ISSN 2181-6883

PEDAGOGIK
MAHORAT

IImiy-nazariy va metodik jurnal

MAXSUS SON
(2021-yil, oktabr)

Jurnal 2001-yildan chiga boshlagan

Buxoro — 2021

1



PEDAGOGIK MAHORAT

IImiy-nazariy va metodik jurnal
2021, Maxsus son

Jurnal O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi huzuridagi OAK Rayosatining 2016-yil 29-dekabrdagi garori bilan
pedagogika va psixologiya fanlari bo‘yicha dissertatsiya ishlari natijalari yuzasidan ilmiy magqolalar chop etilishi
lozim bo‘lgan zaruruiy nashrlar ro‘yxatiga kiritilgan.

Jurnal 2001-yilda tashkil etilgan.
Jurnal 1 yilda 6 marta chigadi.

Jurnal O‘zbekiston matbuot va axborot agentligi Buxoro viloyat matbuot va axborot boshgarmasi tomonidan
2016-yil 22-fevral Ne 05-072-sonli guvohnoma bilan ro‘yxatga olingan.

Muassis: Buxoro davlat universiteti
Tahririyat manzili: O‘zbekiston Respublikasi, Buxoro shahri Muhammad Igbol ko‘chasi, 11-uy
Elektron manzil: ped_mahorat@umail.uz

TAHRIR HAY’ATI:

Bosh muharrir: Adizov Baxtiyor Rahmonovich- pedagogika fanlari doktori, professor

Bosh muharrir o‘rinbosari: Navro‘z-zoda Baxtiyor Nigmatovich — igtisodiyot fanlari doktori, professor
Mas’ul kotib: Hamroyev Alijon Ro‘ziqulovich — pedagogika fanlari doktori (DSc), dotsent

Xamidov Obidjon Xafizovich, igtisodiyot fanlari doktori

Begimqulov Uzogboy Shoyimqulovich, pedagogika fanlari doktori, professor

Mahmudov Mels Hasanovich, pedagogika fanlari doktori, professor

Ibragimov Xolboy Ibragimovich, pedagogika fanlari doktori, professor

Yanakiyeva Yelka Kirilova, pedagogika fanlari doktori, professor (N. Rilski nomidagi Janubiy-G ‘arbiy
Universitet, Bolgariya)

Qahhorov Siddiq Qahhorovich, pedagogika fanlari doktori, professor

Mahmudova Muyassar, pedagogika fanlari doktori, professor

Kozlov Vladimir Vasilyevich, psixologiya fanlari doktori, professor (Yaroslavl davlat universiteti, Rossiya)
Chudakova Vera Petrovna, psixologiya fanlari nomzodi (Ukraina pedagogika fanlari milliy akademiyasi,
Ukraina)

Tadjixodjayev Zokirxo ja Abdusattorovich, texnika fanlari doktori, professor

Amonov Muxtor Raxmatovich, texnika fanlari doktori, professor

O ‘rayeva Darmonoy Saidjonovna, filologiya fanlari doktori, professor

Durdiyev Durdimurod Qalandarovich, fizika-matematika fanlari doktori, professor

Mahmudov Nosir Mahmudovich, igtisodiyot fanlari doktori, professor

Olimov Shirinboy Sharopovich, pedagogika fanlari doktori, professor

Qiyamov Nishon Sodiqovich,, pedagogika fanlari doktori (DSc), professor

Qahhorov Otabek Siddigovich, igtisodiyot fanlari doktori (DSc), dotsent



NEJAT'OI'MYECKOE MACTEPCTBO
HayuyHo-TeopeTHYeCKMH U METOAMYECKUH KYPHAJI
2021, cnenuaJbHbIN BBIYCK

KypHan BKirfoueH B ciiricok 00s3arenpHBIX BhITyckoB BAK mpu Kabunere MunnctpoB PecnyOnmkn Y30ekncran Ha
ocHoBannu Pemenun BAK ot 29 nexa6pst 2016 roga ass mosrydeHus: y4EHOH CTETIEHH MO MeAArOruKe U NCHX0JI0rHH.

Kypnan ocaoBan B 2001T.

XKypnan Berxonut 6 pasza B rox

XKypnan 3apeructpupoBaH byxapckum ynpaBieHHEM areHTCTBAa IO IEYaTH M MAacCOBOW KOMMYHHKalUU
VY36ekucrana.

CBHJIETEIILCTBO O perucTpanuu cpeactsa Maccopoit naopmanmu Ne 05-072 ot 22 derpans 2016 r.
Yupeaurennb: bByxapckuii rocyiapcTBeHHbIH YHUBEPCHUTET

Anpec perakuum: Y30ekucras, T. byxapa, yn. Myxammazn k6o, 11.

e-mail: ped_mahorat@umail.uz

PEJAKIIMOHHASA KOJUUIET'USA:

I'naBHbIii penakTop: Anu3oB baxtuép PaxmaHOBHY — TOKTOp MeIaroruueckux Hayk, mpodeccop
3amecTuTeb IJIaBHOTO penakropa: Haepys-3ame baxtuép HurmaroBuu — MOKTOp SKOHOMHYECKUX HAYK,
mpoceccop

OtBeTcTBeHHBI penakTop: XampaeB AmmkoH Py3ukyaoBud — JOKTOp memarormueckux Hayk (DSc),
JOLICHT

Xamuoos Obuodxcon Xaguzosuu, 00KmMop 3KOHOMUYECKUX HAYK

becumxynos YVzaxoaii Llaumxynosuy, 0okmop nedazo2udeckux Hayk, npogeccop

Maxmyooe Manc Xacanoguy, 00Kmop nedazoesudeckux Hayk, npogeccop

Ubpazumos Xonboti Hopazumosuy, 00kmop nedazocuieckux Hayk, npogeccop

Anaxuesa Enxa Kupunosa, dokmop nedazozuueckux Hayk, npogeccop (boneapus)

Kaxxapos Cuooux Kaxxaposuu, 0okmop nedazo2uueckux Hayk, npogeccop

Maxmyoosa Mysiccap, dokmop nedazo2uyeckux HayK, npogheccop

Kosnos Braoumup Bacurvesuu, 0okmop ncuxonocuueckux Hayx, npogeccop (fpocnasns, Poccus)
Yyoaxosa Bepa Ilemposna, PhD (Tlcuxonozusn) (Kues, Ykpauna)

Taooicuxooicaes 3axupxodaica AbOycammaposut, OOKMOp MEeXHULECKUX HAYK, npogpeccop
Amanos Myxmop Paxmamoguy, 00KmMop mexHuieckux HayK, npogheccop

Ypaesa /lapmonoti Caudocanosna, 00Kmop uioiocsudeckux Hayk, npogheccop

Ilypovies [{ypovimypao Kananoaposuu, 00kmop Guzuxo-mamemamuieckux HayK, npogeccop
Maxmyoos Hacvlp Maxmyodosuy, 00Kmop 3KOHOMUYECKUX HayK, npogeccop

Onumos Ulupunbou Lllapoghosuu, 0okmop nedazozuueckux Hayx, npogeccop

Kusmos Huuwon Coourosuy, 00kmop nedazo2uteckux Hayk, npogeccop

Kaxxapos Omabex Cuooukosuu, 0okmop 3xoHomudeckux nayk (DSC)



PEDAGOGICAL SKILLS

The scientific-theoretical andmethodical journal
2021, special release

The journal is submitted to the list of the scientific journals applied to the scientific dissertations for Pedagogic and
Psychology in accordance with the Decree of the Presidium of the Ministry of Legal office of Uzbekistan Republic
on Regulation and Supervision of HAC (The Higher Attestation Commission) on December 29, 2016.

The journal is published 6 times a year
The journal is registered by Bukhara management agency for press and mass media in Uzbekistan.
The certificate of registration of mass media Ne 05-072 of 22 February 2016

Founder: Bukhara State University

Publish house:Uzbekistan, Bukhara, Muhammad Ikbol Str., 11.
e-mail: ped_mahorat@umail.uz

EDITORIAL BOARD:

Chief Editor: Pedagogical Sciences of Pedagogy, Prof. Bakhtiyor R. Adizov.
Deputy Editor: Pedagogical Sciences of Economics, Prof. Bakhtiyor N. Navruz-zade.
Editor: Doctor of Pedagogical Sciences( DSc), Asst. Prof. Alijon R. Khamraev

Doctor of Economics Sciences Obidjan X. Xamidov

Doctor of Pedagogical Sciences, Prof. Uzakbai Sh. Begimkulov
Doctor of Pedagogical Sciences, Prof. Mels Kh. Mahmudov

Doctor of Pedagogical Sciences, Prof. Holby I.Ibrahimov

Ph.D. of Pedagogical Sciences, Prof. Yelka K. Yanakieva (Bulgaria)
Doctor of Pedagogical Sciences, Prof. Siddik K. Kahhorov

Doctor of Pedagogical Sciences, Prof.M.Mahmudova

Doctor of Psychology, Prof. Vladimir V. Kozlov (Yaroslavl, Russia)
Ph.D. of Psychology, Vera P. Chudakova (Kiev, Ukraina)

Doctor of Technical sciences, Prof. Mukhtor R.Amanov

Doctor of Technical sciences, Prof. Zakirkhodja A. Tadjikhodjaev
Doctor of Philology, Prof. Darmon S. Uraeva

Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Prof. Durdimurod K. Durdiev
Doctor of Economics, Prof. Nasir N. Mahmudov

Doctor of Pedagogical Science, Prof. Shirinboy Sh. Olimov

Doctor of Pedagogical Science, Prof. Nishon S. Kiyamov

Doctor of Economics Sciences Otabek S.Kahhorov



MUNDARIJA

To‘lqgin RASULOV, Xaydar RASULOV. Funksiyaning to‘la o‘zgarishini hisoblashdagi asosiy qoidalar-...... 6
Ramazon MUXITDINOV, Mehinbonu SAYITOVA. S? simpleksda aniglangan kvadratik operatorlar
to“plamining chekKa NUOLAIAIT .........oiiiiiiii bbb et 12
Ramazon MUXITDINOV, Mehinbonu SAYITOVA. Sodda simpleksda aniglangan kvadratik opertorlar
to‘plamining chekka MUQLAIAIT ............coiiiiiii e 16
Boboxon MAMUROV, Nargiza JO‘'RAYEVA. Kombinatorik munosabatlar va ularning geometrik isbotlari
0T oo - OSSOSO 20
Muyassar BOBOYEVA, Hakimboy LATIPOV. 77 soni va uning o‘rganilish tarixXi...........c.cocerviriiernennnnns 23
Elyor DILMURODOV, Gulhayo UMIRQULOVA. Qutb kordinatalar sistemasi va uning ba’zi tatbiqlari
AT Lo R T T P U P RS UR TP TP PRSP 29
Umida UMAROVA. Graflar nazariyasining olimpiada masalalarini yechishda tatbiglari ...............ccccevne 34
Muyassar BOBOYEVA. “Matritsalar hagida tushuncha va ular ustida amallar” mavzusini ayrim interfaol
metodlardan foydalanib O QItiSH........cieeiiieiiiiie e 38
Elyor DILMURODOV, G‘ulomjon QURBONOV. Geometriyani o‘qitishda innovatsion texnologiyalardan
foydalanish tAMOYIIAIT ............coiiiiie e e e st e s be et e st e ere e besre e e e 43
Alijon AVEZQV, Sunnatillo BO‘RONOV. Matematika fanini o‘gitishning asosiy metodlari ...................... 47
Alijon AVEZOV. Matematika o‘qitishning tathigiy metodlari............ccocviiiiiienciiii e 52
Umida UMAROVA, Feruza MARDONOVA. Fikrlar logikasi va uning ba’zi tatbiglari...........c.ccceververnnnne 57
Shahlo DO‘STOVA. Tengsizliklar, yuqori darajali va murakkab tengsizliklarni oraliglar usulidan foydalanib
YECIISI ..t E R R R R bRt Rt R R b bbb et ere s 61
Hilola ELMURADOVA. Anigmas integrallar mavzusini o‘qitishda “tushunchalar tahlili” usulini qo‘llash. 67
Gulhayo UMIRQULOVA. O*nli logorifmlarni jadval yordamida hisoblashga doir uslubiy ko‘rsatmalar..... 71

Gulrux SAYLIYEVA. Diskret matematika va matematik mantiq” fanining amaliyot darslarida o‘tilgan
mavzuni mustahkamlashda “g’oyaviy charxpalak”, “charxpalak” texnologiyasi va “assotsatsiyalar”

metodlariidan fOYAAIANISN ............oii i e e r e re e re e et 75
Xilola XAYITOVA. O‘rta maktab matematika fanining “matnli masalalar va ularni yechish usullari”
mavzusini o°qitishda muammoli ta’lim metodidan foydalanish .............cccooiiiiiiiiii 79
Bekzod BAHRONOV, Farangis JO'RAQULOVA. Funksiyalarni taggoslash va uning tadbigiga doir misollar
......................................................................................................................................................................... 83
Farangis JO‘'RAQULOVA, Bekzod BAHRONOV. Funksiyaning qavariqligi va botiqligi mavzusini o‘gitish
UCHUN METOTIK TAVSTYAIAT ...ttt bttt ans 87
Nargiza TOSHEVA, Dildora ISMOILOVA. Ikki kanalli molekulyar-rezonans modeli xos giymatlarining
oL a 1AL LT (o] =TS o USSP P 91
Nargiza TOSHEVA, Mirzabek SHODIYEV. Ermit matritsalari va ularning xossalarini “bumerang” metodi
OTQANT O TZANMISH. ...ttt b ekt h bttt e bt e sb e e s bt e sheesabesab e et e e nbeenbeenenas 95
Ommvxor AXMEJIOB. 3agaun u MeTonbl 00y4eHus, onpeiensieMble 0OCOOEHHOCTIMI MaTeMaTHIECKOM

5 224 Z TP PPV PP PR OP PR 99
Omumxor AXMEJIOB. CrpaTteruu moucka v moIIep>KKi TaTaHTIMBOM MOJIOACKH, B paMKax IIPOBEICHHUS
OJIMMITUAJ ¥ IPYTUX UHTEIIICKTYATBHBIX COCTIBAHMM ...vv.veueverisreesrenreeseesnesseesressesnesnesseesnesneenesressnesnesseennens 103
Feruza MARDANOVA. Predikatlar hagida ayrim mulohazalar...............ccooeiiiinininneeeeeie 107
Shuhrat JO‘'RAYEYV, Gavhar SAIDOVA. Boshlang’ich sinf o‘quvchilarini sodda arifmetik masalalar
YEChISNZA O TGALIS....oviieecc e 111
Anvarjon RASHIDOV. Yoshlar intellektual kamolotida ijodiy tafakkur va kreativlikning o‘rni................. 114
Anvarjon RASHIDOV, Hakimboy LATIPOV. Amaliy mashg’ulot darslarda to’liq o’zlashtirish
teXNONOGIYASINT JOTTY ELISN ..ottt te et ettt e este e e e seeeteeeesaeeneeneeas 117
G‘ulomjon QURBONOV. Analitik geometriya fanini kompyuterli ta’lim texnologiyalari asosida o‘qitishning
AidaKEIK TMKONTYALIATT ...t b ettt b bbbt ne b 120
“Tlemaroruk Maxopar’” }KypHaIH y4yH MaKoJaIapHH PACMHUUIAIITAPHIN TATAOTIAPH ....c.vevverrerveeeerienieennens 124



To‘lgin RASULOV Xaydar RASULOV
Buxoro davlat universiteti Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi professori matematik analiz kafedrasi dotsenti

FUNKSIYANING TO‘LA O¢ZGARISHINI HISOBLASHDAGI ASOSIY QOIDALAR

Mazkur magolada oliy ta’lim muassasalari matematika ta’lim yo ‘nalishida tahsil olayotgan bakalavr
va magistrlar uchun “Funksional analiz” va “Matematik analizning tanlangan boblari” fanlarining muhim
bo ‘limlaridan biri “O ‘zgarishi chegaralangan funksiyalar” bo ‘limini o ‘gitishga oid ayrim metodik tavsiyalar
berilgan. To ‘la variatsiyani hisoblashning asosiy qoidalari bayon gilingan va bazi qoidalar isbotlari bilan
keltirilgan. Mavzuni oson o zlashtirish imkonini beruvchi bir gator interfaol usullar va ularning go ‘llanilishi
hagida fikr-mulohazalar yuritilgan. Keltirilgan asosiy qoidalar yordamida yechiladigan misollardan
namunalar taqdim gilingan.

Kalit sezlar: to‘la o ‘zgarish, Stilt'es integrali, o zgarishi chegaralangan funksiya, interfaol usullar,
kichik guruhlarda ishlash, mosini top.

B smoii cmamwve npedcmasnenvl Hekomopble MemooudecKue peKoMeHOayuu no npenooasanuio Kypca
“@yuxyuu ¢ oepaHuyeHHbIMU USMEHEHUAMU ", AGTAIOUWULICS BadCHOU enagol “DyHKYUuoHANbHO20 ananuza’ u
“U3bpannbix 2nas mamemamuyecko2o anaiusa’” 0isi 6aKaiaspos u MacuCmpos 8blCUUX Y14eOHbIX 3a8e0eHUll.

ﬂaHbl OCHOBHblE Npasula 6bl4UCTIERUA NoJIHOU eapuayuu u npuee()eﬂbl ooxaszamenbcmed HEKOmMOopblX npaeul.
Pexomenoosan pﬂa UHMEPAKmMUBHbIX Memodoe, Komopble no360JIAI0N JIECKO YC60UNb MeMY U ee NPpUMEHEHUe.
Hpu@edeﬂbl npumepbsl, KOmopble MONCHO peutumbsb, UCNOIb3Y 5 npueeéeHHbze OCHOBHblE npasua.

Knroueevie cnoea: nonnas eapuayus, uHmeepanl Cmuﬂmbeca, qbyHKI/;uﬂ C O2pAHUYEHHbIMU
USMEHEHUAMU, UHMEPAKMUBHblE M€m0()bl, pa60ma 6 MAJblX cpynnax, nOUCK coomeemcmeyrouieco.

This article provides some methodological recommendations for teaching “Bounded Variable
Functions”, which is the important chapter of the “Functional Analysis” and “Selected Chapters of
Mathematical Analysis” for bachelors and masters studying mathematics in higher education institutions. The
basic rules for calculating complete variation are explained and some rules are presented with proof.
Discussed a number of interactive methods that allow easy mastering of the topic and given feedbacks on their
application. Examples are provided that can be solved using the basic rules that are given.

Key words: full change, Stiltes integral, change bounded function, interactive methods, work in small
groups, find a match.

Kirish. Ta’lim jarayonida zamonaviy pedagogik texnologiyalarni go‘llashdan magsad talabani darsda
faol ishlovchiga aylantirish, o‘quv materialini shunchaki yod olishlaridan, takrorlashlardan uzoglashtirib,
mustaqgil va ijodiy faoliyatini rivojlantirishdan iborat. Shundagina talabalar muhim hayotiy yutug va
muammolar, o‘tiladigan mavzularning amaliyotga tadbig‘i bo‘yicha oz fikriga ega bo‘ladi, o‘z nuqtayi-
nazarini asoslab bera oladi.

Ta’limda o‘gituvchi interfaol metodlardan mavzuga muvofigini tanlay bilishi muhim hisoblanadi.
Oc‘qgituvchi interfaol metodlardan, avvalo, oddiydan murakkabga o‘tish nazariyasiga amal gilgan holda
foydalanmog‘i lozim. O‘z navbatida ilg‘or pedagogik texnologiyalar asosida tashkil etilgan darslar talabalar
bilimining yaxlit o‘zlashtirilishiga yordam beradi. Talaba tafakkurini o°stiradi, mustaqil, ijodiy fikrlashga
o‘rgatadi.

Mazkur magolada oliy ta'lim muassasalari 5130100 - matematika ta’lim yo‘nalishida o‘gitiladigan
“Matematik analiz”, “Funksional analiz” va “Matematik analizning tanlangan boblari” fanlarining muhim
bo‘limlaridan biri bo‘lgan “O‘zgarishi chegaralangan funksiyalar” bo‘limini o‘qitishda funksiyaning to‘la
o‘zgarishini hisoblashda qulaylik tug‘diruvchi asosiy qoidalar hamda bu bo‘limni o‘qgitishda go‘llaniladigan
interfaol usullar muhokama gilinadi.

Talabalarda mavzu va uning amaliy ahamiyatiga doir to‘liq tasavvur paydo bo‘lishi o‘zgarishi
chegaralangan funksiyalarning tatbigi hagida qisqacha ma’lumot keltiramiz. So‘ngra o‘zgarishi chegaralangan
funksiya va to‘la o‘zgarishga oid ma’lumotlarni keltiramiz hamda funksiya to‘la o‘zgarishini hisoblashning
asosiy xossalarini sanab o‘tamiz. Shuni alohida aytib o‘tish joizki, to‘la o°zgarishni ta’rif yordamida hisoblash
ancha giyin masala hisoblanadi. Magolada keltirilgan qoidalar esa funksiya to‘la o‘zgarishini juda qulay usul
bilan hisoblash imkonini beradi. Talabalarning mavzuni o‘zlashtirganlik darajasini aniglash imkonini beruvchi
bir gator interfaol usullar va ularning go‘llanilishi hagida fikr-mulohalar yuritamiz.

Asosiy gism. Riman integrali matematik analizning asosiy mavzularidan biri bo‘lib, amaliy tatbigining
kengligi bilan fanda muhim o‘rin tutadi. Oz navbatida Riman integralining umumlashmasi bo‘lgan Stiltes
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integralini o‘rganishda fanga birinchi bo‘lib S.Jordan tomonidan kiritilgan chekli o‘zgarishga ega funksiyalar
asosiy vazifani bajaradi [1, 3].
Chekli o‘zgarishga ega funksiyalar fagatgina Stiltes integralini o‘rganishda emas, balki matematik
analizning boshga ko‘plab masalalarida ham muhim ahamiyatga ega [1, 3].
Masalan, egri chizigli integrallarni hisoblash masalasini ko‘rib chigaylik. ¢4 (t) va ¢, (t) funksiyalar
[a, b] kesmada uzluksiz va chekli variatsiyaga ega bo‘lsin. U holda
x=@1(0),
y = @2(t)

funksiyalar t; < t < t, oraligda (x, y) tekisligida C to‘g‘rilanuvchi egri chizigni ifodalaydi.
P(x,y) va Q(x,y) funksiyalar C yoy joylashgan biror sohada uzluksiz bo‘lsin. U holda egri chizigli
integral quyidagicha yoziladi:

f P(x,y)dx + Q(x,y)dy =
t2

%)
[ P@:10.0:0080:0 + [ €@10.0: 000, ®.
tq tq
1909-yilda Riss tomonidan [a, b] oraliqda berilgan uzluksiz f(x) funksiyalar fazosida aniglangan
ixtiyoriy chizigli funksional U[f], elementlar orasidagi masofa

P(f1.f2) = max|fq(t) — f2(D)]

. . . a<t<b
bo‘lsa, u Stiltes integrali

Ulf] = f FOOde()

orgali ifodalanadi, bunda ¢ (x) o‘zgarishi chegaralangan U|[f] orgali aniglanadigan funksiya.

Bundan tashqari, yuqori chegarasi o‘zgaruvchi bo‘lgan Lebeg integralini differensiallash masalasi
monoton funksiyalar ayirmasi shaklida tasvirlash mumkin bo‘lgan funksiyalar sinfni o‘rganishga olib keladi.
16.1-teoremaga ko‘ra, har ganday o‘zgarishi chegaralangan funksiyani ikkita monoton kamaymaydigan
funksiyalar ayirmasi shaklida tasvirlash mumkin. Yoki massasi biror [a, b] kesma tagsimlangan moddiy
jismning og‘irlik markazini topish masalasini ko‘rib chigaylik. Hajmning dv elementida dm(x) massa mos
kelsin va M qaralayotgan [a, b] kesmaning umumiy massasi bo‘Isin.

U holda

b
M =fdm(x)

bo‘ladi hamda uning og‘irlik markazi
b
1 f p
T m(x)
a

ga teng.

Ushbu Keltirilganlar Stiltes integrali bo‘lib, ularni o‘rganishda o‘zgarishi chegaralangan funksiyalar
muhim ahamiyat kasb etadi.

Rejada belgilanganidek, o°zgarishi chegaralangan fuksiyalarning to‘la variatsiyasini hisoblashda
talabalarga qulaylik tug‘diruvchi quyidagi xossalarni sanab o‘tamiz:

1-qoida: agar f(x) funksiya [a, b] kesmada monoton bo‘lsa, u holda uning o‘zgarishi chegaralangan
bo‘lib, to‘la o‘zgarishi

b
\/ 1n=1r® - f@

ga teng bo‘ladi;
2-goida: agar [a, b] kesmada aniglangan f(x) funksiya [a, b) yarim ochiq oraligda monoton bo‘lsa,
uning o‘zgarishi chegaralangan bo‘lib,
b

\/1A1=15® - 0) - @1 + 1£®) — £b - 0)]

ga teng bo‘ladi;



3-qoida: agar [a, b] kesmada aniglangan f(x) funksiya (a, b] yarim ochiq oraligda monoton bo‘lsa,
uning to‘la o‘zgarishi chegaralangan bo‘lib,
b

\/if1=1f @+0)—f @I +If (B~ f (@ + 0)]
ga teng bo‘ladi; ‘
4-qoida: agar [a, b] kesmada aniglangan f(x) funksiya (a, b) ochiq oraligda monoton bo‘lsa, uning
to‘la o‘zgarishi chegaralangan bo‘lib,
b

\/[f] =|f(a+0) - f(a)| +|f (b—0)— f(a+0)

a
+f (b) — f (b —0)

ga teng bo‘ladi.

Matematik analizning tanlangan boblariga bag‘ishlangan juda ko‘plab adabiyotlarda 1-goidaning isboti
batafsil keltirilgan. Birog, 2, 3, 4-qoidalarning isbotlari deyarli uchramaydi. Shu sababli 2-qoidaning to‘lig
isbotini keltirishni lozim topdik. Chunki, uni isbotlashda go‘llaniladigan usullar talabalarda fanni yanada
chuqurrog o‘rganishlariga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi [3].

Isbot. [a, b] kesmaning ixtiyoriy bo‘linishini garaymiz. Funksiyaning [a, b] yarim ochiq oraligda
monoton ekanligidan foydalansak, quyidagiga ega bo‘lamiz.

Zv(xo fexil = meo f G|+ 1F®) = f(xn )] =

= |f (xn- 1) f@|+1fb) — f(xn-1)I.

Endiyp(x) = |f(x) — f(a)| + |f(b) — f(x,-1)|, x € [a, b) funksiyaning [a, b) yarim ochiq oraliqda
monoton kamayuvchi ekanligini ko‘rsatamiz.

Buning uchun [a, b) oraligda yotuvchi ixtiyoriy x; < x nugtalar uchun ¥(x;) —¢P(x1) =0
ekanligini ko‘rsatish yetarli.

Y(xz) = |f(x2) — f(@)| + If(b) — fF(x2)| = |f(x2) — fF(x1) + f(x1) = fa)]
+If(b) = f(x1) = f(x2) + fx))| = |f(x2) = fF(xD| + [f (x1) — f(@)]

+|f(b) — f(x1) — (f(xz) - f(x1))|-

Ushbu tenglikdagi oxirgi tenglik f(x) funksiyaning [a, b) oraligdagi monoton (ya’ni f (x3) — f (x1)
bilan f (x1) — f (@) ning ishoralari bir xil) ekanligidan kelib chigadi.

Ixtiyoriy A va B sonlar uchun

|A—-B|=|A| - |B]
ekanligidan foydalanib
Y(x2) — Px1) = |f (b)) — fF(x)—fx2) = fF (x| +
HFG) = f)I=If(B)— fxD[<0

tengsizlikni hosil gilamiz. Bu esa ¥ (x) funksiyaning [a, b) oraligda monoton kamayadigan ekanligini
ishotlaydi.

Yuqorida Kkeltirilgan tengsizlik va ¥ (x) funksiyaning [a, b) oraliqgda monoton kamayuvchi ekanligidan

n

supmei)—f(xi D= sup_ P Gnr) = (b0

a<xy_— 1<

tenglik kelib chlqadl Funk5|ya to‘la o°zgarishining ta’rifiga ko‘ra, quyidagiga ega bo‘lamiz:

\/[f] =ypb-0)=|f(b-0)—f(@)|+]|f (b)—f(b-0)|

a

Bu esa 2-qoidani to‘g‘ri ekanligini isbotlaydi. 3-qoida ham shu kabi isbotlanadi. 1-, 2- va 3-qoidalardan
foydalanib 4-qoida ham isbotlanadi.

Muhokamalar va natijalar. Endi mavzuga mos interfaol usullarni tanlash va ularni go‘llash masalasini
garaymiz. Dastlabki metod “Kichik guruhlarda ishlash” metodi bo‘lib, u talabalarni birgalikda ishlashga
o‘rganish nagadar muhim ekanligini tushunishga yordam beradi. Bu metod bilan o‘quv mashg‘ulotlarini
tashkil qilish an’anaviy o‘quv mashg‘ulotlari o‘tishga garaganda ancha samarali ekanligini kuzatish mumkin.

Aslida talabalarni kichik guruhlarga bo‘lib, o‘qitishning o°zi yetarli emas. Kutilgan natijaga erishish
uchun yana ikki komponent — guruhni rag‘batlantirish va shaxsiy mas’uliyatni his qilish mexanizmi hamda uni
rag‘batlantirish tizimini ishlab chiqish zarur. Kichik guruhlarga bo‘linib, o‘quv mashgulotlarini o‘tish
metodining bir gancha variantlari yoki modellari mavjud. Ulardan birinchisi guruhlarning o‘quv materialini
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o‘zlashtirish natijasini yaxshilashga garatilgan. Bu metodni “O*zgarishi chegaralangan funksiyalar” bo‘limini
o‘gitish misolida tahlil gilamiz. Talabalarga yuqoridagi ma’lumotlar taqdim qilingach, talabalar kichik
guruhlarga ajratiladi va ularga topshiriglar beriladi.

Masalan, 28 nafar talabadan tashkil topgan guruh to‘rta kichik guruhlarga bo‘linadi. Quyidagi
topshiriqglar talabalar e’tiboriga havola gilinadi:

f(x) funksiyaning [a, b] kesmada o‘zgarishi chegaralangan ekanligini ko‘rsating va to‘la o‘zgarishini
toping.

1- topshiriq. x € [ 7, ],

2 T
_ ) X = E:
f(x) = x T
coSs (E + , X F E
2-topshirig. x € [-2,2]],
2, x=-2,
F(®) _{2x+3, x#0.
3- topshirig. x € [0, 5],
0, x=0,
f) = {Sx +e*+In(x+1), x+0.
4-topshirig. x € [—3, 3],

5 x=0,
2
x)=<x“+10
U —, x ¥+ 3.
x+5

Avvaldan tanlab olingan topshiriglarni bajarish uchun talabalar avvalo to‘la variatsiyani hisoblash
qgoidalari orasidan topshirigga mosini tanlay bilishi va uni to‘g‘ri tatbiq qilishi talab gilinadi. Mazkur holatda
1-topshiriq 2-goida bo‘yicha, 2-topshiriq 3-goida bo‘yicha, 3-topshiriq 1-goida bo‘yicha va nihoyat 4-topshiriq
3-qoida bo‘yicha yechiladi [3].

Guruhni Kichik guruhlarga bo‘lib ishlash orgali o‘zaro axborot almashinuvi muntazam amalga
oshiriladi, g‘oya va fikrlarni yig‘ish hamda o‘rtoqlashish ta’minlanadi. Tadqiqot natijalari guruhda ishlash
individual ishlashga garaganda yaxshirog samara berishini ko‘rsatmoqda.

Qo‘llash uchun tanlab olingan navbatdagi metod bu — “Mosini top” metodidir. Ushbu metodda
jadvalning chap tomonidagi tushunchaga mos o‘ng tomonida fikr, formula, chizma, grafik va hokazolar
keltirilishi kerak bo‘ladi. Demak, chap tomondagi tushuncha o‘rganilib, o‘ng tomonda turgan ustundan mos
to‘g‘ri javob topiladi va strelka (chiziq, belgi) bilan birlashtiriladi.

Talabalar misollarni muhokama qilishadi, isbotlashadi va o‘zaro moslikni topib, javoblarini strelka
(chizig, belgi va shu kabilar) yordamida ko‘rsatishadi.

“Mosini top” metodi o‘yin metodlaridan biri bo‘lganligi sababli, barcha talabalarni diggatini garatishga
va faol gatnashishga undaydigan metoddir.

Shu o‘rinda aytish joizki, mualliflarning bir necha vyillik tajribalaridan ma’lumki, aksariyat talabalar
uzluksiz funksiyalar doimo ham chekli variatsiyaga ega bo‘ladi deb fikr yuritishadi. Uzluksiz funksiyalar
doimo ham chekli variatsiyaga ega bo‘lmasligi hagida bir gator adabiyotlarda [1, 2] misollar keltirilgan.
Masalan [1]da uzluksiz

0, arapx = 0;
ey _{xcos%, arapx € (0,1]

funksiyaning [0,1] kesmada o‘zgarishi chegaralanmagan ekanligi ko‘rsatilgan. Buning isboti
talabalarning tushunishlarida biroz qiyinchilik tug*diradi.

[0, 1] kesmani quyidagicha 2n bo‘lakka bo‘lamiz.

0 1 1 1 1
<ﬁ<2n—1< <§<E< .

Bu bo‘linish uchun

Op = ilf(xk) — f(xp-1)| = |%cos 1m| +
=1



3

+§] 1 2n+1-k 1 2n+2-k | _
In+t1-k 05 2 Zn+z—-k 2z l°

__1:_1+ 1 1 1
" 2n 2n 2n-2 2n-2 2
1

Ly += L ot L
_ 272
bo‘ladi.
1
14+ . +—+ .=
2 n L L
bo‘lganligi uchun ixtiyoriy € > 0 son uchun shunday n nomer mavjudki, 1 + T ot > C bo‘ladi,

ya’'ni

Z|f(xk) foal > C.

Bu esa f(x) funksiyaning o zgarlshl chegaralanmagan ekanligini bildiradi.

Mualliflar tomonidan uzluksiz, lekin chekli variasiyaga ega bo‘lmagan funksiyaga misol keltirishda
quyidagicha yo‘l tutilgan [3].

[0,1] oraligda f(x) funksiyani quyidagicha tuzib olamiz: f(x) =0,f(1/k) =1/k,k=1,2, ...
bo‘lsinva [ 1/(k+ 1),1/k] kesmada bo‘lakli chizigli bo‘lib, bir marta nolga teng bo‘lsin. Grafigi quyidagi
ko‘rinishga ega:

y A

0 1/3 1/2 1 =

Ushbu funksiyaning [ 1/(k + 1), 1/k] kesmadagi variasiyasi
1 1

k+1 k
ga teng. Demak, [0,1] orallqdagl variatsiya

n
1
Z(k+1 k)z kZE_1+n+1
n
W

garmonik gator bo‘lib, n — oo qator uzoq hUVChI bo‘ladi. Bu tuzilgan uzluksiz funksiyaning
variatsiyasi chegaralanmaganligini ko‘rsatadi.

Ushbu ikkala misol ham talabalarga tadgim gilinganda, ular masalani mohiyatini tushunishda ikkinchi
misol qulay ekanligi va tushunish oson ekanligini bildirishgan.

Xulosa. Magolada tavsiya gilingan mavzu keng amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, uning tadbiglari fizik va
biologik jarayonlarni o‘rganishga bag‘ishlangan ilmiy izlanishlarga [5, 7] go‘llanilgan. Bundan tashqari, [8,
15]da keltirilgan interfaol usullarni funksiyaning to‘la o‘zgarishini hisoblashda ham foydalanish mumkin.

ga teng.

| b=

Adabiyotlar

1. ®uxrenronsu I.M. Kypc nuddepeHunanbHOro 1 HHTErpaibHOro HCUHCIeHus, 3-ToM, Mocksa, 1960
512018

2. Tuychiyev T.T., Bedarev A.S. Analizning tanlangan boblari. -Toshkent, 2006-yil.

3. Rasulov T.H., Rasulov X.R. Matematik analizning tanlangan boblari. O‘quv-metodik qo‘llanma. -
Buxoro, 2020-yil.

10



4. Abdullayev J.l., G’anixo‘jayev R.N., Shermatov M.H., Egamberdiyev O.l. Funksional analiz va
integral tenglamalar. -Toshkent, 2013-yil.

5. Rasulov X.R., Yaxshiyeva F.Y. Ikki jinsli populyatsiyaning dinamikasi hagida // Scientific progress,
2:1 (2021), r. 665-672.

6. Pacymnos X.P., Paynosa M.X. MaremaTudeckne Mojieu 1 3aKoHbl B Ononoruu // Scientific progress,
2:2,(2021), p.870-879.

7. Pacynos X.P., PaynoBa M.X. Ponp MmaTematnuku B Ononornueckux Haykax //IIpobiemsl nenaroruku,
53:2 (2021), c. 7-10.

8. AxmenoB O.C. AKTyalibHBIC 3a1a4d B NMPEAMETHON MOArOTOBKE yuuTess MareMaTuku. Scientific
progress, 2;4, (2021), p.516-522.

9. Rasulov T.H., Rashidov A.Sh. The usage of foreign experience in effective organization of teaching
activities in Mathematics // International Journal of Scientific & Technology Research, 9:4 (2020), p. 3068-
3071.

10. Mardanova F.YO0., Rasulov T.H. Advantages and disadvantages of the method of working in small
group in teaching higher mathematics // Academy, 55:4 (2020), p. 65-68.

11. Pacynos T.X. IHHOBaIlmOHHBIE TEXHOJIOTUHN U3YUCHHS TEMBI IMHEHHBIC HHTETPATbHBIC YPAaBHEHHS
// Hayka, Texauka u obpazoBanue. 73:9 (2020), c.74-76.

12. PacynoB X.P., Pammnos A.Ill. Opranu3zamus IpakTHYECKOTO 3aHITHA Ha OCHOBE HHHOBAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTHI Ha ypokax mareMaTnku // Hayka, Texanka u oOpa3osanue, 72:8 (2020) ¢.29-32.

13. Rasulov T.H., Rasulov X.R. O‘zgarishi chegaralangan funksiyalar bo‘limini o‘qitishga doir metodik
tavsiyalar // Scientific progress, 2:1, (2021), r.559-567.

14. Axmenor O.C. IlpemmyiiecTBa MCTOPUKO-TEHETUIECKOTO METOMA MPH OOYYEHHH MaTeMaTHKH.
Scientific progress, 2;4, (2021), p.523-530.

15. Ymapona V.VY. Mcnosnp3oBaHue NeJarornuecKux TEXHOJIOTHI B TUCTAHIIMOHHOM 00y4eHHnH moodle
[ TIpo6aemsr egaroruku, Ne 51:6 (2020), c. 31-34.

11



Ramazon MUXITDINOV Mehinbonu SAYITOVA
Buxoro davlat universiteti Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi dotsenti matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi

S2 SIMPLEKSDA ANIQLANGAN KVADRATIK OPERATORLAR TO‘PLAMINING
CHEKKA NUQTALARI

B,(iq, 15,13, ...., i) (Bernuli va Markov sxemalari) funksiyalar oilasini tuzish usuli o ‘rganilgan. Ushbu
magqolada bitta kvadrat operatorlar sinfining ta rifi berilgan (merosxo ‘rlik qoidalari Mendel gonunlariga mos
keladigan kvadrat operatorlar. G.Mendel chex-avstriyalik biolog-botanik, irsiyat nazariyasining asoschisi).
Tegishli kvadratik o ‘Ichoviarning ergodik xossalari, ya’ni Mendel operatorlari uchun o ‘rganiladi. Bu
operatorlar sinfi uchun ham xossalarning batafsil qurilishi berilgan.

Kalit so‘zlar: suryektiv kvadratik operatorlar to‘plami, chekka nugtalar, kvadratik operatorlar,
matritsalar, ekstremal nugtalar.

B nacmosweti cmamve 0ano onpedenetue Kiacca 00H020 K8AOPAMUUHbIX ONePaAmopos (Keaopamuutsie
onepamopol, 071l KOMOPLIX RPABULA HACIE008aHUsL co2nacylomcs ¢ 3akonamu Menoens. I'.Menoenw - uewicko-
ascmpuiickutl 6Uo0a02-00MAHUK, OCHOBONOJIONCHUK YYEeHUsi 0 HacledcmeenHocmu). HM3yuenvt apeoduueckue
CBOUCMBA COOMBEMCMBYIOUUX KBAOPAMUYHBIX Mep, MO ecmb OIAMeHOene8CKUx onepamopos. Takace 0na
9MO2OKNACCA ONepamopos 0aemcsi NoOpobHOoe KOHCmpyKyusi mep. H3yuenvl cnocobvl nocmpoerus
cemeticmea (pynxyuil B, (iy, 13,13, ..., i) (cxemol Bepuynvu u Mapkoea).

Knroueenie cnoea: mmnosicecmso Cyppocammtblx Kea()pamuqnbzx onepamopoes, KOHYbl, Keadpamutmble
onepamopul, Mampuybsl, KpauHue mouxu.

In this article, a definition of a class of one quadratic operators is given (quadratic operators for which
the rules of inheritance are consistent with Mendel's laws. G. Mendel is a Czech-Austrian biologist-botanist,
the founder of the theory of heredity). The ergodic properties of the corresponding quadratic measures, that
is, for Mendelian operators, are studied. A detailed construction of measures is also given for this class of
operators. The method of constructing a family of functions PB,(iy, i, i3, ....,ix) (Bernouli and Markov
schemes) is studied.

Key words: set of surrogate quadratic operators, ends, quadratic operators, matrices, extreme points.

Kirish. Ushbu magolada biz S? simpleksda aniglangan barcha suryektiv kvadratik operatorlar
to‘plamining to‘liq tavsifini garaymiz. Ushbu to‘plam oltita V, sinfdan iborat. Shunda har bir V € V, operator
T; 0°z-0°zini moslashtirishga mos keladi. Quyidalgi tasdiq V, (i = 1, ...,6) to‘plamning chekka nugtalarini
tavsiflaydi.

Tasdig. Har ganday i =1, ...,6 uchun to‘plamning chekka nugqtalari to‘plami sakkizta elementdan
iborat.

Isbot. Har bir \71(I =1,...6) to‘plam m; 0‘z-0°zini almashtirishga mos keladigan V;(a, B, y) kvadratik

operatorlardan iborat, bu yerda
0<a<10<B<1u0<y<L1l
Vi(l,0,0); Vi(O,l,O); Vi(0,0,l); Vi(l,l,O); Vi(lroll);
{ V;(0,1,1); V;(1,1,1); V;(0,0,0) }
kvadratik operatorlari to‘plamini ko‘rib chigamiz. Ushbu sakkizta kvadratik operatorlar fagat V, (i =
1, ...,6) to‘plamning chekka nugtalari. Tasdiq isbotlandi.
Teorema. S? simpleksda aniglangan barcha kvadratik operatorlar to‘plamining chekka nugtalari
to‘plami 729 ta elementdan iborat bo‘lib, ulardan 48 tasi suryektivdir.
Isbot. Kvadratik operator quyidagi matritsa orgali aniglanadi:
1:)11,1 l)22,11:)33,1 l)12,11313,1}:)23,1
Pi12P222P33 1 |Pi22Pi32Pes2 (D
P11,3[:’22,31333,3 F'12,3[)13,3p23,3
barcha elementlari - manfiy bo‘lmagan va ustunlari yig’indisi 1 ga teng bo‘lgan elementlar.
Asosiy gism. Barcha stoxastik 3x3 matritsalar to‘plamini ko‘rib chigamiz.
Shubhasiz, bu ikkita ustunli stoxastik 3x3 matritsalar to‘plami, ekstremal nugtalarning umumiy soni
27°=729 ga teng. Yugqorida tavsiflangan 48 ta ekstremal nuqta tasdigda aniq 729 ta ekstremal nugtaning ushbu
soniga kiritilganligi sababli, 48 ta ekstremal nugta suryektiv kvadratik operatorlarni aniglaydi [1, 2].
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Endi golgan 681 ta chekka nugtani tavsiflaylik. H = {e;}27, - ustunli-stoxastik matritsalar to‘plamining
barcha chekka nugtalari to‘plami bo‘lsin. O‘z-ozini almashtirish guruhi G = {1y, Ty, T3, T4, T, g } qUyidagi
tarzda H ga ta’sir qiladi. m; o‘z-o‘zini almashtirish koordinatalarini quyidagicha aniglaydigan kvadratik
matritsalar bilan aniglanadi:

T = €22; Ty = €29; T3 = €34, Ty = €35, M5 = €34, g = €27.

