содержанию элеме...
	При взаимодействии нейтронов с атомными ядрами исследуемого образца, происходит ядерные превращения, которая зависеть от индивидуального периода полураспада получаемого радиоактивного ядра. Период полураспада зависит от конкретных радиоактивных изотоп...
	После облучения нейтронным пучком в течении определенного времени исходя из поставленной задачи и выдержки измеряют спектров гамма-излучения от образцов.
	В данном методе содержания элементов определяются относительно эталонных образцов, где известны содержания искомых элементов. Исследуемые образцы и эталоны облучают в одинаковых условиях и одинаковое время. По интенсивности аналитических пиков элемент...
	Экспериментальные работы по измерению спектров гамма-излучения исследуемых образцов проводились с помощью спектрометрического комплекса, в который входит полупроводниковый германиевый детектор с энергетическим разрешением 2 кэВ на гамма-линии радионук...
	В таблице приводится результаты нейтронно-активационного анализа элементного состава исследуемых образцов. Единицы измерения содержания микро- и макроэлементов выводиться в единицах микрограмм на грамм (мкг/г) или ppm.
	В исследованных образцах в лабораторных условиях экспериментально определены содержания макро- и микроэлементов в широком диапазоне содержаний от 0,003 мкг/г (Eu) до 33000 мкг/г(Fe).

	2.Мирзиёев Ш.М. Эркин ва фаровон демократик Ўзбекистон давлатини биргаликда барпо этамиз. -Т.:, “Ўзбекистон”, 2017й .
	3.Мирзиёев Ш.М. Ўзбекистонни ривожлантиришнинг  бешта устувор йўналиши бўйича “Ҳаракатлар стратегияси”.  – Т.:“Ўзбекистон”, 2017 й.
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	Annotatsiya
	„Aljabr val muqobala“ kitobi. Uning muqaddimasida kitob nima maqsadda yozilgani bayon qilinadi: "Men arifmetikaning oddiy va murakkab masalalarini oʻz ichiga oluvchi „Aljabr val muqobala hisobi haqida qisqacha kitob“ni taʼlik qildim, chunki meros taq...
	Kitob uch qism (kitob)dan iborat. Uning 15 bobli birinchi qismi “Kitob almuxtasar filjabr valmuqobala deb nomlangan va sof matematik faktlar bayoniga bagʻishlangan. Xususan, unda Qadimiy Bobildan maʼlum boʻlgan birinchi va ikkinchi darajali tenglamal...
	Xorazmiy har bir holda tenglamani yechish qoidalari hamda ularning qatʼiy isbotlarini keltiradi. Isbot garchi tashqi koʻrinishda geometrik tilda bayon qilinsada, mohiyatan hozirgi algebraik isbot bilan mos tushadi. Kitobning keyingi bobida algebraik ...
	Bu bobda “irratsionallik” tushunchasi kiritiladi, “ishoralar qoidasi” keltiriladi. Kitobning navbatdagi ikki bobi algebradan masalalar toʻplami boʻlib, aljabr va muqobala amallari bilan yechiladigan murakkabroq misollarga, „Oʻlchashlar haqida bob“i g...
	Bu bob hajm jihatdan kichik boʻlsa ham, oʻsha davr amaliyoti uchun zarur boʻlgan maʼlumotlarni oʻz ichiga olgan. Lekin muallif muqaddimada qayd etganidek, bu bobdan koʻzlangan asosiy maqsad geometriyani bayon qilish emas, balki algebra geometriyada h...
	Shunday qilib, „Aljabr val muqobala hisobi haqida qisqacha kitob“ algebra asoslari hamda algebrani amalda tatbiq etishga bagʻishlangan mukammal darslik boʻlgan
	„Arifmetika“ asari.
	Sivilizatsiya taraqqiyotida sonlar va arifmetik amallar qanday oʻrin tutishi ravshan, busiz jamiyat taraqqiyotini tasavvur qilib ham boʻlmaydi. Bugun umumbashariy madaniyatning eng oddiy unsuriga aylanib ketgan sonlarni o`nlik sanoq sistemasida yozis...
	Gap shundaki, hind olimlari tomonidan kashf etilgan sonlarni oʻnta raqam yordamida yozish usuli Xorazmiygacha ham Yaqin Sharq olimlariga maʼlum edi. Lekin shunga qaramay hind hisobi keng yoyilmagan. Xorazmiyning buyuk xizmati shundaki, u oʻnli sanoq ...