G = {my, My, T3, Ty, T, T } guruhning H ga ta’siri quyidagi formula bilan belgilanadi: har ganday eieH
va m; € G uchun biz m;(e;) = m;e; ni go‘yamiz. exeH nuqtadan boshlab G guruhining trayektoriyalari orgali
biz

{ex = my(ex), Tz (e), M3 (ex), T4 (er), 5 (ex0), T (€3)} © H
to‘plamlarni nazarda tutamiz.
H dagi G guruhining trayektoriyalarini ko‘rib chigamiz. Buning uchun barcha chekka nugtalarni

yozamiz:
111 000 000
e1=(000);e2=(111);e1=<000);
000 000 111

100 000 011
e,=(011);es=(100);es=(000]);
000 011 100
100 000 011
e;=(000);eg=1011);e9=1100];
011 100 000
110 000 001
€10 = 001 ; €11 — 110 ; €12 = 000 |;
000 001 110
110 000 001
€13 = 000 ; €14 = 001 ; €15 = 110 |;
001 110 000
101 000 010
€16 = 010 ; €17 = 101 ;y €18 = 000,
000 010 101
101 001 010
€19 = 000 ;320:(010 ;621:<101);
010 100 000
100 001 010
€rp = 010 ; €23 = 100 ; €24 = 001 |;
001 010 100
100 001 010
€y5 = 001 ; €26 = 010 ; €27 = 100 |
010 100 001

Buni tekshirish oson,
{G(e))} = {e1, ez, 3}
{G(eq)} = {eq, e5,€6,€7, 65,80}

{G(e10)} = {e10,€11, €12, €13, €14, €15}

{G(e16)} = {€16,€17, €18, €19, €20, €21}
va

{G(e22)} = {e22, €23, €24, €35, €26, €27}
Kvadratik operatorlar to‘plamining chekka nugtalari

(eilej) i =1, 27

matritsalar bilan aniglanadi. G ning H dagi trayektoriyalarining yuqoridagi tavsifidan kelib chiqib,
matritsalar bilan belgilanadigan chekka nugtalarni o‘rganish kifoya, gqolganlari ularga mos ravishda kelib
chigadi. Ushbu 135 ta (e;|e;) ekstremal nugta A; girrasiga oddiy S? simpleksni olib boruvchi kvadratik
operatorlarni aniglaydi [3].

Ikkinchi yoki uchinchi gatorlar butunlay nollardan iborat bo‘lgan, yugorida ko‘rsatilgan oiladan chiggan
ekstremal nugqtalar, simpleksni A:1As yoki AiA; girralaridan biriga olib boradigan kvadratik operatorlarni
aniglaydi. Bunday ekstremal nugtalar soni 38 ta ekanligini tekshirish giyin emas:

(e1lez); (eqles); (eqles); (e1leq); (e1les); (eqleq);
(e1le10); (e1lerz); (erles); (erleqs); (erless); (e1lers);
(e1le1o); (e1lezr); (esleq); (esles); (esleq); (esleqo);
(e4lers); (eslers); (ealez1); (eqoler); (e10|ez)i:§e1o|e4);



(eq0leq); (e1oleq0); (e10lers); (erolers); (eroleze); (e16l€1);
(e16lez); (e16les); (e16leq); (e16le1on); (erslers); (erslers); (e1gles).
Q to‘plamda
(ezz2]e10); (ez21€25); (ezz21e13); (ezzle17); (ezzle21); (e22]€27); (e22]es)

sakkizta matritsa suryektiv kvadratik operatorlani aniglaydi.

Shunday gilib, 135-(1+38+8)=88 ta chekka nugtalarni o‘rganish kerak.

Muhokamalar va natijalar. Oltita chekka nugta (e;|es); (eqleg); (e1leq1); (eqleqs); (eqlers);
(eq]e,0) uchun mos keladigan kvadratik operatorlar A; girrani o‘zgarishsiz qoldiradi, qolgan ikkita A, va As
girralar ham A; girraga o‘tkaziladi. Keling, (e;|es) chekka nugtani tavsiflaylik. Qolganlarni tahlil gilish
shunga o‘xshash tarzda amalga oshiriladi.

(eq]es) ga mos keladigan kvadratik operator quyidagi shaklga ega:

x; =x2 +x% +x%,
Xy = 2 X1Xg,
X5 = 2 X1X3 + 2 XpX3

a+b=1vaa>=0; b=>0 uchun ab < % tengsizlik sababli x; = 2 x;x, < 2% (X, +X3) Va X3 =
2x3(x1 + x3) < 1/2 bo‘lishi aniq.

S2 simpleksning tasviri

{(XLXIZ;X?,): X; +x5 +x3=1,x5 < %; x5 < %}
shaklga ega.

57 ta nugtadan iborat (e,|e;); (e1oe;) va (e16|e;) ekstremal nugtalarni tavsiflash uchun bitta ekstremal
nugtani o‘rganish kifoya, qolganlari esa shunga o‘xshash tarzda tekshiriladi. (e4|es) matritsa bilan
aniglanadigan kvadratik operatorni ko‘rib chigamiz. U quyidagi ko‘rinishga ega:

X] = x2,
Xy = X5 + X3 + 2 X1Xy,
X5 = 2 X1X3 + 2 XpX3

yqoridagi tengsizlikka ko‘ra x5 < 1/2, ya’ni, ushbu kvadratik operator uchun simpleks tasviri quyidagi
to‘plamda joylashgan:

{(Xi,Xlz,Xg); Xp+x,+x5=1; x5 < %}

Endi suryektiv bo‘Imagan (e,|e;) uchun (e, |e;) chekka nugtalarni tavsiflash goladi. Bunday nuqtalar
soni — 25ta. Masalan, (e,;|e;) ni ko‘rib chigamiz, qolganlari esa huddi shu tarzda tavsiflanadi. (e,;|e;)
matritsaga mos keladigan kvadratik operator quyidagi shaklga ega [4]:

X = X2 + 2 XXy + 2 X1X3 + 2 XX,
X5 = X5 + X5 + 2 X1Xy,
X5 = 2 X1X3 + 2 XpX3.

=

4
Ay

1-rasm
Ushbu kvadratik operator simpleks girralarini o‘zgarishsiz qoldiradi. [A;A3] = {(0,x ,1—x); 0 <x<
1} girrasining tasvirini ko‘rib chigamiz (1-rasmga garang). Shartga ko‘ra
X; =2 (1-x) < 1/2.
Keyin D=(0; 1/2; 1/2) nugta D'=V(D)=(1/2;1/4;1/4) nuqtaga o‘tadi, shunday gilib V tasvir ostidagi egri
chizigli A1AsD'A; to‘rtburchakka o‘tadi (1-rasmga garang).
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Shunday qilib, biz S? simpleksda aniglangan kvadratik operatorlar to‘plamining barcha nugtalari
o‘rganildi.

Xulosa. Maqolada S? simpleksda aniglangan kvadratik operatorlar biologik jarayon, ya’ni ma’lum bir
individlar oilasi populyatsiyasining matematik modelini ifodalaydi. Matematik modellar o‘rganilayotgan
jarayondan kelib chiqib, diskret vaqtli va uzluksiz vaqtli dinamik sistemalarga ajratiladi. An’anaviy ravishda
kaskadlar deb ataladigan diskretli vaqtli sistemalarda sistemaning xatti-harakatlari (yoki bir xil bo‘lsa, fazali
fazosidagi sistemaning traektoriyasi) holatlar ketma-ketligi bilan tavsiflanadi. An’anaviy ravishda oqim deb
ataladigan uzluksiz vaqtli dinamik sistemalarda sistemaning holati vaqgtning har bir lahzasi uchun aniglanadi.

(1) kvadratik operatorlar bilan bir gatorda, ularning uzluksiz vaqtli analogi ham keng miqyosda
o‘rganilmogda. Umumiy holda ular dinamik sistemalar deb yuritilib, ko‘pincha ma’lum bir sohada aniqlangan,
mavjudlik va yagonalik teoremasining shartlarini ganoatlantiradigan avtonom differensial tenglamalar
sistemasi yoki nochizigli differensial tenglamalar [5, 15] orqali ifodalanadi. Aytish joizki, dinamik
sistemalarning muvozanat holati differensial tenglamalar sistemasining kritik (singulyar, qo‘zg’almas) to‘g’ri
keladi. Uzluksiz vaqtli dinamik sistemalarning sifatiy tahlili ushbu o‘rganilgan (1) diskret vaqtli kvadratik
operatorlar bo‘yicha olingan natijalariga mos keladi [5-10, 14-15].
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matematik analiz kafedrasi dotsenti matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi

SODDA SIMPLEKSDA ANIQLANGAN KVADRATIK OPERTORLAR TO‘PLAMINING
CHEKKA NUQTALARI

Ushbu magolada biz sodda (S') simpleksda aniglangan kvadratik operatorlar to ‘plamining barcha
ekstremal nugtalarining to ‘liq tavsifi berilgan.

Kalit so‘zlar: kvadratik operator, ekstremal nuqgta, suryektiv kvadratik operatorlar to ‘plami, simpleks
chegaralar.

B HacmOﬂmeﬁ cmamobe 0aHO NOJHOE ONUCAHUE 6CeX Kpaleux mouyexk Keaépamuquux onepamopoe,
Ol’lpe()efleHHle Ha 00bIKHOBEHHOM CUMNJIEKCE.

Knrouesvle cnoea: xeadpamuurvlil onepamop, KpPAuHis MOUKA, MHONCECMBO CYPbeKMUGHBIX
Kea()pamuqulx onepamopoe, cpanuybl CUMNIEKCA.

This article gives a complete description of all extreme points of the set of quadratic operators defined
on St

Key words: quadratic operator, extreme point, set of surrogate quadratic operators, boundaries of a
simplex.

Asosiy gism. Ushbu magolada S! — sodda simpleksda aniglangan quyidagi kvadratik operatorlar
to‘plamining barcha ekstremal nugtalarining o‘rganamiz [1, 2]:

Pii1=1, P,1=b, Pypqi1=0
v={v ={ : : : osbs1}
b P11,2 =0, P12,2 =1-b, Pzz,z =1
= o P11 =0, P,1=Db, Pypyi=1
v={v ={ : : : osbs1}
P11,2 =1, P12,2 =1-b, Pzz,z =0

Yugoridagilarning har biri konveks to‘plamdir.

V. = P11,1 =1, P12,1 =0, P22,1 =0
1 P11,2 =0, P12,2 =1, Pzz,z =1
P11,1 =1, P12,1 =1, p22,1 =0
P11,2 =0, P12,2 =0, Pzz,z =1
operatorlari V to‘plamning chekka nugtalari va shunga mos ravishda
Pi10=0, Pp1=0Ppy=1

V2 =

V., =
3 P11,2 =1, P12,2 =1, P22,2 =0
va
V, = P11,1 =0, P12,1 =1, p22,1 =1
4 P11,2 =1, P12,2 =0, Pzz,z =0

operatorlari V to‘plamning chekka nugqtalari.
Quyidagi operatorlarni ko‘rib chigamiz:

Ve = P11,1 =0, P12,1 =1, P22,1 =0
5 P11,2 =1, P12,2 =0, Pzz,z =1
V. = P11,1 =1, P12,1 =0, P22,1 =1
6 P11,2 =0, P12,2 =1, Pzz,z =0
Vo = P11,1 =1, P12,1 =1, P22,1 =1
7 P11,2 =0, P12,2 =0, Pzz,z =0
Vo = l:'11,1 =0, l:'12,1 =0, P22,1 =0
8 l:'11,2 =1, l:'12,2 =1, Pzz,z =1

Teorema. V; (i = 1,2,.....,8) kvadratik operatorlari S' simpleksda aniglangan barcha kvadratik
operatorlar to‘plamining barcha chekka nuqgtalari to‘plamini hosil giladi.
Isbot. Teoremani isbotlash uchun har ganday
V= { P11 =23, P21 =D, Pp1=¢
Pi,=1—a, Pj,=1—-Db, Pp,=1-c
kvadratik operator St sodda simpleksda aniglanganligini ishotlash kifoya. Bu yerda
0<a<10<b<1ul<c<i1

16



i=12,.... ,8 uchun V; kvadratik operatorlarning konveks chizigli birikmasi va shu bilan birga har
ganday kichik operatorlar uchun bunday emas [3, 5].
a

z}\i 'Vi =V.
i=1

Tenglamani ko‘rib chigamiz. Buyerda2; > 0 va Y5 A = 1.
Ushbu tenglama
M+ +2A3+A +A5+A+A; +Ag =1
M+A+2A+A; =a

A3+A4+A6+)\7=C
A=0i=1....8

tenglamalar sistemasiga ekvivalent.

(1) sistemaning yechimga ega ekanini isbotlashdan oldin, biz V; (i=1, 2, ..., 8) lardan birini golgan
operatorlarning gavariq chizigli birikmasi emasligini ko‘rsatamiz. Masalan, Vs - V; ning gavariq chizigli
birikmasi emasligini ko‘rsataylik. Qolgan holatlar ham shu tarzda ko‘rsatiladi.

7
Vg :Z)LIVL
i=1

bo‘lsin. u holda biz quyidagi tenglamalar sistelmasiga ega bo‘lamiz:
MAAL+HA3+ 2+ A5+ A+, =1,
M+A+2+2, =0,
M+A+2A5+2, =0,
| A3 +Ay+2+2A;, =0,
A=0i=1,......,7.
Shubhasiz, chunki sistemada yechimlar yo‘q [6]. Tengsizliklar va oxirgi uchta tenglama A; = 0 (i=
1,2,...,7) ni anglatadi. Bu esa
7
2}\1 =0

i=1
ga zid.

(1) sistema yechilishi quyidagi izohdan oson kelib chigadi. Quyidagi birlik kubni ko‘rib chigamiz:

K={(y1y2y3):0<y1 <1L,0<y, <1, 0<y3 <1}

Shubhasiz,

Bl(l,0,0), B2(1'1'0); Bg(0,0,l); B4(O'O'1);
Bs(1,0,1); Bs(1,1,1); B,(0,1,0) va Bg(0,0,0)

nugtalari kubning uchlari. Har ganday C(a,b,c) nugta bu chekka nugtalarning gavarig chizigli
birikmasi, ya’ni, manfiy bo‘lmagan 2; (i = 1,2, ...,8) mavjud

2i-1AB; gateng.

Ushbu yig’indining koordinatali tasviri (1) sistemadir, bu yerda yuqoridagi teorema tasdiglanadi.
Yugorida aniglangan Vi, V2, V3, V4 larning chekka nuqgtalari suryektiv kvadratik operatorlardir. Endi, to‘rtta
ekstremal nugtalardan golganini ko‘rib chigaylik. S* sodda simpleksning

S% = {(X1,X2,X3): X =0, x,=20x3>0, xq+X,+x3=1}
da ixtiyoriy kvadratik operator V quyidagicha aniglanadi:
l)11,1 1:)22,1p33,11:)12,1p13,lp23,1'
V= P11,2 P22,2P33,21312,2P13,2P23,2, (2)
F'11,3p22,31333,3p12,31313,3p23,3:

bu yerda 0 < Pjj, < 1 keyin (2) kvadratik operator tomonidan aniglangan (0.1) transformatsiyalar

quyidagi shaklga ega bo‘ladi:
X1 = 2%:1 Pjj 1XiX;,
Xy = 231':1 Pij,ZXiX': (3)

X3 = Yij=1 PijaXiX
almashtirishlari quyidagi Vs va V7 kvadratik operatorlarga mos keladi:
v :{x1=xf+xg va v :{Xi=2X1X2
T k) = 2xy%y 77 x, = %% + %3
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1
V(S = {(xl,xz) € sho<x < 1}

va
V,(SY) = {(x4,x,) € S1:0 <x; <1/2}.

Bundan tashqari, Vs(S') va V7(S') ga tegishli har bir nugtaning teskari tasviri S! sodda simpleks
markaziga nisbatan nosimmetrik bo‘lgan ikki nugtadan iborat ekanligini ta’kidlash qiyin emas.

Vs va Vs kvadratik operatorlarga S* sodda simpleksning (3) almashtirishlari mos keladi:

v, = {x’l =x? -II- 2X1X, + X3, va V= { x1 =0,
X, =0

bu yerda V¢ (S') = {(1,0)} va Vg(S*) = {(0,1)}.

Muhokamalar va natijalar. Shunday qilib, S* sodda simpleksda aniglangan kvadratik operatorlar
to‘plamining sakkizta ekstremal nugtalaridan to‘rtta ekstremal nuqta suryektiv kvadratik operatorlar, ikkita
ekstremal nuqgta simpleksni yarmidan biriga olib boradigan almashtirishlar va teskari bo‘lgan ikki giymatli
o‘tkazishlarni tuzish va nihoyat, so‘nggi ikkita ekstremal nugta butun simpleksni chegaralaridan biriga olib
boradigan kvadratik operatorlardir.

O‘rganilgan magolani amaliy ahamiyatiga to‘xtalamiz: kvadratik operatorlar matematika va uning turli
sohalarining go‘llanilishida ko‘plab mutaxassislar ¢’tiborini jalb etib kelmoqda va ularning qo‘zg’almas
nugtalarini topish am muhim masalalardan biridir.

Dastlab, kvadratik operatorlar G.X.Xardi, V.Vaynberg, S.N.Bernshteynlarning matematik genetika
masalalariga bag’ishlangan ishlarida ko‘rilgan [1]. Matematik genetikada operator V populyatsiyaning
evolyutsion operatori deb ataladi. Populyatsiya ko‘paytirish amaliga nisbatan yopiq bo‘lgan organizmlar
birlashmasi sifatida tavsiflanadi.

Amaliy turdagi qator masalalar, xususan ma’lum bir individlar oilasi populyatsiyasining evolyutsion
rivojlanishining matematik modeli kvadratik operatorlar orgali ifodalanadi [1, 6]. Bu oz navbatida kvadratik
operatorlarning trayektoriyasining assimptotik holatini o‘rganish zaruriyatiga olib keladi. Kvadratik stoxastik
operatorlar matematik genetika, fizika, kimyoning ko‘plab modellarida tez - tez uchrab turadi.

Tirik mavjudotlarning rivojlanishi har xil jarayonlarda turli yo‘llar bilan namoyon bo‘ladi. Bunda
tug’ilish, o‘sish, individuallik, individlarning o‘limi, tashqi muhit va shu kabilar ta’sir giladi. Shu holatlar
inobat olinib populyatsiyaning matematik modeli quriladi.

Populyatsiya sonining o‘zgarishi uning dinamikasini tashkil giladi. Populyatsiyaviy dinamika
matematik biologiyaning gismi bo‘lib, o‘z vaqtida populyatsiyaning holatini aniqlashga qaratilgan “matematik
polygon” hisoblanadi. Chunki, matematik modellashtirish o‘rganilayotgan jarayon hagida to‘lig ma’lumot
olishga, uning o‘sish yoki kamayishi to‘g’risida xulosa chigarishga imkoniyat beradi.

Xulosa. magolada o‘rganilgan (3) diskret vaqtli kvadratik operatorlarning uzluksiz vaqtli analogi
o‘rganilganda, bu kabi operatorlar - chizigli bo‘lmagan oddiy differensial tenglamalar sistemalar hamda
chizigli bo‘lmagan xususiy hosilali differensial tenglamalar [7, 14]lar uchun turli chegaraviy masalalarni
o‘rganishga keltiriladi. Ushbu magolalarda dinamik sistemalarning go‘zg’almas nuqtalari topilib, tasniflangan,
ayrimlarining analitik va sonli yechimlari topilib, giyosiy taggoslangan hamda yechimining mavjud va
yagonaligi isbotlangan [15]. Maqolada uzluksiz vaqtli kvadratik operatorlarga olib keluvchi biologik
jarayonlarni ifodalovchi turli matematik modellar tahlil gilingan va biologiya bilan bog’ligligi ko‘rsatib
o‘tilgan.

Xy = X2 + 2X1Xy + X5
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KOMBINATORIK MUNOSABATLAR VA ULARNING GEOMETRIK ISBOTLARI
HAQIDA

Kombinatorikaning qoidalari, aynigsa ko ‘paytirish qoidasi, nafagat matematkaviy fanlarning
masalalarini yechishda, balki kimyo, fizika va boshga fanlarning masalalarini yechishda go ‘llaniladi.

Matematkaviy fanlardan ehtimollar nazariyasining ko ‘pgina masalalarining yechimlari asosida
kombinatorik mulohazalar yotadi. Kombinatorik munosabatlar, aynigsa guruhlashlar soni bilan bog ‘lig
munosabatlar, yuqorida aytilgan ko‘pgina masalalarning yechimida muhim o Tin tutadi. Bu
munosabatlarning algebraik isbotlari mavjud, lekin ularning yanada ko ‘rgazmali bo lgan geometrik isbotlar
o ‘quvchilarning fikrlash doirasi kengaytiradi.

Kalit se‘zlar: kombinatorika, guruhlashlar, ko ‘paytirish goidasi, algebraik isbot, geometrik isbot,
birikma, kombinasiya, element.

Hpaeuﬂa KOM6uHam0puKu, 0COOEHHO npasuio YMHONCEHUA, NPUMEHUMbBL NOJIbKO K peueHUro 3a0ay
MAmeMamuxu, XumMu, Qusuxu u Opyeux Hayx.

KOM6uHam0prl€ COO6pa9iC€Hu}Z Jeacam 6 OCHO6€E peuteHUusl MHO2UxX 3a0a4 meopuu eepOﬂmHocmeﬁ 6
mamemamudyecKux Haykax. KOM6uHam0puquKue OMHOWLEHUA, 0COOEHHO CBSA3AHHbIE C KOAUYECEOM
SPYNNUPOBOK, Uucparom 6dadi)CHYI0 pOoJjb 6 pEUEHUU MHOSUX U3 8bliUenepeducyieHHblx l’lpO6Jl€M. ,Z]ocmyngl
aﬂee6pauqecrcue 00KA3amenvCemea  dmux COOH’lHOlzueHuZZ, HO ux Oonee Haz2iAOHbIE ceomempudeckue
ookazamenbcmea pacuiupAarom Kpye MolileHUusl yY4aujuxcs.

Knroueevie cnoea: KOM6uHamopuKa, epynnupoeKda, npaeuslo - YMHOJCEHUA, aﬂee6pauquKoe
60Ka3ameﬂbcm60, ceomempudeckoe ()OKa3ameJZbcm60, KOM6MHLZI/[M}Z, KOM6MHCI14M}Z, oJleMeHm.

Rules of combinatorics, especially the rule of multiplication, applies only to solving problems of
mathematics, chemistry, physics and other sciences.

Combinatorial considerations underlie the solution of many tasks of probability theory in mathematical
sciences. Combinatorial relations, especially associated with the number of groupings, play an important role
in solving many of the above problems. Algebraic evidence of these relations are available, but their more
visual geometric evidence is expanding the circle of thinking of students.

Key words: combinatorics, grouping, multiplication rule, algebraic proof, geometric proof,
combination, combination, elements.

Kirish. Kombinatorika shunday matematikaviy fan bo‘lib, elementlarni ma’lum qoidalar asosida
joylashtirish usullarini o‘rganadi. U turli sohalarning masalalarini yechishda tadbiq qgilinadi. Maktab
o‘quvchilariga bu fan hagida, uning tadbiglari gizigarli hayotiy masalalarni keltirish juda muhim ahamiyatga
ega.

Asosiy gism. Qandaydir predmetlardan (masalan, harflar, sharlar, kubchalar, sonlar va boshgalardan)
tashkil topgan guruhlar birikmalar yoki kombinatsiyalar deb ataladi. Ana shu birikmalarni tashkil etgan
predmetlar elementlar deyiladi.

Uch xil turdagi birikmalar mavjud: o‘rin almashtirish (permutation-perestonovki), o‘rinlashtirish
(arrangent- pasmemmenus) va moslik (combination- coueranus) [1, 2].

1-masala. Toshkentdan Samargandga samolyot, poezd, avtobus bilan, Samarganddan Buxoroga poezd
yoki avtobus bilan borish mumkin. Toshkent-Samargand- Buxoro yo‘nalishi bo‘yicha sayohatni necha usul
bilan tashkil gilish mumkin.

Yechish.
nossg TIOE3T
ToIKeHT » Camapkasei Byxopo

Toshkentdan Samargandga sayohat gilishning uch yo‘Ining har biriga, Samarganddan Buxoroga sayohat
gilishning mumkin bo‘lgan ikkita yo‘li to‘g‘ri keladi. Demak, Toshkentdan Buxoroga sayohat gilishning

mumkin bo‘lgan turli yo‘llari soni: 3-2 = 6ga teng bo‘lar ekan.

20



A={a,a,,...,a,} va B={b,,b,,....b,} chekli to‘plamlar berilgan bo¢Isin.

Kombinatorikaning asosiy qoidasi (ko‘paytirish qoidasi): A va B to‘plamlardan tuzilgan barcha
(a;,b;) juftliklar to*plami ¢ — {(a,,b,) :i =1 n, j =1, my Ning elementlari soni n-m bo*ladi.

2-masala. Guruh 25 nafar talabadan tashkil topgan bo‘lsin. Bu guruhda guruh sardori, guruh sardorining
yordamchisi va kasaba uyushmasining guruh bo‘yicha vakilini saylash zarur. Har bir talaba bu vazifalardan
fagat bittasini bajaradi deb hisoblansa, saylov natijalari uchun gancha imkoniyat mavjud?

Yechish: bu yerda 25 ta elementli talabalar to‘plamining tartiblangan uchta elementli (guruh sardori,
guruh sardorining yordamchisi va kasaba uyushmasining guruh bo‘yicha vakili) gism to‘plamlari sonini
aniglash zarur. Bu esa 25 ta elementdan uchtadan o‘rinlashtirishlar sonini topish demakdir. Masala shartidan
savolga javob topish magsadida n=25 va m=3 bo‘lgan holda, A3 =25.24.23=13800 ekanligini
aniglaymiz. Demak, guruhdagi saylov natijalari uchun 13800 ta imkoniyat mavjud.

3-masala. O‘zbekistan superliga futbol birinchiligida 14 ta jamoa ishtirok etadi. Oltin va kumush
medallarning tagsimlanishining mumkin bo‘lgan usullari sonini toping.

Yechish: oltin medalni 14 jamoadan ixtiyoriy bittasi olishi mumkin, kumush medalni esa golgan 13
jamoadan birortasi egallasi mumkin. Demak, mumkin bo‘lgan hollar soni 14 -13 =182 teng ekan.

n ta elementdan m (O<m<n)tadan tanlashda ikkita sxema mavjud: gaytarilmaydigan va
gaytariladigan tanlashlar. Birinchi sxemada olingan elementlar gayta olinmaydi (orgaga gaytarilmaydi),
ikkinchi sxemada esa har bir olingan element har gadamda o‘rniga gaytariladi.

Biz fagat gaytarilmaydigan tanlashlar sxemasi garaymiz.

Guruhlashlar soni: n ta elementdan m (0 < m < n)tadan guruhlashlar soni quyidagi formula orgali
hisoblanadi:

m n!
G = m!(n —m)! @)

C?" sonlar Nyuton binomi formulasining koeffisientlaridir:
(p+a)" =p" +Cip""q+Cip"*q® +...+q".
O ‘rinlashtirishlar soni: n taelementdan m (0 < m < n)tadan o‘rinlashtirishlar soni quyidagi formula

orgali hisoblanadi:
n!

A T (-m) @

O rin almashtirishlar soni: n ta elementdan n tadan o‘rinlashtirish o‘rin almashtirish deyiladi va u
quyidagicha hisoblanadi:

P =nl. 3)

O‘rin almashtirish o‘rinlashtirishning xususiy holidir, chunki agar (2) da
n=mbolsa A" = " _ M 1 botladi.
(n—m)! o

Ko‘pincha kombinatorik munosabatlar mavjud bo‘lib, ulardan turli sohalarning masalalarini yechishda
foydalaniladi. Ularning algebraik isbotlaridan tashqari, ko‘rgazmali bo‘lgan geometrik isbotlari ham mavjud.
Bu ishda shunday isbotlarning ayrimlari hagida to‘xtalamiz.

4-masala. n—1 ta gorizontal va m —1 ta vertikal ko‘chalar bilan A
ajratilgan mxn tato‘g‘ri burchakli kvadratlardag iborat. mxn o‘lchamli
kvadratlardan iborat to‘rni quramiz. T

To‘rning chap pastki burchagidan (0; 0) nuqta o‘ng yugqori (7 (. )
burchagiga (m; n) olib boruvchi turli gisqa yo‘llar nechta?

Yechish: (0; 0) nugtadan (m;n) nugtagacha olib boruvchi har bir

gisga yo‘l m+n ta kesmalardan iborat bo‘ladi, ulardan m tasi gorizontal
va n tasi vertikal kesmalar. Turli gisqa yo‘llar fagat gorizontal va vertikal 0(0-0) (1. 0)
kesmalarning almashish tartibi bilan farglanadi. Shuning uchun ham gisga

yo‘llar soni m+n kesmalardan n ta vertikal kesmalarni tanlanishlar soni C; . teng. Qisga yo‘llarni
tanlashni n vertikal kesmalar emas m ta gorizontal kesmalar bo‘yicha ham garash mumkin, ya’ni gisqacha

bunday yo‘llar soni C = teng. Bundan (0; 0) nugtadan (m;n) nuqtagacha gisqacha yo‘llar soni C" = C

m-+n m+n m-+n

Y
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ekanligi kelib chigadi. Bu tenglikni orinli ekanligiga c* = ﬁ formuladan foydalanib algebraik yo‘l
I(n—k)!
bilan ishonch hosil gilish mumkin.
5-masala. ¢, =(C?) +(CLJ +...+(Cr ) ayniyatni ishotlang.
Yechish: O(0; 0) nugtadan A(n;n) nugtagacha bo‘lgan eng gisga A

yo‘llar soni Cj, teng. Bu yo‘llarning har biri BD diagonalda yotgan

A (k;n—Kk) nugtalarning fagat va fagat bittasi orgali o‘tadi. O B A
nugtadan A, nugtagacha yo‘llar soni Cy, ., = C} ga A nugtadan A

A,
nugtagacha bo‘lgan yo‘llar soni C,'f_k+k = Cr‘f teng, shuning uchun ham )
O nuqtadan A4, nuqgta orgali 4 nugtagacha yo‘llar soni Kupaytirish >
D

zarur, yani ck.ct =(c) ga teng. Har bir 4, (k=0,1..,n)
nugtalar orgali o‘tuvchi yullar sonlarini go‘shib, O nugtadan 4 nuqgtagacha yo‘llarning umumiy sonini olamiz.
Bu qgisga yo‘llar soni C;; teng bo‘ladi.

Bu kabi tarixiy materiallarni talabalar tomonidan mustagil o‘zlashtirilishini tashkil etish [3, 5],
talabalarning fanga bo‘lgan musonabatlarini ijobiy tomonga o‘zratiradi va fanning gizigarli va tarixiy
jihatlarini o‘rganish orgali fan bo‘yicha bilimlarini yanada kengayishiga olib keladi.

Xulosa. Ta’kidlash lozimki, matematika fanini samarali o‘qitishda bir qator ilg‘or pedegogik
texnologiyalardan foydalanish [6, 15] muhim ahamiyat kasb etadi.
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Muyassar BOBOYEVA Hakimboy LATIPOV
Buxoro davlat universiteti Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi katta o‘gituvchisi matematik analiz kafedrasi o*qituvchisi

7. SONI VA UNING O‘RGANILISH TARIXI

Magolada sz soni bilan bog lig ma’lumotlar, xususan bu sonni hisoblash, verguldan keyingi ikkita
ragamdan tortib to milliardta ragamgacha aniglash tarixi batafsil bayon gilingan. Bu masala bo ‘yicha olimlar
tomonidan olib borilgan tadgigotlar ketma-ketlikda keltirilgan. Arximed soni tushunchasi keltirib, uning 7z
soni bilan bog’lanishi o ‘rganilgan. Aylana diametrining unga tashgi chizilgan muntazam 6 burchak tomoniga
nisbati uchun baholashlar oz aksini topgan. sz sonini hisoblashda matematik analiz elementlaridan
foydalanish bo ‘yicha ba’zi mulohazalar bayon gilingan. 7t sonining verguldan keyingi ragamlarini
hisoblashda kalkulyator va kompyuterlardan foydalanish imoniyatlari hagida fikr-mulohazalar yuritilgan.

Kalit so“zlar: sz soni yoki Ludolf soni, Minkovskiy-Banax geometriyasi, Viyet va Vallis formulalari,
periferiya, perimetr.

B cmamwe nodpobno pacckaszvieaemcs o uucne 7T , BKI0UASL UCMOPUIO HOOCYEma Om 08yX 0eCAMUYHbIX
3HaKo08 00 munnuapoa yugp. Ha smy memy ecmo cepus ucciedoganuil yuenuvlx. l[lpusedena nonamue qucio
Apxumeoa u usyyena ez2o c6A3b ¢ yuciom JT . [[aHbl OyeHKu OmHOwleHUus ouamempa Kpyada K CHOPOHAM
npOSQO@HHOZO Ha HemM npaeulbHoco wecmuy2ojlbHUKdA. Uznooiceno  neckonvko nymu 00 ucnonvbzoeanue
J1eMEHMOo6 aHalu3za npu 6oblYUcCjleHue 4ucio . KpO/l/le moceo, U310H#CeHOo pekomem)auuu no evlyucierHuu
YUCTIO JT C NOMOUbIO KAanbKyasimopoe U KOMNblomepoe.

Kntouesvle cnosa: 7T uucio unu uucio Jlyoonvgha, eeomempusi Munxosckoeo-banaxa, ¢opmynsi
Buema u Bannuca, nepugepust, nepumemp.

The article details the number s, including the date of counting, from the two digits after the comma
to the billionth digit. There is a series of studies by scientists on this subject. Archimedes introduced the concept
of numbers and studied its connection with the number s . Estimates are given for the ratio of the diameter of
a circle to the sides of a regular 6-angled line drawn on it. Here are some suggestions on how to look or get
an appointment for math analysis. In the calculation of the post-comma numbers of the number 7z, opinions
were expressed about the beliefs in the use of calculators and computers.

Key words: 7z number or Ludolf number, Minkowski-Banach geometry, Viyet and Vallis formulas,
periphery, perimeter.

Kirish. Matematikada shunday son borki, ushbu sonni matematik mutaxassislar, va aynigsa, geometriya
shinavandalari “ardoglashadi”. U hagida ming yillardan buyon butun boshli jild-jild kitoblar bitilgan. Ushbu
son riyoziyot va handasa ilmining eng o‘tkir zehnli olimlarini-yu, giziquvchan talabalarini hali hanuz o‘ziga
maftun etib kelmogda. Hatto bu son hagida Gollivudda kinofilm ham ishlangan! So‘z — © soni hagida
bormoqgda. Ushbu magolada biz ham mazkur ajoyib va gizigarli sonning o‘ziga xos jihatlari hagida batafsil
ma’lumotlar berishga harakat gilamiz.

Asosiy gism. Bizga yaxshi ma’lumki, har ganday aylananing uzunligi va diametrining o‘zaro nisbati
(aylanadan bog’ligsiz ravishda) doimiy o‘zgarmas son bo‘ladi. Bu xulosaga barcha aylanalar o‘zaro o‘xshash
ekanligini hisobga olib kelish mumkin [1].

Hagigatan ham, aylana uzunligi va diametrining nisbati - xoh u koinot migyosidagi ulkan aylana,
masalan, biror osmon jismi orbitasi bo‘lIsin, yoki, aksincha, ko‘zimiz o‘rganib golgan odatiy narsalar, masalan
- avtomobil g’ildiragi yoki kompyuter DVD-disklari bo‘Isin, doimo bir xil sonni (constanta) beradi, ya’ni:

diametr aylana uzunligi

= doimiy son
diametr 4

Aylana uzunligi
O*xshash figuralar uchun ularning chizigli o*Ichamlari proporsionaldir. Uzunliklari mos ravishda C, va
C, ga, diametrlari esa d, va d, ga teng bo‘lgan ikkita ixtiyoriy aylana uchun C,/C, =d,/d, tenglik
o‘rinlidir. Bundan proporsiya xossasiga ko‘ra C,/d, =C, /d, ni hosil gilamiz. Hosil bo‘lgan munosabatni =
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deb belgilasak, u holda d diametrga ega bo‘lgan aylana uzunligi C uchun C =zd formulani hosil gilamiz.
7 (“pi” deb talaffuz qilinadi) - grek alifbosi harfi bo‘lib, yuqorida ta’kidlanganidek aylana uzunligining uning
diametriga nisbati sifatida avvalo geometriyada paydo bo‘lgan hamda yunoncha wep@ega - periferiya

so‘zining bosh harfidan olingan. Dastlab geometriyada aylana uzunligi, doira yuzi, aylanma jismlar hajmini
hisoblashda go‘llanilgan, biroq hozirda u matematikaning boshqga bo‘limlarida ham ishlatiladi. Bu sonni & harfi
bilan belgilab matematik Uilyam Jonson (1675-1749) o‘zining 1706-yilda chop qilingan “Synopsis
Palmoriorum Matheseos” maqolasida ishlatgan. Leonard Eyler (1707-1783)ning mehnatlaridan so‘ng bunday
belgilash odat tusiga kirgan [1].

7 sonini o‘rganish matematiklarni uzoq yillar mobaynida gizigtirgan masalalardan biridir. 7 sonini
hisoblash verguldan keyingi ikkita ragamdan tortib to milliardta ragamni aniglashga gadar katta tarixga egadir.

Qadimgi vavilonliklarning matematikaga oid ishlarida S =C?/12 formula gayd gilingan, bunda S - doira
yuzasi, C esa aylana uzunligi. Bu formulani hosil qilish usuli noma’lum. Agar bu formulada S = R? va
C = 27R ifodalarni hisobga olsak, u holda 7R* = (27R)? /12 tenglikni hosil gilamiz. Bu esa o‘z navbatida

gadimgi vavilonliklarga 7 sonini baholash imkonini bergan. Ular 7 sonini 3 ga teng deb olganlar.

7 sonining yanada aniqroq qiymati qadimgi Yegipitda olingan. Fanga ma’lum manbalar ichida n haqgida
gayd etib o‘tilgan eng gadimiy manba bu - eramizdan avvalgi 1650-yillarga taallugli deb hisoblanuvchi,
gadimgi Misr papirus qog’ozidir. “Axmes papirusi”’ deb nomlanuvchi ushbu manbada “pi”ning giymati 3.16
ga teng deb keltirilgan. Ehtimolki, ushbu papirusdagi yozuv muallifi yashagan zamondan boshlab,
matematiklar orasida, “pi”ning verguldan keyingi xonalarida joylashuvchi raqamlarini aniq topishga bo‘lgan
jiddiy urinish va ilmiy ragobat ibtido olgan bo‘lsa kerak. © hagida qayd etilgan “Axmes papirusi”’dan keyingi
yana bir gadimiy topilma - gadimgi Bobil yodgorliklariga oid sopol bo‘lagi bo‘lib, u taxminan eramizdan
awvalgi 200-yillarga tegishli deb garaladi. Ushbu sopol yodgorlikda “pi”ning giymati 3.125 ga teng deb
keltiriladi. Mashhur Rim arxitektori Vitruviy 7z ~ 25/8 deb hisoblagan. Mashhur matematik va astronom Szu
Chunchju 7 ~355/113 xulosaga kelgan va bu natija verguldan keyingi yettita ragamni aniglash imkonini
bergan.

Bizga ismi-sharifi aniq ma’lum bo‘lgan olimlar orasida esa eng birinchilardan bo‘lib Arximed “pi’ni
anig hisoblashga uringan. U “pi”ni aniglashning oziga xos usulini, aytish joizki, tarixda ilk marta, sof
matematik usulini ishlab chiqdi. Arximed usuli juda murakkab va uzoq bayon gilinadi.

Ko‘p hollarda 22/7 kasrga Arximed soni deyiladi. Arximedning bu yo‘nalishdagi xizmati fagat
7 ~2217 ekanligini aniglashdan iborat bo‘Imagan. U = sonining yaxshi taqribiy giymatini topishdan
tashqari, sonlar o‘gida aylana uzunligining diametrga nisbati tegishli bo‘ladigan kichik oraligni aniglashga

erishgan. Mazkur davrga gadar yetib kelgan “Doiralarni o‘Ichash” ishida hozirgi belgilashlarda

10 6336 14688 1
— < << <3=
71 2017,25 46735 7

yoki  3.1409096 < 7 < 3.1428265 Kko‘rinishdagi qo‘sh tengsizlikni isbotlagan. Ko‘rinib
turibdiki, 22/7 Arximed soni = ga 0.002 taqribiy aniglikda yaqindir. Arximed m sonining uchta ragamini
aniq topgan: sz =~ 3.14. Aynan shu uchta ragam hisoblashlarda ko‘p ishlatiladi.

Arximed bunday xulosaga ichki va tashqi chizilgan ko‘pburchaklar yordamida kelgan. Avvalo aylanaga
ichki va tashqi chizilgan muntazam oltiburchakni, keyin muntazam o‘n ikki burchakni, yigirma to‘rt burchakni,
qgirq sakkiz burchakni, to‘gson olti burchakni o‘rgangan. Aylana diametrining unga tashqgi chizilgan muntazam
oltiburchak tomoni a4 ga nisbati uchun d / a, > 265/153 baholashni ko‘rsatgan.

Qadimgi Misr olimi Klavdiy Ptolomey, hisoblashlarni ichki chizilgan 720 burchak uchun bajarib
7 ~377/120 =~ 3.14167 ekanligini aniglagan. Sal keyinroq, gadimgi Xitoy matematigi Szu Chunszi
“pi’ning qiymati 355/113 ekanini qayd etib o‘tgan. Uning vatandoshi Lyu Xuey esa, 3072 tomonli
ko‘pburchakdan foydalanib, “pi” uchun 3.141592104... giymatni aniglagan. Eramizning 1X asrida yashab
o‘tgan hind olimi Ariabxata esa Lyu Xueydan ancha soddaroq yo‘l tutgan va u “atigi” 384 tomonli ko‘pburchak
bilan, 3.1416 giymatni aniglagan.

IX asrga kelib esa, Movarounnahr uchun ilmiy yuksalish zamonasi keldi. Buyuk alloma bobokalonimiz
Muhammad Muso al-Xorazmiy asarlarida “pi” 3.1416 ko‘rinishida keltirib chiqariladi. “Algebra” va
“Algoritm” atamalarining tub ildizi bo‘lmish bu zot, shuningdek, olimlar orasida birinchi bo‘lib, murakkab
hisoblashlar uchun (masalan astronomik tadgigotlar uchun) 3.1416 giymatni qo‘llash kerakligini; oddiy
kundalik hisob ishlari uchun esa, 3.14 giymat yetarli bo‘lishini ta’kidlaydi [1].

Al-Xorazmiydan keyin oradan 6 asr o‘tib, Temuriylar davlatida yashab ijod qilib o‘tgan boshqa bir
mashhur olim G’iyosiddin Jamshid al-Koshiy “pi” uchun verguldan keyingi 16 xona sonni aniq hisoblagan:
7 ~3.14159265358979325 Vva bu sonning aniq giymatini Ollohdan boshga hech kim bilmasligini
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ta’kidlagan. Bu natijani olishda Al-Koshi ketma-ket ichki chizilgan uchburchakdan tortib to

3.2%% =805306368 burchakgacha hisoblagan. Shunisi tahsinga loyigki, yugorida yodga olib o‘tilgan
olimlardan fargli o‘larog, al-Koshiy “pi”ni hisoblashda Arximed usulini qo‘llamaydi, balki o°‘ziga xos,
boshgacha yo‘l tutadi. Al-Koshiy 60 lik sanoq tizimidan foydalangan.