	Oʻrta asrlarda matematika, astronomiya va boshqa fanlar sohasida yozilgan yuzlab olimlarning kitoblari orasida aynan Xorazmiy asarlari Sharqda ham, Gʻarbda ham eng koʻp tarqalgani va umuminsoniy taraqqiyotga eng koʻp hissa qoʻshgani bilan ajralib tur...
	Algoritm namunalari (masalan, Evklid algoritmi) yunon matematikasida uchraydi. Xorazmiy algoritmik mushohadaning qiyin va murakkab mavzularni bayon qilishdagi ahamiyatni toʻgʻri baholab, uni oʻz asarlarida muntazam ravishda qoʻllagan, mushohada va ba...
	Xorazmiy „Arifmetika“si sonlar tabiati haqidagi umumiy mushohadalardan boshlanadi. Soʻng istalgan butun musbat sonni oʻnta raqam orqali yozish usuli, yaʼni oʻnlik sanoq sistemasi va uning afzalliklari bayon qilinadi. Soʻng bu sanoq sistemasida yozilg...
	Kitob bosh qismining (uch yarimni sakkiz butun oʻn birdan uchga kupaytirish misoligacha) lotincha tarjimasi saqlangan, xolos. Tarixchilar asarning qolgan qismlari haqida bir fikrga kelolmagan. Tarjimalardan bir nusxasi „Magistr A. tomonidan tuzilgan ...
	Bu manbalarga koʻra, Xorazmiy „Arifmetika“sining davomida sonlarni ikkilantirish, ikkilash (yaʼni ikkiga boʻlish) va kvadrat ildiz chiqarish amallari bayon qilingan.
	Mutaxassislar Milanda saqlanayotgan „Al-Xorazmiyning butun kvadriviumiga muqaddima kitobi“ qoʻlyozmasiga asoslanib, Xorazmiy „Arifmetika“si aslida kvadrivium, yaʼni arifmetika, geometriya, astronomiya va musiqa qismlaridan iborat boʻlgan deb taxmin q...
	„Zij“ asari.
	Xorazmiyning fan taraqqiyotida chuqur iz qoldirgan yana bir asari “Zij”dir. U nazariy astronomiya va astronomik jadvallardan iborat boʻlib, arabcha qoʻlyozmalari saqlanmagan, Maslama al-Majritiy (XX asr) tomonidan qayta ishlangan variantning lotincha...
	Xorazmiy „Zij“i oʻrta asrlar fanidagi astronomiyaga oid dastlabki asar boʻlib, 37 bobdan iborat va 116 ta jadvalni oʻz ichiga oladi. Unda turli taqvimlar, xronologiya, Quyosh, Oy, sayyoralarning harakati, burjlar va boshqalar haqida maʼlumotlar kelti...
	Asrtonomiya boʻyicha asarlari:
	„Kitob amal bilasturlobot“.
	Xorazmiyning „Kitob amal bilasturlobot“ („Astrolyabiyalar bilan amallar haqida kitob“) asarida qadimiy va oʻrta asr astronomiyasining asosiy kuzatuv asbobi boʻlgan astrolyabiya  (arabcha asturlob) yasash va undan foydalanish, osmon yoritqichlarining ...
	„Zaroif min amal Muhammad ibn Muso alXorazmiy maʼrif assamtbilasturlob“.
	„Zaroif min amal Muhammad ibn Muso alXorazmiy maʼrif assamtbilasturlob“ („Muhammad ibn Muso Al-Xorazmiyning astrolyabiya yordamida azimutni aniqlash boʻyicha amallaridan kelib chiqadigan zarif fikrlar“) nomli kichik asarida (qoʻlyozmasi Istanbuldagi ...
	„Quyosh soati tekisligda soat yasash”
	„Quyosh soati tekisligda soat yasash“ (Ayo Sofiya kugubxonasida saqlanadi) kitobida gorizontal tekislikda quyosh soati yasash, yaʼni soyasi mil vazifasini oʻtovchi plastinka – gnomon oʻrnatish va soat shkalasini chizish qoidasi, gnomon soyasining shk...

	Etnografiya va taqvimlarga oid asarlari:
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