Buyuk farang matematigi sanaluvchi Fransua Viyet ham, “pi”’ning verguldan keyingi atiga 9 ta ragamini
aniqladi xolos. Ta’kidlash joizki, Viyet ham Arximed usulidan foydalanadi, lekin u favqulodda ulkan
ko‘pburchak (393216 tomonli! - tasavvur gilishning o‘zi mushkul) bilan ish ko‘radi va shunga muvofig,
hisoblash amallarini bag’oyat murakkablashtirib yuboradi. Viyetning zamondoshi va ayni vaqtda uning ilmiy
ragibi bo‘lgan Andrean van Roomen (1561-1615) ismli golland matematigi ham Arximed usuliga murojaat
giladi va endi u al-Koshiydan biroz o‘zib ketadi. 1593-yilda van Roomen “pi’ning verguldan keyingi 16
ragamini aniq topgan. 1597-yilda esa n sonining 17 ta o‘nli ragamini hisoblash bo‘yicha natijasini e’lon qilgan.
Bunga bir necha yillar davomida 23° =1073741824 burchakni hisoblash yordamida erishganini ¢’tirof
gilgan.

Van Roomendan keyin “pi”’ning aniq topishga uringanlar orasida eng katta muvaffagiyatga erishgan
olim sifatida nemis-golland matematigi Leyden universiteti professori Lyudolf van Seylen (1539-1610) gayd
etiladi. U Arximed usuli bilan ichki va tashgi chizilgan 32512254720 burchakkacha borgan va © sonining 20
ta o‘nli ragamini hisoblashga muvaffaq bo‘lgan. Bu natijaga bag’ishlangan ishi 1596-yilda chop gilingan va
ishini quyidagi so‘zlar bilan yakunlagan: “Kimda xohish bo‘lsa hisoblashda davom etsin”. Oradan biroz vaqt
o‘tgach Ludolf van Seylen yana 7 sonining o°‘nli ragamlarini hisoblashga kirishib, 35 ta ragamgacha aniglaydi.
Ludolf van Seylenning “pi”ni aniqlash borasidagi muvaffaqiyati o‘sha davr matematikasi uchun ulkan yutug
sanalgan, hamda u o‘z hamkasblari orasida mislsiz mashhurlikka erishgan. Shu sababli, o‘sha zamonlarda hatto
“pi” sonini van Seylen sharafiga uning ismi bilan bog’lab, “lyudolf soni”” ham deb nomlay boshlashgan. Van
Seylen “pi”’ning verguldan keyingi oxirgi sonigacha o‘ta aniglikda topish uchun deyarli butun ilmiy faoliyatini
bag’ishladi. Ta’bir joiz bo‘lsa, van Seylenni “pi vasvasasi’ga uchragan desak ham o‘rinli bo‘ladi. So‘zimizning
isboti sifatida, u o‘limidan oldin ushbu sonning o‘zi aniglagan barcha ragamlarini o‘z gabr toshiga o‘yib
yozishlarini vasiyat qilib ketgan.

Van Seylendan keyin ham, uning muvaffagiyatini takrorlash bo‘yicha bir necha avlod matematiklari
qgattiq urinib ko‘rishdi. Ulardan ba’zilari bu vazifani uddalashdi ham. Masalan, 1621-yilda Villebrord Snell
ismli matematik van Seylen natijasini takrorlagan bo‘lsa, 1630-yilga kelib, avstriyalik astronom Kristof
Grinberger bu borada yangi rekord o‘rnatdi. U verguldan keyingi 39 ta ragamni aniq hisoblab chigishga erishdi.

XVI asrdan e’tiboran, Yevropa ilmiy uyg’onish davrining eng yuksak zakovat egalari bo‘lgan olimlar
ham oz ilmiy faoliyatlarida “pi”ni aniq hisoblash masalasini kun tartibiga qo‘ya boshlashdi. Masalan, buyuk
matematik olimlar Gotfrid Leybnits va Isaak Nyutonlarning ishlarida ham bu boradagi izlanishlar uchraydi.
E’tiborga molik jihati shuki, bu olimlarning ishlaridan boshlab, endilikda “pi”’ni aniqlash masalasi istisnosiz
ravishda fagatgina geometrik yasashlar evaziga topiladigan Arximed usulini asta-sekinlik bilan chetlab, aynan
ushbu buyuk olimlarning ilmiy mehnatlari mahsuli bo‘Imish cheksiz kichik migdorlar analizi doirasiga kirib
bora boshladi.

Birog, Nyuton ganchalik daho olim bo‘lmasin, u “pi”ning verguldan keyingi atigi 16 ragamini hisoblab
chiggan xolos. Buning o‘ziga xos sababi bor albatta. Isaak Nyuton “pi”ning verguldan keyingi xonalaridagi
ragamlarni aniq hisoblash masalasiga hech gachon jiddiy yondashmagan. Uning kundaliklarida bu ish bilan
shug’ullanganining sababi sifatida bekorchilik, ya’ni, “boshqga biror tayinli mashg’ulot bo‘lmagani” qayd
etiladi. Shu sababli, Nyutonning birorta ham ilmiy ishida “pi”’ni hisoblashga bag’ishlangan bir satr ham
ma’lumot topa olmaysiz. Uning bu boradagi ishlari, aytish mumkinki, “ermak”lari fagat olim vafotidan keyin,
uning goralama-kundaliklaridan topilgan va e’lon gilingan.

Biz yuqorida “pi” endilikda geometriya sahnasidan chiqib, asta-sekin algebra olamiga kirib borishga
o‘tganini gayd etdik. Nyuton va Leybnitslar boshlab bergan matematik analiz usullarini go‘llash orqgali, ulardan
keyingi olimlar avlodi, “pi”ni hisoblashda yanada olg’a siljishga erisha boshladilar. Masalan, 1699-yilda
britaniyalik Abraxam Sharp ismli olim “pi”’ning verguldan keyingi naq 71 ta ragamini aniq hisoblashga erishdi.
Bir necha yil o‘tgach, aniqrog’i 1706-yilda uning vatandoshi Jon Mechin oz nomi bilan ataluvchi mashhur
trigonometrik formulalarni kashf qildi va ushbu formulalar asosida “pi”ning verguldan keyingi dastlabki 100
ta ragamini hisoblab chigarishga muvaffaq bo‘ldi.

Muhokamalar va natijalar. E’tibor bergan bo‘lsangiz, magola mugaddimasida biz avvaliga aylana
uzunligining diametriga nisbati doimiy giymat (=3.1415) ekani va uning yunon alifbosidagi “n” belgisi bilan
ifodalanishini aytib o‘tdik. Keyinchalik, tarixiy ma’lumotlar keltirish asnosida esa, biz bu sonni “pi” deb keltira
boshladik. Buning sababi shuki, Jon Mechinning muvaffagiyati ma’lum qilingan o‘sha 1706-yilgacha
matematikada mazkur son “z” ko‘rinishida belgilanmas edi. Aylana uzunligining diametriga nisbatini maxsus
belgi bilan ifodalangan ilk asar bu 1689-yilda logann Shturm muallifligida chop etilgan matematika darsligi
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bo‘lib, unda mazkur son “e” ko‘rinishida belgilanadi. Qahramonimizning “n” ko‘rinishida ifodalanishi esa,
aynan Jon Mechin muvaffaqiyatga erishgan yildan e’tiboran urfga kirgan. Faqat bunday belgilashni Mechin
emas, balki boshga bir yetuk matematik - Uilyam Jons taklif etgan. Jonsning 1706-yilda chop etilgan
“Matematikaga yangitdan kirish” asarida ushbu mashhur son o‘zining hozirgi “ismi”ga ega bo‘ladi. Jonsning
aynan ushbu yunon harfini tanlashiga sabab, uning yunon tilidagi “periferiya” (nrepipépein) - aylana, hamda,
“perimetron” (mepipetpog) - perimetr so‘zlarining bosh harfi ekanligi sabab bo‘lgan. & belgisining ilm-fan
olamida ommalashuviga asosiy sabab esa, bu belgining buyuk matematik olim Leonard Eyler galamiga
mansub ko‘p ming adadli matematika kitoblarida keng go‘llanganligi bo‘lgandi.

Vagqt o‘tishi bilan Mechin formulalari 7 ni aniq hisoblash uchun asosiy matematik vosita o‘laroq katta
sahnaga chiga boshladi. 1700-yildan keyin, toki XX asr boshlarigacha “m masalasi” bilan shug’ullangan
olimlarning deyarli hammasi aynan Mechin formulalaridan foydalangan. Xususan, nemis matematigi Georg
Vega 1794-yilda Mechin formulasi orgali 137-ragamgacha topgan bo‘lsa, 1841-yilda Uilyam Rezerford 152
ta ragamini topganini ma’lum qilgan (uning natijasi aslida 208-xonagacha bo‘lgan, lekin, natijadan fagat 152-
Xonagacha gismi to‘g’ri edi). 1853-yilda Rezerford “m masalasi”ga qaytadi va endi u mutlaq rekord o‘rnatadi:
440 ta ragam! 1844-yilda nemis matematigi Zaxarius Daze n ning 200 ta raqamini hisoblab chiqdi. 1847-yilda
esa daniyalik astronom va matematik Tomas Klausen 248-xonagacha aniqg yetib bordi. 1853-yilda Vilgelm
Lemann ismli nemis olimi 261 ta ragam bilan rekordni yangiladi. 1854-yilda esa, uning vatandoshi bo‘Imish,
professor Rixter avvaliga 330, keyin, 400 va yakunda 500 ta xonagacha anig hisoblab berdi. Angliyalik
havaskor matematik Uilyam Shenks esa, 1875-yilda bu masalada yanada chuqurroq ketdi: Shenks m ning 707
ta ragamini aniglab bergandi.

Shenksning natijasi X1X asr oxiri ilm-fani uchun katta shov-shuv bo‘lgan. Birinchidan, u mutaxassis
emas, balki havaskor matematik edi. Ikkinchidan, u professor Rixter natijasidan nag 207 ta ko‘p ragam
hisoblagandi. Shu sababli unga Parijdagi mashhur ilmiy kashfiyotlar muzeyida alohida hoshiyador lavh
o‘rnatilgan. Lekin keyinchalik Shenksni shon-sharafga burkashda biroz shoshma-shosharlik gilingani
oydinlashib goldi. 1947-yilda “Nature” jurnalida e’lon gilingan maqolalarning birida, Shenks natijasida 527-
xonadan keyingi gismi noto‘g’ri ekani isbotlangach, Parij muzeyi xodimlari hoshiyador lavhni olib tashlash
bo‘yicha ancha-muncha xarajat gilishga majbur bo‘lishgan.

Shu tarzda, hikoya gilganimizdek, maqolamiz gahramoni  uzoq asrlar mobaynida jahonning eng yetuk
matematiklari uchun ilmiy faoliyatdagi eng asosiy tadqigot obyektlaridan biri sifatida doimo dolzarb bo‘lib
keldi. Shunisi gizigki, o‘sha o‘tkir matematiklarning aksariyati, qachonlardir kelib 7 sonining o‘ta aniq va
inkor gilib bo‘lmas giymati, ya’ni, verguldan keyingi oxirgi ragami albatta topiladi deb ishonishgan. Bejizga
biz 1875-yilga oid so‘nggi natija bilan to‘xtalish gilmadik. Garchi to‘la aniq bo‘lmagan bo‘lsa ham, o*sha yilgi
Shenksning natijasi (707 ta ragam) 7 ning verguldan keyingi barcha ragamlarini oxirigacha aniq topishga
garatilgan urinishlar ichida oxirgisi bo‘lib goldi. Chunki, 1882-yilga kelib, olmon matematigi fon Lindeman,
bunday ishonchning oxiri puch ekanini qat’iy matematik uslubda isbotlab berdi. Ha, ko‘pchilik
matematiklarning hafsalasini pir gilgan ushbu isbotga ko‘ra, @ ning “aniq” qiymatini topishning imkoni yo‘q
va u hech gachon bo‘Imaydi! Sababi, n soni 1761-yilda isbotlanganidek irratsional son bo‘libgina golmay,
balki, u sonlarning yana bir alohida turkumi - transsendent sonlar safiga ham kiradi. Bu shuni anglatadiki,
ning aniq giymatini, verguldan keyingi oxirgi ragamgacha o‘ta aniglikda topish borasidagi masalani sirkul va
chizg’ich yordamida mutlaqo hal qilib bo‘lmaydi. Fon Lindeman aynan shuni qat’iy isbotlab berdi va =
shinavandalarining ustiga “muzdek suv quydi” [1].

Kompyuterlar paydo bo‘lgach m soni bilan bog’liq hisob kitoblarni tekshirish imkoni hosil bo‘lgan.
1945-yilda paydo bo‘lgan elektron hisoblash mashinasi Shenks 528-ragamdan boshlab xato gilganini
ko‘rsatgan, ya’ni qolgan 128 ta ragam xato bo‘lgan.

Kompyuterlar paydo bo‘lishi bilan © sonining o‘nli ragamlarini hisoblash ishlari tezlashib ketgan.
Avvaliga matematik Daniel Fergyusson mexanik kalkulyatordan foydalanib, verguldan keyingi ragamlar
miqgdorini 808-tagacha yetkazdi. 1949-yilda esa matematik Jon fon Neyman (1903-1957) boshchiligidagi ilmiy
guruh, o‘sha zamon uchun eng ilg’or EHM sanalgan ENIAK kompyuterida z ni imkon gadar aniq hisoblashga
mo‘ljallangan maxsus dastur yozib ishga tushirishdi. Kompyuter dasturni 70 soat davomida gayta ishladi va
2037 ta xonadan iborat natija taqdim etdi. 1958-yilda F.Jenyuu IBM 704 kompyuteri yordamida 10000 ta
ragamni hisoblagan. 1961-yilda esa Daniel Shenks va Jon Renchlar tomonidan IBM 7090 kompyuterining 9
soatlik hisoblashidan keyin, m ning verguldan keyingi dastlabki 100000 (yuz ming) ta ragami aniqlandi.
Millionlik dovon esa 1973-yilda, Jan Giyu va M.Buyelar tomonidan SDS7600 kompyuterining deyarli bir kun
muddat sarflab bajargan ishidan so‘ng bosib o‘tildi. O‘sha davrdagi kompyuterlarning ishlash tezligi bundan
ortig’iga imkon bermasdi. SDS7600 kompyuterida m ning milliardinchi xonasigacha aniqg hisoblash uchun
taxminan 25 yilcha vaqt talab gilinardi. 70-yillarda bu narsa imkonsiz deb garalgan va ayrim pessimist olimlar
o‘rtasida 7 ni hisoblash bo‘yicha chegaraga yetib keldik degan fikrlar ham paydo bo‘lgan. Birog, 1976-yilga
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kelib mutaxassislar Yudjin Salamin va Richard Brent, matematiklar shohi deb e’tirof etiluvchi olim Gaussning
XIX asrdayoq e’tirof etgan gipotezasiga asoslanuvchi, yangi matematik algoritmni ishlab chiqishdi. Uning
mohiyati o‘rta arifmetik va o‘rta geometrik giymatlarni ketma-ket hisoblab borishga asoslanadi. Ushbu
algoritm asosida yotuvchi formulani esa kompyuter yordamisiz hisoblashning imkoni yo‘q. Birog Salamin va
Brent formula va uning dasturiy algoritmini keltirib chigarishga chigarishdi-yu, lekin ulogni yaponlarga oldirib
yuborishdi. O‘sha formula vositasida 1982-yilda Tokio universitetining Yasumasa Kanada boshchiligidagi
ilmiy guruhi Salamin va Brent algoritmini HITACHI-M-280H kompyuterida qo‘llab, 30 soatlik ish
faoliyatidan keyin 16777206 ta (16 milliondan ziyod!) ta ragam natija bilan butun dunyo matematiklari lol
goldirishdi. Aytish mumkinki, o‘sha yapon olimi Yasumasa Kanada ham, van Seylen kabi “n vasavasasi’ga
uchragan bo‘lsa kerak. Zero u o‘shandan buyon n ni maksimal aniq hisoblash bo‘yicha o‘z rekordini takror-
takror yangilab kelmogda. Xususan u 1987-yilda o‘z rekordini 134 214 700 ga yetkazgan edi [1].

1986-yilda Devid Beyli Cray-2 superkompyuteri 7 sonining 29 360 000 ta o‘nli ragamini topgan, 1987-
yilda Y.Kanada va uning xodimlari NEC SX-2 superkompyuteridan foydalanib, 134 217 000 ta ragamni
aniglashgan.

1989-yilda asli kievlik bo‘lgan Nyu-Yorkning Kolumbiya universitetidan aka-uka Devid va Gregori
Chudnovskiylar, © xonalari sonini milliard dovonidan o‘tkazish orgali yaponlarning rekordini yangilab
go‘yishdi. Ular 1 011 196 691 ta xonagacha aniglab Ginnesning rekordlar kitobiga kirishga muvaffaq
bo‘lishgan. Keyinrog Chudnovskiylar 2 millardlik dovonni (1991-yil) va keyinroq 4 milliardlik marrani ham
zabt etishdi (1994-yil). Biroq Kanada boshchiligidagi ilmiy guruh yana rekordni gaytarib oldi. Avvaliga ular
1996-yilda 8 milliardli, 1997-yilda esa 51 milliardlik xonalarni egallashdi. Ta’kidlash joizki, ular foydalangan
HITACHI SP2201 superkompyuteri 128 ta protsessorga va 1024 gigabayt operativ xotiraga ega. Shunday
ulkan salohiyatli ushbu superkompyuter, 51 milliardlik dovonni egallash uchun 29 soat vaqt sarflagan.

Kanada boshchiligidagi yapon 7 chilari bu bilan cheklanib qolishmadi. Ular 2002-yilda trillionlik
marrani bosib o‘tishdi (1241100000000). Kanadaning trillionlik rekordi 2009-yilgacha amalda bo‘ldi. Aynan
o‘sha yili Kanada jamoasini o‘z vatandoshlari va hamkasblari - Sukuba universiteti olimlari dog’da qoldirdi.
Hisoblashlar T2K Tsukuba System deb nomlanuvchi superkompyuterda bajarilgan. U har biri to°rt yadrolik
bo‘lgan 640 ta AMD Operton protsessorlari bilan jihozlangan bo‘lib, 73 soat 36 dagiqgalik ishlashdan so‘ng, ©
ning verguldan keyingi 2576980377524 ta xonasini aniq chigarib bergan. Birog, sukubaliklarning rekordi ham
uzoqga bormadi. 2011-yilda Seguro Xonda boshchiligidagi boshga bir yapon olimlari guruhi 10 trillionlik
marrani zabt etdi. 2013-yilda Xondaning o‘zi 12 trillionlik marradan o‘tgan va shu natija hozircha jahon
rekordi bo‘lib turibdi. 2014-yilning 7-oktyabr sanasida 13 trillioninchi marradan ham o‘tilgani hagidagi
xabarlar OAVda paydo bo‘lgan edi. Biroq hozirgacha bu ma’lumot aniq tasdiglanganicha yo‘q [1, 3].

7 vasvasasi uning verguldan keyingi raqamlarini aniq hisoblashga bo‘lgan “z parastlik” bilan cheklanib
golmagan. Zamonamizda, shuningdek, © ning verguldan keyingi ragamlarini aniq yoddan aytish bo‘yicha ham
rekord o‘rnatishga garatilgan musobagalar bormoqda. Bu boradagi dastlabki rekordni 1977-yilda kanadalik
matematik Saymon Playfer 4096 ta ragam bilan o‘rnatgan. Hozirgi amaldagi rekord egasi esa Hindiston
fugarosi Rajvir Mina bo‘lib, u 2015-yilning 21-mart sanasida 10 soatga yagin vagt mobaynida 7 ning 70000
ta ragamini yoddan aytib bergan.

Xulosa o‘rnida shuni ta’kidlash joizki, umumta’lim maktablarida va oliy ta’lim muassasalarida
matematika fanlaridan o‘quv va to‘garak mashg’ulotlarini olish borishda mazkur maqolada keltirilgan 7 soni
bilan bog’liq ma’lumotlarni o‘quvchilar e’tiboriga havola etish orqali fanga bo‘lgan gizigishlarini orttirish
mumekin.

Ma’lumki, tarix o‘tmish bilan kelajakni bog’lovchi ko‘prik bo‘lib, talabalarni vatanparvarlik ruhida
tarbiyalashda asosiy rol o‘ynaydi. Ushbuni e’tiborga olgan holda 7 sonining o‘rganilish tarixi batafsil ko‘rib
chigilgan. Mazkur ishning ommabob bo‘lishiga erishish magsadida uni bayon gilishda [2, 15] ilmiy
izlanishlarda go‘llanilgan ilg’or pedagogik usullardan hamda fanni amaliy tatbiqiga bag’ishlangan
masalalardan foydalanilgan.
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Elyor DILMURODOV Gulhayo UMIRQULOVA
Buxoro davlat universiteti Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi katta o‘gituvchisi matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi

QUTB KORDINATALAR SISTEMASI VA UNING BA’ZI TATBIQLARI HAQIDA

Ushbu magolada qutb koordinatalar sistemasi hagida ma’lumotlar keltirilgan bo ‘lib, qutb koordinatalr
sistemasining paydo bo ‘lish tarixiga to ‘xtalib o tilgan hamda uning kiritilish usuli keltirilgan. Ikki karrali
integrallarni hisoblashda qutb koordinatalardan foydalanish birmuncha qulayliklar tug’diradi. Dekatr
koordinatalar sistemasini qutb koordinatalar sistemasiga o ‘tikazuvchi akslantirish yordamida integrallash
chegarasi soda ko ‘rinishga olib kelinadi. Maqolada dekart koordinatalar sistemasidan qutb koordinatalar
sistemasiga o ‘tish, ikki karrali integrallarni hisoblashda qutb koordinatalar sistemasidan foydalanish usullari
keltirilgan.

Kalit sezlar: qutb koordinatalar sistemasi, radial koordinata, burchak koordinata, sistema yakobiani.

B smoti cmambe npugedenvt ungopmayusn o noAAPHOU cucmeme KOOPOUHAM U ee UCHOPUU, A MAKHCe
KaKk oHa Owlia éeedend. YKLBaHbl, Ymo UCHnoOJ1b3064HUE NOJIAPHbBIX Koop()zmam npu esblducienuu 0B0UHbBIX
UHmMEe2PAan08 HeCcKOIbKO Y0ooHo. C nomowpio omoopadicerue 0eKapmogo CUCmembl KOOPOUHAM 8 NOJSPHYIO
cucmemy obnacmes UHMeSPUPOsaHUe NPUBOOUMCA K NPOCMOMY 6udy. B cmamve onucan nepexoo om
dekapmoeoﬁ cucmemabsl Koopdunam K nozzﬂpnoﬁ cucmeme KoopduHam U UCnob3oedaHue I’lO]lﬂpHOlJ cucmemansl
npu 6bl4ucieHuu 0B0UHBIX UuHmezcpanoe.

Knroueswle cnosa: nonspuas cucmema KoopouHam, paouanibHdas KOOpOUHama, yenosas KoopouHama,
Arxobuan cucmemoi.

This article provides information about the polar coordinate system, the history of the polar coordinate
system, and how it was introduced. The use of polar coordinates in the calculation of double integrals is
somewhat convenient. With the help of mapping the Cartesian coordinate system to the polar coordinate
system, the region of integration is reduced to a simple form. The article describes the transition from the
Cartesian coordinate system to the polar coordinate system, the use of the polar coordinate system when
calculating double integrals.

Key words: polar coordinate system, radial coordinate, angular coordinate, Jacobian of the system.

Kirish. Qutb koordinatalar sistemasi ikki o‘Ichamli koordinatalar sistemasi bo‘lib, unda tekislikdagi har
bir nugta qutb burchagi va qutb radiusi deb ataluvchi ikkita son orgali aniglanadi. Ikkita nugta orasidagi
munosabatni radius va burchaklar orgali ifodalash qulay bo‘lgan hollarda qutb koordinatalar sistemasidan
foydalanish magsadga muvofiqdir. Dekart yoki to‘g’ri burchakli koordinatalar sistemasida bunday
munosabatlar trigonometrik tenglamalarni go‘llash orgali amalga oshiriladi. Qutb koordinatalar sistemasi nol
nur yoki qutb o‘qi deb ataluvchi o‘q orgali beriladi. Bu nur chiquvchi nugtaga koordinata boshi yoki qutb
deyiladi. Tekislikdagi har ganday nuqta ikkita qutb koordinata - radius va burchak orgali aniglanadi. Radius
(radial koordinata) odatda I harfi bilan belgilanib, nugtadan koordinata boshigacha bo‘lgan masofaga teng.
Burchak koordinata ko‘p hollarda qutb burchagi yoki azimut deb ham yuritiladi. Bu miqdor ¢ harfi bilan

belgilanib, berilgan nugtaga tushish uchun qutb o°qgi buriladigan (soat strelkasiga garama-garshi yo‘nalish)
burchakka teng.

Shu tarzda aniglangan radial koordinata (radius) O dan oo gacha bo‘lgan giymatni gabul gilishi
mumkin. Burchak koordinata esa 0° dan 360° gacha bo‘lgan giymatlarni gabul gilishi mumkin.

Asosiy gism. Burchak va radius tushunchalari eramizdan avvalgi birinchi ming vyillik davrida ham
ma’lum bo‘lgan. Grek astronomi Gipparx turli burchaklar uchun vatarlar uzunliklari jadvalini yaratgan.
Samoviy jismlarning joylashuv o‘rnini aniglashda qutb koordinatalar sistemasidan foydalanilganligi hagida
ma’lumotlar mavjud. Arximed o‘zining “Spirallar” asarida Arximed spirali deb ataluvchi funksiya tavsiflangan
bo‘lib, bu funksiya radiusi burchakdan bog’ligdir. Biroq grek tadqiqotchilarning ishlarida koordinatalar
sistemasini aniglash to‘lig rivojlantirilmagan [1].

IX asrda fors matematigi Xabbash-al-Xasib kartografik proyeksiya va sferik trigonometriya
metodlaridan foydalanib, qutb koordinatalar sistemasidan markazi sferaning biror nugtasida bo‘lgan boshga
koordinatalar sistemasiga o‘tish masalasini o‘rgangan.

Fors astronomi Abu Rayhon Beruniy qutb koordinatalar sistemasi tavsifi ganday bo‘lishi hagidagi
g’oyalarni ilgari surgan. U taxminan 1025-yilda birinchilardan bo‘lib samoviy sferaning qutb ekvi-azimutal
tekis tagsimlangan proyeksiyasini tavsiflagan.
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Qutb koordinatalar sistemasini formal koordinatalar sistemasi sifatida kiritish bo‘yicha turlicha
garashlar mavjud. Qutb koordinatalar sisitemasining paydo bo‘lishi tarixi olib borilgan tadgiqgotlarning to‘lig
bayoni Garvard universiteti professori Julian Louvel Kulijning “Qutb koordinatalar sistemasining paydo
bo‘lishi” nomli ishida yoritilgan.

Greguar ge San-Vensan va Bonaventura Kavaleri bir biridan bog’ligsiz ravishda XVII asrning
o‘rtalarida o‘xshash xulosaga kelishgan. San-Vensan 1625-yilda o‘zining shaxsiy izohlarida qutb sistemasini
bayon qgilgan, uni 1647-yilga kelib nashr gilgan. Kavaleri esa o°zining ishlarini 1635-yilda chop gilgan,
tuzatilgan variant esa 1653-yilda nashrdan chiggan. Arximed spirali bilan chegaralangan soha yuzini hisoblash
uchun qutb koordinatalar sistemasidan foydalangan. Keyinchalik Blez Paskal parabolik yoylar uzunligini
hisoblashda qutb koordinatalar sistemasidan foydalangan.

Isaak Nyuton tomonidan 1671-yilda yozilgan va 1736-yilda nashr qilingan “Flyuksiya usuli” nomli
kitobda qutb koordinatalar sistemalari orasidagi almashtirishlarni o‘rgangan. Yakob Bernulli “Acta
eruditorum” jurnalida 1691-yilda nashr qilingan maqolasida to‘g’ri chiziqdagi nuqtada sistemadan
foydalangan. Ular mos ravishda qutb va qutb o‘glari deb atalgan. Nugta koordinatalari qutbgacha bo‘lgan
masofa va qutb o‘gigacha bo‘lgan burchak yordamida aniglangan. Bernullining ishi bu koordinatalar
sistemasida aniqlangan chizigning egrilik radiusini topish masalasiga bog’ishlangan [2].

“Qutb koordinatalari” tushunchasining kiritilishi Gregorio Fontana nomi bilan bog’liq. XVIII asrda u
italyan mualliflar leksikoniga kiritilgan. Bu termin ingliz tilida Silvestr Lakruaning “Differensial va integral
hisob” traktatining tarjimasi orgali kirib kelgan. Tarjima 1816-yilda Jorj Pikok tomonidan amalga oshirilgan.
Uch o‘lchamli fazoda qutb koordinatalarini birinchi bo‘lib Aleksi Klero taklif gilgan, Leonard Eyler esa
birinchilardan bo‘lib, mos sistemani ishlab chiggan.

Endi grafik tasvirlar gismiga o‘tamiz. Yugorida aytib o‘tganimizdek, har bir nugta qutb koordinatalar
sistemasida ikkita koordinata - I' yoki o (radial koordinata) va ¢ yoki & (burchak koordinata, qutb burchagi,
faza burchagi, azimut, pozitsion burchak) orgali aniglanadi. I koordinata nugtadan markazgacha yoki
koordinata sistema qutbigacha bo‘lgan masofaga mos keladi. ¢ burchak esa 0°li nurdan soat strelkasi
yo‘nalishiga garama-garshi yo‘nalishda hisoblangan burchakka teng.

Polyar radius tekislikning istalgan nugtasi uchun aniglangan va nomanfiy r >0 giymatni gabul giladi.
@ qutb burchak esa 0 qutbdan boshqga barcha nugtalar uchun aniglangan va — 77 < @ < 7z giymatlarni gabul
giladi. Qutb burchak radianlarda o‘lchanadi va qutb o‘gidan boshlab hisoblanadi:

- agar burchak giymati musbat bo‘lsa, musbat yo‘nalishda, ya’ni soat strelkasi yo‘nalishiga teskari
yo‘nalishda;

- agar burchak giymati manfiy bo‘lsa, manfiy yo‘nalishda olinadi.

Masalan, (3;60°) koordinatali nugta qutb o‘gidan 60° burchak ostidagi nurda, qutbdan 3 birlik
masofadagi nugta bo‘ladi. (3;—300°) nugta ham aynan shu nugtani ifodalaydi.

Qutb koordinatalar sistemasining muhim jihatlaridan biri shundaki, bitta nugta cheksiz usul bilan
tasvirlanishi mumkin. Bunda nugta azimutini aniglash uchun qutb o‘qini nugtaga garab yo‘naltirish kerak.
Agar go‘shimcha to‘lig aylanish amalga oshirilsa va nugtaga yo*‘nalishi o‘zgarmasa yana dastlabki nuqta hosil
bo‘ladi. Umumiy holda (r,gp) nugta (r,+nx=360°) YoKki (—r,p+nx=360°) kabi tasvirlanadi, bu
yerda N ixtiyoriy butun son [1].

Quitbni ifodalash uchun (O, q)) koordinata ishlatiladi. ¢ ning qiymatidan bog’ligsiz ravishda nuqta
o‘zgarmaydi.

Sinus va kosinus trigonometrik funksiyalarni go‘llab qutb koordinatalar sisitemasidan x va )y Dekart
koordinatalar sistemasiga o‘tish mumkin:

y=rsing
Bunda ikkita x va ) Dekart koordinatalar I qutb koordinataga o*tadi:

{x: rcoso, (1)

r’=x*+ y2 (Pifagor teoremasi).
@ burchak koordinatani topishda quyidagi ikkita holatni inobatga olish kerak:
l) I =0 bo‘lsa, @ burchak istalgan hagigiy son bo‘lishi mumkin;

2) r = 0 bo‘lsa, @ ning asosiy giymatini odatda [0;2;;) yoki (— 7T 7;] intervaldan tanlanadi.
¢ burchakning [0;27;) intervaldagi giymatini hisoblashda ushbu formuladan foydalanish mumkin:
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y

arctg;, X>0, y=0;
arctg%+27z, X>0, y<O;
arctg¥+7z, X < O;
»= X
7T
, X =0, O;
32 o
7T
, X =0, < 0O;
> y
— x=0, y=0.

@ burchakning (—7z;7z] intervaldagi giymatini hisoblash uchun quyidagi formuladan foydalanish
mumekin:
y

arctg —, X > 0;
X
arctg¥+7z, X<0, y=0;
X
arctgl—ﬂ, X<0; y<O0;
P = X
7T
—, x =0, > 0;
> y
7T
- =, X =0, 0;
2 y=
— x=0, y=0.

Muhokamalar va natijalar. Ikki karrali integrallarni hisoblashda qutb koordinatalar sistemasidan
foydalanish birmuncha qulay usullardan bo‘lib hisoblanadi. Qutb koordinatalar sistemasiga o‘tilganda integral
chegarasi sodda ko‘rinishga keladi va bunda karrali integraldan takroriy integralga o‘tish osonlashadi.

Biz quyida ikki karrali integrallarda qutb koordinatalaridan foydalanish usullariga to‘xtalib o‘tamiz.

Dastlab ikki karrali integralda o‘zgaruvchi almashtirish formulasini keltiramiz.

Aytaylik f (x,y) funksiya D to‘plamda berilgan va uzluksiz bo‘lsin.

Ushbu

{X:(p(U’V)’ @
y=w(u,v)

sistema A to‘plamni D to‘plamga akslantirib, quyidagi shartlarni ganoatlantirsin:

1)  bu o‘zaro bir giymatli akslantirish bo‘lsin;

2)  o(u,V) va (u,V) funksiyalar A to‘plamda uzluksiz va barcha uzluksiz xususiy hosilalarga
ega bo‘lsin;

3)  xususiy hosilalardan tuzilgan

OX

J(u,v)=|U

U ly

ou

funksional determinant A to‘plamda ishora saglasin va V(u,v) € A da J(U,Vv) =0 bo‘lsin. U

holda

2|22[R

[ £ y) =[] f(@u,v),(u,v))|3 (u,v)|dudv

tenglik o‘rinli bo‘ladi. 7

Odatda, J(U,V) determinant (2) sistemaning yakobiani deyiladi [2].

Ikki karrali integralning qutb koordinatalarida ifodalanishi. Yugoridagi (2) sifatida (1)
akslantirishni olaylik. Bu tekislikdagi qutb koordinatalari sistemasi bo‘yicha (I,¢) nuqtani dekart
koordinatalari sistemasi bo‘yicha (X, ¥) nugtaga akslantirishni ifodalaydi.

(1) sistemaning yakobiani
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OX OX

or cosep —rsin )

J=|or Op|_[c05¢ Pl —rcos?p+rsin?p=r.
oy 9| |sing rcose
or O@

bo‘ladi. XOY tekisligidagi yuzaga ega D to‘plamni olaylik.
D to‘plamning (1) akslantirish yordamida asli (proobrazi)
Ac{r,p)eR*:r=00<gp<2x}

bo‘ladi.

Agar O nugta (koordinata boshi) D ga tegishli bo‘lmasa, u holda A ni D ga akslantirish o*zaro bir
giymatli bo‘lib, sistemaning yakobiani O dan fargli bo*ladi.

Agar O nugta D ga tegishli bo‘lsa, u holda (1) akslantirishning ozaro bir giymatliligi hamda
J(r, @) # O shart nol yuzali chiziglardagina bajarilmaydi.

Demak, f(X,Y) funksiya D oD da uzluksiz bo‘lsa, u holda
[[ £(x, y) = [[ f (cose, rsin p)rdrde (3)
D D

formula o‘rinli bo‘ladi.
1-misol. | = ” xdxdy integralni hisoblang.
(D)

Buyerda (D) — x* + y*> =4x — 2y + 4 egri chiziq bilan chegaralangan soha.
Yechish. x* + y* =4x—2y +4 = (x—2)*(y +1)* =1.
(D) —markazi (2;—1) da bo‘lib, radiusi 1 ga teng bo‘lgan doira.
X=2+TrCose,

{y =—1+rsing
akslantirishni garaylik.
Bu akslantirish A = {(r,):0<r <1, 0 < ¢ < 27} sohani (D) ga akslantiradi va uning

yakobiani J (r, ) = r bo‘ladi.

U holda ikki karrali integralda o‘zgaruvchi almashtirish formulasiga ko‘ra:

I__”dxdy J.[J'(2+rc03go)rdr}dgo _f{ +§c03(p} dp = f (1+3003¢jd¢

(D)

(o+Lone)[ -2

Demak, | =27

2-misol. | —_de J’ /x? + y? dy integralni hisoblang.

Yechish. Integrallash to‘plami (D) = {(x; y):0<y<+a®—x?, 0<x< a} - markazi
koordinatalari boshida va radiusi a ga teng bo‘lgan yuqori yarim doira.

X = I COoSe,
{y =rsin g
akslantirish A = {(r, qo): 0<r<a 0<p< 72'} sohani (D) sohaga akslantiradi.
U holda ikki karrali integralda o‘zgaruvchi almashtirish formulasiga ko‘ra:

a

a 7| a V3 3
:f:[fx/(pCOS(p)z +(psin @)’ pdp}d(pzf[fpz dp}d(pzj% de =
0 olLo 0 o
fal, Al . &
_Q?dgo_ 3 =37
Demak, |=_37,
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3-misol. | _ _[j'sin\/m dxdy: integralni hisoblang.

(D)
Buyerda (D)= {(x,y): z? < x* + y? < 4r?}.
Yechish.
X =T Ccosg,
y=rsing
akslantirissh A ={(r,p): 7 <r <27, 0 < ¢ <27} sohani (D) sohaga akslantiradi.

| = J'Ozﬂ[zfsin \/(r cos @)’ + (rsin @)’ rdr}d(p = T[Trsin I’dl’:|d¢ = Zfd¢-2frsin rdr =

u=r du =dr

2
=27 -|rsinrdr = )
i dv=sinrdr v=-—cosr

= 27z[—rcosr[”" + 2ercos rdr]=

=27 - [— 37z +sin I"iﬂ]: —67°

Demak, | =—672.

Xulosa. Maqolada keltirilgan ilg’or pedagogik texnologiyalarning tahlili shuni ko’rsatadiki, ushbu
usullarni matematikaning bir qator boshqa sohalarida ham qo’llanilishi ijobiy natijalar beradi. Bu kabi ilmiy
izlanishlarga [3, 15] maqolalarni keltirish mumkin.
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Umida UMAROVA
Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi
katta o‘gituvchisi

GRAFLAR NAZARIYASINING OLIMPIADA MASALALARINI YECHISHDA
TATBIQLARI

Ko ‘pgina xalgaro olimpiada masalalarni graflar nazariyasi elementlaridan foydalanib yechish bir
gancha qulayliklarga ega. Matematik boshgotirmalarni hal gilishda graflardan foydalansak muammo
soddaroq ko ‘rinishda oz yechimini topadi. Ma’lumotlarning graf shaklida ifodalash, ularning yanada
aniqrog va soddaroq ko ‘rinishda tasvirlanishiga xizmat giladi. Ayrim masalalarning yechimini isbotlashda
graflardan foydalanish orqgali soddalashganligiga ishonch hosil gilamiz. O‘quv jarayonlarida muammoli
ta’lim texnologiyalarini tashkil etish va boshqarish, muammoli ta’lim usullari o ‘quvchilarning muammoni
to ‘liq tushunib yetishiga erishish, ularni hal eta olishga o ‘rgatish ijodiy tafakkuri va ijodiy gobiliyatlarini
o ‘stirishdan iboratdir. Shu sababli graflar nazariyasi bo limini o‘gitishda olimpiadaning muammoli
masalalari namunalar keltirish muhimdir.

Kalit se‘zlar: olimpiada masalalari, graflar nazariyasi, graf girrasi, grafning uchi, uch darajalari,
mantigiy masalalar, matnli masalalar.

Hcnonvzosanue snemenmos meopuu epaghos npu peuleHue MHO2UX 3a0ay MeXCOYHAPOOHOU ONUMAUAObL
no mamemamuxe umerom pso npeumywecms. Eciu ucnonvzoeams epapuku Ons peweHus 3a0ai, mo oua
Modicemb Ovlmb pewieHa bonee NpocmviM CnocoOOM, MAK Kax, epaguueckue npeocmasienue OAHHLIX
nomoz2aem coenams ux 0ojee MouyHbiMU U npocmsiMu. B oannou cmamve npu@edena opeaHuzayusl u
ynpasnenue npoyecca oOyueHuss npoOIeMHBIMU MEXHOI02UAMU, NPOOIEMHbIMU Memooamu. AHAnU3UposaH
nymu 00CMUIICEHUS cmyéeHmaMu NOJIHO20 NOHUMAHUA 3a()a1¢u, o6yquuﬂ ux pewernuro, paseumus
MBOPUECK020 MbIUIEHUST U MBOpYecKUX cnocobHocmeti. Ommeuena, umo npu obyyeHuu meopuu 2paghos
6AJICHO npusecmu npumepbsl np05]l€MHblx 60NpPOCOS6.

Knroueswle crosa: onumnuiickue 3a0aqu, meopus 2paghos, pebpo epagha, seputuna epagpa, mpu ypoeHs,
JaocudecKue 36100‘{1/1, mexcmogbvle 3a0aqu.

Many International Olympiad problems have a number of advantages, using elements of graph theory.
If we use graphs to solve mathematical puzzles, the problem will be solved in a simpler way. Graphical
representation of data serves to make them more accurate and simple. We make sure that the solution of some
problems is simplified by using graphs in proving._The organization and management of problem-based
learning technologies in the learning process, problem-based learning methods - to achieve a full
understanding of the problem, to teach students to solve them, to develop creative thinking and creative
abilities. That is why it is important to give examples of the problematic issues of the Olympiad in teaching the
theory of graphs.

Key words: olympiad problems, graph theory, graph edge, graph tip, three levels, logic problems, text
problems.

Kirish. Ushbu maqolada graflar bo‘yicha olingan nazariy bilimlarni amaliyotga tadbiq etish
imkoniyatlarini bayon etamiz. Bundan magsad, muammolarni graflar yordamida ganday qilib hal gilishni
o‘rganish va tasavvurni kengaytirishdan iborat, chunki olingan bilimlar olimpiada masalalarini hal gilishda,
shuningdek, matematik musobagalarda taklif gilingan muammolar uchun ishlatilishi mumkin [1, 3].

Asosiy gism. Quyidagi masalalarni graflar yodamida soddaroq usulda hal gilish mumkin:

1-teorema. Har ganday grafda toq darajali uchlar soni juftdir.

Isbot. Grafning girralarining soni uning uchlari darajasi yig’indisining yarmiga teng. Qirralar soni butun
son bo‘lgani uchun uchlar darajalari yig’indisi butun son bo‘lishi shart. Bunday holatda esa fagat grafning toq
darajali uchlar soni juft bo‘lgandagina yuzaga keladi.

Graflar. Uch darajalari va girralarning sonini hisoblashga doir masalalar.

1-masala. Sinfda 30 kishi bor. Ularning 9 nafarida 3 tadan do‘sti (shu sinfdan), 11 tasida 4 tadan do‘sti
va 10 tasining 5 tadan do‘sti bo‘lishi mumkinmi?

Yechimi: agar shunday bo‘lishining iloji bo‘lsa, unda grafimiz 30 ta uchdan iborat bo‘lib, shulardan 9
tasi 3 darajali, 11 tasi 4 darajali, 10 tasi 5 darajali bo‘lar edi. Ammo bunday grafda 19 ta toq darajali uch bor,
bu teoremaga ziddir.

2-masala. Qirolning 19 ta vassal baronligi bor. Har bir vassal baronida 1, 5 yoki 9 ta qo‘shni baronliklar
bo‘lishi mumkinmi?
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Yechimi: yo‘q, bo‘la olmaydi. Aks holda, tog sonli uchlarning toq sonli girralari go‘shni grafi bo‘lardi.

3-masala. Disneylenddan kelgan Jon, sehrlangan ko‘lda 7 ta orol borligini, ularning har biridan 1, 3
yoki 5 ta ko‘priklar olib borishini aytdi. Ushbu ko‘priklarning hech bo‘lmaganda bittasi, albatta, ko‘l
qirg’og’iga qarashi haqiqatmi?

Yechimi: ha, to‘g’ri, aks holda toq darajali uchlar soni to‘g’risidagi teoremaga zid bo‘ladi.

Mantigiy masalalar. Mantiqiy masalalarni yechish uchun graflardan foydalanishda shartda
ko‘rsatilgan imkoniyatlarni aniglash va ketma-ket yo‘q qilish asos bo‘ladi. Mantigiy imkoniyatlarning ushbu
identifikatsiyasini ko‘pincha tegishli graflarni tuzish va o‘rganish orgali izohlash mumkin.

Yechishda biz obyektlar guruhlarini va ular bilan bog’liq elementlarni — graf uchlarini tanlaymiz,
So‘ngra masalaning shartidan biz ular orasidagi alogalarni, ya’ni graf qirralarini o‘rnatamiz.

4-masala. (Sevimli multfilmlar) Bitta ahil oilada ona, ota va o°g’il bor. Ular hamma narsani birgalikda
gilishni yaxshi ko‘rishardi. Ammo ular turli xil multfilmlarni yaxshi ko‘rishardi: “Senimi shoshmay tur!”,
“Pokemon”, “Tom va Jerri”. Agar onasi, otasi va sevimli multfilmi “Pokemon” bo‘lgan kishi bilan kechqurun
sayr gilishi va otasi ertalabki badantarbiya mashglarini sevimli multfilmi “Tom va Jerri” bo‘lgan kishi bilan
bajarsa, ularning har biri gaysi multfilmni sevishini aniglang?

Yechimi: muammoning yechimidan ikkita guruhni ajratib ko‘raylik. Birinchi guruh odamlar: ona, ota,
o‘g’il; ikkinchi guruh —“Senimi shoshmay tur!”, “Pokemon”, “Tom va Jerri” multfilmlari. Keling, ushbu ikki
guruhning elementlarini nugta - graf uchlari bilan belgilaymiz (1-shakl):

ona ota o g?il
L @ @
o - o
"Senimi "Pokemon" "Tom va Jerri"

shoshmay tur!"

1-shakl. Graf uchlari
Agar bir guruhdagi nugta ikkinchi guruhning nuqtasiga to‘g’ri keladigan bo‘lsa, biz ushbu nugtalarni
galin ko‘k chiziq bilan bog’laymiz, agar u mos kelmasa, unda qizil chiziq bilan tutashtiramiz. E’tibor bering,
masala shartiga ko‘ra, odamda fagat bitta sevimli multfilm bor. Ushbu shartlarni hisobga olgan holda biz
quyidagi grafni tuzamiz (2-shakl):
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2-shakl
Masala shartidan kelib chigadiki, ikki guruh elementlari orasidagi yagona mumkin bo‘lgan
yozishmalarni topish kerak.
Qoida: agar bir guruhning nuqtasi boshga guruhning ikkita nuqtasiga qizil chiziglar bilan bog’langan
bo‘lib chigsa, u holda uchinchi nuqgtaga ko‘k chiziq bilan bog’lanishi kerak. Shuning uchun rasmdagi graf
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi (3-shakl):
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"Senimi "Pokemon" "Tom wva Jerri"

shoshmay tur!"
3-shakl
Endi biz ota — “Senimi shoshmay tur!”, 0°g’il — “Pokemon” multfilmlarini yaxshi ko‘rishini anigladik.
Ikkala guruhda ham bitta nugta golmoqda, shuning uchun ona — “Tom va Jerri” multifilmini yaxshi ko‘radi.
5-masala. Maktab drama to‘garagida Gogolning “Bosh inspektor” asarini sahnalashtirishga garor
qilindi, va keyin qizg’in nizo boshlandi. Hammasi Lyapkin-Tyapkin bilan boshlandi.
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- Men Lyapkin-Tyapkin bo‘laman! - dedi Dima gat’iyat bilan. - Men bolaligimdan ushbu obrazni
sahnada gavdalantirishni orzu gilardim.

- Xo‘sh, yaxshi, agar ular menga Xlestakovni o‘ynashga ruxsat berishsa, men bu roldan voz kechishga
roziman, - Gena saxiyligini ko‘rsatdi.

- ... Unda men Osip bo‘laman - dedi Dima.

- Men Zemlyanika yoki Gubernator bo‘lishni xohlayman, - dedi Vova.

- Yo‘q, men Gubernator bo‘laman, - deb bagirishdi Alik va Borya bir ovozdan. Yoki Xlestakov, ular bir
vaqtning o‘zida qo‘shib qo‘yishdi.

ljrochilar xursand bo‘lishlari uchun rollarni tagsimlash mumkinmi?

Yechish: masalada tasvirlangan vaziyat uchun graf tuzamiz (5-shakl):

Alik Borya Vova Gena Dima

o

o [ [
LYAPKIN-
osiP ZEMLYANIKA GUBERNATOR
TYAPKIN XLESTAKOV
5-shakl

10 ta uch va 10 ta girradan iborat graf. Umumiy uchlari bo‘lmagan 5 ta girralarni tanlash kerak: Dima -
Osip, Vova — Zemlyanika, Gena - Lyapkin-Tyapkin. Ikki holat goldi: Alik - Xlestakov, Borya — Gubernator
yoki Alik — Gubernator, Borya — Xlestakov (6-shakl).
Alik Borya Vova Gena Dima

LYAPKIMN-

osIP ZEMLYAMIKA GUBERNATOR
TYAPKIN MLESTAKOW

6-shakl
Javob: grafikdan ko‘rinib turibdiki, boshga yechimlar yo‘q.
6-masala. 120 sm uzunlikdagi sim bo‘lagi berilgan, simni uzmasdan, girrasi 10 sm bo‘lgan kub ramka
yasash mumkinmi?
Yechish: agar kub - graf bo‘lsa, unda ikkitadan ortiq tog uchlari mavjud. Bu esa simni uzmasdan bunday
ramkani yasash mumkin emasligini anglatadi (7-shakl).

e

”

7-shakl
7-masala. Quyosh sistemasining 9 sayyorasi orasida kosmik mulogot raketalari o‘rnatilgan. Raketalar
quyidagi yo‘nalishlar bo‘yicha uchishadi: Yer - Merkuriy, Pluton -Venera, Yer - Pluton, Pluton - Merkuriy,
Merkuriy - Venera, Uran - Neptun, Neptun - Saturn, Saturn - Yupiter, Yupiter - Mars, Yupiter - Neptun va
Mars -Uran. Yerdan Marsga uchib o‘tish mumkinmi?
Yechish: sayyoralarni grafning uchlari va ularni bog’laydigan mashrutlar qirralari desak, quyidagi
grafga ega bo‘lamiz (8-shakl):
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P v Yu >

8-shakl

Javob: hosil bo‘lgan grafdan ko‘rinib turibdiki, Yerdan Marsga uchib o‘tishning imkoni yo‘q.

8-masala. Garri Potter qurbagani malikaga aylantirib biladi, qo‘zigorinni qurbaga va nokka, nokni
olmaga, olma qoldig’ini mushuk va tipratikanga, mushukni nok yoki olmaga, tipratikanni nokka va olmani
faqat olma qoldig’iga aylantirib biladi. Agar unda olma bo‘lsa, uni malikaga aylantirib biladimi?

Yechish: har bir obyektni graf uchlari bilan belgilab, ularni bog’laydigan munosabatlarni yo‘naltirilgan
girralar yordamida birlashtirilsa, “Olma” va “Malika” uchlari o‘zaro bog’lanmaganligini ko‘ramiz.

Xulosa. Graflar nazariyasining olimpiada masalalarini yechishda tatbiglarini o‘rganganimizda maktab
olimpiadasida ayrim masalalarni graflar nazariyasi yordamida yechish mumkinligini, ammo maktabda ushbu
bo‘lim o‘tilmasligini inobatga olgan holda maktabning matematik to°‘garaklarida graflar nazariyasi
elementlaridan foydalanish va o‘gitishni tavsiya gilamiz. Ushbu bo‘limni o‘gitishda interfaol metodlardan
foydalanish magsadga muvofiq [4, 13]. Graflarni birlashtirish, biriktirish, ko‘paytirish, grafni gismlarga
ajratish va ba’zi o‘yinlarda doim golib bo‘lish konbinatsiyalarini tuzishga doir masalalar yechimlarini keltirish
mumkin. Muallifning bir necha yillik tajribasidan ma’lumki, o‘quvchilarni olimpiadalarga tayyorlash
davomida matematikaning amaliyotga tadbiqlariga bag’ishlangan ilmiy ishlar [14, 15] bo‘yicha gisqacha
ma’lumotlar berilishi, ularda fanga bo‘lgan gizigishni ortishi va dunyogarashlarini kengayishiga sabab bo‘ladi.
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“MATRITSALAR HAQIDA TUSHUNCHA VA ULAR USTIDA AMALLAR” MAVZUSINI
AYRIM INTERFAOL METODLARDAN FOYDALANIB O‘QITISH

Magolada “Matritsalar haqida tushuncha va ular ustida amallar” mavzusini o ‘qitishda “Klaster”,
“Muammoli ta’lim” va “Jadval” grafik organayzer interfaol metodining go ‘llanilishi hagida fikr yuritiladi.
Talabalar mazkur metodlarni o zlashtirishda o ‘rganilayotgan u yoki bu tushunchalar hagida tasavvurga ega
bo ‘ladi, ularni tushunadi va ularning tarkibiy gismlari hamda o ‘zaro bog ‘lanishlarini yaqqol tasvirlay oladi.
Mavzuga oid tushuncha va faktlarning o ‘zaro bog‘ligligini aniglovchi sxema hamda metodlarni darsda
go ‘llash namunasi keltirilgan.

Kalit sozlar: matritsa, “Klaster” metodi, sxema, o‘zak So‘z, g‘oya, muammo, “Jadval” grafik
organayzer metodi, jadval.

B cmamve ob6cyscoaemca npumenenue memoda “‘Knacmepa”, “Ilpobnemnoco o6yyenus” u
UHMEPAKmMueHo2o memooa epaguueckoeo opeanavzepa “Tabauywr” npu obyuenuu memvi “Ilomamue
mampuywl u onepayuu Hao vumu’. Oceausasi 3mu Memoobvl, CmyoOeHmvl OYOym umems npeocmaegieHue oo
U3YHAEMBIX NPUHYUNAX, ROHUMAMb U YMEMb YemKO ONUCHIEAMb UX KOMIOHeHmbl U g3aumoceszu. Ilpusedena
cxema, onpeoesiowull 63aUMOCEa3U NOHAMUL U PAKMo8 no meme, a maxdice obpazey NpUMeHeHUs: IMUX
Memo0o8 8 ypoxe.

Kntoueswvie cnosa: mampuya, “Knacmepuoiti Memoo”, cxema, Knouegoe Clo8o, uoes, 3a0ayd, mMemoo
epagpuueckozo opeanatizepa “Tabnuya’, mabnuya.

This article discusses the application of the “Cluster”, “Problem-based learning”, and the interactive
method of “Table” graphic organizer in teaching the topic “The concept of matrices and operations on them”.
In mastering these methods, students will have an idea of the concepts being studied, understand them and be
able to clearly describe their components and interrelationships. The result is a diagram showing the
interrelationship of concepts and facts on the topic, a table describing the content of the topic and an example
of the application of these methods in the lesson, which helps to better understand it.

Keywords: matrix, “Cluster” method, scheme, key word, idea, problem, “Table” graphic organizer
method, table.

Kirish. Bugungi kun matematika fani o‘qituvchisi an’anaviy o‘qitish usullarini yanada takomillashtirib,
matematika fanini o‘rgatishda yangi pedagogik innovatsion texnologiyalarni o‘quv jarayoniga izchil go‘llashi
va jadal rivojlanib, shakllanib borayotgan o‘gitish usullaridan muntazam xabardor bo‘lib turishi muhimdir.

Pedagogik texnologiyalardan majburan foydalanish mumkin emas. Aksincha, tajribali pedagoglar
tomonidan asoslangan yoki ular tomonidan go‘llanilayotgan ilg‘or texnologiyalardan magsadga muofiq
foydalanish bilan birga, ularni ijodiy rivojlantirish magsadga muofigdir. Bugungi kunda bir gator rivojlangan
mamlakatlarda o‘quvchilarning o‘quv va ijodiy faolliklarini oshiruvchi hamda ta’lim-tarbiya jarayonining
samaradorligini kafolatlovchi pedagogik texnologiyalarni go‘llash borasida katta tajriba to‘plangan bo‘lib,
ushbu tajriba asoslarini tashkil etuvchi metodlar interfaol metodlar nomi bilan yuritilmoqda.

Oliy ta’limmuassalarida mashg‘ulotlarni samarali tashkil etish uchun turli interfaol ta’lim metodlaridan
foydalanish mumkin. Buning uchun o‘gituvchida texnologik madaniyat, yangi ta’lim texnologiyalarini, ta’lim
berishning metod, shakl va vositalaridan samarali foydalanish bo‘yicha bilim, ko‘nikma va malakalarga ega
bo‘lishi lozim. Guruhlarda ishlash yoki individual ravishda topshiriglarni bajarish va natijalarni tagdim etish
samarali o‘qitish shakllari hisoblanadi. Ushbu bosgichda interfaol metodlardan foydalanish yuqori samara
beradi. Quyida ta’lim amaliyotida foydalanilayotgan interfaol metodlardan bir nechtasining mohiyati va
ulardan foydalanish borasida so‘z yuritamiz [4].

Asosiy gism. Ushbu magolada matritsalar hagida tushuncha va ular ustida amallar mavzusini o‘qitishda
“Klaster”, “Muammoli ta’lim” va “Jadval” grafik organayzer interfaol metodlaridan foydalanamiz. Bilamizki,
klaster (inglizcha Cluster— g‘uncha, to‘plam, bog‘lam) deb muayyan xossalarga ega bir nechta bir jinsli
elementlarni umumiy xususiyatlariga ko‘ra bitta mustaqil obyektga birlashtirishga aytiladi. Klaster metodi
o‘quv materialini ko‘rgazmali, sxematik tarzda tasvirlashdan iborat bo‘lib, u o‘rganilayotgan u yoki bu
tushunchalar hagida tasavvurga ega bo‘lishga, ularni tushunishga va ularning tarkibiy gismlari hamda o‘zaro
bog‘lanishlarini yaqqol tasvirlashga yordam beradi. Bu bilan mazkur metod xotirani rivojlantirishga va
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o‘quvchining oz bilimlarini o‘zi baholashiga ham yordam beradi. Bu metoddan biz o‘tgan mavzuni takrorlab,
yangi mavzuga zamin yaratish magsadida foydalanishimiz mumkin [5].

Klaster metodining 4 ta bosgichi bo‘lib, u quyidagi algoritm asosida darsda go‘llaniladi: 1-bosgich —
doskaga yoki og varagga dars mavzusining o‘zak so‘zi (tushunchasi) yoki g‘oyasi yoziladi; 2-bosqgich —
talabalar mazkur so‘z (tushuncha) hagida bilgan va yodlariga kelgan tushunchalarni yozib chigishadi. Natijada
markazdan har tomonga garab ketgan, shu mavzu bilan bog‘liq bo‘lgan turli tushuncha, g‘oya va faktlarni
tasvirlovchi so‘z yoki so‘z birikmalari hosil bo‘ladi. O‘quvchilar aytgan barcha tushunchalar tashlab
yuborilmasdan doskaga (qog‘ozga) yoziladi; 3-bosgich — doskaga (qog‘ozga) yozilganlar bir tizimga
keltiriladi. O‘gituvchi tomonidan tushuntirilgan o‘quv materiali asosida yozilganlar tahlil gilinadi va bir
tizimga keltirishga harakat gilinadi. Tarqoq jumlalar birlashtiriladi, xato yozilganlari esa o‘chirib tashlanadi;
4- bosqich — yozilgan tushunchalar o‘zaro bog‘ligligiga qarab o‘zak so‘z (tushuncha) bilan tutashtiriladi. Ular
birinchi darajali bog‘liq yozuvlar bo‘ladi. O‘z navbatida bu yozuvlar bilan bog‘liq ikkinchi darajali yozuvlar
ham bo‘lishi mumkin. Ular o‘zak so‘z bilan emas, yozilgan gaysi tushuncha bilan o‘zaro alogadorlikda bo‘lsa,
o‘sha bilan tutashtiriladi va hokazo. Natijada mavzuga oid tushuncha va faktlarning o‘zaro bog‘ligligini
aniglovchi sxema paydo bo‘ladi. Bu sxema mavzu mazmunini sxematik tasvirlab, uni yaxshiroq tushunishga
yordam beradi. Masalan, “Matritsalar hagida tushuncha va ular ustida amallar” mavzusini klaster metodi
yordamida o‘rganamiz.

Ustun
matritsa
Satr

Kvadrat
Satr A matritsa Songa

matritsa Ve ko’payvtirish
Q Teskari
Element matritsa

Bir]_ik X - Matritsalar
matritsa _J ustida

amallar

Transponerlash . -
e Teskari Ko’paytirish

matritsa

1-rasm. “Matritsalar haqida tushuncha va ular ustida amallar” mavzusidagi klaster

O°‘quv mashg‘ulotlarida muammoli ta’lim texnologiyalarini tashkil etish va boshqarish, muammoli
ta’lim uslublari - talabalarning muammoni to‘lig tushunib yetishiga erishish, ularni hal eta olishga o‘rgatish,
ijodiy tafakkuri va ijodiy qobiliyatlarini o‘stirishdan iboratdir. Muammoli ta’lim texnologiyalari talaba
faoliyatini faollashtirish va jadallashtirishga asoslangan. Muammoli ta’lim texnologiyasining asosi -
talabaning fikrlashi muammoli vaziyatni hal etishdan boshlanishi hamda uning muammolarni aniglash, tadgiq
etish qobilyatigi ega ekanligidan kelib chigadi. Muammoli ta’lim talabalarning ijodiy tafakkuri va ijodiy
gobiliyatlarini o‘stirishda jiddiy ahamiyatga ega [2].

O‘zbekistonda muammoli ta’limni qo‘llash bo‘yicha bir necha asrlar davomida maktab va madrasalarda
sugrotona savol-javob usulidan keng foydalanish asosida talabalarda ziyraklik, hozirjavoblik sifatlari hamda
go‘zal nutq tarkib toptirilgan. Sugrotona savol-javob usuli hozirgacha eng samarali ta’lim usullaridan biri
sifatida go‘llaniladi. Bunda talaba chuqur mantiqiy fikrlashga, ziyraklikka, aniq va to‘g‘ri so‘zlashga, nutgning
mantiqgiyligi va ravonligiga hamda tanqidiy, ijodiy fikrlashga o‘rgatilgan. Masalan, sugrotona suhbatlar
deganda o‘gituvchining talabani mustaqgil va faol fikrlash jarayoniga olib kirishi hamda uning fikrlashidagi
noto‘g‘ri jihatlarni ziyraklik bilan aniglagan holda ularni tuzatish yo‘liga olib chigishdan iborat usullar nazarda
tutiladi. Bunday suhbat bosgichlarini quyidagicha soddalashtirib ifodalash mumkin:

1. Savol-javoblar orgali talabaning bilim darajasi va fikrlash gobilyatini umumiy tarzda aniglash;

2. O‘rganilayotgan mavzuning mazmunini talaba gizigishlariga muvofiglashtirish. Bu asosan talabaning
gizigish va qobilyatlarigi mos bo‘lgan misollar tanlash orgali amalga oshiriladi.

3. Talabani faol muloqotga olib kirish. Bunda asosan rag‘batlantirish usullaridan foydalaniladi.

4. O‘qgituvchi o°zini bilmaydigan odamdek tutib savollar berib boradi.

5. Talabaning to‘g‘ri fikrlarini maqtash orqali yanada erkin, chuqurroq fikrlashga, so‘zlashga jalb qilish.
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6. Talabaning xato fikrlarini aniglab borish.

7. Talabaning xato fikrlariga nisbatan to‘g‘ri fikrni o‘gituvchi tomonidan yaqqol mantigiy asoslangan
shaklda bayon qilish yoki tushuntirish orqgali talaba uchun muammoli vaziyat yaratiladi va talabani o‘z
xatolarini o‘zi tuzatishiga yo‘naltiriladi.

Sugrotona savol-javob usulini darsda quyidagicha amalga oshirishimiz mumkin:

1-savol Matritsa va uning elementlari | Javob: m ta satr va n ta ustundan iborat to‘g‘ri
deganda nimani tushunasiz? to‘rtburchak shaklidagi mxn ta sondan tashkil
topgan jadval mxn tartibli matritsa, uni tashkil
etgan sonlar esa matritsaning elementlari deyiladi.

2- savol Kvadrat matritsaga ta’rif bering. Javob: agar matritsa n ta satr va n ta ustundan
iborat bo‘lsa, u holda nxn tartibli kvadrat matritsa
deyiladi.

3- savol Satr matritsa, ustun  matritsa | Javob: agar matritsa fagat bitta satrdan iborat

deganda nimani tushunasiz? bo‘lsa, u holda bu matritsani - satr matritsa; agar

fagat bitta ustundan iborat bo‘lsa, uni ustun
matritsa deb ataymiz.

4- savol O‘zaro teng matritsalar ganday | Javob: agar ikkita A va B matritsalarning barcha
ko‘rinishda bo‘ladi? mos elementlari o‘zaro teng bo‘lsa, u holda ular
teng matritsalar deyiladi hamda A va B
matritsalarning tengligi A=B ko‘rinishda

belgilanadi.
5- savol Diagonal element nima? Javob: 4,,x, matritsada i=j bo‘lgan element.
6- savol Diagonal matritsa tushunchasiga Javob: dioganal elementlaridan boshga barcha
ta’rif bering. elementlari nolga teng bo‘lgan kvadrat matritsa
dioganal matritsa deyiladi.
7- savol Matritsani songa ko‘paytirish Javob: ixtiyoriy tartibli 4,,., matritsaning istalgan A
ganday bajariladi? o‘zgarmas songa ko‘paytmasi deb bu matritsaning

har bir elementini A songa ko‘paytirishdan hosil
bo‘lgan matritsaga aytiladi va AA kabi belgilanadi.

8- savol Matritsalar yig‘indisi deganda Javob: bir xil tartibli A va B matritsalarning mos
nimani tushununasiz va u ganday elementlarining yig‘indisidan  tashkil topgan
ko‘rinishda yoziladi? matritsa A va B matritsalar yig‘indisi deyiladi va

A+B Ko‘rinishda yoziladi.

9- savol A matritsaning transponirlangani Javob: AT

ganday belgilanadi.
10-savol | Agar A matritsa mxn o‘lchovli | Javob: nxm
bo‘lsa, uning transponirlangani
ATning o‘Ichovi ganday bo‘ladi?
11-savol | Matritsalar ko‘paytmasiga ta’rif | Javob: A4.,=(a;j) va B,~,=(bijj) matritsalarning
bering. ko‘paytmasi deb shunday C.x.=(Cij) matritsaga
aytiladiki, uning cjj elementlari ushbu c;; =
Yok, i=12,..,mj=12..n

yig’indi kabi aniqlanadi.

Muammoli ta’limning bosh magsadi - talabalarning muammoni to‘liq tushunib yetishiga erishish va
ularni hal eta olishga o‘rgatishdan iborat.

Muammoli ta’limni amaliyotda go‘llash asosiy masalalardan biri o‘rganilayotgan mavzu bilan bog‘liq
muammoli vaziyat yaratishdan iborat. Turli o‘quv fanlari bo‘yicha o*qituvchilar darslar jarayonida muammoli
vaziyatlar hosil gilishni va ularni yechish usullarini oldindan ko‘zda tutishlari kerak. Muammoli ta’lim
mashg‘ulotlarini tashkil etish va uni boshqarish quyidagi bosgichlarni oz ichiga oladi:

- o‘quv fani va dars mavzusini o‘rgatishda ular bilan bog‘lig muammoli masalalarni belgilash;
- ularni muammoli vaziyatlar hosil gilish va amalda foydalanishni oldindan rejalashtirib borish;
- talabalarni tayyorgarlik darajasini hisobga olish;

- zarur o‘quv vositalarini tayyorlash;

- muammoli vaziyatdagi mavjud ziddiyatni ko‘rsatish;
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- topshirigni va uni yechish uchun yetarli shartlarni aniq bayon qilish;

- talabalarning muammoni hal etishda yo‘l go‘yayotgan xatolarini, ularning sababini va xususiyatini
ko‘rsatish;

- talabalarning noto‘g‘ri tahminlari asosida chigarilgan xulosalari ogibatini muhokama etib, to‘g‘ri
yo‘Ini topishlariga ko‘maklashish va boshgalar [6, 10].

Barcha tushunchalar takrorlanganidan so‘ng, mavzuning asosiy gism (amaliy gism)ni “Jadval” grafik
organayzer interfaol metodi yordamida o‘qitishni ko‘rib chigamiz. “Jadval” grafik organayzer metodi
talabalarda o‘rganilayotgan mavzu, muhokama etilayotgan masala yoki muammoning nazariy mohiyatini
jadval yordamida aks ettirish gobiliyatini shakllantirishga xizmat giladi. Uni go‘llashda talabalar mavzu
(masala, muammo) mohiyatini og‘zaki bayon yoki yozma matn ko‘rinishida emas, balki asosiy g‘oya, tayanch
tushuncha, muhim jihatlarini jadvalda aniq gisga ifodalash ko‘nikmalarini o‘zlashtiradi.

Bu metoddan foydalanishning afzallik tomonlari: birinchidan, talabalarning barchasi so‘rovnomada
gatnashadi. Ikkinchidan, mavzuni talabalar tamonidan o°zlashtirish darajasini aniglash mumkin. Uchinchidan,
gaysi savolga talabalar noto‘g‘ri javob berishganini kuzatib, mavzuning tushunmagan gismlarini yana kengroq
tushuntirish mumkin.

Talabalar bilan ommaviy va guruh shaklida ishlashda ham ushbu metodni go‘llash nihoyatda qulay.
Metoddan mashg‘ulotlar so‘ngida mavzuni mustahkamlashga oid tezkor savol-javobni tashkil etishda
foydalanish mumkin. Metod quyidagi harakatlarni tashkil etish asosida go‘llaniladi:

- o‘gituvchi tomonidan talabalarning soniga ko‘ra har bir talaba yoki guruh uchun jadvallar hamda
mavzuga oid savolnoma tayyorlanadi;

- savolnomadan “ha” yoki “yo‘q” tarzida javob berish mumkin bo‘lgan savollarning o‘rin olishiga
ahamiyat garatiladi;

- har bir talabaga jadvallar targatiladi;

- talabalar o*gituvchi tomonidan berilgan savollarga “ha” yoki “yo‘q” tarzida javob gaytaradilar.

Masalan: “Matritsalar haqida tushuncha va ular ustida amallar” mavzusini o‘qitishda “jadval” grafik
organayzerlarini quyidagicha tashkil gilish mumkin.

To ‘g ri javoblarni aniqlang. Javoblar jadvaliga “ha” yoki “yo‘q” so‘zlarini yozing.
1 Ikkita A va B matritsalarning ko‘paytmasi birinchi matritsaning ustunlar soni
ikkinchi matritsaning satrlar soniga teng bo‘lgandagina Kiritiladi.
Ixtiyoriy ikkita A va B matritsalarni go‘shish va ayirish mumkin.
Matritsaning yo‘l va ustunlar o‘rinlarini almashtirish transponirlash deyiladi.
4 Agar A matritsa mxn o‘lchovli bo‘lsa, uning transponirlangani AT ning
o‘Ichovi ham mxn bo‘ladi?
5 Barcha diagonal elementlari birga teng bo‘lgan diagonal matritsa birlik
matritsa deyiladi.

N

w

Javobi:

1 Ikkita A va B matritsalarning ko‘paytmasi birinchi matritsaning ustunlar soni ha
ikkinchi matritsaning satrlar soniga teng bo‘lgandagina kiritiladi.

2 Ixtiyoriy ikkita A va B matritsalarni go‘shish va ayirish mumkin. yo‘q

3 Matritsaning yo‘l va ustunlar o‘rinlarini almashtirish transponirlash deyiladi. ha

4 Agar A matritsa mxn o‘lchovli bo‘lsa, uning transponirlangani AT ning o‘lchovi yo‘q
ham mxn bo‘ladi?

5 Barcha diagonal elementlari birga teng bo‘lgan diagonal matritsa birlik matritsa ha
deyiladi.

Xulosa. Mavzuni bayoni davomida talabalarga matritsalar nazariyasiga bag‘ishlangan hamda ilmiy
tadgigot ishlarida keng gamrovli foydalanilgan adabiyot va magolalarni [11, 15] o‘gish tavsiya gilinadi. Aytish
joizki, nazariy ma’lumotlar bilan bir qatorda fanning tadbiqlariga bag‘ishlangan bilimlarni berilishi
talabalarning tushunishlarini osonlashtiradi va kelgusida ilmiy izlanish mavzularini tanlashlariga yordam
beradi.
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Elyor DILMURODOV G‘ulomjon QURBONOV
Buxoro davlat universiteti Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi katta o‘qgituvchisi tayanch doktoranti

GEOMETRIYANI O‘QITISHDA INNOVATSION TEXNOLOGIYALARDAN
FOYDALANISH TAMOYILLARI

Ushbu magolada GeoGebra interaktiv geometrik muhitida to ‘qgiz nugtadan iborat doira xususiyatlarini
o‘rganish misolida geometriyaning murakkab masalalarini o ‘gitishda zamonaviy kompyuter
texnologiyalaridan foydalanish muhokama gilinadi. Interaktiv geometrik muhitning ko ‘rinishi,
modellashtirish, dinamikasi kabi imkoniyatlariga e’tibor qaratiladi, ulardan foydalanish an’anaviy
geometriyani o ‘gitish uslubiga yangiliklar olib keladi.

Kalit sozlar: interfaol geometrik muhit, modellashtirish, dinamik mubhit, vizualizasiya, GeoGebra,
geometriyadagi axborot - kommunikasion texnologiyalar.

B cmamve pacemampueaentcCia UCNONb306AHUE COBPEMERRBIX KOMNbIOMEPHbIX MEexXHON02Ul 8 06ytteHuu
KOMNJIEKCHBIM 300a4am ceomempuu Ha npumepe usy4eHusl ceoticme Kpyea, cocmosuieco us3 oessamu nmouvex, 6
UHmMepaKmuerol 2eomempuyeckoli cpeoe GeoGebra. Ynop oenaemcsa Ha 803MONCHOCU UHIMEPAKINUBHOU
2€0Mempu1£€CKOlZ cpeabz, makue Kaxk éHeuHull 61/[0, MOOéJZMpO@LZHue, OuHaMuKa, UCNOoNb306AHUE KOMOPWBIX,
BHOCUM HOBULECMBA 8 MEMOOUK)Y 00YUeHUsE MPAOUYUOHHOU 2eOMEemPUll.

Knroueewvie cnoesa: UHRmMepaKkmueHas ceomempudeckas cpe()a, Modeﬂuposanue, ouHamu4eckast cpe()a,
suzyaluzayust, GeoGebra, qubOpMaL[LIOHHO-KOMMyHuKdquHHble mexHoiocuu 6 ceomempuu.

This article discusses the use of modern computer technology in teaching complex problems of geometry
on the example of studying the properties of a nine-point circle in the interactive geometric environment
GeoGebra. Emphasis will be placed on the features of the interactive geometric environment, such as
appearance, modeling, and dynamics, the use of which will lead to innovations in the teaching of traditional
geometry.

Key words: interactive geometric environment, modeling, dynamic environment, visualization,
GeoGebra, information and communication technologies in geometry.

Kirish. Ta’limni axborotlashtirish sharoitida geometriyani o‘qitishda kompyuter texnologiyalaridan
foydalanish nafaqat ularning jadal rivojlanishi va ta’lim sohasiga kirib borishi bilan, balki mavzuning o‘ziga
xo0s xususiyatlari bilan bog‘liq bo‘lib, unda akademik A.D.Aleksandrovning aytishicha, “qat’iy mantiq vizual
tasvir bilan birlashtirilgan bo‘lib, unda ular o‘zaro bir-birini tashkil giladi va boshqaradi” [1].

Maktab o‘quvchilari uchun geometriya eng giyin fanlardan biridir. Buni tekshirish natijalarini tahlil
gilish tasdiglaydi: maktab bitiruvchilari ayrim bir murakkab geometrik masalalarni bajarishda giynalishadi
yoki faqat tekislikdagi masalalarni yechish bilan kifoyalanishadi xolos, ammo bu ko‘pchilikda ijobiy natija
bermaydi.

Bunday holatning sababi, G.D.Gleyzerning fikriga ko‘ra, geometriyani o‘qitishning an’anaviy
uslubiyati: “maktab darsligi va mamlakatimizda shakllangan o‘qitish an’analari geometriyani o‘gitishning
asosiy magsadi mantiqiy fikrlashni rivojlantirish degan fikrga olib keldi. Shu sababli, so‘nggi yillarda ko“plab
tadgiqotchilar mantigiy va vizual-obrazli fikrlashning optimal kombinatsiyasiga asoslangan holda
geometriyani o‘qitishni takomillashtirish yo‘llarini izlashga e’tibor qaratmoqdalar”.

Asosiy gism. Zamonaviy axborot-kommunikatsion texnologiyalaridan (AKT) foydalanish
geometriyaning ko‘plab masalalarini o‘rganishda an’anaviy yondashuvlarni o‘zgartirishga imkon beradi. Shu
bilan birga, AKTni o‘qitish vositasi sifatida foydalanishni o‘quv materialini og‘zaki bayon qilishning oddiy
tasvirini gisqartirish kerak emas, balki uning barcha imkoniyatlaridan foydalanish kerak, ular esa
quyidagilardan iborat: geometrik muhitni ko‘rish, modellashtirish hamda dinamik tamoyillaridir.

Geometrik muhitni ko‘rish tamoyili: zamonaviy didaktikada o‘qitishni vizualizatsiya gilish tamoyili
- bu o‘quv jarayonida tegishli ta’lim ma’lumotlarini vizual tarzda taqdim etishning turli xil vositalaridan
foydalanishga yo‘naltirilganligidir.

Amerikalik psixolog R.Arnxeym — “vizual operatsiyalar orqali fikrlash” ma’nosini anglatuvchi “vizual
fikrlash” atamasini ham kiritdi va uning faoliyati kognitiv faoliyatda obrazli hodisalarning o‘rni to‘g‘risida
zamonaviy izlanishlarga asos yaratdi.

Axborotni gayta ishlash va tagdim etishning zamonaviy texnik vositasi sifatida kompyuterdan
foydalanish vizual tasvirlarni yaratish uchun uning keng imkoniyatlaridan foydalanishga imkon beradi. Agar
an’anaviy o‘(itishda ko‘rinadiganlik, avvalo, ma’lumotni o‘gituvchidan o‘quvchiga vizual tasvirlar va shakllar
orgali uzatishni taminlaydigan illyustratsion komponent sifatida tushunilgan bo‘lsa, u holda kompyuterni
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o‘rganish sharoitida obyektlar haqidagi ma’lumotlarni taqdim etish orgali ko‘rish mumkin bo‘ladi hamda
statikada va dinamikada kompyuter shaklidagi jarayonlar vizualizatsiyani “yetkazib beruvchisi” endi
o‘gituvchi emas, balki kompyuterdir. O‘quv materialini tagdim etishning bunday usuli matematik formuladan
(teorema, ta’rif) orqasida talaba obyekt tasvirining o‘ziga xos Ko‘rinishiga ega bo‘lmaganda, uning ushbu
bayonot bilan belgilangan muhim xususiyatlar noto‘g‘ri qabul gilingan vaziyatni to‘g‘rilashga imkon beradi.
Bundan tashgari, ushbu “uchburchak”ning eng muhim cho‘qqisi - bu tasavvur. Pedagogik amaliyot shuni
ko‘rsatadiki, kompyuter texnikasi yordamida geometrik bilimlarni vizualizatsiya gilish maktab o‘quvchilarida
geometrik obyektlar va ularning xususiyatlari to‘g‘risida tasavvurni rivojlantiradi.

Modellashtirish tamoyili: zamonaviy didaktikada ko‘rish tamoyili nafagat aniq vizual obyektlarga va
ularning tasvirlariga, balki ularning modellariga ham muntazam ravishda bog‘ligdir. V.V.Davidov ta’lim
modellarini aniglik va mavhumlik ko‘rinishlari hamda tushunchalarining birlashishi sifatida tavsiflaydi va
modellashtirishni ko‘rinishni to‘ldiruvchi didaktik tamoyil sifatida ko‘rib chigishni taklif giladi. Ushbu
tamoyillarning alogasi V.V.Davidov unga quyidagicha ta’rif beradi: “bu yerda ta’limning mazmuni
narsalarning tashqi xususiyatlari bo‘lsa, tasviriy ko‘rinish tamoyili o‘zini oqlaydi. Ammo bu yerda ta’lim
mazmuni obyektlarning alogalari va munosabatlariga aylansa, ko‘rish juda yetarli emas. Bu yerda
modellashtirish tamoyili kuchga kiradi” [2].

Geometrik modellarni vizualizasiya qilish bilan bog‘liq bo‘lgan kompyuter modellashtirish geometrik
tadgiqotlarda foydali vosita bo‘lib, uning yordamida siz yangi gizigarli geometrik faktlarni eksperimental
ravishda topishingiz mumkin. Kompyuter eksperimenti natijalari o‘quvchilarni darslikda keltirilgan mantigiy
dalillardan ko‘ra ko‘proq so‘zlarning to‘g‘riligiga ishontiradi. V.E.Mintonning ta’kidlashicha, modelda qayd
etilgan muhim xususiyatlar va alogalar o‘quvchilarga ushbu xususiyatlar va alogalarni ular o‘zlari tomonidan
aniqlanganda, ya’ni modelni yaratishda ular o‘zlari ishtirok etganlarida quyidagi kompyuter tajribalari
tasavvurlarini rivojlanishiga imkon beradi:

- belgilangan shartlarga muvofiq obyektning xususiyatlarini aniglash;

- ma’lum qo‘shimcha sharoitlarda obyektning xususiyatlarini ochib berish;

- tadgiqot gipotezasini tasdiglash yoki rad etish.

Dinamikaning tamoyili: geometrik tushunchalarni kompyuter dinamik talgini - bu geometriyani
o‘gitishda innovatsion yondashuvdir. Dinamik illyustratsiya - bu illyustrativ obyekt harakati ta’sirini
kompyuterda amalga oshirish. Dinamikaning tamoyili dinamik geometriya tizimlari yoki interaktiv geometrik
vositalar uchun asosdir.

Dinamik modellar - foydalanuvchi ulardan foydalanish (tajriba, kuzatish, tadgigot) jarayonida
xususiyatlarini magsadga muvofiq ravishda o‘zgartirishi mumkin bo‘lgan interaktiv modellar. Zamonaviy
o‘quvchi uchun interaktiv geometrik muhit nafagat geometrik materialni o‘rganish uchun yangi innovatsion
texnologiya, balki grafik ma’lumotlarni qayta ishlash uchun tanish, tabiiy texnologiya hamdir.

1961-yilda A.Suzerland “Sketchpad” birinchi interaktiv grafik to‘plamini yaratdi. Ushbu dastur
displeyda oddiy shakllarni chizish, ularni saglash va tayyor shakl prototiplaridan foydalanish imkonini berdi.
Dastur obyektlarni modellashtirishga imkon berdi: ya’ni avtoulovning shinalari o‘lchamlarini o‘zgartirib, lekin
modelning qolgan gismiga ta’sir gqilmasdan uning tasviri bilan ishlash mumkin edi.

Hozirgi vaqtda geometrik obyektlar yordamida geometrik konstruksiyalarni bajarishga, ular orasidagi
bog‘liglikni o‘rnatishga imkon beradigan interfaol grafik to‘plamlar juda xilma-xildir. Ularni ikki turga bo‘lish
mumkin: ikki o‘Ichovli geometriya (2 D) dasturlari va uch o‘lchovli geometriya (3 D) dasturlari.

Geometrik muhitning interaktivlik xususiyati quyidagilarga imkon beradi:

- foydalanuvchi tomonidan kiritilgan dastlabki ma’lumotlar uchun chizma qurilishini amalga oshirish;

- chizmalarni qurishning umumiy algoritmini saglagan holda obyektlarning parametrlarini o‘zgartirish;

- tasvirlangan figuralarning xususiyatlari haqida ma’lumot olish;

- o‘rganilayotgan obyektning xususiyatlari to‘g‘risida ma’lumot to‘plash yoki uning xususiyatlaridagi
o‘zgarishlarning tabiatini kuzatish uchun kompyuter tajribasini o‘tkazishga to‘g‘ri keladi.

Geometrik materialni o‘rganish uchun siz GeoGebra 3D geometriya dasturidan foydalanishingiz
mumkin. U Markus Xenvarter tomonidan ishlab chigilgan bo‘lib, bepul targatilgan, oddiy foydalanuvchi
interfeysiga va rus tilidagi versiyasiga ega. So‘nggi yillarda ushbu dastur atrofida butun dunyo bo‘ylab
tadgigotchilar va o‘gituvchilarning xalgaro hamjamiyati shakllandi, ular interaktiv geometrik muhitni (1GS)
targ‘ib qilish bo‘yicha konferensiyalarda gatnashmoqdalar.

Muhokamalar va natijalar. Biz to‘qqiz nugtadan iborat doirani dinamik ravishda chizish uchun GCI
GeoGebra imkoniyatlarining go‘llanilishini ko‘rsatib o‘tamiz.

To‘qqiz nugtadan iborat doira [3]: ixtiyoriy uchburchakning uchta balandligining asoslari, uning uch
tomonining o ‘rtasi va uchlarini ortosentr bilan bog ‘laydigan uchta segmentning o ‘rtasi (balandliklar kesishish
nugtasi) bitta aylanada, radiusi bu aylana doirasining radiusining yarmiga teng (1-shakl).
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1-shakl. Te‘gqgiz nugtadan iborat doira

GeoGebra dasturining imkoniyatlari nafagat atrof-muhitning tayyor vositalaridan foydalangan holda
to‘gqgizta nugta doirasini tezda qurishga, balki uning xususiyatlarini dinamikada namoyish etishga imkon
beradi.

GeoGebra muhitida to‘qgiz nuqgtadan iborat doira qurish algoritmini bajarish bosgichlarini keltirib
o‘tamiz.

1) ixtiyoriyABC uchburchagini yasang:

> MHoroyronbHM1K

2) uchburchak tomonlarining o‘rta nugtalarini belgilang:

Ay, By, G

.‘. Cepe,u,wHa M UueHdTp

3) uchburchak balandliklarini yarating: AD, BE, CF (D, E,F nuqgtalar ikkita obyektning kesishish
nugtalari sifatida aniglanadi).

- MNepneHgKrkynapHas npsamas

S MepececedeHne

4) balandlik kesishgan H nugtani ikkita obyektning kesishishi sifatida belgilang:

5) uchburchakning uchlarini balandliklarning kesishish nuqtasi bilan bog‘laydigan AH, BH, CH
segmentlarining o‘rta nugtalarini Z, X, Y sifatida belgilang:

_‘. Cepe,u,MHa M gedTp

6) uch nugtadan iborat doira chizish:

£ J OKpY>XHOCTb MO TPEM TouKam

7) shu tarzda qurilgan doiraga tashgi uchburchak bilan tasvirlangan (1-shakl):

8) AA, B, C, asosiy uchburchak (o‘rta uchburchak) tomonlarining o‘rta nugtalarini birlashtirish:

9) AFDE dastlabki uchburchak balandliklarining asosini ulash:

10) AXYZ ularning uchlari asosiy uchburchakning tepalarini ortosentr bilan bog‘laydigan
segmentlarning o‘rta nugtalari.

Eyler chizig‘i [3]: Uchburchakning ortsentri H, og’irlik markazi (uchburchak medianalari kesishish
nuqtasi) M va uchburchak tashqi aylana markazi O bir to ‘g ri chiziqda yotadi va HM: HO = 2: 1 munosabat
o ‘rinli bo‘ladi. H, M ea O nuqtalardan o ‘tuvchi to ‘g 7i chiziqg Eyler chizig ‘i deb ataladi (2-shakl).

Eyler chizig ‘ini GeoGebra dasturi yordamida tasvirlash algoritmini keltiramiz.

1) IxtiyoriyABC uchburchagini yasang:

> MHoroyronbHuk

2) uchburchakning medianalarini tuzing: uchburchak tomonlarining o‘rta nugtalarini toping,
tomonlarning o‘rta nugtalarini AA;, BB;, CC; uchburchakning uchlari bilan tutashtiring:

.- CepeauvHa vunw LUeHTpP

- OTpPpe3oK

3) medianalarning kesishish nuqtasi M (og‘irlik markazi) ni ikkita obyektning kesishishi sifatida
belgilang:

=" MepececedveHWe

4) uchburchak AD, BE, CF balandliklari asosi (D, E, F nugtalar)ni ikkita obyektning kesishish nugtalari
sifatida aniglanadi:

- MepneHpgukynapHasa npamas

> MNepececedeHune

5) balandliklarning kesishish nugtasi H (ortsentr)ni ikkita kesmaning kesishishi sifatida belgilang:

=~ Mepecece4dyeHne

6) uchburchakning yon tomonlariga tushirilgan o‘rta perpendikulyarlarini yasang:

<7 CpeaHHBIA NeprneHgKynap
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7) o‘rtacha perpendikulyarlarning kesishish nugtasini ikkita kesmaning kesishishi sifatida belgilang:
=— MNepecece4veHne

8) ikkala nuqgta orqali to‘g‘ri chiziq o‘tkazing. Masalan, O va H:

L~ MpAaman

OM=MH=+2

0.81=1.62+2

2-shakl. Eyler chizig‘i

Xulosa. Shunday qilib, interaktiv geometrik muhitning keng imkoniyatlaridan foydalanish
geometriyaning ko‘plab murakkab masalalarini o‘rganishda an’anaviy yondashuvlarni o‘zgartirishga imkon
beradi, bu Eyler muammosi misolida ko‘rsatildi. An’anaviy ko‘rgazmali qurollar bilan taggoslaganda GSI
geometrik materialni o‘rganishning innovatsion texnologiyasi sifatida sifat jihatidan yangi didaktik
imkoniyatlarni beradi.

Bundan tashqari, matematika fanini samarali o‘gitish hamda uni amaliyotga tadbiq gilinishida bir gator
ilg‘or pedegogik texnologiyalardan foydalanish [7, 12] va boshqa fanlar bilan integratsiyasi [13, 15] haqida
ma’lumotlar berish muhim ahamiyat kasb etadi.
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Alijon AVEZOV Sunnatillo BO‘RONOV
Buxoro davlat universiteti Buxoro muhandislik texnologiya instituti
matematik analiz kafedrasi katta o‘gituvchisi o‘gituvchisi

MATEMATIKA FANINI O‘QITISHNING ASOSIY METODLARI

Magolada matematikani o ‘gitish metodlari, to ‘lig bo Ilmagan va tolig induksiya metodlari, to ‘lig
bo ‘Imagan induksiya metodi asosida metodik tajriba va uning natijalari, deduksiya o ‘gitish metodi, analogiya
metodi va uning o ‘rni keltirilgan. Evrestik metod va uning modifikatsiyalari, evrestik metod yordamida o ‘gitish
usuli hamda trigonometriya va trigonometriyaga doir bir necha misollarda ularni o ‘gitish hagida so Z
yuritilgan. Keltirilgan usullarning yutuglari va kamchiliklari, gaysi holda gaysi usullarni ishlatish kerakligi
hagida tavsiyalar berilgan.

Kalit se‘zlar: metod, gipoteza, evristik o ‘gitish metodi, induksiya metodi, kosinuslar teoremasi,
analogiya metodi, deduksiya o ‘gitish metodi.

B cmamve pacemampuearomcs Memoobl 06yueHuﬂ mamemamuxku, Memoobl HenoaHou U NOAHOU
UHOYKYUU, MEMOOUYECKULL ONbIM U ee Pe3ylbmanbl, OCHOBAHHbIN HA MemoOe HEeNOIHOU UHOYKYUU, MEemOoo
0Oyuenus OedyKyuu, MemooO aHano2uu u e2o poib. Paccmompenvl 38pucmuueckuti Memoo u e2o
MoOuurayuu, oOyueHus no 3IBPUCIUYECKOMY Memooy U NPUBEOeHbl PeuleHUs HeCKONIbKO NpUmMepos no
mpucoHomempuu, yKa3anvl npeumymecmea u HeOOCmamKky mux Memooos.

Knrueewte cnoea: memoo, cunomesa, 26pUCMUYECKUL Memoo o6yquuﬂ, Memoo quyKL;uu, meopema
KOCUHYCO8, MemO0 aHAI02UU, Memoo0 00y4eHUs 0eOYKYU.

The article deals with the methods of teaching mathematics, incomplete and complete induction
methods, methodological experience based on the method of incomplete induction and its results, the method
of teaching deduction, the method of analogy and its role. Heuristic method and its modifications, Heuristic
method of problem solving, Heuristic method of teaching and teaching them in several examples of
trigonometry and trigonometry, the advantages and disadvantages of these methods, in which case
recommendations are given as to which methods should be used.

Key words: method, hypothesis, heuristic teaching method, induction method, cosine theorem, analogy
method, deduction teaching method.

Kirish. Hozirgi vaqtda mamlakat rahbariyati tomonidan matematika sohasini rivojlantirishga, ta’lim
sifatini oshirishga va bevosita fanni amaliyotga tadbiq qilishga katta e’tibor garatilgan. Ushbu yo‘nalishda
O<zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020-yil 7-maydagi PQ-4708-sonli “Matematika sohasidagi ta’lim
sifatini oshirish va ilmiy-tadgiqgotlarni rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g’risida”gi Qarori gabul gilingan. Qaror
ijrosini ta’minlash borasida bir gator ilmiy izlanishlar [4, 6] olib borilgan. Tajribalar shuni ko‘rsatmogdaki,
yugorida aytib o‘tilganidek, mavzuni o‘tishda ilg’or pedagogik texnologiyalarni qo‘llash bilan bir gatorda,
fanni amaliyotga bog’ligligi hagida misollar keltirish o‘quvchining ham gizigishi ortishiga va tushunishini
osonlashishiga sabab bo‘ladi.

Asosiy gism. Ma’lum an’anaviy metodlar uzoq vaqt davomida tajribali o‘gituvchilarning tajribasi
asosida yaratilgan. Yosh o‘gituvchilarga ularni maksimal darjada o‘rgatish bizning vazafamiz hisoblanadi.
Faqgatgina an’anaviy va yangi kiritiladigan metodlarni qo‘llabgina o‘qituvchi o‘z ishida muvoffagiyatlarga
erishishi mumkin. Buning uchun o‘gituvchi har bir metodning yutuq va kamchiliklarini qo‘llash shartlarini
bilishi kerak bo‘ladi. Bundan tashqari matematik ta’limda umumdidaktik metodlar ham, ya’ni qaysiki maxsus
shartlarda matematikani o‘qgitish metodlaridan ham foydalaniladi. Ularning ko‘pchiligi asosida induksiya,
deduksiya, analogiya va boshga metodlar yotadi. Bularning ko‘pchiligi ta’limda to‘g’ridan-to‘g’ori yoki
gisman foydalaniladi. Bu metodlar adabiyotlarda keng yoritilgan va yoritilmoqda. Biz ularni ayrimlarini va
gaysi yo‘nalishda go‘llanilishini ko‘rsatishga harakat gilamiz.

Induksiya metodi. Matematik induksiya metodi matematikaning turli-tuman, hatto bir-biridan juda olis
sohalarida ham muvaffagiyat bilan keng go‘llaniladigan metoddir. Avvalo, bu metod o°zining juda sodda
bo‘lgan g’oyasi bilan e’tiborga sazovordir. Ikkinchidan, bu metod isbotlanayotgan gipotezaning yoki
teoremaning aniq bayonini keltirishda ma’lum “topog’onlik”ni talab etish bilan ham xarakterlidir. Matematik
induksiya elementar matematikaning barcha sohalaridagina emas, balki hozirgi zamonaviy matematikaning
turli bo‘limlarida ham yangi-yangi faktlarni isbot gilishning muhim omilidir. Matematik induksiya metodi
biror-bir tasdigni hosil gilish usuli emas, balki berilgan tasdigni isbotlash usulidir. Bu metodning go‘llanishiga
doir misollar keltiramiz [1].

1-misol (tajriba): pedagogik amaliyot davrida Buxoro tumani Gala osiyo pedagogika kolleji 9-c
guruhida geometriya darsida o‘gituvchi ruxsati bilan quyidagi tajriba o‘tkazildi. Ularning 10 tasiga transportr
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va chizg’ich berilib ularga quyidagi topshirig berildi. Ikkita ixtiyoriy uchburchak chizing. Birinchisi ostiga
“Uchburchakning bissektrisalari bir nugtada...” ikkinchisiga “Uchburchakning medianalari bir nuqtada” deb
yozing. Birinchisiga qo‘lingizdagi transportr yordamida har bir burchak bissektrisasini yasang. So‘ng chizgan
chizmangizga garab o‘z fikrlaringizni ya’ni uchburchak bissektrisalari bir nuqtada kesishgan bo‘lsa
uchburchak ostidagi... o‘rniga “bir nuqtada kesishmaydi” deb yozing. Agar chizgan bissektrisalaringiz bir
nugtada kesishgan bo‘lsa... lar o‘rniga bir nugtada kesishmaydi deb yozing, (nima bo‘lgan o‘shani yozing).
Ikkinchisida go‘lingizdagi chizg’ich bilan uchburchak medianalarini o‘tkazing. Yana chizmangizga garab o‘z
fikrlaringizni uchburchak medianalari bitta nugtada kesishgan bo‘lsa uchburchak ostidagi gap davomidagi...
o‘rniga “bir nuqtada kesishmaydi deb yozing”. Agar o‘tkazgan medianalaringiz bir nugtada kesishgan
bo‘Imasa uchburchak ostidagi yozuvda ... o‘rniga bir nugtada kesishmaydi yoki nima bo‘lgan bo‘lsa o‘shani
yozing. Bu tajriba tushuntirish ishlari bilan atiga 10 dagiga vaqt sarf gilindi. Natijalar quyidagidek bo‘ldi.
Uchburchak bissektrisasi bo‘yicha javobda ham medianalar bo‘yicha javobda ham “ikkitasi kesishadi, bittasi
ozgina farq qiladi” deb yozishdi. Aniqrog’i ular o‘xshash ishlarni tajribadagi xatoliklarga yo‘l go‘yishgan.

Ma’lumki uchburchak bissektrisalari va medianalari bir nugtada kesishadi va bu gipoteza to‘lig
bo‘lmagan induksiya metodi bilan olingan bo‘lsa ham o‘rinli. O‘quvchilarga, albatta, buni to‘g’riligini isbot
qilib tushuntirib bergan ma’qul. Shu yerda induksiya metodini gisqacha bayon gilamiz.

Biror A(n) gipoteza bayon gilingan bo‘lsin. A(n) gipotezaning ixtiyoriy n natural son uchun bevosita
ko‘rish iloji bo‘lmasin. Bu holda A(n) mulohazaning matematik induksiya prinsipi deb atalishini usulda
quyidagicha isbotlanadi yoki quyidagi gadamlar bo‘yicha ko‘rsatiladi.

1. n=1 uchun tasdiq to‘g’ri ko‘rsatiladi.

2. Tasdigni n=k uchun A(n) tasdiq to‘g’ri bo‘lsin deb faraz gilinadi.

3. n=k+1 uchun A(n) tasdigni to‘g’riligi ko‘rsatiladi.

Shundan so‘ng A(n) tasdiq ixtiyoriy n (n — natural son)lar uchun isbotlangan hisoblanadi. Shu metod
A(n) tasdigni butun n lar boyicha to‘g’riligini ko rsatuvchi usul hisoblanadi. Chunki n=1 da isbot gilingandan
so‘ng ixtiyoriy n=k da o‘rinliligidan ixtiyoriy n=k+1 da o‘rinli bo‘lib chigadi. Shu metodni o‘zlashtirish uchun
quyidagi ikkita misolni keltiramiz.

2-misol. Istalgan natural n da 7"+ 82"1sonining 19 ga bo‘linishini isbotlang.

Yechish. Agar n=1 bo‘lsa, 72+ 8'=57 bo‘ladi, 57 esa 19 ga bo‘linadi. Biror k natural son uchun 7%+
821soni 19 ga bo‘linadi, deb faraz gilaylik. Bu holda 752+ 8%*1 ning 19 ga bo‘linishini isbotlaymiz.

Hagigatan, 7%*2 + 821 = 7.7%1 4 64.8%1 = 7(7%*1 4+ g21) 4 57-8%1 Qlingan yig’indidagi har qaysi
go‘shiluvchi 19 ga bo‘linayotganidan 752 + 8%**ham 19 ga bo‘linadi. Mulohaza ishotlandi.

3-misol. Fibonachchi ketma — ketligi quyidagi shartlar bilan beriladi:

a=0,a=1,awi=an+an: .

Isbotlang:  an+1-@ns2— an - anva= (-1)"

Yechish. Qo‘yilgan shartdan a; = 1, a3 = 2, as= 3 ekani kelib chigadi. n=1 da ay-as—arras=12-1-3=
(-1)* bo‘ladi.

Tenglik n = k, keN da to‘g’ri bo*lSin: ax.1-aks2 — ak - akes = (—1)¥.

Endin = k+1lda: a2 akss— kel * Qked = ke ka3 — Akt (Akea + Ake2 ) = Aka2" ka3 — k1 k3 — Bkt Ak+2 = Ak+3
(ai+1l+ ak) — Qk+1°Ak+3 — Ak+1 Ak+2 = OAk+1° Ak+3 + Ak Ak+3 — Ak+1 Ak+3 — Ak+1 Ak+2 = — (ak+1~ak+2— ak~ak+3) =— (—1)k = (—
1)+,

Demak, tenglik n ning istalgan natural giymatida to‘g’ri.

Deduksiya metodi. Deduksiya bu — fikrlashning umumiy tasdiglardan xususiy tasdiglarga o‘tish
formasi. Deduksiya so‘zi matematik xulosa qilishni bildiradi. Qisqgasi, bor mavjud tasdiglardan bir tasdigni
keltirib chigarishni o‘rganish metodi hisoblanadi. Biror tasdigni lemmani, teoremani isbot gilish uchun uni
oldin isbot gilingan aksiomalar yoki teoremalar gismiga suyanish kerak.

To‘la induksiya ham dedukdiv isbot gilishga misol bo‘ladi. Bunga ishonch hosil gilish uchun to‘la
induksiyadagi tasdigni to‘g’riligini bildiruvchi fikrlashga e’tibor berish yetarli. Ya’ni unda “mumkin bo‘lgan
barcha hollar ko‘rilib isbot gilinishi kerak bo‘lgan tasdiq to‘g’ri” [2].

Maktabning yuqori sinflarida deduktiv metod eng asosiylaridan hisoblanadi. Matematik olimlar ijodida
va shu bilan birga maktabda to‘la bo‘Imagan induksiya muhim o‘rin tutadi. Bu metod maktabda quyidagi
hollarda ishlatiladi:

1. Matematik fikrlarni (tasdiglarni) o‘quvchilarning o‘zlari mustaqil o‘qishlari, ko‘rsatishlari.

2. Biror teoremani o‘zlashtirish murakkab, lekin hali ularni isbot gilishda hali kuchi yetadigan holda
ishontirish kerak bo‘lgan holda.

3. Teoremaning (tasdigning) isbotini ko‘rgazmali qurollar (rasmlar, chizmalar) yoki adabiyotlar orgali
ko‘rsatish.

4. Amaliy natija beradigan yechish metodlari sifatida garash.
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Birinchi 3 ta holda to‘la bo‘Imagan induksiya maktabda o‘gitish usullari barchasining asosini tashkil
giladi. To‘rtinchisi o‘qitishning, yechishning bir usuli sifatida ham ishlatiladi. Masalan: masalani yechishda
chizmani chizish ham katta yordam berishini ayrim o‘gituvchilar hisobga olishmaydi.

Induksiya metodini go‘llab qandaydir teoremani “kashfiyot” qilishda quyidagi fikrlarga e’tibor berish
kerak bo‘ladi (o‘qituvchilar e’tibor berishi kerak):

1. O‘quv darsi soatini tejash uchun kam sonda tipik (xususiy) misollar olish kerak. Xususiy misollar
sonini ko‘p olish baribir gat’iylikni hech ham oshirmasligi mumkin.

2. Keltirilgan xususiy misollar noto‘g’ri xulosa chigarishga olib kelmasligi kerak. Masalan quyidagi
misolga e’tibor beraylik.

a®*a’ =a* buni biza**a* =(a*a)*(a*a)=a’

ekanligini darajalarni tushuntirishda ko‘rsatishimiz o‘rinli. Bundan o‘quvchi noto‘g’ri tasdigni xulosa
gilishi mumkin. “Darajalarini ko‘paytirib asosini o‘zgarishsiz qoldirish kerak”.

Qisqga qilib aytganda deduktiv va intuktiv usullar bir - birini to‘ldiruvchi fikrlash (o*qitish) formalaridir.
Hagigatdan ham isbotlanishi kerak bo‘lgan tasdiglar (gipotezalar) kuzatishlarga asoslangan holda induktiv yo‘l
bilan hosil gilinadi, so‘ngra bu tasdigni to‘g’riligini isbotlashning biror deduktiv metodi ko‘rsatiladi. Bu usul
nafagat matematikada, balki fizika, kimyo va boshga tabiiy fanlarda ko‘p ishlatiladi.

Analogiya metodi. Analogiya metodi - shunday xulosaki, bunda predmetlar ba’zi belgilarning
o‘xshashligi bo‘yicha ham o‘xshash, degan taxminiy xulosa chiqariladi. Analogiya “xususiydan xususiyga
boradigan”, bir konkret faktdan boshqa konkret faktlarga boradigan xulosadir. Agar biror vogeylik bir necha
xususiy boshga bir vogeylikning ko‘pchiligi xususiyatlari bilan bir xil bo‘lsa, bu vogeyliklar analog deyiladi.

Agar fikrlash quyidagi sxemada ya’ni:

A vogeylik a,b,c,d xususiyatlarga ega;

B vogeylik a,b,c xususiyatlarga ega bo‘lishidan B ham A xususiyatga ega bo‘lishi ehtimoli bo‘ladi.

Bu usul hali bo‘lmagan “kashfiyotlar”, “ixtirolar’ni ochishga olib kelishi mumkin. Matematikani
o‘gitishda analogiya muhim o‘rin tutadi. Buning asosida obrazlari (shakllarga, ko‘rinishlarga) ga garab
o‘rganish yotadi. Bu gisgacha “shakllarga garab o‘gitish” ham deb yuritiladi. O*gituvchi tasdiglar isbotiga
(teoremalar isbotiga) albatta obrazlar keltirishlar kerak [3].

Evristik o‘gitish metodi. Evristika degan so‘zning ma’nosi savol-javobga asosan “topaman” demakdir.
Evristik o‘qitish metodi — nazariy tekshirishda yangiliklar kashf etish jarayonida qo‘llaniladigan mantiqiy
usullar va metodik qoidalar majmui yoki unumli ijodiy fikrlash (tafakkur) jarayonlarini o‘rganadigan metod.

Evristik o‘gitish metodini go‘llashda o‘qgituvchi o‘quvchilar bilan hamkorlikda hal etilishi zarur bo‘lgan
masalani aniglab oladi, o‘quvchilar esa mustaqil ravishda taklif etilgan masalani tadqgiq etish jarayonida zaruriy
bilimlarni o‘zlashtirib oladilar va uning yechimi bo‘yicha boshqga vaziyatlar bilan taggoslaydi. O‘rnatilgan
masalani yechish davomida o‘quvchilar ilmiy bilish metodlarini o‘zlashtirib tadgigotchilik faoliyatini olib
borish ko‘nikmasi, tajribasini egallaydilar.

Bu ta’rifdan “Magsadga muvofiq” deb yuritiladigan metod, evristik metodning bir ko‘rinishi bo‘ladi.
“Magsadga muvofig” usulining asosida dars o‘tishda o‘quvchilarga oldin bir nechta mashglar beriladi. Shu
asosida yangi mavzu magsadi tushuntiriladi yoki misollar asosida mavzu tushuntiriladi. Bu metod asosida
“o‘quv materialini o‘zlashtirish va xotira gonuniyatlari” yotadi. Bu gonuniyat asosida o‘qitish materialini
o‘zlashtirishni (eslab golishni) osonlashtiradi. Bunday ko‘p mashqglar olib mavzuni tushuntirish magsadga
muvofiq deyish mumkin. Lekin bu tasdig har doim ham o‘rinli bo‘lavermaydi. Juda ko‘p misollar keltirilib
tushuntirish ham yaxshi emas ekan, ya’ni materialni eslab golishni giyinlashtirish ham mumkin. Ko‘p misollar
olish biror elementni eslab golishni bildirishi mumkin. Lekin mashg hajmining oshishi bilan o‘quvchida uning
hammasini eslab golishni murakkablashtirishi mumkin. Juda ko‘p mashglar ko‘rilganda mavzuning asosiy
magsadi chetga golib ketishi va mavzudan uzoglashib golishga olib kelishi mumkin.

Yangi mavzuni “Maqsadga muvofiq masala” usulida tushuntirishda iloji boricha ham tayyorlab
go‘yilgan misollarni keraklisi, ularning ayrimlari o°zi bir marta olinib, mavzu elementlarini tushuntirish kerak.
Misol: O‘quvchilarga mustagil yechish uchun quyidagi masalani berish mumkin. To‘g’ri to‘rtburchakning
uzunligi a metr va balandligi b metr bo‘lsa to‘g’ri to‘rtburchak yuzini dm?, sm? va m? larda ifodalang. Konkret
masala quyidagi a va b sonlar har xil hagigiy sonlar (masalan, a=2,1 b=3,25) olinishi ma’qul.

Bu masalani yechishda ko‘p vaqt ketmasada o‘quvchilarga o‘nli kasrlarni ko‘paytirish gonunlarini
o‘rganish imkonini beradi. Bunday hollarda “Maqgsadga muvofiq masala” metodidan foydalanish usulini
go‘llash magsadga muvofig bo‘ladi. Yuqoridagi mulohazalardan ko‘rinib turibdiki “Magsadga muvofiq
masala” metodidan foydalanish usulini qo‘llash magsadga muvofig bo‘ladi. Bu mulohazalardan ko‘rinib
turibdiki “Maqgsadga muvofiq masala” metodi asosida ham o‘rganishning to‘la bo‘lmagan induksiya yotadi.
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Matematika darslarida “Magsadga muvofiq masala” metodining boshqga ko‘rinishi shakldagi metodlar ham
keng go‘llaniladi. Shu sababli ham everestik metodlar quyidagilarga ajratiladi:

1. Magsadga muvofiq masala metodi.

2. Evristik suhbat.

3. Masala go‘yilishi va uni yechish.

4. Masala yechimini umumlashtirish va masala yechish uchun ko‘rsatmalar berish.

Birinchi yuqorida keltirilgan misolda keltirilgan edi. Keyin keltirilgan misollarimizdan ko‘rinadiki bular
bir-biri bilan chambarchas bog’liq va o‘rganish asosida induksiya, deduksiya, analogiya va boshga ilmiy
metodlar yotadi.

Misol. O‘qituvchi arifmetik progressiya ta’rifini keltirgandan so‘ng, uning ixtiyoriy kodini (umumiy)
kodini o‘quvchilarning o‘ziga qo‘yib berish mumkin. O‘gituvchi bolalar oldiga quyidagi masalani go‘yadi.
“Siz arifmetik progressiya nima ekanligini bildingiz, endi uning ta’rifidan faydalanib uning umumiy kodini
progressiya birinchi hadi va ayirmasi orqali ifodalash formulasini chaqirishga harakat qiling”. Shu yerda
o‘gituvchi az ni torish a; va d orgali ko‘rsatsa o‘quvchilar tezda umumiy hadni topish formulasini chigaradilar.
Shunday masalani geometrik progressiya uchun ham ko‘rish mumkin.

Endi evristik metodning yutuq va kamchiliklarini ko‘raylik.

Yutug’i: bu usul o‘quvchilarning fikrlash gobiliyatini oshiradi. Qonunlarni ochishda qizigish uyg’otadi.
Materialni yaxshi o‘zlashtirish imkonini beradi. Materialni o‘zlashtirishni chuqurlashtiradi. O‘ziga ishonch
hosil gilishni va yangi fikrlarni ochishga olib keladi. Shu bilan birga konkter masalalarni yechishga imkon
beradi [2].

Kamchiligi: bu metodga xos kamchiliklar sifatida quyidagilarni aytish mumkin:

1. Bor ma’lumotlarni berishdan ko‘ra ko‘proq vaqt talab giladi.

2. O‘quvchilarning qobilyati har xil bo‘lgani uchun ualr o‘gituvchi kutgan natijaga bir vaqtda
kelolmaydi. O“gituvchi bu javobni kutishga vaqti yo‘q.

3. Evristik usul yordamida muammoni yechishda barcha o‘quvchilar bir xil aktiv gatnasha olmaydilar.

Bir marta orgada golgan o‘quvchi yangi muammoni o zlashtirishga aktiv gatnashmay golishi mumkin.
Natijada butunlay mavzuni o‘zlashtirmasligi mumkin. Demak, evristik metod yutuglarga ham kamchiliklarga
ham ega ekanligini ko‘rdik. Psixolog-pedagoglarning fikricha darsni har doim muammoli qgilib o‘tish o‘zini
hali to‘la oglagani yo‘q. Evristik metodni me’yorida qo‘llashga harakat gilish kerak. Evristik metod
kamchiliklarini har xil usullar go‘llab kamaytirish mumkin. Ularga misol qilib quyidagilarni ko‘rsatish
mumkin [3]. Birinchi o‘rinda, gqo‘yilgan masalani yecholmaydigan o‘quvchilarga yordam berish kerak.
Ikkinchidan, barcha usul va goidalarni o‘rgatish kerak. Bu magsadda o‘quvchilarga qo‘yilgan masalalarning
rejasini yozib berish kerak.

Reja quyidagicha bo‘lishi mumkin.

1. Xususiy misollar topib uni ko‘rsatish.

2. Aniq tasdig va amallardan foydalanish.

3. O‘z tasdig’ini aytish.

4. Oz tasdig’ini isbot qilish.

Bu reja asosida darsda bir necha muammo yechiladi. Bundan so‘ng har bir o‘quvchi rejadan foydalanib
go‘yilgan masalani yechishda aktiv kirishadi. Evristik metod kamchiligini sezdirmaslik uchun darsda uncha
giyin bo‘Imagan metodlar go‘yilishi kerakki, o‘quvchilar deyarli bir vaqtda uni yecha bilsinlar, ya’ni oldin
yechgan bilan oxirida yechgan o‘quvchi vaqti orasidagi farg kam bo‘Isin. Murakkab masalani uyga vazifa qilib
berish kerak yoki go‘shimcha to‘garaklarga ko‘rilishi aytilishi kerak. Uy sharoitida o‘quvchi bir gancha
misollar ko‘rishi va ularni yechishda “yangiliklar” ochishi mumkin. Tezda yangiligi hagida xabar berishi
mumkin. O‘quvchilar bundan gandaydir gonigish hosil qilib, bilimlarini yanada mustahkamlashi mumkin.

Xulosa. Shu o‘rinda gayd gilish lozimki, har bir fanni o*qitishning o‘ziga xos xususiyati bo‘lganidek,
matematika fanini o‘gitishning ham o°ziga xos jihatlari bor. Xususan, matematikani o°qitishda har bir mavzuga
mos ravishda alohida-alohida ilg’or pedagogik texnologiyalarni tanlash [7, 15] magsadga muvofiq hisoblanadi.
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MATEMATIKA O‘QITISHNING TATBIQIY METODLARI

Magolada matematikani o ‘gitish metodlarini mukammallashtirish zarurligi bo ‘yicha mulohazalar,
matematikani ilmiy o ‘gitish metodlari va ularning roli hagida fikrlar, matematikani o ‘qitishda ta’limi
tushunchalari va misollarni o zlashtirish metodlari bayon gilingan. Matematikani o ‘gitishning ilmiy metodlari
analiz, sintez hamda algoritmik o gitish metodlarining yutug va kamchiliklari hamda gaysi holda go ‘llanilsa
magsadga muvofigligi ko ‘rsatilgan.

Kalit so‘zlar: algoritmik metod, tengsizlik, interval, ekvivalent sistema, analiz usuli, sintez usuli, susayib
boruvchi analiz usuli.

B cmamve 06cy:)fc0aemc;z Heobxo00uMocms COBEPULEHCMBOBAHUA Memooos 06yll€HM}Z mamemamukxe,
npedcmaeﬂenuﬂ 0 memooax 06y1¢eHu;z u ux poau, KoHyenyusi 06pa306amm 6 06y1£€Huu mamemamuxke u
Memoobl YCc80€eHUsA npumepoe. Vkazanwoi cunvnwvie u cnabwle CMOPOHbL HAYUHbBIX Memoooe anaiula, cunmesa u
aneopummudecKux Memoooe 05yll€Huﬂ, a makotce ueﬂecoo6pa3Hocmb UX npUMeHerU:l.

Knrwoueente cnoea: aﬂZOPMMMMQ€CKMﬁ Memod, HepaeeHcmeo, unmepedan, IKEUBAIEHMHAA cucmema,
Memoo0 anHau3a, Memoo CuHmesda, Memoo yovlearuie2o aHaiu3d.

The article discusses the need to improve the methods of teaching mathematics, ideas about the methods
of scientific teaching of mathematics and their role, the concepts of teaching mathematics and methods of
mastering examples. The scientific methods of teaching mathematics show the advantages and disadvantages
of the methods of analysis, synthesis and algorithmic teaching, as well as the appropriateness of their
application.

Key words: algorithmic method, inequality, interval, equivalent system, analysis method, synthesis
method, decreasing analysis method.

Algoritmik metod. Har bir o‘gituvchi o‘quvchisi masala yechayotganda har bir yozayotgan yozuvini
tushuntirib gapirib berishni xohlaydi. Buning uchun esa o‘gituvchi oldin masala yechish namunasini berish
kerak bo‘ladi. Har bir o‘quvchi mashgni mustagil bajarish uchun o‘gituvchi darsda o‘quvchilar bilan birga uni
yechishi aniq va chekli gadamlarda yechish gonuniyatini ko‘rsatib berishi zarur. O‘quvchi uni o‘qib bir vagtda
mashgni bajaradi. Shunday usulda mavzuni ozlashtirish algoritmik usul deyiladi.

Albatta algoritmik metod yordamida mashqlarni bajarish yutuqlari bir gancha shaklarga bog’liq bo‘ladi.
Algoritm iloji boricha gisga bo‘lishi kerak. Chunki u o‘quvchilar mashgni bajarish uchun hozirgina tinglagan
va ularni xotirasida hali to‘la o‘zlashtirilmagan reja sxema yoki omil sifatida namoyon bo‘ladi. Qisga
ko‘rsatmalar algoritm oson va tez esda saglanadi. Bir necha masala yechgandan so‘ng algoritmni o‘qishda yoki
unga garashga hojat qolmaydi. Algoritmik usulda mashgni bajarishda uni o‘gish va tatbiq gilish masala
yechimini to‘la va anig, mustahkam eslab qolish imkonini beradi. Mashgni bajarish algoritmni o‘quvchi
yordamida aniq bajarilmasa yoki unga rioya qgilinmasa va algoritm salmog’i bo‘lsa shu mavzuga doir mashq
bajarish fagat sekinlashishi mumkin xolos. Oc‘qituvchi masala yechish algoritmini tuzishda o‘quvchi
yordamida bajarilishi kerak bo‘lgan ko‘rsatmalarni buyruq yordamida emas balki moyillik sifatida bayon qilish
magsadga muvofiqdir [1].

Tengsizliklarni algoritmik usulda yechish namunasini keltiramiz.

1-misol: ushbu tengsizlikni intervallar yordamida yechish algoritmini tuzamiz.

xX(Bx+1)
(x—2)A—2%)

O‘quvchi bunday tengsizliklarni yechishda intervallar usulini va tengsizliklar sistemasini yechish bilan
tanish bo‘lgani ma’qul. Bunday ko‘rinishdagi tengsizlikni ikki usul bilan yechish mumkin.

1-usul: unga ekvivalent sistemaga keltirib yechish:

XX +DH(x—2)AL—2%x) =0
(x—2)AL—2%x) =0

2-usul: intervallar usulini qo‘llash.

Bu usulda x=2 va x=0,5 nugtalarni yechimdan chigarib tashlashni unutmaslik kerak. 1-usul uchun
algoritmni quyidagicha tuzish mumkin:
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1. (x-2)(1-2x)# 0 tengsizlikni yechib x# 2 va x# 0,5 ildizlarga ega bo‘lamiz (kasr ifodaning maxraji
nolga teng bo‘Imaslik sharti).

2. Tengsizlikni o‘ng tomonini chizigli ko‘paytuvchilar ko‘rinishida yozib uni ishorasini saglab golamiz
(chunki tengsizlik ishorasi bajarilsa yetarli).

X(BX+D(Xx—2)A—2%X) =0

3. Tengsizlikdagi chizigli ko‘paytuvchilardagi x o‘zgaruvchi oldidagi koeffisentlar +1 gilish uchun
undan fargli koeffisentlarni gavsdan tashgariga chigaramiz:

3*(—2)*x(x+%)(x—2)(x—%) ~0
yoki
1 1
—6x(x+§)(x— 2)(x—§) >0

4. Tengsizlikni ikkala tomonini -6 ga bo‘lamiz (manfiy songa bo‘lganda tengsizlik ishorasi garama-
garshisiga almashadi).

1 1
X(X+ §)(x —2)(x _E) <0

5. Sonlar o‘gida tengsizlikni chap tomonidagi chizigli ko‘paytuvchilar nolga teng bo‘ladigan
o‘zgaruvchilarning giymatlarini belgilaymiz (tengsizlik gat’iy bo‘lgani uchun bu nugtalar bo‘sh aylana bilan
belgilanadi, nogat’iy bo‘lganda tengsizlik ma’noga ega bo‘ladigan nuqtalar bo‘yalgan aylanalar bilan
belgilanadi).

1-chizma
6. Sonlar o‘qi yo‘nalishining yugori gismi biror joydan boshlab har xil belgilan nugtadan o‘tuvchi (1-
rasmda ko‘rsatilgandek kirib-chiquvchi) chiziq o‘tkazamiz. Sonlar o‘gi unung ostki gismi belgilangan
sohalarda tengsizlikdagi chap tomondagi ifoda giymati manfiy, yugori gismi esa musbat ekanligini bildiradi.

xe(—%;O)u(%;a

7. Javobni yozamiz.

Yana bir tengsizlik algoritmik usulda yechish ko‘rsatilgan.

Umuman algoritm metodi yordamida masalalarni yechishni o‘rgatish o‘quvchilarga shu mavzuni chuqur
o‘zlashtirish, yozma va og’izaki nutuqlarini oshirish, hamda yangi algoritmlarni tuzishga samarali hissasini
go‘shadi [2].

Masala yechishning analiz va sintez usuli. Masala yechishning har xil yo‘llari mavjud. O‘quvchilarga
gaysi holda gaysi metodni go‘llash kerakligini ko‘rsatish kerak. Topilgan aniq yechim sintetik metodlar bilan
tushuntiriladi, usulni ko‘rsatishda analiz usulidan foydalaniladi. Sintez usuli bor yechimni tez va aniq
tushuntirish imkonini beradi. Lekin bu usulda o‘quvchilarga yechimni ganday olinishi tushunarli bo‘Imay
golishi mumkin.

Analiz usuli sintez usuliga nisbatan ko‘prog vaqgt talab giladi, lekin o‘quvchiga yechimni ganday
topishni va uni o°zi ganday yechishni topish yo‘liga kelishini o‘rgatadi. Agar analiz usuli sistematik ravishda
go‘llanilsa, o‘quvchida yechimni topish ko‘nikmasi paydo bo‘lishi mumkin. Shu sababdan ham tajribali
o‘gituvchilar bu usuldan ko‘proq foydalanadilar. Shuni ham ta’kidlash kerakki, maktab darsligida isbot
gilinadigan teoremalar isbotida sintetik usullar ko‘proq foydalaniladi.

Ma’lumki masalani yechishda uni sodda masalalarga ajratib, shu sodda masalalarni yechish tartibini
ko‘rsatish kerak bo‘ladi. Murakkab masalani sodda masalalarga ajratish va shu sodda masallarni yechish
tartibini ko‘rsatish masala yechish planini tuzish deyiladi. Hosil bo‘lgan sodda masalani yechish murkkab
masalani yechish hisoblanadi. Masalani ma’lum tartibdagi sodda masalalarga ajratish, masalaning shartiga
kirgan miqdorlar orasidagi bog’lanishlar ochig tushunilishiga asoslanadi, bu esa o‘z navbatida o‘quvchining
zehnining ongli, tushunarli mantigiy faolyati uchun asosiy manba bo‘ladi, shu murakkab masalani sodda
masalalarga ajratib yechishda analiz va sintez usullari go‘llaniladi [3].
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Murakkab masalani yechishda, ishni mashq yechishning (ikkala usulda ham) planidan boshlash kerak.
Masala yechishni muhokamasini masalada sonlardan boshlab so‘ngra, izlanganni (noma’lumni) topish uchun,
berilgan sonlar ustida (tenglama, tenglik, sistema va hokazolar bo‘lishi mumkin) hamda oraligdagi
hisoblashlardagi hosil qilingan sonlar ustida (noma’lumlar) qaysi omilni bajarish kerakligi aniqlanadi.
Muhokamaning bu yo‘li masalaning sintez usuli bilan yechishga misol bo‘ladi.

Sintez usulini qo‘llaganda masaladagi (tenglamada, tengsizlikdagi va hokazolar) sonlarni (migdorlarni)
tanlash va ularni tasdiglashga ham berilganlarga asosan savollar go‘yishga mohir bo‘lish kerak. Birinchi sodda
masalani yechib yangi son (miqdor) hosil qilinadi, bu son (noma’lum topilgan miqdor) bilan masaladagi
golgan sonlar ustida tegishli amal bajariladi va yechilayotgan masalaning javobiga borib yetguncha shunday
davom ettiriladi [4, 7].

Sintez usulida sodda masalaning har birini ajratib olish va yechish parallel ravishda, ya’ni birga olib
boriladi. Chunki bunda ajratib olibgan sodda masalani yechish uchun kerakli sonlarning hammasi bo‘ladi.

Sintez usulini go‘llashda quyidagilarga e’tibor berish kerak:

birinchidan, berilganlarni takrorlash va ularni to‘plashda;

ikkinchidan, savollarni go‘yishda xatolikka yo‘l go‘yish mumkin.

Bunday xatolikka yo‘l gqo‘ymaslik uchun, birinchi navbatda masalada tasvirlangan jarayonlarni yaxshi
tushinib olish, masalaning shartini yaxshi o‘ylab chigish kerak bo‘ladi. Umuman, sintezda berilganlarni
tanlashda va savol go‘yishda e’tibor beriladi. Analizda esa aksincha masalaning asosiy savolidan ish
boshlanadi va unga masaladan kerakli miqdorlar (sonlar) tanlab olinadi ya’ni murakkab masalaning asosiy
sababi shunday ajratiladiki, biz shu yo‘l bilan masalaning bir necha sodda masalalarga ajratamiz, berilganlar
(sonlar) yetishmaganligidan bularning hammasi birdaniga yechilmaydi va bunda sintez go‘llaniladi. Hosil
bo‘lgan sodda masalalarni shunday tartibga solamizki, shu tartib bilan borib, berilgan masalaning asosiy
savoliga yetib kelinadi. Boshgacha aytganda, masalalarni yechishda muhokamada analiz bilan sintez bir-biriga
o‘ralashib ketadi. Masalani sintez usuli bilan yechganda hayolda analiz gilib chigiladi. O‘quvchi masalani
shunday usulda yechsa ham, oldin uni analiz gilmasdan o‘tmaydi, to‘g’rirog’i, uni uncha tushunmasa ham
analiz gilib o‘tadi.

Umuman, o‘quvchi masalani sintez usulida yechganda ham u masala yechimini darrov topgan bo‘lsa
ham analiz hayolda bo‘ladi. Masala gancha murakkab bo‘lsa, analiz usuli shuncha ko*prog go‘llanilaveradi.

Muarkkab masalalarni yechishda analiz usuli katta o‘rin tutadi va shu sababli ham masala yechish
jarayoni uchun o‘quvchilarga bu usulni o‘rgatish zarur bo‘ladi. Matematikani o‘qitish usuli bu nafagat
teoremani yodlash balkim ularni o°zlashtirish, o‘gish asosiy hisoblanadi. Shu sababli ham o‘quvchilarni ongini
rivojlantirishda, o‘rgatishda bu usul katta o‘rin tutadi.

Masalalarni bo‘lib, uni yechishga vaqt ketsa ham bu vagtni uning muvofagiyati bilan ham oglangan
bo‘ladi. Demak, masalani yechishda analiz quyidagi ikki formada bo‘lishi mumkin:

1. Muhokama berilganlardan masala magsadiga garab yo‘nalgan bo‘ladi.

2. Butun masala bir necha masalalarga bo‘linadi.

Sintez usulida esa:

1. Masala magsadidagi berilganlarga garab muhokama boradi.

2. Elementlari butun masalaga birlashtiriladi.

Analizning birinchi usuli ko‘proq qo‘llaniladi. Bu usulda masala yechimi ikki formada bo*lishi mumkin.

1. Metodning umumiy sxemasini oldin keltiramiz va uni konkret masala yechish uchun go‘llaymiz.

2. Analiz usulini bo‘laklab yechishni masala yechishda namoyon gilamiz. O‘quvchilar bilan masala
yechishni asosiy elementlarini ko‘rsatamiz.

Murakkab masala ajratishning umumiy sxemasi quyidagilardan iborat:

1. Masala shartini bo‘laklarga ajratamiz.

2. Masala shartini ayrimlarini ajratamiz (qolganlarini vagtincha hisobga olmaymiz).

3. Tanlangan shartlardan sodda yordamchi masalalar tuzamiz.

4. Sodda masalalarni yechib, berilgan masalani yechish gonunini topamiz va berilgan masala yechimiga
o‘tamiz. Endi bu fikrlarni tayin masala yechish bilan izohlaymiz [8, 9].

2—misol. Ushbu ifodani soddalashtiring.

tg°A +ctg®A+2
tg®A+ctg?i—4
Bu ifodani soddalashtirishda o‘quvchi suratni tezda soddalashtirishni hayolidan o‘tkazadi, so‘ngra

maxrajni soddalashtirishni. Lekin bu usulda o‘quvchilar masalani hali yechish g’oyasiga yetib bormasliklari
mumekin. Shu sababli masalani shartini o‘zgartiramiz:
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_tg®A+ctg®ri—4

tg°A +ctg®a+2
Kasr suratini o‘quvchilar soddalashtirishni hali sezishmaydi. Bu holda o‘gituvchi kasrning maxrajida
e’tibor qilishni taklif qiladi. Bu haqda o‘quvchilar osongina nima gilish kerakligini fahmlab olishadi. So‘ngra
maxrajda almashtirishlarni bajarishni boshlashadi. O‘quvchilar, balkim o‘gituvchining taklifi bilan yoki ozlari

vagtincha suratda hech narsa yozmay kutishlari mumkin. Maxrajda esa quyidagi ayniy almashtirishlarni
bajarishlari mumkin.

. 1 _ 1 _ 1 _ 1
(tg®A +1) + (ctg® A +1) i 1 sin® A +cos® 4 1
cos® A1 sin®A cos? Asin? A4 cos? Asin? A
. 1 . 1
- 4 - 4

4cos® Asin* A sin®?2Aa

Shundan so‘ng suratda ham shunday almashtirishlar fikri kelib chigadi. Lekin suratda 2 ning o‘rniga -4 turibdi.
Shunda o‘quvchilar fahmi -4=2-6 ko‘rinishida yozishga yetib goladi. Shundan so‘ng bo‘sh turgan o‘rinlar
to°ldirilib masala yechish tugallanadi.

Susayib boruvchi analiz usuli. O‘rganishning berilgandan asosiy magsadga o‘tishning yana bir usuli
“bu susayib (kamayib) boruvchi usuldir”. Analizning bu usulini tushuntirishda doskada (yoki ekranda) ushbu
umumiy sxemani berish kerak, yaxshi bo‘ladiki har bir o‘quvchiga bu sxemani jadval gisga gilib berish balkim
magsadga muvofiq bo‘lar. Agar uni ekranda chigaradigan bo‘lsak, u izohlanib tuzilishi kerak.

1-jadval
Umumiy sxema Qo‘shimcha ko‘rsatmalar
A tasdigni isbot talab gilingan bo‘lsin. Faraz 1. Parametrlar sonini kamaytirish kerak
gilamiz, tasdiq to‘g’ri va undan o‘rinli natijalarni | bo‘ladi.
(izlarni) olishga harakat gilamiz. Unda quyidagi 2. Ifodani soddalashtirish kerak bo‘ladi.
hollar ro‘y berishi mumkin. 3.  Masalaning hamma  giymatlarini

1. Noto‘g’ri natijaga erishildi. Bundan kelib | (shartlarini) go‘llash kerak bo‘ladi. Ayrim hollarda
chigadiki, A tasdigning haqgoniyligi to‘g’ri emas. | masala shartini o‘zgartirib uni ifodalab va uni isbot

Masala yechish shu bilan tugaydi. qilib kerakli to‘g’ri tasdigni olish mumkin, ya’ni
2. To‘g’ri natijaga erishildi. Bu holda, albatta, | boshga masalalarni yechish kerak bo‘ladi.
tasdiglarni dastlabki holiga gayta (tiklana) olishi Masala yechilgandan so‘ng uni tekshirish
tekshiriladi. shart. Chunki noto‘g’ri tasdiglardan, to‘g’ri
a) agar tasdiq asil holiga keladigan bo‘lsa, A | tasdiglarni ko‘rsatish mumkin (masala a=-aa= 0 dan
to‘g’ri tasdiq hisoblanadi. to‘g’ri a?=(-a)? ) natijaga kelish mumkin.

b) agar tasdiglar ichida asil holiga
gaytmaydiganlari bo‘lsa, u holda boshga usullarni
go‘llash kerak (masalani yechishda).

3. Agar to‘g’ri natija olishga erishilmasa ham
boshga materialga o‘tish kerak.

3—-masala. Ushbu tenglik o‘rinli bo‘lishi isbot gilinsin:

J1+sin2A4 =sin A +cos A (D

Yechish. Faraz gilaylik (1) o‘rinli bo‘ladi. Bu tenglikdan to‘g’ri natijaga erishishga harakat qilamiz.
Buning uchun tenglikni ikkala tomonini kvadratga ko‘taramiz.
1+sin2)\ = sin? A + 2 sin A + cos A + cos? A (2

yoki
sin2A =2 sin A cos A (3)
To‘g’ri natijaga erishdik.
Endi uni to*g’riligini tekshirish kerak. Yana qaytish bo‘ladimi yo‘gmi?
Ayrim hollarda o‘quvchilar gaytish o°rinli deb uni tekshirib o‘tirmaydi. Xatoni analiz gilamiz, ishonch
hosil gilamizki (3) dan (2) hosil bo‘ladi ya’ni
1+sin2A4 = (sin Acos 4)?
hosil bo‘ladi. Demak (2) dan (1) hosil bo‘Imay qgoldi. Aksincha

J1+sin24 =|sin A +cos A | (&)
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Shunday qilib biz (1) tenglik noto‘g’riligicha masalani yechdik. Biz endi qo‘shimcha ish bajarib gilingan

analizlar asosida
J1+sin2A4 =|sin A +cos A |

tenglikni isbot gilishimiz mumkin.

Keltirilgan masalani yechishdan xulosa qilish mumkinki parametrlar sonini kamaytirish masala
yechishni ancha kamaytiradi.

Avytish joizki, hozirgi vagtda fanning oldiga qo‘yilgan asosiy vazifalardan biri, o‘rganilayotgan
masalaning amaliy tatbiglarini ko‘rsatib berishdan iboratdir. Ushbuni inobatga olgan holda, keng amaliy
tatbigga ega bo‘lgan tengsizliklarni yechish va ifodani soddalashtirish masalalari ilg‘or pedagogik
texnologiyalar asosida yoritib berildi. Maqolada keltirilgan ma’lumotlarni o‘zlashtirish kelgusida talabalarning
bir gator ilmiy magolalarni [10, 12] o‘rganib, tahlil gila olishlariga yordam beradi.

Xulosa. Matematikani o‘qitishni nazariy metodlari ko‘p. Ushbu magolada qaysi ko‘prog tatbiq
gilinadigan bo‘lsa, shularga e’tibor berish kerakligi keltirilgan, o‘gitishning algoritmik metodi matematikani
o‘rgatishga juda mosligi ko‘rsatilgan. Algoritm metod usulida trigonometrik tengsizliklarni yechish gadamlar
bilan berilgan, masala yechishning analiz va sintez usullari va ularning bog’ligligi misollar yordamida
keltirilgan. Analiz susayib borish usuli bilan bir necha geometrik va trigonometrik masalalar yechish takliflar
bilan ko‘rsatilgan. Metodlarning kamchiligi va yutuglari ko‘rsatilgan va ularni birgalikda qo‘llash ayrim
hollarda yaxshi natija berishi keltirilgan [13, 15].
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Umida UMAROVA Feruza MARDONOVA
Buxoro davlat universiteti Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi katta o‘gituvchisi matematik analiz kafedrasi o*qituvchisi

FIKRLAR LOGIKASI VA UNING BA’ZI TATBIQLARI

Bugungi kunda “Diskret matematika va matematik mantiq” fanining ushbu “Fikrlar logikasi” bo ‘limi
nafaqat oliy ta’lim muassasalarida, balki o ‘rta ta’lim maktab dasturiga ham kiritilgan bo ‘lib, ushbu bo ‘limni
o ‘gitish muhim ahamiyatga ega. Ushbu maqgolada fikr, murakkab fikr, fikrlar ustida logik amallar (inkor,
konyunksiya, dizyunksiya, implikatsiya, ekvivalentlik) to ‘g ‘risidagi nazariy ma’lumotlar sodda misollar
yordamida tushuntirilgan. Fikrlar logikasini tatbiglariga doir eng sodda misollardan namuna keltirilgan.

Kalit se‘zlar: fikr, sodda fikr, murakkab fikr, fikrlar ustida logik amallar, inkor, konyunksiya,
dizyunksiya, implikatsiya, ekvivalentlik.

In today’s, this section of the subject “Discrete Mathematics and Mathematical Logic” “Logic of
Thought” is included not only in higher education, but also in the curriculum of secondary schools, and it is
important to teach this section. In this article, theoretical information about thought, complex thought, logical
operations on ideas (negation, conjunction, disjunction, implication, equivalence) is explained using simple
examples. An example of the simplest application of the logic of thought is given.

Key words: thought, simple thought, complex thought, logical operations on thoughts, negation,
conjunction, disjunction, implication, equivalence

Uszeecmno, umo 6 ceeoouawnell cucmeme obpazoganus pazden “Jloeuxa meicau” npeomema
{ﬂuCern’lHaﬂ MaAmMemMamuKka u mamemamuyeckas 1o2uxa’’ 6KII0YeH He MOAbKO 8 8biculee 06pa306aHue, HO U
8 YUeOHYI0 Npocpammy cpeoHell wKoavl. B 0anHOU cmamve meopemuyecKkdas UH@oOpMayus 0 MululieHuU,
CIIOHCHOM MblULIEHUU, JI0CUHYECKUX onepayusx Hao uoesmu (ompuuaﬂue, C6413b, ()I/B‘blOHKI/;uﬂ, UMNIUKAYUAL,
IKBUBALEHMHOCMb) 00BACHAEMC Ha npocmulx npumepax. llpuseden npumep npocmeliuieco NpuMeHeHUs
JOCUKU MBIUIEHUA.

Knroueenie cnosa: MbICIIb, npocmas MulCjb, CHOHCHAA MbICIb, JlocUYecKue onepayuu Hao MBICIAMU,
ompuyanue, Ces3b, ()u3‘bIOHKI4Mﬂ, UMnNniIuKayus, SKeUBAJIEHNTHOCH1b.

O‘qitish jarayonida ta’tim sifatini oshirishda darslarni savol-javob tarzida o‘tkazish, ilg‘or pedagogik
texnologiyalardan foydalanish, yuqori ilmiy pedagogik saviyada darsni tashkil etish, muammoli ma’ruzalar
o‘gish, mustaqil ishlashga, ijodiy fikrlashga, ilmiy izlanishga jalb etish kabi tadbirlar alohida o‘rinni egallaydi
[1, 4].

Fikr. Ma’lumki, har bir mulohaza tayin gapda so‘zlar bilan ifodalaniladi. Turli xil gaplar yordamida
turli mulohazalar aytiladi. Masalan, bugun dam olish kuni deb gapirish bilan biz biror mulohazani aytamiz. “5
tub son” yoki “6- toq son” gaplari ham shundaydir. Bu gaplarning birinchisi to‘g‘ri (chin, rost), ikkinchisi esa
noto‘g‘ri (yolg‘on). Fikrlar deb chin yoki yolg‘onligi haqgida gapirish ma’noga ega bo‘lgan da’volarga
(tasdiglarga) aytiladi.

“Hisoblang”, “Xayr” gaplari fikr bo‘la olmaydi (ularning chin yoki yolg‘onligi haqida gapirish mumkin
emas). 25 - 4 4+ 2 matematik ifoda ham fikr bo‘la olmaydi; shu bilan bir vagtda 53 — 7 = 46 tenglik fikrdir.
Shuni ta’kidlab o‘tamizki, har ganday fikr yo chin, yo yolg‘on bo‘lib chigadi; u bir vagtda ham chin, ham
yolg‘on bo‘la olmaydi [1, 4].

Shunday gaplar ham borki, ular tayin bir narsani tasdiglasa yoki inkor gilsa ham, bu gaplarning chin
yoki yolg‘onligi haqida gapirish mumkin emas. Ushbu ko‘rinishdagi gaplar shular jumlasiga kiradi:

2x+5=70,x<12,a# 0.

Ammo bu gaplarning har birida noma’lum hadni (o‘zgaruvchini) biror konkret giymat bilan
almashtirgandan so‘ng ular fikr bo‘ladi. Bunday gaplar fikriy formalar yoki predikatlar deb ataladi.

Masalan, x + 4 = 7 tenglama fikriy formadir, x o‘rniga konkret sonli giymatlar qo‘yilgandan so‘ng esa
u fikrga (chin yoki yolg‘on) aylanadi.

Yana bir misol ko‘raylik.

Ushbu teoremaning ta’rifini qaraylik:

“Agar AABC da[AB] = [BC] va[BD] L [AC] bo‘lsa, u holda [AD] L [AC] va 2ABD = DBC bo‘ladi”.

Bu murakkab fikrni ushbu to‘rtta soddaroq fikrga bo‘lish mumkin:

1) [AB] = [BC];

2) [BD] L [AC];
3) [AD] = [DC];
4) LABD = «DBC
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Bu to‘rtta gapning har biri sodda fikrdir. Agar fikrning hech ganday gismi yana fikr bo‘Imasa, u holda
bunday fikr sodda fikr deb ataladi. Agar bu shart bajarilmasa, murakkab fikr deb ataladi.

Shu sababli “Berilgan AABC da [AB] = [BC]” sodda fikr “Agar berilgan AABC da [AB] = [BC] bo‘lsa,
u holda uning asosidagi burchaklar kongruentdir” degan fikr esa murakkab fikr bo‘lib, u ikkita sodda fikrdan
iborat.

Biz har ganday sodda fikrni p, g, h yoki t harflarining biri orgali belgilaymiz.

Logik amallar. Inkor. Quyidagi teoremalarning ta’riflanishini qaraylik:

1) agar berilgan to‘rtburchak parallelogramm bo‘lsa, u holda uning garama-garshi tomonlari juft-jufti
bilan kongruentdir.

2) agar berilgan natural son 6 ga bo‘linsa, u holda u 2 ga ham bo‘linadi, 3 ga ham bo‘linadi.

3) agar berilgan natural son 3 ga bo‘linmasa, u holda uni 3 ga bo‘lishdan chigadigan qoldiq 1 yoki 2 ga
teng bo‘ladi.

Osongina ishonch hosil gilish mumkinki, bu yerda ifodalangan teoremalarning har biri murakkab fikr
bo‘lib, ular sodda fikrlardan maxsus so‘zlar: “va”, “yoki”, “agar.., bo‘lsa, u holda ... bo‘ladi” yordamida hosil
gilingan. Bu so‘zlar kundalik nutqda logik bog ‘lovchilar deb ataladi. Shuningdek, sodda fikrlar ustida
elementar logik amallar bajarilgan deb aytiladi. Bizga ma’lumki, sodda fikrlardan elementar logik amallar
yordamida hosil gilingan murakkab fikrlar ham yoki chin, yoki yolg‘on bo‘ladi. Bu narsa ularni hosil giladigan
fikrlarning chin yoki yolg‘onligiga bog‘liq bo‘ladi.

Fikrlar ustidagi eng sodda logik amal inkor bo‘lib, u odatdagi tilda “emas” yuklamasiga mos keladi.
Kundalik nutgimizda biror narsani inkor gilmogchi bo‘lganimizda “emas” yuklamasidan ko‘pincha
foydalanamiz. Masalan, ushbu fikrning inkorini ta’riflashimiz lozim bo‘lsin: “A nuqgta a to‘g‘ri chizigqa
tegishli”. Bu fikrning inkori quyidagicha bo‘ladi: “A nugta a to‘g‘ri chizigga tegishli emas”. p fikr ustida inkor
amalini bajarilishi ﬁ orgali belgilanad va “p emas”, deb o*qgiladi. Fikr bilan uning inkorining chinlik giymatlari

orasidagi bog‘lanishni aniglaymiz. “8-juft son”, - degan fikr p orqgali belgilangan bo‘lsin. U holda b bunday
aytiladi: “8-juft son emas”. Ko‘rib turibmizki, p chin, ﬁ esa yolg’on.

Agar p sifatida % - butun son” degan fikr olinadigan bo‘lsa, u holda ravshanki, p yolg’on, b: % -

butun son emas” fikr esa chin. Demak, bunday xulosa gilish mumkin: agar dastlabki fikr chin bo‘lsa, u holda
uning inkori yolg‘on; agar dastlabki fikr yolg‘on bo‘lsa, u holda uning inkori chindir. Bu faktni quyidagi jadval
ko‘rinishida yozish mumkin.

) Ty T
yo I ch y 1 0
y ch 0 1

Bu yerda biz 1 va 0 ragamlari bilan fikrning mos ravishla chinlik va yolg‘onligi belgilangan. Bunday
jadval chinlik jadvali deb ataladi. Bu jadval fikrning inkori ta’rifini yagqol ko‘rsatib beradi.

Berilgan p fikrning inkori deb shunday fikrga aytiladiki, bu fikr berilgan fikr chin bo‘lganda yolg*on,
dastlabki fikr yolg‘on bo‘lganda esa chin bo‘ladi.

Fikrlar konyunksiyasi. Murakkab fikr “va” bog‘lovchisi yordamida sodda fikrlardan tuzilishi mumkin.

Misol. “Istalgan rombning garama-garshi tomonlari parallel va diogonallari 90 gradus ostida kesishadi”,
degan fikr ushbu ikki sodda fikrdan iborat:

p (Istalgan rombning garama-garshi tomonlari parallel);

q (Istalgan rombning diogonallari 90 gradus ostida kesishadi).

“va” bog‘lovchisi konyunksiya deb ataladigan logik amalni aniqlaydi.

Ikki pvaq fikr berilgan bo‘lsa, u holda p va g fikrlarning ikkalasi ham chin bo‘lganda va fagat
shundagina chin bo‘ladigan fikr p va q fikrlarning konyunksiyasi deb ataladi va p A q bilan belgilanadi.

Ikki fikrning konyunksiyasi uchun ta’rifga muvofiq ravishda ushbu chinlik jadvalini hosil gilamiz:

X y XY
ch ch ch
y ch y
ch y y
y y y

Fikrlar diz'yunksiyasi. Ushbu fikrni garaylik: “Berilgan uchburchak yo to‘g‘ri burchakli, yo teng
yonli”. Agar uchburchak yo to‘g‘ri burchakli, yo teng yonli, yo to‘g‘ri burchakli va teng yonli bo‘lganda bu
fikr chindir. Bu holda oddiy “yo” (yoki) yoxud dizyunksiya hagida gapiriladi.
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Ikki p va q fikr berilgan bo‘lsin. U holda p va g fikrlardan hech bo‘lmaganda biri chin bo‘lganda va
fagat shu holda chin bo‘ladigan fikr p va g fikrlarining dizyunksiyasi deb ataladi va p v g bilan belgilanadi va
guyidagicha o‘qiladi: (“p yoki q”).

Bu ta’rifni bir necha fikrlar bo‘lgan holda ham aytish oson.

Aytaylik, p va q fikrlar quyidagicha bo‘lsin: ““15 soni 9 dan katta” va “2 soni 9 dan katta”. U holdap v q
fikr (15 soni 9dan katta yoki 2 soni 9 dan katta) chin bo‘ladi.

Keltirilgan ta'rifga asosan, diz'yunksiya uchun ushbu chinlik jadvaliga ega bo‘lamiz:

X y XV'y
ch ch ch
y ch ch
ch ch ch
y y y

Ushbu ikki fikr berilgan: 7< 10 va 7 =10. Algebra kursida bu fikrlarning di'yunksiyasi
(7 < 10)v(7 = 10) nogat'iy tengsizlik 7 < 10 ko‘rinishida yoziladi. Bu tengsizlikning to‘g‘riligini biz
bilamiz, demak, (7 < 10) v (7 = 10) chindir.

Fikrlar implikatsiyasi va ekvivalentligi. Ikki fikr “agar ... bo‘lsa, u holda ... bo‘ladi” so‘zlari bilan
bog‘lanishi mumkin. “Agar” so‘zi bilan “u holda” so‘zlari orasida keladigan fikr-shart (gipoteza yoki faraz)
“u holda” so‘zidan keyin keladigan fikr esa xulosa (natija) deb ataladi. Obrazli gilib aytganda, gipoteza “bu
poydevor bo‘lib, uning ustida poydevor binosi quriladi”.

Misollar. 1) agar yomg‘ir yog*ayotgan bo‘lsa, u holda bu gulzorni suv bosgan.

2) agar x, soni 2 ga teng bo‘lsa, u holda x2 — 3x, + 2 = 0 bo‘ladi.

3) kesmaning o‘rtasidan unga o‘tkazilgan perpendikulyarda yotadigan istalgan nugta bu kesmaning
oxirlaridan teng uzoglashgan.

“Agar ... bo‘lsa, u holda ... bo‘ladi” so‘zlariga implikatsiya deb ataladigan logik amal mos keladi.

Ikki p va q fikrning implikatsiyasi deb shunday p => q fikrga aytiladiki, u p chin, g esa yolg‘on
bo‘lganda va fagat shundagina yolg‘on bo‘ladi va quyidagicha o‘qiladi: “p dan g kelib chiqadi” yoki “ p fikr
q fikrni implikatsiyalaydi”.

Implikatsiya ta’rifga asosan, ushbu chinlik jadvalini hosil gilamiz.

X y X=>Y
ch ch ch
ch y y
y ch ch
y y ch

Juda ko‘p hollarda turli da’volar “agar ... bo‘lsa va fagat, shunday bo‘lganda va fagat shundagina”,
“zarur va yetarli” bog‘lovchilar yordamida tuzilgan bo‘ladi.

Ikki (yoki bir nechta) fikrlardan yuqgorida ko‘rsatilgan bog‘lovchilar yordamida hosil gilingan murakkab
fikr fikrlarning ekvivalentligi (yoki qo‘sh implikatsiyasi) deb ataladi va p <=> q bilan belgilanadi.

Quyidagi ta’rifni qabul qilish maqsadga muvofiqdir:

p va q fikrlarning ekvivalentligi deb shunday p <=> ¢ fikrga aytiladiki, u ikkala p va g fikr bir vaqtda
chin yoki yolg‘on bo‘lganda va fagat shundagina chin bo‘ladi. Logik ekvivalentlikning chinlik jadvali bunday
ko‘rinishda bo‘ladi:

X y X <=>Y
ch ch ch
y y ch
ch y y
y ch y
Fikrlar mantig‘i bo‘limidagi logik amallarni interfaol metodlar yordamida o‘qitish samarali natija beradi
[5, 10].
Muhokmalar va natijalar. Fikrlar logikasini tatbiglariga doir eng sodda misollar. Quyidagi masalani
garaylik.

Uch aka-uka (Ziyodbek, Hikmatillo va Ulug‘bek) Toshkent, Samarqand va Buxorodagi universitetlarda
dars beradilar (kimyo, biologiya, tarix fanlaridan).

1) Ziyodbek Toshkentda ishlamaydi, Ulug‘bek Samarqandda ishlamaydi.

2) Toshkentda ishlaydigan kishi tarix fanidan dars bermaydi.

3) Samargandda ishlaydigan kishi kimyo fanidan dars beradi.
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4) Ulug‘bek biologiya fanidan dars bermaydi.
Hikmatillo gaysi shaharda va gaysi fandan dars beradi?
Masalani yechishda ushbu jadvalni to‘ldirish magsadga muvofiqgdir.

Toshkent Samargand Buxoro Kimyo Biologiya | Tarix
Ziyodbek
0 0 Hikmatillo 0
Ulug‘bek

Endi bunday mulohaza yuritamiz: Ulug‘bek 1-shartga asosan Samargandda dars bermaydi, demak, 3)
shartga asosan kimyo fanidan dars bermaydi, 4) shartga asosan esa biologiya fanidan dars bermaydi. Bulardan
kelib chigadiki, Ulug‘bek tarix fanidan dars beradi.

2-shartdan esa Ulug‘bekning toshkentlik emasligi kelib chigadi. Demak, Ulug‘bek Buxoroda yashaydi.

Toshkent Samargand Buxoro Kimyo Biologiya Tarix
0 1 0 | Ziyodbek 1 0 0
1 0 0 | Hikmatillo 0 1 0
0 0 1 | Ulug‘bek 0 0 1

Jadvalni to‘ldirgandan so‘ng, Hikmatillo Toshkent shahrida yashashi va biologiya fanidan dars berishini
bilamiz.

Xulosa. Kelgusida matematika fanini yanada samarali o‘qitishda interfaol usullardan foydalanish [11,
15] ijobiy natijalar beradi.
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Shahlo DO‘STOVA
Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi

TENGSIZLIKLAR, YUQORI DARAJALI VA MURAKKAB TENGSIZLIKLARNI
ORALIQLAR USULIDAN FOYDALANIB YECHISH

Annotatsiya. Ushbu maqolada tengsizliklar, yuqori darajali va murakkab tengsizliklarni oraliglar
usulidan foydalanib yechish va oraliglar usuli mavzusini o’qitishda oraliglar usulidan foydalanib yechish
haqgida fikr yuritamiz. Bundan maqgsad tengsizliklarni, yuqori darajali va murakkab tengsizliklarni oraliglar
usulidan foydalanib yechish mavzusini o’qitishda amaliy yordam berish va o’rta maktab o’quvchilari yoki oliy
ta’lim talabalarining bunday tengsizliklarni yechishga bo’lgan qiziqishlarini orttirishdan iborat.

Kalit so’zlar: Tengsizlik, yuqori darajali tengsizlik, murakkab tengsizlik, oraliglar usuli, tengsizliklar
sistemasi, tengsizlikning yechimi, tengsizliklar sistemasining yechimi.

YCTPAHEHUE HEPABEHCTBA, BBICOKOYPOBHEBOI'O U CJIO’KHOI'O HEPABEHCTBA C
NOMOLIBIO MPOMEXYTOYHOI'O METOJA

HdycroBa lllaxjo baxTuéposna,

[IpenogaBarens kadeaps! “MaremMaTnueckoro anaausa” byxapckoro rocyapCTBEHHOTO YHUBEPCHTETA.

Annomayusa. B 510l cTaThe MBI COCPEIOTOUMMCS Ha PEIIEHUH HEPABEHCTB, BBICOKOYPOBHEBBIX U CIIOMKHBIX
HEPaBEHCTB C MCIOJIb30BaHUEM MHTEPBAILHOI'O METOJA U PEIICHHH MHTEPBAIBHOIO METOJIA MPH O0YUYECHUH
HHTEpBaJbHOMY MeToy. Llesib cocTouT B TOM, 4TOOBI OKa3aTh MPAKTHYECKYIO TIOMOILb B O0YYEHUH PELICHHUIO
po0JeM HepaBEHCTBA, BBICOKOIO M CJIOKHOTO HEPABEHCTBA C HCIIOJIB30BAHWEM MHTEPBAIBHOIO METOAA, a
TAaKKe€ IIOBBICUTh HMHTEPEC CTAPUICKIACCHUKOB HWJIM CTYJEHTOB YHUBEPCUTETOB K PEIICHHUIO TaKOIo
HEPaABEHCTBA.

Knrwuegvie cnosa: HepaBeHCTBO, HEPAaBEHCTBO BBICOKOTO YPOBHSA, KOMIUIEKCHOE HEPABEHCTBO,
HMHTEPBAJIbHBIM METO/, CUCTEMA HEPABEHCTB, PELIEHUE HEPABEHCTBA, PELICHUE CUCTEMbI HEPABEHCTB.

SOLVING INEQUALITIES, HIGH-LEVEL AND COMPLEX INEQUALITIES BETWEEN
INTERMEDIATE METHODS

Dustova Shahlo Bakhtiyorovna,
Lecturer at the Department of Mathematical Analysis, Bukhara State University.

Annotation. In this paper, we will focus on solving inequalities, high-level and complex inequalities using the
interval method, and solving the interval method in teaching the interval method. The aim is to provide
practical assistance in teaching the solution of inequalities, high-level and complex inequalities using the
interval method, and to increase the interest of high school or university students in solving such inequalities.

Key words: Inequality, high inequality, complex inequality, interval method, system of inequalities,
solution of the inequality, solution of a system of inequalities.

KIRISH.

Turli murakkab va yuqori darajali tengsizliklarni oraliglar usulidan foydalanib yechish ancha qulay va
samarali hisoblanadi. Odatda ba’zi yuqori darajali murakkab tengsizliklarni yechish mavzularini tushintirishda
ancha qiyinchiliklarga duch kelish mumkin, aynigsa juda ko’p vaqt sarflashga to’g’ri keladi. Bunday murakkab
tengsizliklarni oraliglar usulidan foydalanib yechsak, ham vaqtimiz tejaladi, ham yechimga erishish ancha
oson va qulay bo’ladi. O’rta maktab kurslarida ham, oliy ta’limda ham bu ko’rinishdagi topshiriglarni
bajarishning imkon qadar oson yo’llarini talabalarga yetkazib bersak, ularning fanga bo’lgan gizigishlarini
yanada oshirishga erishamiz.

ASOSIY QISM.

Dastlab oddiy tengsizliklarni yechamiz.
)} Chiziqgli tengsizlikni oraliglar usulida yechish.
1-misol. 2x —42 <0
1)Noma’lum hadlarni tengsizlikning bir tarafiga, ozod hadlarni esa ikkinchi tomoniga o’tkazib yozamiz:
2x < 42
2)Tengsizlikning ikkala tomonini 2 ga bo’lamiz.
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Tengsizligimiz x < 21 ko’rinishiga keladi. Bu tengsizlikning yechimi chizmada quyidagicha bo’ladi:

Shtrixlangan sohani javob qilib olamiz: m—
Javob: (—o0; 21) yoki x < 21

1) Kvadrat tengsizlikni oraliglar usulida 21
2-misol. x2 +13x+12<0
1)Nollarini topamiz: x? + 13x + 12 = 0; Viyet teoremasiga ko’ra:
{x1 +x, = —13 N {xl =-12
X1 xy, =12 X, =—1
2)Topilgan giymatlar asosida son nurini oraliglarga ajratamiz:

yechish.

3) Oraliglarga ishoralarni qo’yib chiqamiz:
Tengsizligimiz “<0” bo’lgani uchun (-) oraliglar javob bo’ladi:
Javob:(—12;—-1) yoki —-12<x< -1
I11) Yuqori darajali tengsizlikni oraliglar usulida yechish.
Yuqori darajali tengsizliklarni oraliglar usulidan foydalanib yechishdan oldin ularning asosiy qoidalari
bilan tanishib chigamiz.
x—a)" (x—=b)" (x —c)P - (x — d)* - (x — e)! > 0 yoki
x—a)" (x=b)" (x—c)P-(x—d)f(x—e) <0 (1)
tengsizlikni yechish talab gilingan bo’lsin. Bu tengsizlikni yechish uchun: 1)Nollarini topamiz:
x—a)" (x=b)" (x—c)P-(x—d)f - (x—e)=0
2) Ko’paytmadagi har bir gavsni nolga aylantiruvchi giymatlarni topamiz:

x—a=20 XxX=a
Jx—b:O ! x=b
x—c=20 X=c
x—d=0 _ x=d

L.C.._...e...z...(_) lxze

3)Topilgan giymatlar asosida eng kichik giymatdan eng katta giymatgacha sonlarni tartib bilan son nurida
joylashtirib, son nurini oraliglarga ajratamiz:

4)Barcha qavslarning darajalarini qo’shib chiqamiz: ), =n+m+p + k + --- + [ Agar yig’indining natijasi
juft bo’lsa, chizma yuqoridan boshlanadi.

+ +
a b C ™ d e
Agar yig’indining natijasi toq bo’lsa, chizma pastdan boshlanadi.
-+ -+ >
—.a b — ¢ d ™= <

Berilgan tengsizlik “ >0 bo’lsa, javob sifatida (+) oraliglar, “ <0” bo’lsa, javob sifatida (-) oraliglar
olinadi.
Buyerdaa < b < c <d < -+ < ebo’lishi kerak.
Agar tengsizlikgimiz noqat’iy bo’lsa, ya’ni
x—a)™ (x=b)" (x —c)P - (x — d)* - (x — e)! < 0 yoki
x—a)" (x=b)" (x—c)P-(x—d)f(x—e) =0 (2)
bo’lsa bunday tengsizliklarni yechishni qat’iy tengsizliklarni yechishdan farqi shundaki, bularda son o’qini
oraliglarga ajratuvchi nuqgtalarning ichi bo’yaladi va yechimni olgan paytda bu nuqtalarning 0’zi ham
chegaraga, ya’ni yechimga kiritiladi.
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(1)Tengsizliklarni yechganda biror bir qavsning darajasi juft bo’lsa, chizmasini chizganda shu qavsni nolga
aylantiruvchi giymatdan chizma kelgan yo’nalishidan gaytib ketadi, toq darajali gavslarni nolga aylantiruvchi
qiymatlardan esa chizma o’tib ketadi. Masalan, (x —a)"- (x —b)™ - (x —c)? - (x —d)* - (x —e)! =0
tengsizlikda) =n+m+p + k + - + [ yig’indi juft, m va k ham juft bo’lsa, chizma quyidagicha bo’ladi:

-+ > -+
>

Javob:  (—oo;alU[c;e] yoki x <a va ¢ <x < e tengsizliklarni orliglar usulidan foydalanib
yechishda bu tensizlikdagi ko’paytuvchilarning hammasi (x — a,) ko’rinishida bo’lishi kerak. Agar
ko’paytuvchilardan ayrimlari (a,, — x) ko’rinishida bo’lsa, avval uni (x — a,) ko’rinishiga keltirib olib,
keyin yuqoridagi goida asosida yechamiz. Bunda shakli almashadigan qavslar soni toq bo’lsa, tabiiyki
tengsizlik ishorasini garama-qarshisiga o’zgartiradi. Agar qavslar soni toq bo’lsa, tengsizlik ishorasi
o0’zgarishsiz qoladi.

Berilgan qoidalar asosida bir nechta misollarni ko’rib o’tamiz:

3-misol. 9x3 —x > 0
1)Nollarini topamiz: 9x3 —x = 0;x-(9x>—-1) =0

x=0
x=0 x=0 1
{9x2—1=0 > {oyrcq @ {x=i§
Demak, x = 0; xz%; xz%
2)Topilgan giymatlar asosida son nurini oraliglarga ajratamiz:
N’
-1 0 1 = "

3 3 )

3)Oraliglarga ishoralarni qo’yib chiqamiz:

Tengsizligimiz “>0" bo’lgani uchun (+) oraliglar javob
bo’ladi:
Javob: (—%;0) V] G;oo) yoki —% <x<Ovax >§
4-misol. x®—16x2<0
1) Nollarini topamiz: x® —16x%2 =0; x?(x*—16) =0;
2(x?-)*2+4)=0; x*(x*+)Ex-2)x+2)=0

x2=0 X12 =10
(x2+4)=0:> x?=—4
x—2=0 x=2
x+2=0 X =—-2

Demak, x;, = 0; x3 =2; x4 = —2
2)Topilgan giymatlar asosida son nurini oraliglarga ajratamiz.

Har doim x2 + 4 > 0 bo’lgani uchun bu gavsni tashlab olamiz
3) Oraliglarga ishoralarni qo’yib chiqamiz:

P -+

-2 g Wy 2
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Tengsizligimiz “< 0” bo’lgani uchun (-) oraliglar javob bo’ladi:
Javob: [-2;0] U [0;2] yoki—2<x<0va0<x<2

. (x—4)-(x+2)
5-misol. m =

1)Kasrni ko’paytma shaklida tasvirlaymiz: 3(x —4)(x + 2)(x —2)(x +6) = 0
2) Ko’paytmadagi har bir gavsni nolga aylantiruvchi qiymatlarni topamiz:

x—4=0 x=4
x+2=0 x=—-2
x—2%0 ) x#2
x+6+0 X #—6

3)Topilgan giymatlar asosida son nurini oraliglarga ajratamiz va oraliglarga ishoralarni qo’yib chiqamiz:

N -+ +
-6%0\;/4/_ >

Tengsizligimiz “ > 0” bo’lgani uchun (+) oraliqlar javob bo’ladi:
Javob: (—o0; —6) U [—2;2) yokix < —6va—2<x<2vax=>4
V1. Funksiyaning aniglanish sohasini toping:

6-misol. y = /%

G-DE—x) > 0 dan iborat
X(4-X)

1)Kasrni ko’paytma shaklida tasvirlaymiz: (x — 1)(3 — x)x(4 — x) = 0 tengsizlik hosil bo’ladi. Bu
ko’paytmadagi 2 ta qavsni standart holga keltirish kerak. Shuning uchun tengsizlik ishorasi o’zgartirmas
ekan.

Bu funksiyaning aniglanish sohasi:

x—Dx—-3Nx(x—4)=0
Ko’paytmadagi har bir qavsni nolga aylantiruvchi giymatlarni topamiz:

x—1=0 x=1
x—3=0 x=3
x#0 = x#0
x—4+0 x #4

3)Topilgan giymatlar asosida son nurini oraliglarga ajratamiz va oraliglarga ishoralarni qo’yib chiqamiz:

N + ,."'—:) Tengsizligimiz  “> 0” bo’lgani
uchun (+) 0 - 1 3 - 4 oraliglar javob bo’ladi:
Javob: (—0;0) U [1;3] U (4; +0) yoki x <

Oval<x<3vax>4
VII. Tengsizlikning butun yechimlari nechta?
(—x2+x-1) (X% +x-2) >0

7-misol. > =
X“—=7x+12

1)Kasrni ko’paytma shaklida tasvirlaymiz:
(2 +x—-1DE*+x—-2)x2—-7x+12) =0
Bu ko’paytmadagi 1- qavsni standart holga keltirish uchun avval shu gavsdan “-“ ni chigaramiz va
tengsizlikning har ikkala tomonini (-1) ga ko’paytiramiz. U holda tengsizlik quyidagi ko’rinishga keladi:
(2—x+Dx%2+x—-2)(x*=7x+12) <0
Demak, tengsizlik ishorasi o’zgartirar ekan.
2) Ko’paytmadagi har bir gavsni nolga aylantiruvchi giymatlarni topamiz:
x*—x+1=0 D<0
{ x’+x—-2=0 =>{X1=—2: x; =1
x2—=7x+12+0 X3#3; x4 4
3)Topilgan giymatlar asosida son nurini oraliqlarga ajratamiz va oraliglarga ishoralarni qo’yib chigamiz. 1-
gavsda D<0 bo’lgani uchun u gavs tashlab olinadi.

-+ -+ n’f—:-
e P I e S
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Tengsizligimiz “< 0” bo’lgani uchun (-) oraliglar javob bo’ladi:
Javob: [-2;1]U (3;4) yoki—2<x<1va3<x <4

XULOSA.

Xulosa qilib aytganda tengsizliklarni oraliglar usulidan foydalanib yechish hisoblashga qulayligi va
yechimga erishishda sarflanadigan vaqt ham tejalishini hisobga olsak bu usulni o’rta maktabdanoq
o’quvchilarga chuqur o’rgatilsa magsadga muvofiq bo’lar edi. Fan olimpiadalari, turli matematik tanlovlar,
aynigsa OTMlarga kirish imtihonlari testlarida uchraydigan tengsizliklarni yechishda bu usul juda qulay.
Tengsizliklarni yuqorida sanab o’tilgan qoidalarga tayangan holda bu usuldan foydalanib yechganda yana bir
e’tibor berilishi zarur bo’lgan qoida shundan iboratki, har doim chizma to’g’ri chizilsagina yuqoridan ya’ni
“+” oraliq bilan tugaydi. Agar qayerdadir xatolikka yo’l qo’yilsa, chizmadagi oxirgi oraligga garab ham xatoga
yo’l qo’yilganini tushunib olsa bo’ladi. Bu mavzu o’rta maktabning 9-sinfida o’tiladi. Ammo u yerga
tengsizliklarni oraliglar usulidan foydalanib yechishning analitik usuli tushuntirilgan. Bu usulni dars
jarayonida, to’garaklarda va iqtidorli o’qivchilar bilan ishlashda o’rgatilsa bo’ladi.
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Hilola ELMURADOVA
Buxoro davlat universiteti
differensial tenglamalar
kafedrasi o‘gituvchisi

ANIQMAS INTEGRALLAR MAVZUSINI O‘QITISHDA “TUSHUNCHALAR TAHLILI”
USULINI QO‘LLASH

Magolada anigmas integralni hisoblash mavzusini o ‘gitishda “Tushunchalar tahlili” ilg or pedagogik
usulini go ‘llash bo ‘yicha tavsiyalar berilgan va ayrim misollar yechib ko ‘rsatilgan. “Tushunchalar tahlili”
usulining magsadi, afzalliklari va kamchiliklari batafsil yoritilgan. Interfaol usullar ta’lim-tarbiya jarayoniga
oziga xos innovatsion yondashuv bolib, u o‘gitishning ma’ruza, suhbat kabi usullarining o°‘zi bilan
cheklanmay, balki, talabaning bilish faoliyatini boshgaruvchi, tashkilotchi, maslahatchi, yakuniy natijaga
erishishga yo ‘llovchi bo ‘Imish ustoz rahbarligida uning ko ‘proq mustagil ishlashini tashkil etish imkoniyatlari
mavjud.

Kalit sozlar: “Tushunchalar tahlili” usuli, differensiallash va integrallash amallari, funksiyaning
hosilasi, oniy tezlik, egri chizig, urinma, anigmas integral, o ‘zgaruvchilarni almashtirish usuli, bo ‘laklab
integrallash usuli, ratsional funksiyalarni integrallash.

Cmamos nocesauiena O6yll€Hl/ll0 Heonpede/zelmoeo UHmezecpala ¢ NOMOUWbIO UHMEPAKMUBHO20 Mmemooa
“Anamuz nouamuu”. Kpome moeo, Oaubi pexomenoayuu no Hemy. Illpusedensvi yenu memoda,
npoaHaiIu3upoO6aHsvbl npeumyuiecmea u HedocmamKu. Ykasanvi cnocobwl UHmezcpupoeaHusl pasiudHblx
@ynxyui. Ommeueno, umo Oasi IPHeKmueHO020 UCNONb308AHUSL NPEOYCMOMPEHHO20 Memoda ‘“‘Ananu3z
nouamuil”’, HeobX00UMbl KOMNbIOMEPHble MeXHONo2uU — OJa JAy4ule2o yceoeHus npedmemad. [lanvl
3AKJIIOYECHUA no ()aHHOMy Memody, a mouHee ObLIO ommedyeHo, uUmo J9omom Memoo - yHuKCl]lebllZ
UHHOBAYUOHHBILL NOOX00 K 00paA308amMenbHOMY Npoyeccy, KOMOpPbili He O0SPAHUMUBACTNCS MemoOamu
00yuenus, maKkumu Kaxk aekyuu u beceovl 011 00CMUNCEHUs KOHeuHo2o pe3yibmama. 1100 pyxosoocmeom
VUUMeNA-TUoepa Cywecmayiom 03MOACHOCMU Ooiee CaMOCNOAMENbHOU opeanu3ayuy ceoet pabomai.

Knrouesvle cnosa: memoo ananuza nouwsmui, onepayuu Ou@d@epeHyuposanus u UHmMespuposans,
npouseedenue QynKyull, MEHOBCHHASL CKOPOCHb, KPUBAS, IKCNEPUMEHM, HEONPEOECNCHHbII UHMEZPAl, Memoo
3AMEHbL NEPEMEHHBLX, UHMeCPUPOBAHUA NO HACMAM, UHmMezpuposarnue payuoHalbHblX Lj)yHKL;uﬁ.

This article provides an introduction to the indefinite integral. Methods of integration are shown. Some
integrals were calculated by integration methods. At the same time, today the educational system provides for
the method “Analysis of concepts” for the effective use of computer technology, modern pedagogical methods
and techniques in the classroom and better mastery of the subject. Interactive methods are a unique innovative
approach to the educational process, which is not limited to teaching methods such as lectures, conversations,
but also the leader of the student's educational activities, organizer, consultant to achieve the final result.
Under the guidance of a teacher-leader, there are opportunities for a more independent organization of their
work.

Key words: concept analysis method, differentiation and integration operations, product of functions,
instantaneous velocity, curve, experiment, indefinite integral, variable substitution method, partial integration
method, integration of rational functions.

Kirish. Darsning natijaviyligini oshirish, gisga vaqgtda yugori natijaga erishishda interfaol metodlardan
foydalanish eng samarali vositadir. Interfaol usullar ta’lim-tarbiya jarayoniga o‘ziga X0s innovatsion
yondashuv bo‘lib, u o‘qitishning ma’ruza, suhbat kabi usullarining o‘zi bilan cheklanmay, balki, talabaning
bilish faoliyatini boshgaruvchi, tashkilotchi, maslahatchi, yakuniy natijaga erishishga yo‘llovchi bo‘lmish
ustoz rahbarligida uning ko‘prog mustaqil ishlashini tashkil etish imkoniyatlari mavjud.

Asosiy qism. “Tushunchalar tahlili” usulining maqgsadi: mazkur usul o‘quvchilar yoki
gatnashchilarni mavzu bo‘yicha tayanch tushunchalarni o‘zlashtirish darajasini aniglash, o‘z bilimlarini
mustagil ravishda tekshirish, baholash, shuningdek, yangi mavzu buyicha dastlabki bilimlar darajasini tashhis
gilish magsadida go‘llaniladi [1, 2]. Usulni amalga oshirish tartibi:

- ishtirokchilar mashg’ulot qoidalari bilan tanishtiriladi;

- o‘quvchilarga mavzuga yoki bobga tegishli bo‘lgan so‘zlar, tushunchalar nomi tushirilgan targatmalar
beriladi (individual yoki guruhli tartibda);

- o‘quvchilar mazkur tushunchalar ganday ma’no anglatishi, gachon, ganday holatlarda qo‘llanilishi
hagida yozma ma’lumot beradilar;
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- belgilangan vaqt yakuniga yetgach o‘gituvchi berilgan tushunchalarning to‘g’ri va to‘liq izohini o‘qib
eshittiradi yoki slayd orgali namoyish etadi;
- har bir ishtirokchi berilgan to‘g’ri javoblar bilan ozining shaxsiy munosabatini tagqoslaydi, farglarini
aniglaydi va o‘z bilim darajasini tekshirib, baholaydi.
Namuna: moduldagi tayanch tushunchalar tahlili
Sizningcha bu tushuncha qanday ma’noni Qo‘shimcha
anglatadi? ma’lumot

Tushunchalar

Izoh: ikkinchi ustunchaga gatnashchilar tomonidan fikr bildiriladi.

Tushunchalar ustunidagi savollarga belgilangan vaqt yakuniga yetgach o‘qgituvchi berilgan
tushunchalarning to‘g’ri va to‘liq izohini o‘qib eshittiradi yoki slayd orgali namoyish etadi. Targatma
materiallardagi javoblarga garab darsni gaysi tushunchadan boshlashni aniglab oladi. Aniqg integral mavzusini
o‘gitishda tushunchalar ustunida quyidagilarni yozish mumkin: funksiya hosilasi, funksiyaning differensiali,
urinma, egri chiziq.

Usulning afzalliklari: ushbu usuldan fizika-matemtika, tabiiy fanlar va ijtimoiy-gumanitar fanlar
mavzularini mustahkamlashda foydalansa bo‘ladi. Usulning afzallik tomoni shundaki, har bir talaba yangi
mavzu yuzasidan kerakli tushunchalar bilan birga, ulardagi o‘z fikrini mustaqil bayon eta olish, o‘z fikrini
dalillar orgali himoya gila olish, umuman olganda mustaqil fikrlash ko‘nikmasini yanada mustahkamlaydi.

Usulning kamchiliklari: ushbu usulning kamchiliklari deyarli aniglanmagan. Fagatgina auditoriyadan
biroz ko‘prog vaqt talab gilinadi.

“Tushunchalar tahlili” usulidan tashgari ushbu fan mavzularini o‘gitishda bu usulga o‘xshab ketadigan
“Charxpalak” texnologiyasidan yoki “Assotsatsiyalar’” usullaridan ham foydalanishimiz mumkin.

“Charxpalak” texnologiyasidan fan o‘quv mashg’ulotlarining barcha turlarida dars boshlanishi yoki dars
oxirida, fanning biror bir bo‘limi tugallanganda bo‘limni mustahkamlashda, talabalarning o‘tilgan mavzu
yuzasidan olgan bilimlarini baholashda, mavzuning takrorlash va mustahkamlash gismlarida foydalnish
maqgsadga muvofiqdir. Mashg’ulotni amalga oshirishda tarqatma materiallaridan va rangli qalamlardan
foydalanishimiz mumkin. Mashg’ulot, asosan, kichik guruhlarda o‘tkazilsa samarali natija beradi [5, 8].

Differensiallash va integrallash amallari hagida. Aytaylik, f (x) funksiya (a,b) < R daberilgan
bo‘lsin [3].

Odatda, f (x) funksiyaning hosilasini topish uni differensiallash f (x) funksiyaga differensiallash
amalini go‘llash) deyiladi. f (x) funksiyaning (a,b) dagi boshlang’ich funksiyasini topish, ya’ni f (X)
ning anigmas integralini topish uni integrallash f (x) funksiyaga integral amalini qo*llash) deyiladi.

Differensiallash va integrallash tushunchalari matematika va uning tatbiglarida muhim rol o‘ynaydi.

Matematik analizning differensiallash tushunchasidan bir gancha masalalarni, jumladan, harakat
gonuniga ko‘ra nugta harakatining oniy tezligini topishda, egri chiziq ma’lum bo‘lgan holda unga urinma
o‘tkazish masalalarini hal etishda foydalaniladi.

Ko‘p hollarda harakatdagi nuqtaning har bir vaqt momentdagi tezligi ma’lum bo‘lganda harakat
gonunini topish, egri chizigning urinmasiga ko‘ra o‘zini aniglash masalalari yuzaga keladi. Bu holda
funksiyaning hosilasiga ko‘ra ozini topish lozim bo‘ladi. Bu yuqgorida eslab o‘tilgan masalalarga teskari
bo‘lib, ular funksiyalarni integrallash amali yordamida yechiladi.

Demak, funksiyalarni differensiallash va integrallash amallari o‘zaro teskari amallar bo‘ladi.

Muhokamalar va natijalar. Ma’lumki, elementar funksiyalarning (bunda, ratsional funksiyalar;
darajali, ko‘rsatkichli va logarifmik funksiyalar; trigonometrik va teskari trigonometrik funksiyalar, ularning
yig’indisi, ayirmasi, ko‘paytmasi, nisbati ham chekli marta superpozitsiyalardan tuzilgan funksiyalar
tushiniladi) hosilalari yana elementar funksiyalar bo‘ladi.

Ammo hamma elementar funksiyalarning integrallari elementar funksiyalar bo‘lavermaydi.

Masalan, ushbu

f () =sinx?, f(x)=cosx?, f(x)=eX (XeR), f)=SNX (x~o0.
X
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funksiyalarning anigmas integrallari mavjud bo‘lsa ham ular elementar funksiyalar bo‘Imaydi.
Matematik tahlilda hosila bilan bir gatorda yana bir muhim tushuncha integral bo‘lib hisoblanadi.
Hosilasi berilgan f(x) funksiyaga teng bo‘lgan differensiallanuvchi F(x) funksiya f(x) uchun

boshlang’ich funksiya deb ataladi. Berilgan funksiya uchun boshlang’ich funksiyalar cheksiz ko‘p bo‘lib, ular
bir-biridan fagat o‘zgarmas Csoniga farq giladi. Berilgan f(X) funksiya uchun barcha boshlang’ich

funksiyalar sinfi F(x)+C (C -ixtiyoriy o‘zgarmas son) shu funksiyaning anigmas integrali deyiladi. Berilgan

funksiyaning integralini topish integral xossalari va jadvali bilan amalga oshiriladi.
Anigmas integrallarni hisoblaganda quyidagi goidalarni nazarda tutish foydali:

1. Agar [ f(X)dx = F(X)+c¢ bo‘lsa, [ f (ax)dx = 1 F (ax) +c bo‘ladi.
a
Hagigatdan ham,
1 1 v 1
[— F(ax) + cj ==(F(ax)) ==af(ax) = f(ax)
a a a
2. Agar [ f(x)dx = F(X)+c; bo‘lsa, | f(x+b)dx=F(x+b)+c
3. Agar: [ f (x)dx = F(x)+c bo‘lsa, [ f (ax+b)dx = i F(ax+b)+c-

Funksiyalarni integrallash usullarini ko‘rib chigamiz:
1 0. O<zgaruvchilarni almashtirish usuli. Aytaylik ushbu

J'f(x)dx
integral hisoblanishi kerak bo‘lsin. Agar X=(p(t) deyilsa, (t-yangi o‘zagruvchi, ¢- uzluksiz
differensiallanuvchi funksiya) berilgan integral quyidagi
[ £0dx = [ f(p(t))- ¢/ (t)dt 1)
ko‘rinishga keladi. Bunda ¢ funksiyani shunday tanlash lozim bo‘ladiki, (1) tenglikning o‘ng
tomonidagi integral hisoblash uchun qulay usulga kelsin.

2°. Bo*laklab integrallash usuli. Agar U = U(X), V= V(X) differensiallanuvchi funksiyalar bo‘lsa, u
holda
J.udv: uv—jvdu (2)
bo‘ladi.
Odatda (2) bo‘lakalab integrallash formulasi deyiladi. (2) formula udv ning integralini vdu ning
integral orgali ifodalaydi. Bu formuladan foydalanish uchun garaladigan integralning ostidagi ifodani u va

dv lar ko‘paytmasi ko‘rinishda yozib olinadi; bunda albatta dv va vdu ifodalarning integralini oson
hisoblashni e’tiborga olish lozim.

3% Ratsional funksiyalarni integrallash. Ushbu

a, +a,x+a,x’ +...+a,x"
f(X):b 2 m
o + D X+D, X" +.. 4+ b, X

ratsional funksiyaning integrali I f (x)dx quyidagicha hisoblanadi:

Agar N =M bo‘lsa, kasrning butun gismini ajratib, uni butun ratsional funksiya va to‘g’ri kasr
ko‘rinishida yozib olamiz. Ravshanki, butun ratsional funksiyaning integrali oson hisoblanadi.

Ma’lumki, to‘g’ri kasr soda kasrlar yig’indisi sifatida ifodalanadi. Demak, to‘g’ri kasrning integrali
sodda kasrlar yig’indisi ko‘rinishiga keltirilib hisoblanadi.

Misol. Ushbu integral hisoblang.

| = Isin % 2xcos® 3xdx
Yechish: bu integral quyidagicha hisoblanadi:
| = _[sin 2xsin? 2x cos® 3xdx = _[sin 2y 1= C0S4X 1+C€0s6x
2 2
= %J‘sin 2% (1— cos4x)1+ cos6x)dx =%j'(sin 2X —sin 2x - c0s4x Y1+ cos6x)dx =

= %J‘[sin 2x — % (sin(—2x)-+sin 6x)}(1+ cos6Xx)dx =

dx =
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1 . .

= §I(3S|n 2x—sin 6x )1+ cos6x)dx =

= lJ'[‘?)sin 2x —Esin 4x +§sin 8x —sin 6x —isin 12x}dx =
8 2 2 12

= —3 COSs2X +icos4x —i cos8x +i0036x + 1 cosl2x+C -
16 64 128 48 192

Javob: | — 3 COS2X + 3 COS4X — 3 COS8X + 1 COS6X + 1 cosl2x +C.
16 64 128 48 192

Interfaol usullar ta’lim-tarbiya jarayoniga o‘ziga xos innovatsion yondashuvdir. U o‘qgitishning ma’ruza,
suhbat kabi usullarining o°zi bilan cheklanmay, balki, talabaning bilish faoliyatini boshqgaruvchi, tashkilotchi,
maslahatchi, yakuniy natijaga erishishga yo‘llovchi bo‘lmish ustoz rahbarligida uning ko‘proq mustaqil
ishlashini tashkil etish imkoniyatining mavjudligidir.

Yagin o‘tmishda o‘quvchining ta’lim jarayonidagi ishtiroki nazariy bilimlarni qabul qilib oluvchi va
o‘zlashtirilgan nazariy bilimlar, amaliy ko‘nikmalarni namoyish etuvchi subyekt sifatidagi roli bilan
kifoyalangan bo‘lsa, yangi ta’lim texnologiyasi talablariga ko‘ra talaba ta’lim jarayonining yetakchi subyekti,
asosiy ijrochisi sifatida ko‘rinadi. Endilikda ta’lim beruvchining yo‘llanmasi, ko‘rsatmasiga muvofiq tavsiya
etilgan o‘quv manbalari bilan mustaqil ravishda tanishish orgali nazariy bilimlarni o‘zlashtiradi, ustozning
nazorati ostida amaliy ko‘nikma va malakalarni hosil giladi. Aslida ta’lim oluvchilarga ta’sir ko‘rsatishi bilan
farg giladigan yuzlab usullar mavjud [9, 15].

Xulosa. Demak, xulosa qilish mumkinki, “Tushunchalar tahlili” usuli bilan yangi darsni boshlashda
o‘quvchilarga mavzuga taallugli tushunchalarni, so‘zlar, atamalar ganday ma’no anglatishi, qachon, ganday
holatlarda qo‘llanilishi hagida bilib oladilar.

Adabiyotlar

1. Yunusova D.I. Oliy ta’limda matematika fanlarini o°qitish metodikasi moduli bo‘yicha o*quv-uslubiy
majmua. -Toshkent, 2016.

2. Yunusova D.l. Matematikani o‘gitishning zamonaviy texnologiyalari. -Toshkent, 2007.

3. Azlarov T., Mansurov H. Matematik analiz, 1-gism. -Toshkent, 1986.

4. Yusupov A.E. Matematik kechalar. -Toshkent, 1977.

5. ElImuradova H.B. Parabolik tipdagi tenglama uchun grin formulasi va yechimning integral ifodasi.//
Scientific progress, 1(2), (2021), 1407-1412.

6. YMmaposa VY.Y. OramypozoB @.P. Anropurm padoTsl ¢ npuémom “Kop3una uneii ” u npuMeHeHHe K
teme “TlommuoM sxerankuHa” // Hayka, TexHuka u oopasoBanue. 77:2 (2021),

7. Umarova U.U., Sharipova M.Sh. “Bul funksiyalari” bobini o‘qitishda “6x6x6” va “Charxpalak”
metodi. Scientific progress, 2:1 (2021), p. 786-793.

8. lllapunosa P.T., Ymapora V.Y., lllapuniopa M.I11., Mcrosib30BaHue METOA0B “MO3rOBO# MITYpM” U
“case study” mpu n3ydeHur TeMbI “yCIIOBHAS BEPOSITHOCTh, HE3aBUCHMMOCTH coObITHIA” Scientific progress, 2:1
(2021), p. 982-988.

9. Mapnanosa ®.51. Pekomenaiiuu 1mo opraHu3aiii CaMOCTOSTEILHOW Pa0OThl B BBICIINX YUEOHBIX
3aBeneHusx / BectHuk Hayku u oOpaszoBanus, 95:17 (2020), Yacts 2, C. 83-86.

10. Ymaposa Y.Y. Ponb coBpeMEHHBIX MHTEPAKTHBHBIX METOJOB B M3Y4YeHUH TeMbl “MHOXecTBa U
omneparnuu Hax HUMK® // BecTHUK Hayku u oOpaszoBanus. 94:16 (2020), gacts 2, C. 21-24.

11. Rasulov T.H., Rasulov X.R. O‘zgarishi chegaralangan funksiyalar bo‘limini o‘qgitishga doir metodik
tavsiyalar // Scientific progress. 2:1 (2021), 559-567 b.

12. PacynoB X.P., Pammmaos A.Ill. Opranu3zamnus NpakTHYeCKOTo 3aHITHS Ha OCHOBE WHHOBAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTHI Ha ypokax martematuku // Hayka, Texauka u oOpa3oBanue, 72:8 (2020) ¢.29-32.

13. Boboeva M.N., Rasulov T.H. The method of using problematic equation in teaching theory of matrix
to students // Academy, 55:4 (2020), p. 68-71.

14. Pacynos X.P., [Ixypakynosa @.M. bab3u AuHAMHK CHCTEMallApHUHT COHJIM €YUMIIApU XaKujaa //
Scientific progress, 2:1 (2021), p. 455-462.

15. Rasulov T.H., Rashidov A.Sh. The usage of foreign experience in effective organization of teaching
activities in Mathematics // International Journal of Scientific & Technology Research, 9:4 (2020), p. 3068-
3071.

70



Gulhayo UMIRQULOVA
Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi

O‘NLI LOGORIFMLARNI JADVAL YORDAMIDA HISOBLASHGA DOIR USLUBIY
KO‘RSATMALAR

Ushbu magolada o ‘quvchilarni matematika faniga giziqtirish magsadida turli interfaol metodlardan
foydalangan holda, o‘nli logorifmlar, ularning xossalari hamda o‘nli logorifmlarni jadval yordamida
hisoblashga doir uslubiy ko ‘rsatmalar berilgan.

Kalit s o‘zlar: interfaol metod, o ‘nli logorif, irratsional logorifm, natural son, logorifm mantissasi.

B smou cmamve ona 6oenevenus cmydenmoe 6 mMamemamudecKkue HAYKu, UCNOJIb3YA pa3luyvrnble
uUHmepaxKkmueHvle Memoobl  OaHbl pekomem)ab;uu N0  BbIYUCACHUIO  OeCAMUYHBIX ]lOdeungOé’ C
ucnojlb3oearuem ma6ﬂuub1, a makotce npuee()enbl CBOUCNEA 0eCAMUYHBLX ﬂOdeMd)MO@.

Knrouesvle cnosa: unmepaxmuehviti Memoo, OecamudHblll 102apupm, uUppayuoHaIbHblil 102apudm,
HAmMypanibHoe Yucio, OpooHAs 4acmy, 102apudmuieckas MaHmuccad.

This article provides guidelines for calculating decimal logarithms, their properties, and decimal
logarithms using a table using a variety of interactive methods to engage students in the science of
mathematics.

Key words: interactive method, decimal logarithm, irrational logarithm, natural number, logarithmic
mantissa.

Kirish. Matematika fani gadimiy va navgiron fandir. U kishilik jamiyati paydo bo‘lganidan boshlab
rivojlanib, asrlar davomida taraqqiy etib kelmoqda. Hozirgi kunda biror bir soha yo‘gki, unga matematika kirib
bormagan. Matematika o‘sib kelayotgan yosh avlodni kamol toptirishda o‘quv fani sifatida keng
imkoniyatlarga ega. U o‘quvchi tafakkurini rivojlantirib, barcha fanlarni o‘zlashtirishga zamin yaratadi. Shu
sababli, o‘quvchilarning matematikadan egallagan bilimlarini amaliyotda va boshga fanlarni o‘qgitishda go‘llay
olish o‘rta ta’lim muassasalarida matematika fanini o‘gitishning asosiy magqgsadlaridan biridir. Dars
samaradorligini oshirishda o‘quvchilarning matematikani o‘rganishga qizigishlarini shakllantirish va
rivojlantirishda interfaol metodlardan foydalanish muhim ahamiyatga ega.

Asosiy gism. Interfaol metod texnologiyasining mohiyati tahsil oluvchilarning ijodkorligiga tayanish
va darsda erkin bahs-munozara sharoitini tug’dirishdan iboratdir. Mavzuni o‘qitish jarayonida “Kichik
guruhlarda ishlash™, “Aqliy hujum”, “Muammoli vaziyat”, “Keys”, “Loyiha”, “Blits savollari”, “Zinama-
zina”, “Xulosalash” metodlardan foydalanish mumkin. O‘quvchilarni fanga gizigtirish magsadida ushbu
metodlarning ayrimlaridan foydalangan holda o‘nli logorifmlarni jadval yordamida hisoblashga doir uslubiy
ko‘rsatmalar beriladi. Dastlab yangi mavzu o‘quvchilarga tushuntiriladi [1].

10 asosga ko‘ra hisoblangan logorifm o¢nli logorifm deyiladi. N sonining o‘nli logorifmi Ig N kabi

belgilanadi.
1-xossa. 10" (n - natural son) sonning o‘nli logorifmi n ga teng, ya’ni Ig10™ = n. Bunga ishonch hosil

gilish oson. Xususan, 1g10=1, Ig100= 2, Ig1000= 3 va hokazo.

2-xossa. 107" sonning o‘nli logorifmi -n ga teng, ya’ni Ig10" = —n. Bunga ishonch hosil gilish oson.
Xususan, 1g 0,1=—1,1g 0,01=—-2, Ig 0,001=—3 Va hokazo.

3-xossa. Agar N natural son 10 sonining natural ko‘rsatkichli darajasi bo‘lmasa, Ig N - irratsional son
bo‘ladi.

Bu xossani quyidagi misol orqali isbot gilamiz. N=135 bo‘lsin. Teskarisini faraz qilamiz, ya’ni

Ig135=r bo‘lsin, bu yerda r-ratsional son. r > 0 ekanligi ravshan, y — ™M bo‘Isin. Bu yerda m natural son.
n

U holda quyidagiga ega bo‘lamiz:
Ig 135- M yoki 10" =135
n
Keyingi tenglikning ikkala gismini n — darajaga ko‘tarib, 10™ =135" ni hosil gilamiz. Bu tenglik
zidlikka ega, chunki 10™ - bir va nollardan iborat son bo‘lgan bir paytda 135" soni 5 ragami bilan

tugallanuvchi sondir. Shunday qilib, 19135 — ratsional son degan faraz noto‘g’ridir, ya’ni Ig 135 — irratsional
sondir.
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Logorifmlarni hisoblashning usullari ishlab chigilgan. Onli logorifmlar jadvali birinchi marta ingliz
matematigi Brigg (1556-1620) tomonidan tuzilgan.

Irratsional logorifmlar ma’lum aniqlikda tagriban hisoblanadi. Masalan, 0,00001 aniglikda:
1g200=2,30103. Logorifm tagribiy giymatining butun gismi uning xarakteristikasi, kasr gismi esa mantissasi
deyiladi.

4-xossa. 1 dan katta har ganday son logorifmining xarakteristikasi vergulgacha turgan ragamlar sonidan
bittaga kamdir [2].

Isbot. N =abc...f  afy... bolsin. Aytaylik vergulgacha n ta ragam bo‘Isin, u holda quyidagiga ega
bo‘lamiz:

10" < N <10"
buyerdan n —1<1g N <n, Y'ani
Ig N =(n—-1)+kasr qism.

Xususan, Ig5,8=0,...;lg58,75=1,...;lg 587,5 = 2,... va hokazo (bu yerda uch nuqta kasr gismini
bildiradi).

5-xossa. Agar son 10" ga ko‘paytirilsa, u holda uning logarifmi n birlikka ortadi.

Hagigatdan, Ig(N -10") =Ig N +Ilg10" =Ig N +n.

Masalan, Ig2=0,3010 eckanligi ma’lum bo‘lsa, quyidagiga ega bo‘lamiz. Ig20=1,3010,
Ilg 200=2,3010, Ig 2000=3,3010 Va hokazo.

6-xossa. Agar son 10" ga bo‘linsa, u holda uning logarifmi n birlikka kamayadi.

Hagigatdan, g % —IgN—Ig10" =Ig N —n.

Masalan, Ig3=0,4771 ma’lumligidan, 1go0,3; 1900,3; va Ig0003 larni topamiz:
lg0,3=0,4771-1; Ig0,03=0,4771-2; va Ig0,003=0,4771-3. Bu ayirmalarni gisgacha yozish
mumkin:  T1,4771 2,4771 va 3,4771 Shunday qilib, lg0,3=1,4771, 1Ig0,03=2,4771 va
Ilg0,003=3,4771

Natija. sonni 10" ko‘paytirganda (bo‘lganda) logarifmning mantissasi o‘zgarmaydi, xarakteristikasi
esa n birlikka ortadi (kamayadi).

7-x0ssa. To‘g’ri o‘nli kasr logarifmining xarakteristikasi manfiy ishora bilan olingan birinchi giymatdir
ragamning chap tarafida turgan nollar (vergul oldidan turgan nol ham shu hisobga kiradi) soniga teng bo‘ladi,
bunda mantissasi musbat bo‘ladi [3, 4]. Buning to‘g’riligini misol orgali ko‘rsatamiz. Aytaylik,
N =0,00...07 bo‘lsin. U holda quyidagiga ega bo‘lamiz:

m ta nol

0,00...01<0,00...07 <0,00...01,

m ta nol m ta nol m—1ta nol

bu yerdan logorifmlab, topamiz:
lg10 "< Ig 0,00...07 <Ig10 (™Y
m ta nol
yoki:
—m<Ig 0,00...07 < —(m—1)
m ta nol

bundan

Ig 0,00...07 = —(m)+ mantissa (log arifmning kasr gismi)
bbbt

Endi mustagqil ravishda topshiriglarni bajarish uchun “Kichik guruhlarda ishlash” metodi qo‘llaniladi
ya’ni kichik guruhlar shakllantiriladi.

“Kichik guruhlarda ishlash” metodining afzalliklari:

- o‘gitish mazmunini yaxshi o‘zlashtirishga olib kelish;

- mulogotga kirishish ko‘nikmasining takomillashishiga olib keladi;

- vagtni tejash imkoniyati mavjud;

- barcha o‘quvchilar darsga jalb etiladi;

- 0‘z-0‘zini va guruhlararo baholash imkoniyati mavjud bo‘ladi.

“Kichik guruhlarda ishlash” metodining kamchiliklari:

- ba’zi kichik guruhlarda kuchsiz o‘quvchilar bo‘lganligi sababli kuchli o‘quvchilarning ham past baho
olish ehtimoli bor;

72



- guruh ichida ozaro nizo paydo bo‘lishi mumkin[4, 6].

Guruhlar shakllantirilgach, “Zinama-zina” metodidan foydalangan holda dastlab o‘nli logorifmlarni
jadval yordamida hisoblashga doir sodda misollar har bir guruhga tagdim etiladi. So‘ngra misollar har bir
pog’onada oldingi misolga nisbatan murrakkablashtirib boriladi. Masalan, birinchi bosgichda 1-misol tagdim

etiladi:
1-misol. Hisoblang: §/0,05678.

Yechish. §/0,05678 = N, deb belgilaymiz: Ig N ni topamiz:
Ilg0,05678 2,7542 —5+3,7542
5 -5 5
Ikkinchi bosgichda quyidagi misol topshiriq sifatida taqdim etiladi:
2-misol. N ='%100 ni hisoblang.

Yechish. Topamiz:

Ig N = —1+0,7508=1,7508, bu yerdan N =0,5633.

_lg1o0_ 2
~ 100 100
Uchinchi bosgichda har bir guruhga 3-misol topshiriq sifatida tagdim etiladi:

3-misol. N =23,47 4 % ni hisoblang.
0,005915

Yechish. Quyidagilarga egamiz:
IgN =Ig 23,47 +3 Ig 6,003—% Ig 0,005915 Ig 23,47 =1,3705

=0,02, N =1,047.

a
§ Ig 6,003 = 3-0,7784 _ 2,3352 05838
4 _4 4
—% Ig 0,005915= 2720 _ 2'2580 — 0,5570;
lgN =2,5113
N = 3245

To‘rtinchi bosgichda esa quyidagi misol guruhlarga topshiriq sifatida tagdim etiladi:

2 2,25
4-misol. N =s5/4 1785 2,392 ni hisoblang.
0,09844° 0,8978

Yechish. N sonning logarifmini darhol hisoblash mumkin emas, chunki ildiz ostidagi ifoda

logarifmlanmaydi.
Hisoblashni gismlarga bo‘lib bajaramiz:

2 2,25
1) N, =4 &53 NZZ%;
\ 0,09844 0,8978

deylik, u holda N :m;

2) N, hisoblaymiz:
lgN, = % lg L785—g lg 0,09844;

0’2;516 =0,1258,

1
=1lg1,785=
zgl

—%kj 0,09844— 3 2,2932 _ 3-1.3068 _ 30204

lg N, =0,88009;
N, = 7,602;

=0,7551;

3) N, hisoblaymiz:
IgN, = % Ig 2,392 —21g 0,8978;

9-0,3788 3,4092
— 4 B
—21g0,8978=—2-1,9532= 2.0,0468= 0,0936,

=0,8523;

9
lg=1Ig 2,392 =
949
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Ig N, = 0,9459;
N, ~ 8,828,
4) topilganlar asosida N ni hisoblaymiz:
N =§/7,602—8,828 = —§/1,226; — N =%/1,226;
lg1,226 0,0855
Ig(-N)==F—=—"+
N =~ —-1,042.

Shu tarzda guruhlarning o‘rni aniglanib, har bir guruhdagi faol o‘quvchilar baholanadi. Darslarni
yugoridagi interfaol metodlar va kompyuter texnologiyasi yordamida o‘gitish, darsning samaradorligi va
o‘quvchilarning fanga nisbatan gizigishlari yanada ortishiga sabab bo‘ladi. Bu esa ta’lim jarayonida
kafolatlangan natijani beradi. Shu sababli, har bir o‘gituvchi darslarda interfaol metodlardan fodalanishi
magsadga muvofiqdir [4, 12-15].

Logarifmlar mavzusini 0’qitish bo’yicha yana bir qator uslubiy tavsiyalar [7] magolada berilgan. Unda
“Son logarifmi. Asosiy logarifmik ayniyatlar. Logarifmlarni ko’paytirish, bo’lish, darajaga ko’tarish” mavzusi
“Bumerang” pedagogik texnologiyasi yordamida batafsil tushuntirilgan. [8]da “Mosini top” usulidan
foydalanish yo’llari yoritilgan hamda bir gator uslubiy tavsiyalar gayd gilingan.

Xulosa. Maqolada keltirilgan ilg’or pedagogik texnologiyalarning tahlili shuni ko’rsatadiki, ushbu
interfaol usullarni va o‘zlashtirilgan bilimlarni matematikaning bir gator boshqa sohalarida ham qo’llanilishi
ijjobiy natijalar beradi. Bu kabi ilmiy izlanishlarga misol qilib amaliy masalalarga bag’ishlangan [9, 11]
magolalarni Kkeltirish mumkin. Magqolalarda matematikaning boshqa fanlar bilan bog’ligligi va ayrim
masalalarning yechish yo’llari keltirilgan.

=0,0177;, — N =1,042
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Gulrux SAYLIYEVA
Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi

DISKRET MATEMATIKA VA MATEMATIK MANTIQ” FANINING AMALIYOT
DARSLARIDA O‘TILGAN MAVZUNI MUSTAHKAMLASHDA “G’OYAVIY
CHARXPALAK?”, “CHARXPALAK” TEXNOLOGIYASI VA “ASSOTSATSIYALAR”
METODLARIIDAN FOYDALANISH

Bugungi kunda ta’lim tizimida kompyuter texnologiyalaridan, zamonaviy pedagogik usul va
metodlardan dars davomida samarali foydalanish o ‘tilayotgan mavzuning yaxshi o zlashtirilishida alohida
ahamiyat kasb etadi. Ushbu magolada oliy o ‘quv yurtlarida talabalarga o ‘gitiladigan «Diskret matematika
va matematik mantiq» fani amaliyot darslarida foydalanish mumkin bo ‘lgan zamonaviy pedagogik metodlar,
ularning qo ‘llash usullari hagida so z boradi.

Kalit so‘zlar: “Diskret matematika va matematik mantiq”, “G’oyaviy charxpalak” metodi,
“Charxpalak ” texnologiyasi, “Assotsatsiyalar ” metodi.

B cecoonsuunen cucmeme 06pa306anuﬂ 3¢¢€Kmu6H0€ UCNnoOJb306aHUE KOMNbIOMEPHbIX MQXHOJZOZMZZ,
COBDEMEHHbIX neoazo2u4eckKux Memooos u npuemoe 6 Kiacce umeem ocoboe 3mnayenue 0N 06140eHUs.
npedmemoxw. B cmamve paccmampuearomcs CoO6pemMeHHble neoazoz2u4eckue mexHojiocuu, Komopsvle mozcym
ObIMb  UCNONIL306AHLL  HA npakmudeckKux 3anAaAmusix no npeOMemy “ﬂucxpemHaﬂ mamemamuxka u
MamemMamuieckas 102uka”’, KOmopwiii nPeno0aemcst CmyOeHmam GblCULUX YHeOHbIX 3a6e0eHUIL.

Kntouesvle cnoea: “/luckpemmnas mamemamuxa U Mamemamudeckas —Jlo2uka’,  Memoo
“Hoeonocuueckoe xoneco”, mexnonoeus “Koneco”, memoo “Accoyuayuii”.

In today’s education system, the effective use of computer technology, modern pedagogical methods and
techniques in the classroom plays a special role in the good mastery of the subject. This article deals with
modern pedagogical methods and their application, which can be used in practical classes on the subject
“Discrete Mathematics and Mathematical Logic ” taught to students in higher education.

Key words: “Discrete Mathematics and Mathematical Logic”, method “ldeological Wheel ”, “Wheel
Technology ”, method “Associations ”.

Kirish. Oliy o‘quv yurtlarida talabalarga o‘gitiladigan har bir fanga ilmiy jihatdan chuqur yondashiladi
va har bir mavzu mukammal, eng so‘nggi ma’lumotlar bilan boyitilgan bo‘ladi. Talabalar o‘tilgan mavzuni
yaxshi tushunib, anglab yetishi, mavzuga oid nazariy ma’lumotlar uzoq vaqt esda golishida dars davomida
foydalaniladigan zamonaviy-pedagogik metodlarning o°rni begiyosdir.

Asosiy gism. Oliy o‘quv yurtining matematika, informatika bilan bog’liq mutaxasislik talabalariga
o‘qgitiladigan “Diskret matematika va matematik mantiq” fani o‘zining gizigarli masalalari bilan talabalarni
doimiy o‘ziga jalb qilib kelgan. Ushbu fan mavzularini tushuntirishda, talabalarning fan yuzasidan olgan
bilimlarini mustahkamlashda, talabalarning mavzu yuzasidan bilimlarini baholashda juda ko‘p usul va
metodlardan foydalanishimiz mumkin. Shulardan biri “G’oyaviy charxpalak” metodidir. “G’oyaviy
charxpalak” metodidan ko‘pincha nazariy ma’lumotlarga boy mavzularning amaliy mashg’ulot darslarida
foydalanish magsadga muvofiqdir. Masalan, “Diskret matematika va matematik mantiq” fanining “Graflar
nazariyasi” mavzusi nazariy ma’lumotlarga boy mavzu hisoblanadi. Fan o‘gituvchisi talabalarga mavzu
ma’ruzasini o‘tadi va har bir tushunchani talabalarga eng boshidan boshlab tushuntiradi. Lekin, ma’lumot
ko‘pligi bois, talaba o‘tilgan mavzuni biror metodik usul orgali takrorlab mustahkamlab olmasa, ayrim
tushunchalar uning esidan chigib golishi mumkin. Demak, biz o‘rgangan tushunchalarimizni yanada yaxshi
anglab yetishimiz uchun biror bir pedagogik metodning qo‘llanishiga ehtiyoj sezamiz. Ana shunday
metodlardan biri bo‘lmish “G’oyaviy charxpalak” metodi quyidagicha amalga oshiriladi. Dastlab guruh 8 ta
talabadan iborat 4 ta guruhga bo‘linadi va har bir guruh nomlangan bo‘ladi. Har bir guruhga bittadan turli
rangdagi varaqglar beriladi. Varaglarning yuqgorisiga mos ravishda guruhlarning nomi yozilgan bo‘ladi.
O‘qituvchi belgilangan vaqtni e’lon giladi. Masalan, belgilangan vaqt 2 dagiga bo‘lsin. Birinchi 2 dagigada
har bir guruhning birinchi a’zosi mavzuga oid bilgan ma’lumotlarini varaqga yozadi. Vaqgt tugagach yozish
toxtatiladi. Varaglar charxpalak yo‘nalishida keyingi a’zolarga uzatiladi. Ularga ham 2 daqiqa beriladi.
Keyingi a’zolar o‘zidan oldingi a’zoning yozgan ma’lumotlarini o‘qib chiqishi va yozilgan ma’lumotni
ikkinchi bor yozmasligi kerak. Har bir to‘g’ri yozilgan ma’lumotga 1 ball beriladi. Takroran yozilgan har bir
ma’lumotga ball berilmaydi, shu bilan birga qo‘shimcha 1 ball guruhdan olib tashlanadi. Shu tariga varaqlar
guruhlarda charxpalak kabi aylanib ma’lumotlar bilan to‘ladi [1].
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Yugqorida keltirilgan “Graflar nazariyasi” mavzusida guruhlar varaglarga quyidagicha ma’lumotlarni
yozishlari mumkin.

I. 1. Biror bo‘sh bo‘Imagan V to‘plamni oz ichiga olgan < V,U > to‘plamlar sistemasi Graf deyiladi.
2. Berilgan < V,U > grafda V grafning uchlari to‘plami, U esa grafning girralari to‘plami hisoblanadi.

Il. 1.V ={a,b,c,d,f} uchlar to‘plamidan iborat grafda (a, b) = (b, a) bo‘lsa, ab grafning girrasi,
(a,b) # (b, a) bo‘lsa ab grafning yoyi deyiladi. 2. Grafning girrasi yo‘naltirilmagan deyiladi va ab orgali,
yoyi esa yo‘naltirilgan deyiladi va ab yoki ab orqali belgilanadi.

I11. 1. Boshi va oxiri ustma-ust tushgan yoy yoki girra grafning sirtmog’i deb ataladi. 2. Kamida bitta
sirtmog’i bor graf “Psevdograf” deb ataladi.

IV. Grafning biror ikki uchini tutashtiuvchi girralarning soni ikki va undan ortiq bo‘lsa, bu tomonlar
o‘zaro parallel deyiladi.

V. Barcha tomonlari yoylardan iborat graf yo‘naltirilgan (oriyentrlangan) graf, barcha tomonlari
girralardan iborat graf esa yo‘naltirilmagan (oriyentrlanmagan) graf deyiladi.

V1. Parallel tomonlarga ega bo‘lgan graf “Multigraf” deyiladi.

VII. Grafning biror girra ham, yoy ham, sirtmoq ham hosil gilmaydigan uchi “Yakkalangan”.
“Ajralgan” uch deyiladi.

VIII. Barcha uchlari “Yakkalngan” bo‘lgan graf “Nolgraf” deb ataladi.

Barcha guruh a’zolari ma’lumotlarni yozib bo‘lganlaridan so‘ng varaglar guruhlararo ham charxpalak
yo‘nalishida harakatlantirilib almashtiriladi. Guruhlar keyinigi berilgan har 5 dagigada go‘shni guruh yozgan
ma’lumotlarini to‘g’ri-noto‘g’risini, takrorlanganini aniqlab olishlari kerak. Varaq oxiriga tekshirgan guruh
tomonidan to‘g’ri yozilgan ma’lumotlar miqdori va tekshirgan guruh nomi yoziladi. Noto‘g’ri deb topilgan
ma’lumot izohlanishi kerak. Xuddi shu tarzda varaglar toki o‘z guruhiga borgunga gadar charxpalak
yo‘nalishida aylanaveradi. Har bir guruh varaglarini boshgalari to‘liq ko‘rib bo‘lgach guruh a’zolari o‘z
varaglaridagi noto‘g’ri deb topilgan ma’lumotlarning izohi bilan tanishishadi. Biror fikr yoki e’tirozlar bo‘lsa
yozishadi. Barcha varaglar o‘qituvchiga taqdim qilinadi. Turli xil tekshirish natijasiga ega ma’lumotlar
o‘gituvchi tomonidan ham tekshirilib, talabalar bilan birgalikda muhokama gilinib, oxirgi xulosalar bayon
gilinadi va guruhlarning to‘plagan ballari e’lon qilinadi [2, 3].

Metodning afzalliklari: ushbu metoddan fizika-matematika, tabiiy fanlar va ijtimoiy-gumanitar fanlar
mavzularini mustahkamlashda foydalansa bo‘ladi. Metodning afzallik tomoni shundaki, bunda talabalar
bevosita o‘zlaridan oldingi talabaning yozgan ma’lumotlarini o‘qgib, tahlil giladi. Agar o‘gimasa u takroriy
ma’lumot yozib qo‘yishi va natijada o‘z guruhidan 1 ballning olib tashlanishiga sababchi bo‘lishi mumkin.
Oc‘zidan oldin yozilgan barcha ma’lumotlarni o‘qib tahlil gilishi orgali mavzu yuzasidan bilimlari yanada
mustahkamlanadi. Bundan tashqari javoblarni tekshirish qismida har bir guruhda yozilgan ma’lumotlar barcha
guruhlarning barcha a’zolari orqali tahlil gilinadi.

Metodning kamchiliklari: ushbu metodning kamchiliklari deyarli aniglanmagan. Fagatgina
auditoriyadan biroz ko‘proq vaqt talab gilinadi.

“G’oyaviy charxpalak” metodidan tashgari ushbu fan mavzularini o‘gitishda bu metodga o‘xshab
ketadigan “Charxpalak” texnologiyasidan yoki “Assotsatsiyalar” metodlaridan ham foydalanishimiz mumkin.

“Charxpalak” texnologiyasidan fan o‘quv mashg’ulotlarining barcha turlarida dars boshlanishi yoki dars
oxirida, fanning biror bir bo‘limi tugallanganda bo‘limni mustahkamlashda, talabalarning o‘tilgan mavzu
yuzasidan olgan bilimlarini baholashda, mavzuning takrorlash va mustahkamlash gismlarida foydalanish
magqsadga muvofiqdir. Mashg’ulotni amalga oshirishda tarqatma materiallardan va rangli galamlardan
foydalanishimiz mumkin. Mashg’ulot, asosan, kichik guruhlarda o‘tkazilsa samarali natija beradi [3, 5].

Mashg’ulotni o‘tkazish tartibi:

1. Talabalarni kam sonli, masalan, 5 tadan qilib 6 ta guruhga ajratiladi va har bir guruhni mavzu
yuzasidan (o‘tilgan mavzuning asosiy tushunchalariga moslab) nomlanib, guruhlardagi har bir guruh a’zosini
nomer bilan tartiblanadi.

2. Talabalarni o‘tkazilayotgan mashg’ulot talablari va qoidalari bilan tanishtiriladi.

3. O‘gituvchi tomonidan oldindan tayyorlangan, har biriga bittadan mustahkamlanayotgan mavzuni
gamrab oluvchi, guruhlar kesimida esa qgiyinlik darajasi bir xil bo‘lgan (mashg’ulot magsadiga qarab) yopiq
savol yoki masalan yozilgan quyida ko‘rsatilgandek, 6 xil rangdagi 5 juft varaglarni mos ravishda bitta guruh
a’zolariga bir xil rangli qilib targatiladi. Masalan, birinchi guruhning 5 ta a’zosiga qizil rangli varaqlar
targatilgan bo‘lib ularda quyidagicha topshiriglar yozilishi mumkin:

1-varagga: quyidagi formulani Jegalkin ko‘phadiga yoying:

Xy ANz->y

2-varaqga: boshlang’ich bul funksiyalarining (nol funksiya, birlik funksiya, konyunksiya, dizyunksiya,

implikatsiya, ekvivalentsiya, inkor) jegalkin ko‘phadiga yoyilmasini yozing.
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3-varaqqga: chiziqli funksiyani ta’riflang va unga misollar keltiring.

4-varaqga: quyidagi funksiyani chiziglilikka tekshiring:
xA\yVz - x

5-varaqga: bul funksiyalarining Jegalkin ko‘phadi va chinlik jadvali bilan o°zaro bog’ligligini
tushuntiring va javobingizni misollar bilan yoriting [6, 7].

Xuddi shu qgiyinlik darajada keyingi 5 ta guruhga ham 5 tadan savollar tanlab olinadi. Varagning eng
boshida 1 ta savol yozilgan bo‘lib, pastida shu savolga 6 ta guruhning har bir a’zosining javoblari ushbu
tartibda so‘ralgan bo‘ladi:

Savol: quyidagi formulani Jegalkin ko‘phadiga yoying:

Xy ANz->y
Guruh nomi:

l-a’zo:
2-a’zo0:.
3-a’z0:
4-a’z0:
5-a’zo:
Guruh nomi:

1-a’z0:
2-a’zo:
3-a’zo:
4-a’z0:
5-a’zo:
Guruh nomi:

1-a’zo:
2-a’zo:
3-a’zo:
4-a’z0:
5-a’zo:
Guruh nomi:

1-a’zo:
2-a’zo:
3-a’zo:
4-a’z0:
5-a’z0:
Guruh nomi:

l-a’zo:

2-a’zo0:.

3-a’zo:

4-a’zo:

5-a’zo:

4. O‘qituvchi tomonidan belgilangan vaqt (3 daqiqa) e’lon gilinadi. Belgilangan vaqt o‘tgach, varaglar
guruh a’zolari bo‘ylab charxpalak harakati bo‘yicha almashtiriladi va yana shu tarzda davom ettiriladi.

5. Shu tarzda 5 ta a’zo berilgan 5 ta savolga o°z javobini yozadi. So‘ngra varaglar guruhlararo charxpalak
yo‘nalishida almashtiriladi va yana shu tartibda davom ettiriladi.

6. Charxpalak bo‘ylab harakat toki varaglar dastlabki guruhlarga gaytib kelgunicha davom ettiriladi.

7. Ofgituvchi to‘g’ri javoblarni o‘giydi. Talabalar qo‘llaridagi varaglardagi barcha javoblarni
tekshiradilar. Har bir to‘g’ri topilgan javob uchun 1 balldan beriladi. Shu tariga barcha talabalarning umumiy
baholari hisoblanib chigiladi.

Metodning afzalliklari: ushbu texnologiya talabalarni o°tilgan mavzularni yodga olishga, mantigan
fikrlab, berilgan savollarga mustaqil ravishda to‘g’ri javob berishga va o‘z-0°zini baholashga o‘rgatishga
hamda gisga vaqt ichida o‘gituvchi tomonidan barcha talabalarning egallagan bilimlarini baholashga yordam
beradi. Metod talabalarni dars jarayonida mantiqiy fikrlash, o‘z fikrlarini mustaqgil ravishda erkin bayon eta
olish, o‘zlarini baholash, yakka va guruhlarda ishlashga, boshgalar fikriga hurmat bilan garashga, ko‘p
fikrlardan keraklisini tanlab olishga o‘rgatadi [8].

Metodning kamchiliklari: biroz ko‘p vaqt talab giladi.

Muhokamalar va natijalar. “Assotsatsiyalar” metodi ham juda gizigarli metodlardan biri bo‘lib,
asosan, mavzuning oxirida yoki o‘tilgan mavzuning takrorlash gismida foydalanish magsadga muvofiqgdir.
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Talabalar ixtiyoriy sondagi guruhlarga bo‘linishadi. Doskaga guruhlar sonicha plakatlar osilgan bo‘lib, har bir
plakatga o‘tilgan mavzuga oid har xil asosiy tushunchalar vertikal yo‘nalishda yozilgan bo‘ladi. O‘gituvchi
tomonidan belgilangan vaqt davomida guruh a’zolari doskaga bittadan, navbat bilan chiqishib, har bir harf
bilan boshlanuvchi, ushbu mavzuga oid va shu mavzugacha o‘tilgan mavzularga oid tushunchalarni yozishlari
kerak. Vaqt tugagach har bir tushunchalar talabalar bilan birgalikda o‘gituvchi yordamida tahlil gilinadi,
tekshiriladi va olingan ballar hisoblanib, g’olib guruh aniglanadi. Masalan, “Graflar nazariyasi” mavzusida:

M - mukammal dizyunktiv normal shakl, mulohaza, monotonlik,...

U - uchlar to‘plami, uchi,universal to‘plam,...

L - Leybnits, logika, ...

T - tavtalogiya, tranzitivlik, to‘ldiruvchi to‘plam,

| - implikatsiya, ikki modul bo‘yicha yig’indj, ...

G - graf, ...

R - refleksivlik,...

A - aynan chin mulohaza, aynan yolg’on mulohaza, assotsativlik, ayniy funksiya, inkor, ...

F - formula, funksiya, ...

Metodning afzalliklari: mulohaza yuritish jarayoniga barcha o‘quvchilar fikrini jalb giladi.

Metodning kamchiliklari: aniglanmagan.

Xulosa. Magolada tavsiya qgilingan “Charxpalak” va “Assotsatsiyalar” usullari talabalar tomonidan
ijjobiy baholanib kelinmoqda. Shu kabi ilg’or pedagogik texnologiyalar bir gator ilmiy izlanishlarda [9, 15]
ham tavsiya gilingan va ulardan foydalanish yo‘llari misollar yordamida tushuntirib berilgan. Shuningdek,
hozirgi vaqtda nazariyaning amaliy tadbiglarini kengaytirish dolzarbligini inobatga olib, kelgusida
matematikani boshqa fanlar bilan integratsiyasi haqida ma’lumotlar berish ham muhim ahamiyat kasb etishi
keng yoritilgan.
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Xilola XAYITOVA
Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi

O‘RTA MAKTAB MATEMATIKA FANINING “MATNLI MASALALAR VA ULARNI
YECHISH USULLARI” MAVZUSINI O*QITISHDA MUAMMOLI TA’LIM METODIDAN
FOYDALANISH

Yangi pedagogik texnologiya ta’limning ma lum magsadga yo naltirilgan shakli, usuli va vositalarining
mahsulidir. Kuzatuvlar shuni ko ‘rsatadiki, aksariyat hollarda ta’lim muassasalarida ta’lim beruvchi dars
jarayonida fagat o zi ishlaydi, ta’lim oluvchilar esa kuzatuvchi bo‘lib qolaveradi. Ta’limning bunday
ko ‘rinishi o ‘quvchilarning aqliy tafakkurini o ‘stirmaydi, faolligini oshirmaydi, ta’lim jarayonidagi ijodiy
faoliyatini so ‘ndiradi. O ‘quv jarayonlarida muammoli ta’lim texnologiyalarini tashkil etish va boshqgarish,
muammoli ta’lim usullari - o ‘quvchilarning muammoni to‘lig tushunib yetishiga erishish, ularni hal eta
olishga o ‘rgatish ijodiy tafakkuri va ijodiy gobiliyatlarini o ‘stirishdan iboratdir. Magolada shu holatlar
batafsil yoritilgan.

Kalit so‘zlar: ilmiy izlanish metodi, muammoli ta’lim metodi, birlik xususiyatlar, umumiy jihatlar.

B Oannou cmamve nodpodHo paccmampueaemcs U AHATUIUPYEMCS Pe3VAbMamvl  Cle0youUx
paccyokos. Hosaa nedazocuueckas mexnono2us - 3mo HPOOYKM YeleHAnpasleHHblX (opm, Memooos u
cpedcma obyuenusi. Habniooenus nokaswleaiom, 4mo 6 DOIbUWUHCIMEE CIYHaAes 8 Y4eOHbIX 3A6e0eHUsX YUUmenb
6 npoyecce obyuenuss pabomaem 0O0UH, d YHeHUKU ocmaromcs Hadbmodamensmu. Taxoe obyuenue He
noseslutaem uHmelleKmyalbHoe MblulleHue y4auuxcs, a ocrabnsem ux meop4ecKyro aKkmueHocms 6y1{e6H0M
npoyecce. Opeanuszayus u ynpasierue NPOOIeMHbIMU MEXHOLOUIMU 00yueHus, 8 npoyecce 00OyueHsl
npoodneMHble MemoObl 00VHeHUs - O0as1 OOCMUIICEHUST NOAHO20 NOHUMAHUSL NpodieMvl, 01 00V4eHus
WIKOJIbHUKOB UX peuteHuio, oA paszeumust neop4ecKoco MoblUIEeRUsl U MBOPUECKUX cnocobrnocmel.

Knroueevie cnosa: memoo ucciedosarnus, memoo npodoiemnozo ooyuenuss, eOuHUYbI-NPUHaKL, oouue
acnekmeel.

New pedagogical technology is a product of goal-oriented forms, methods and tools of education.
Observations show that in most cases, in educational institutions, the teacher works alone during the teaching
process, and the learners remain observes. This kind of education does not increase the intellectual thinking
of students, does not increase their activity, does not extinguish their creative activity in the educational
process. The organization and management of problem-based learning technologies, in the learning process,
problem-based learning methods-to achieve a full understanding of the problem, to teach pupils to solve them,
to develop creative thinking and creative abilities.

Key words: research method, problem-based learning ‘method, unit-features, general aspects.

Yangi pedagogik texnologiya ta’limning ma’lum magsadga yo‘naltirilgan shakli, usuli va vositalarining
mahsulidir. Kuzatuvlar shuni ko‘rsatadiki, aksariyat hollarda ta’lim muassasalarida ta’lim beruvchi dars
jarayonida fagat o°zi ishlaydi, ta’lim oluvchilar esa kuzatuvchi bo‘lib qolaveradi. Ta’limning bunday ko‘rinishi
o‘quvchilarning agliy tafakkurini o‘stirmaydi, faolligini oshirmaydi, ta’lim jarayonidagi ijodiy faoliyatini
so‘ndiradi. O‘quv jarayonlarida muammoli ta’lim texnologiyalarini tashkil etish va boshqarish, muammoli
ta’lim usullari - o‘quvchilarning muammoni to‘lig tushunib yetishiga erishish, ularni hal eta olishga o‘rgatish
ijodiy tafakkuri va ijodiy qobiliyatlarini o°stirishdan iboratdir.

Asosiy gism. Muammo - keng ma’noda o‘rganish, hal gilishni talab giladigan murakkab nazariy yoki
amaliy savoldir. Fanda har ganday hodisa, obyekt, jarayonlarni tushuntirishda garama-garshi pozitsiyalar
ko‘rinishida ishlaydigan va uni hal etish uchun yetarli nazariyani talab giladigan garama-garshi vaziyatdir.
Muammoni quyidagicha shakllantirish mumkin: “Men nimani bilaman, ganday ekanligini bilmayman”, ya’ni
nimaga erishish kerakligi ma’lum, ammo buni qanday amalga oshirish noma’lum.

Muammoli ta’lim — ta’lim jarayonini olib borishda o‘quvchilar oldiga yechish uchun muammoni
go‘yish orqali muammoli vaziyatni vujudga keltirish va mashg’ulot davomida uning yechimini topish
demakdir. Muammo o‘gituvchi tomonidan yoki o‘quvchilar tomonidan qo‘yilishi mumkin.

Quyida o‘rta maktab matematika fanining “Matnli masalalar” mavzusini o‘qitishda muammoli ta’lim
metodidan foydalanishning afzalliklari keltirib o‘tilgan.

Ma’lumki, masala bu kundalik hayotimizda uchraydigan vaziyatlarning tabiiy tildagi ifodasidir. Masala
asosan uch gismdan iborat bo‘ladi:

1. Masalaning sharti - o‘rganilayotgan vaziyatni xarakterlovchi ma’lum va noma’lum miqdoriy
giymatlar hamda ular orasidagi migdoriy munosabatlar haqidagi ma’lumot demakdir.
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2. Masalaning talabi - masala shartidagi migdoriy munosabatlarga nimani topish kerakligini ifodalash
demakdir.

3. Masalaning operatori - masala talabini bajarish uchun shartdagi migdoriy munosabatlarga nisbatan
bajariladigan amallar yig’indisi.

Tenglama tuzish orgali masala yechish, masala talabida so‘ralgan migdorni imkoniyati boricha biror
harf bilan belgilash, masala shartida gatnashayotgan boshga migdorlarni belgilangan harf orgali ifodalash,
masala shartida ko‘rsatilgan migdoriy munosabatlarni, amallarning mantigan to‘g’ri ketma-ketligi orqgali
ifodalaydigan tenglama tuzish va uni yechish orgali masalaning talabini bajarish demakdir [1].

Hozirgi zamon didaktikasida masala va misollarning bajaradigan funksiyasini quyidagi turlarga ajratish
mumkin: ta’limiy, tarbiyaviy hamda rivojlantiruvchi.

Masalaning ta’limiy funksiyasi. Masalaning ta’limiy funksiyasi asosan maktab matematika kursida
o‘rganiladigan nazariy ma’lumot, matematik tushuncha, aksioma, teorema va matematik xulosalar, qonun-
goidalarning anig masala yoki misollarga tatbigi natijasida o‘quvchilarda mustahkam matematik bilim va
malakalar hosil gilish orgali amalga oshiriladi.

Maktab matematika kursidagi masala yoki misollarni yechish o‘quvchilarda matematik malaka va
ko‘nikmalarni shakllantiribgina golmay, balki olingan nazariy bilimlarni amaliyotga tatbiq gila olishini ham
ko‘rsatadi. Agar o‘gituvchi kvadrat tenglama mavzusini o‘tib, uni mustahkamlash jarayonida kvadrat
tenglamaga keltiriladigan masalalarni yechib ko‘rsatsa, o‘quvchilarni ana shu kvadrat tenglama
tushunchasining tatbigi hagidagi fikri o‘quvchilar ongida shakllanadi.

Muhokamalar va natijalar. Muammoli ta’lim metodining bosh magsadi - o‘quvchilarning muammoni
to‘lig tushunib yetishiga erishish va ularni hal eta olishga o‘rgatishdan iborat. Quyidagi masalani yechishda
ham muammoni to‘g’ri talqin etish uni yechish sari qo‘yilgan asosiy gadam bo‘lib hisoblanadi [2].

1-masala. Sport formasi sotib olish uchun ikki komandaning har biriga 84 ming so‘mdan pul ajratildi.
Komandalardan birining olgan har bir formasi ikkinchi komandaning olgan formasidan 2 ming so‘m arzon
bo‘lgani uchun u bitta ortig sport formasi oldi. Har bir komanda nechtadan sport formasi olgan?

Pedagog tomonidan masalaning ma’lum va noma’lum jihatlari to‘g’risida ma’lumotlar berib o‘tiladi.
Yaratilgan muammoli vaziyatni yechish asosida masalani yechish uchun gilinadigan amallar rejalashtirilib
olinadi. Shundan so‘ng, o‘quvchilar tomonidan reja asosida masala yechiladi.

x — birinchi komanda olgan bitta formaning narxi;

(x - 2) - ikkinchi komanda olgan bitta formaning narxi,

84
— - birinchi komanda olgan formalar soni,
X

84 .

—2 - ikkinchi komanda olgan formalar soni.

x_

Masala shartida ikkinchi guruh olgan formalarning narxi arzon bo‘lgani uchun u birinchi guruhga
garaganda bitta ortig forma olgani aytilgan. Shu asosda biz sport formalarining soniga nisbhatan quyidagi
tenglamani tuzishimiz mumkin:

84 84

_— =1,
x—2 Xx
84x —84x+168=x* —2x,
x* —2x-168=0,

X, =1£1+16 =1+13, =6

dona, birinchi komanda olgan formalar soni;
rall

dona, ikkinchi komanda olgan formalar soni;
Masalaning tarbiyaviy funksiyasi. Masalaning tarbiyaviy funksiyasi o‘quvchilarda dialektik-
materialistik dunyoqarashni shakllantiradi hamda ularni mehnatga muhabbat ruhida tarbiyalaydi. Bizga
ma’lumki, matematika fanining o‘rganadigan obyekti materiyadagi narsalarning fazoviy formalari va ular
orasidagi migdoriy munosabatlarni o‘rganishdan iboratdir. Shunday ekan, fazoviy formalari va migdoriy
munosabatlar orasidagi bog’lanish analitik ifodalangan formula bilan yoziladi. Ana shu formulani kundalik
hayotimizdagi elementar masalalarni yechishga tatbigi o‘quvchilarda dialektik-materialistik dunyogarashni
shakllantiradi. Albatta, o‘gituvchi bu yerda bilish prinsipiga asoslangan bo‘lishi kerak. Jonli mushohadadan

abstrakt tafakkur va undan amaliyotga borish kerak”.
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Matematika darsida yechiladigan masalalar orgali o‘quvchilarni mehnatga muhabbat ruhida tarbiyalash
mumkin. Buning uchun o‘qituvchi halol va mehnatni ulug’laydigan masalalarni tanlashi lozim.

2-masala. Ikki ishchi ma’lum muddatda 120 ta detal tayyorlashlari kerak edi. Ishchilardan biri
ikkinchisiga garaganda soatiga 2 tadan ortiq detal tayyorlab topshirigni 5 soat oldin bajardi. Har bir ishchi
soatiga nechtadan detal tayyorlagan?

Yuqoridagi masala kabi bunda ham muammoli vaziyat yuzaga keltirish, o‘quvchilarga masala
mohiyatini to‘la yorita olish muhim ahamiyat kasb etadi. Masalada vaqt birligida ishchining tayyorlagan
detalini topish talab etilgan. Bunda masala tenglamasi quyidagicha tuziladi.

Yechish:
X - birinchi ishchini ishlagan vaqti, (X—5) - ikkinchi ishchini ishlagan vagqti,
120 birinchi ishchi tayyorlagan detallar soni,£05 - ikkinchi ishchi tayyorlagan detallar soni.
X X—
Tenglama quyidagidan iborat bo‘ladi:
120 120
=== -2,
X x—5
120 120 _,,
X X—5

120x —120x +600=2x2 —10x,
2x? —10x—600=0,
x? —5x—300=0,

5 [25 5 35. 5 35 40 . 5 35
= — —_— =4+, X, =—+—=—=20:X =— - —=-15.
Xp =5 E\ g H300 =5 TS TS 272772

Bulardan birinchi ishchi 20 soat, ikkinchi ishchi 15 soat ishlagani kelib chigadi.
120_120_,
X 20
ta birinchi ishchi 1 soatda tayyorlagan detallar soni;
120 120 g5
x—5 15

ikkinchi ishchi 1 soatda tayyorlagan detallar soni.

Masala yechib bo‘lgandan keyin o‘gituvchi masala mohiyatini quyidagi tartibda tushuntirishi mumkin.
Agar biror kishi biror topshirilgan ishni ortig’i bilan bajarsa, uning mehnat unumi ortib, unga to‘lanadigan haq
ham ortib boradi. Bu o‘quvchilarni halol, mehnatga muhabbat, ruhida tarbiyalaydi [3].

Xulosa. Muammoli ta’limning amaliyotga qo‘llashning asosiy masalalaridan biri o‘rganilayotgan
mavzu bilan bog’liq muammoli vaziyat yaratish bilan bog’liq. Turli o‘quv fanlari bo‘yicha o‘qgituvchilar
darslar jarayonida muammoli vaziyatlar hosil gilishni va ularni yechish usullarini oldindan ko‘zda tutishlari
kerak. Yugoridagi masalalar hagida tasavvurga ega bo‘lish uchun avvalo ularning xossalarini yoritib berish
o‘gituvchi tomonidan amalga oshirilib, so‘ngra bir-biriga muvofiq xususiyatlarini izlashni esa o‘quvchi
ixtiyoriga havola qilish dars jarayonida muammoli vaziyat yaratishga va natijada o‘quvchini mustaqil
fikrlashga undaydi. Bu esa o‘z-o‘zidan o‘tilayotgan dars sifatiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Matematika fanini
o‘rganish ziyraklik bilan bir gatorda, o‘ziga xos ijodkorlikni talab giladi. Bu jozibador fanni o‘rganishda turli
ilmiy izlanish metodlaridan foydalanish o‘quvchining duch kelishi mumkin bo‘lgan muammo va to‘siglarni
yengishiga ko‘mak beradi.

Shu o‘rinda aytish joizki, “Matematik analiz” kafedrasi professor-o‘gituvchilari tomonidan O‘zbekiston
Respublikasi Prezidentining 2020-yil 7-maydagi “Matematika sohasidagi ta’lim sifatini oshirish va ilmiy-
tadgiqotlarni rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi PQ-4708-son Qarori ijrosini ta’minlash va
matematikani boshga fanlar bilan integratsiyasini faollashtirish magsadida bir gator ilmiy izlanishlar olib
borilmoqda. Ular jumlasiga [4-15] magolalarni sanab o‘tish mumkin.
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Bekzod BAHRONOV Farangis JO‘RAQULOVA
Buxoro davlat universiteti Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi

FUNKSIYALARNI TAQQOSLASH VA UNING TADBIQIGA DOIR MISOLLAR

Ushbu magolada “0 ” sa “o” simvolikalar va ularning xossalari bayon gilingan. Ekvivalent funksiyalar
xossalari hagida ma’lumot keltirilgan. Funksiyalarni taggoslash yordamida bir gator misollar yechib
ko ‘rsatilgan.

Kalit so‘zlar: ekvivalent funksiya, cheksiz kichik funksiya, yuqori tartibli cheksiz kichik funksiya.

B smoii cmamve onucanvt cumeonvt “0" u “0” u ux ceovicmesa. Ilpusedena ungopmayus o céoticmeax
IK6UBANeHMHBIX QYHKYUU. P10 npumepos pewen ¢ ucnonvsosanuem cpasHerus (yHKyul

Knroueswle cnosa: sxeusanenmuasn Qpynkyus, 6eCKoHewHo Manias PyHKYus, O€CKOHEYHO MAAsA PYHKYUSL
6blCOKO0O20 nopﬂdka.

This article describes the “O” and “o” symbols and their properties. Information about the properties
of equivalent functions is given. A number of examples have been solved using function comparison.

Key words: equivalent function, infinitely small function, infinitely small function of high order.

Faraz gilaylik, f(x) va g(x) funksiyalari X — R to‘plamda berilgan bo‘lib, X, nugta X
to‘plamning limit nugtasi bo‘lsin.
1-ta’rif. Agar shunday o‘zgarmas C >0 soni va shunday &s=>0 son topilsaki,
Vx e X MU 5 (X)) \{xo}) uchun
[fOOI=Clg(x)]
tengsizlik bajarilsa, ya’ni
dC eR,, 36>0, VXe XNMU ;) \DGOP I fF)IEC|agx) ]|

bo‘lsa, x — x, da f(x) funksiya g(x) funksiyaga nishatan chegaralangan deyiladi va
f (x)=0( g(x) ) kabi belgilanadi.

Agar

dACeR, AdeR,, VX, [X|>d: | f(X)|=<C|g(X)]

bo‘lsa, x —» X, =00 da f (x) funksiya g(x) funksiyaga nishatan chegaralangan deyiladi va
yuqoridagidek f (x)=O( g(x)) kabi belgilanadi [1, 2].

I-misol. f(x)=x> va g(x)=x funksiyalar X — 0 da x?>=0(x) bo‘ladi, chunki
Xe (—1,1) da ‘xz‘ < |x| )

“0" ning xossalari:

1) Agar

lim 169 =b
x=>% g(X)

bo‘lsa, x — x, da f(x)=0(g(x)) bo‘ladi.

1) agar x —»x, da f(x)=0(g(x)) va g(x)=0(h(x)) bo‘lsa, u holda x — x, da
f (x)=0(h(x)) bo‘ladi. Demak, x — x, da O(O(h(x)))=0O(h(x))

2) agar X—> Xy da f(x)=0(g(x)) va h(x)=0(g(x)) bo‘lsa, u holda X — X, da
f (x)+h(x)=0(g(x)) bo*ladi.

3) agar X — X, da fl(X)zO( gl(X)) va f,(x)=0(g,(x)) bolsa, uholda X — X,
Va £,(x)- ,(x)=0( 8,(x)- g, (x)) borlac.
2-ta'rif. Agar har ganday & > 0O son olinganda ham shunday O > O son topilsaki,
vxe X MU (%) \{%})

| fCO<elg(x)]
tengsizlik bajarilsa, ya’ni
Ve>0, 36 >0, VXe XNMUsX)\DP I T ISl gx) |

uchun
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bo‘lsa x — x, na f (X) funksiya g(x) funksiyaga nisbatan yuqori tartibli cheksiz kichik funksiya
deyiladi va f (x)=o0(g(x)) yoki f =0(g) kabi belgilanadi.
“0” ning xossalari:
1) agar X—> X, da f =0(g) bo‘lsa, uholda X — X, da f =O(g) bo*ladi.
2) agar X —> X, da f =0(g), g :O(h) bo‘lsa, u holda X — X, da f =O(h) bo‘ladi.
Demak, 0( O(h))z O(h).
3) agar X—>X, da f,=0(g), f,=0(g) bo'lsa, u holda X —X, da f, + f, =0(g)
bo‘ladi.
4 agar X—X, da f,=0(g), f,=0(g,) bolsa, u holda X—>x, da
f,- f, =0(g, - g, ) bo‘ladi. Demak, 0(g, )-0(g,)=0(g, - g, )-
Funksiyalarning ekvivalentligi. Aytaylik, f (X) va g(x) funksiyalari X < R to‘plamda berilgan
bo‘lib, X, nugta X to*plamning limit nugtasi bo‘Isin [2, 5].
3-ta’rif. X — X, da f (X) va g(x) funksiyalar (X # X,da g(x);t 0) uchun
lim 1) =1
=% g(X)

bo‘lsa, X — X, da f (X) va g(x) ekvivalent funksiyalar deyiladi va f (X) ~ g(X) (x— X, )
kabi belgilanadi.

Masalan, X —0 da f(X):Sin X va g(x): X funksiyalar ekvivalent funksiyalar bo‘ladi:
sinx~x (x—0).
1-teorema. X — X, da f (X) va g(x) funksiyalar (X # X, da g(x);t 0) ekvivalent bo‘lishi uchun
g(x)— f(x)=o0(g(x))
tenglikning o‘rinli bo‘lishi zarur va yetarli [2].
“~” ning xossalari:
. f(x)
1) XXy da f(x)~g(x)= lim ~1.
X—>Xg g(x)
2)  har ganday funksiya uchun X — X, da f(x)~ f(x) bo‘ladi.
3) agar x — x, da f(x)~ g(x). g(x)~h(x) bo‘lsa, X = X, da f(x)~ h(x) bo‘ladi.
4) agar x-—>x, da  f(x)~g;(x) fy(x)~g,(x) bolsa, X—>X, da
f1(x)- (%)~ g;(x)- g,(x) bo‘ladi.

Endi funksiyalarning ekvivalentligiga asoslangan holda funksiyalarning limitini hisoblashda
foydalaniladigan teoremani keltiramiz.

2-teorema. Agar X — x, 1a f,(x)~ f,(x), 9;(X)~ g,(x) bo‘lib, ushbu
lim fl (X)
x=%o g (X)

lim 2
x=>% g, (X)

limit mavjud bo‘lsa, u holda

limit ham mavjud va
f200 _ i f(0)

lim
x>% g, (X) 9:(x)

bo‘ladi.

2-misol. & va £ larning ganday giymatlarida f(x) funksiya cheksiz kichik bo‘ladi
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x?(x—1)
= —aX— B, X—>oo
(x) X +1)? B
Yechish.
X2 (x—1 x?(x—1) —ax(x+1)?
oo KON X XD-ax(x+D?
(x+1) (x+1)
X — o0 da X (X=1) —a(X+1)* jfodaning limiti chekli bo*lishi kerak. Bu yerda maxraj X, surat
(x+1)?
X2, Demak, suratga x? gatnashmasligi kerak. U holda & = 1
X*(X=D) —x(x+1)* , X*—=x*"—=x-2x"—-x , —3x*-=x
(x+1)? P = (x+1)? P = (x+1)? s
—_— 2 J—
lim [3X—;‘—ﬁj=—3—ﬁ — p=-3
X —> oo\ (X+1)

demak o =1, f=-3 giymatlarida f(x) funksiya cheksiz kichik bo‘ladi.
3-mislo. & va [ larning ganday giymatlarida F(xX) =/2x+x+~/x Va g(x)=ax”

funksiyalar X — +00 da ekvivalent bo‘ladi [3, 4].
Yechish: 3-ta'rifdan foydalanamiz

. \/2x+\/x+«/x . 2X X X
lim - = |lim N st N
X —> +0o0 ax X —> +oo | XX @ X a X

yuqoridagi tenikddan gz — % Ba o = ++/2 ekanligi kelib chigadi.

4-misol. Funksiyaning limitni hisoblang

3X _pX
lim _
X —> (0 X—arcsin 2x
Yechish:
lim arcsin 2x 1
x—0 2X

bo‘lganligi uchun arcsin 2x funksiya 2X funksiyaga ekvivalent bo‘lganligi uchun 1-teoremaga ko‘ra
arcsin 2x = 2x + o(x)
Bundan
X o3\ X
_ 3X _gX _ 3X _gX _ 5 ((E) )
lim —— = |im —— = |lim =

5

- = — 2 = In=

Xx—>0 X—arcsin2x x-_-s0 —X+0(X) x->0 X(_1+0(X)) 3
X

5-misol. Hisoblang
lim W1+x2 +)" —(V1+x2 =x)"

Xx—0 X
Yechish: ushbu limitni quyidagicha hisoblaymiz

lim E(nx(\/1+ xZ)" T + o(x)): lim Z[n(\/1+ xZ)" + Mj =2n
X X —>0 X

X —>0

ne N

Mustagil ishlash uchun misollar
1-misol. & va g larning ganday giymatlarida f(x) funksiya cheksiz kichik bo‘ladi

f(xX) =3x* —x® —ax— L3, X —> +00.
2-misol. @ va £ larning ganday giymatlarida f(x) funksiya cheksiz kichik bo‘ladi

f(x) =&

—oX — [, X —> +o0o.

e’ -1
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3-misol. & va £ laring ganday giymatlarida f (X) =~+/1—2x —%/1—3x va g(X) = ax”

funksiyalar X —> O da ekvivalent bo‘ladi.
4-misol. & va S larning ganday giymatlarida f (x) =sin? 2x +arcsin?® x + 2arctgx® va
g(x) = ax” funksiyalar X — O da ekvivalent bo‘ladi.
5-misol. Funksiyaning limitni hisoblang
i 53x _ 32x
im ———
X — 0 X~ +sin X
Magolada matematik analiz fanining keng amaliy ahamiyatga ega bo‘lgan va o‘zlashtirilishi giyin
bo‘lgan dolzarb mavzu bo‘yicha amaliy mashg ulot o‘tish bo‘yicha uslubiy tavsiyalar keltirilgan. Bunga misol
sifatida funksiyalarni taggoslash qatorlarni yaginlashuvchilikka tekshirish, limitlar hisoblash va
funksiyalarning asimptotalarini topishda go‘llanilishini aytib o‘tish mumkin. O<zlashtirilishi giyin deyilishiga
sabab, talabalarda eng avvalo ta’riflarni, keltirilgan teorema va xossalarini tushunishda giyinchilikka
uchraydilar. Kelgusida [6, 10] maqolalarda tavsiya qilingan ilg‘or pedagogik texnologiyalarini qo‘llash
yordamida mavzuni tushuntirish, teoremani misollar orqali yoritish o‘zlashtirishni osonlashtiradi.
Funksiyalarni tagqoslash mavzusini o‘zlashtirish talabalarda nafagat bakalavriatdagi bilimlarini
mustahkamlashga, balki funksiyalarni taggoslash masalalari keng go‘llanilgan bir gator ilmiy ishlarni [11, 15]
osonrog o‘zlashtirishlariga, kelgusida shu yo‘nalishlarda ilmiy izlanishlar olib borishlariga yordam beradi.
Qayd qilingan ilmiy ishlarda funksiyalarni taggoslashdan tengsizliklarni baholash, limitlarni hisoblash va
traektoriyalarni asimptotalarini o‘rganishda keng go‘llanilgan.

Adabiyotlar

1. Xudoyberganov G., Vorisov A.K., Mansurov H.T., Shoimqulov B.A. Matematik analizdan
ma’ruzalar. -Toshkent, 2010.

2. Xudoyberganov G., Vorisov A.K., Mansurov H.T., Shoimqulov B.A. Matematik analizdan misol va
masalalar. -Toshkent, 2012.

3. Hemunosuy b. I1. CoopHuK 3a7au 1o MaTeMaTHueckoMy aHanu3y. -M.: “Hayka”, 1997.

4. Canuto C., Tabacco A. Mathematical Analysis I, Il. -Springer-Verlag, Italia, Milan, 2008.

5. Uneun B.A., Canosununii B.A., CennoB b.X. Marematudeckuit ananus, 1, 2 1. -M.: “IIpocnext”,
2007.

6. Rasulov T.H., Rashidov A.Sh. The usage of foreign experience in effective organization of teaching
activities in Mathematics. International Journal of Scientific & Technology Research. 9:4 (2020), p.3068-3071.

7. Pacynos T.X. IHHOBallMOHHBIE TEXHOJIOTUN U3yUEHHS TEMBI TMHEWHBIE HHTET-paIbHbIE YPaBHEHUS.
Hayka, Texauka u oopaszosanue. 73:9 (2020), ¢.74-76.

8. Rasulov T.H., Rasulova Z.D. Organizing educational activities based on interactive methods on
mathematics subject. Journal of Global Research in Mathematical Archives, 6:10 (2019), p.43-45.

9. Boboeva M.N., Rasulov T.H. The method of using problematic equation in teaching theory of matrix
to students. Academy, 55:4 (2020), pp. 68-71.

10. Ymapona VY.VY. Hcnosnp30BaHue NeJarornaecKuxX TEXHOJIOTHI B TUCTaHIIMOHHOM 00y4eHHnH moodle
Il TIpo6nemsr nenaroruku, Ne 51:6 (2020), c. 31-34.

11. Pacynos X.P. O6 ogHOll HeNOKalIbHOW 3agaue AJs ypaBHEHHA runepOonuueckoro tuma // XXX
Kpemvckas Ocennsas Marematnueckas LlIkora-cHMIo3uyM MO CHEKTPaTbHBIM M 3BOJIOIMOHHBIM 33/1a4aM.
COopHuK MaTepualioB MexAyHapoaHoi koHdepennun KPOMII-2019, ¢. 197-199.

12. Pacynos X.P., PammmoB A.IIl. O cymecTBoBaHNM 000OIIEHHOTO PEIIEHUS KPacBOW 3amadul IS
HEJTMHEIHOT0 ypaBHEeHUs cMenranHoro tuma // BectHuk Hayku u oOpaszoBanust, 97:19-1 (2020), C. 6-9.

13. Pacynos X.P., Kamapumnunaosa I1I.P. O6 ananm3e HEKOTOPHIX HEBOJIBTEPPOBCKUX JUHAMHUYCCKHX
CHCTEM C HellpephIBHBIM BpeMeHeM // Hayka, TexHuka u odpazoBanue, 72:2-2 (2021) c.27-30.

14. Rasulov T.H., Rasulov X.R. O‘zgarishi chegaralangan funksiyalar bo‘limini o‘qitishga doir metodik
tavsiyalar // Scientific progress, 2:1 (2021), p.559-567.

15. Rasulov X.R., Qamariddinova Sh.R. Ayrim dinamik sistemalarning tahlili haqgida // Scientific
progress, 2:1 (2021), p.448-454.

86


https://cyberleninka.ru/article/n/ispolzovanie-pedagogicheskih-tehnologiy-v-distantsionnom-obuchenii-moodle

Farangis JO‘/RAQULOVA Bekzod BAHRONOV
Buxoro davlat universiteti Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi

FUNKSIYANING QAVARIQLIGI VA BOTIQLIGI MAVZUSINI O‘QITISH UCHUN
METODIK TAVSIYALAR

Ushbu maqolada matematik analiz fanining muhim mavzularidan biri bo‘lgan “Funksiyaning
qavariqligi va botiqligi” mavzusini o ‘qitishga oid ba’zi metodik tavsiyalar keltirilgan. Qavariq funksiya va
botiq funksiyaga doir ma’lumotlar bayon gilingan. Talabalarning mavzuni o ‘zlashtirganlik darajasini
aniglash imkonini beruvchi bir gator interfaol usullar va ularning go ‘llanilishi hagida fikr-mulohalar
yuritilgan.

Kalit so‘zlar: gavariq funksiya, botig funksiya, interfaol usullar, kichik guruhlarda ishlash.

B omout cmamve Oaromcs HeKomopbvle Memooudeckue pekomem)ab;uu no npenoda@aﬂuio memabul
“Boinykiocms 1 802HYmMocmv  @QyHKyuu”’, KOmopas seisemcsi OOHOU U3 6AJICHLIX meM 6 obracmu
Mamemamuyecko2o ananuza. Onucausvl OaHHbie 0 8bINYKI0U GyHKyuu u hyHxkyuu éoenymocmu. Cywecmayem
PO UHMEPAKMUBHBIX MEeMO0008, KOMopbie NO30IA0M YYAUWUMCS ONPedenub C80U YPOBEHb 8lAOEHUs MeMOU
u ocmasums Oms3vl68 O C60EM 3AABTEHUU.

Knrouessle crosa: svinyxnas QyHKyus, noepysiceHHas GyHKyus, UuHmepakmueuvie Memoovl, pabomanmo
6 HeDOLUIUX ePYNNAX.

In this paper we provide some methodological recommendations for teaching one of the most important
topic “Convexity and concavity of function” of Mathematical Analysis. Data on convex function and concave
function are described. A number of interactive methods that allow students to determine their level of mastery
of a topic and feedback on their application were discussed.

Key words: convex function, concave function, interactive methods, orking in small groups.

Kirish. Hozirgi kunda ta’lim jarayonida innovatsion pedagogik va axborot texnologiyalaridan keng
foydalanib, ta’lim samaradorligini oshirishga bo‘lgan gizigish kun sayin ortib bormogda. Ushbu texnologiyalar
asosida o‘tkazilgan mashg‘ulotlar yoshlarning muhim hayotiy yutuq va muammolariga o‘z munosabatlarini
bildirishlariga, fikrlashga, o‘z nugtayi nazarlarini asoslashga imkon yaratadi. Innovatsion texnologiyalar
pedagogik jarayonga hamda o‘gituvchi va talabalar faoliyatiga yangilik, o‘zgartirishlar kiritish bo‘lib, uni
amalga oshirishda asosan faol yoki interfaol metodlardan foydalaniladi. Mazkur maqolada “Funksiyaning
qavarigligi va botigligi” mavzusini o‘qitishda foydalaniladigan asosiy ma’lumotlar hamda bu mavzuni
o‘gitishda go‘llaniladigan interfaol usullar muhokama gilinadi.

Asosiy gism. O‘quvchilarga qulaylik uchun mavzu haqida gisqacha ma’lumot keltiramiz.

Faraz gilaylik, f (x) funksiya (a, b) daberilgan bo‘lib, x,, x, < (a, b) uchun x, < x, bo‘lsin.

f (x) funksiya grafigining (x;, f(x;)), (X,, f(x,)) nugtalaridan o‘tuvchi to‘g‘ri chizigni
y =1 (x) desak, u quyidagicha

X — Xq

100 = 22— 1 () + f0x)

2 1 2 1
bo‘ladi.
1-ta’rif. Agar har ganday oraliq (x,, x,) — (a, b) dajoylashgan vx e (x,, x,) uchun
FO)=<I1(X) (f()<I1(X)

bo‘lsa, f (x) funksiya (a, b) da botiq (qat’iy botiq) funksiya deyiladi.
2-ta’rif. Agar har ganday oraliq (x,, X,) < (@, b) dajoylashgan Vx < (x;, x,) uchun

f(x)=1(x) (f()>1(x)
bo‘lsa, f (x) funksiya (a, b) da qavariq (qat’iy gavariq) funksiya deyiladi [1].
Botig hamda gavariq funksiyalarning grafiklari 1-chizmada tasvirlangan:
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1-chizma

1-teorema. Faraz gilaylik, f (x) funksiya (a, b) da berilgan bo‘lib, unda f’(x) hosilaga ega
bolsin. f (X) funksiyaning (a, b) da botig (gat’iy botig) bo‘lishi uchun f’(x)ning (a, b) da o‘suvchi

(gat’iy o‘suvchi) bo‘lishi zarur va yetarli.

2-teorema. f (x) funksiya (a, b) da berilgan bo‘lib, unda f ’(x) hosilaga ega bo‘lsin.

f (x) funksiyaning (a, b) da gavariq (qat’iy gavariq) bo‘lishi uchun f’(x) ning (a, b) da
kamayuvchi (gat’iy kamayuvchi) bo‘lishi zarur va yetarli.

3-teorema. f (x) funksiya (a, b) intervalda botiq (qavarig) bo‘lishi uchun (a, b) da

f"(x)=0 (f"(x)<0)

bo“lishi zarur va yetarli.

Bu teoremaning isboti yuqoridagi hamda funksiyaning monotonligi hagidagi teoremalardan kelib
chigadi [2].

1-misol. Ushbu

f(xX)=Inx (x>0)
funksiya gavariqg bo‘ladi.
Bu funksiya uchun

f7(x) =—X—12<o

bo‘ladi. 3-teoremaga ko‘ra berilgan f (x) = In x funksiya (0,+ oo) da gat’iy qavarig bo‘ladi.

“Zinama-zina” metodi. Ushbu mashg‘ulot talabalarni o‘tilgan yoki o‘tilishi kerak bo‘lgan mavzu
bo‘yicha yakka va kichik jamoaga bo‘lib, fikrlash hamda xotirlash, ozlashtirilgan bilimlarni yodga tushirib,
to‘plangan fikrlarni umumlashtirish va ularni yozma, rasm, chizma, ko‘rinishida ifodalay olishga o‘rgatadi.
Bu metod talabalar bilan bir guruh ichida yakka holda yoki guruhlarga ajratilgan holda yozma ravishda
o‘tkaziladi va tagdimot gilinadi. Ushbu metodning magsadi talabalarni erkin, mustagil va mantiqgiy fikrlashga
jamoa bo‘lib ishlashga, izlanishga, fikrlarni jamlab, ulardan nazariy va amaliy tushuncha hosil gilishga,
jamoaga o°z fikri bilan ta’sir eta olishga va uni ma’qullashga, shuningdek, mavzuni tayanch tushunchalariga
izoh berishda egallagan bilimlarini go‘llay olishga o‘rgatish. Ushbu metoddan seminar, amaliy va laboratoriya
mashg‘ulotlarida foydalanish mumkin. Buning uchun mashg‘ulot jarayonida quyidagi vositalar: A-3, A-4
formatli qogozlarni tayyorlab (ajratilgan kichik vazifalari soniga mos) chap tomoniga topshiriglar nomi
yozilgan targatma materiallar, flomaster kabilar qo‘llaniladi [3].

Qo‘llash texnologiyasi:

* o‘gituvchi talabalarni mavzu gismlar soniga garab, 5-7 kishidan iborat kichik guruhlarga ajratadi
(quruhlarning soni 4 yoki 5 ta bo‘lgani ma’qul);

» talabalar mashg‘ulotning maqsadi va uni o‘tkazish tartibi bilan tanishtiriladi;

» har bir guruhga qog‘ozning chap qismiga topshiriq nomi ko‘rsatilgan varaglar targatiladi;

* o‘gituvchi guruh a’zolarini targatma materialda yozilgan topshiriglar bilan tanishtiradi va shu vazifalar
asosida flomaster yordamida qog‘ozdagi bo‘sh joyga jamoa a’zolari birgalikda umumiy fikrlarni yozib
chigishlari kerakligini tushuntiradi hamda vagt reglamentini belgilaydi;

« kichik guruh a’zolari birgalikda targatma materialda ko‘rsatilgan topshirig bo‘yicha fikrlarni yozma
rasm yoki chizma Ko‘rinishda ifoda etadilar. Unda guruh a’zolari imkoni boricha to‘laroq ma’lumot berishlari
kerak bo‘ladi;

» targatma materiallar to‘ldirilgach, guruh a’zolaridan bir kishi tagdimot giladi, bu jarayonda guruhlar
tomonidan tayyorlangan material, albatta, o‘quv xonasidagi pinbord (pinvand) doskasiga yoki sinf doskasiga
mantigan ketma-ketlikda tagma-tag (zina shaklida) ilinadi va kichik guruh vakili tomonidan tagdimot gilinadi;

» o‘gituvchi va guruh talabalari tagdimotni tinglaydi va topshiriq bo‘yicha savol-javob asosida
muhokama etadilar, guruhlar tomonidan tayyorlangan materiallarni baholaydi va mashg‘ulotni yakunlaydi.
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Muhokamalar va natijalar. Ushbu metodni go‘llash texnologiyasini “Funksiyaning gavarigligi va
botiqligi” mavzusi misolida ko‘rib o‘tamiz. Talabalarga yuqoridagi ma’lumotlar taqdim gilingach, talabalar
kichik guruhlarga ajratiladi va ularga topshiriglar beriladi.

Aytaylik, guruhda 28 nafar talaba tahsil oladi va 4 ta topshiriglarni tagsimlash uchun 7 nafar talabadan
to‘rta kichkina guruhlarga ajratamiz.

Topshiriglar:

1-guruh. Ushbu

f(x) =x?

funksiya R da gat’iy botiq funksiya bo‘ladimi;
2-guruh. Ushbu
| x—1]
f(X) T x
funksiyaning botig hamda gavariq bo‘ladigan oraliglari topilsin;
3-guruh. Ushbu
F(x) = 2x%2 4+ x—2
X—1
funksiyaning botig hamda gavariq bo‘ladigan oraliglari topilsin;
4-guruh. Ushbu
f(x)=x3

funksiyaning botig hamda gavariq bo‘ladigan oraliglari topilsin.

Kichik guruh a’zolari birgalikda targatma materialda ko‘rsatilgan topshiriq bo‘yicha fikrlarni yozma
yoki chizma ko‘rinishda ifoda etadilar. Bunda ajratilgan topshiriglarni o‘zlashtirish darajasini aniglash
magsadida barcha guruhlarga bitta misolni fagat o‘zlari o‘rgangan metodlari yordamida ishlash talab gilinadi.

Targatma materiallar to‘ldiriladi, guruh a’zolaridan bir kishi tagdimot giladi. Tagdimot vagtida boshga
guruh talabalari ham yangi metodlarni o‘rganishadi.

Xulosa sifatida shuni ta’kidlash joizki, dars jarayonida “Zinama-zina” metodini go‘llash orgali
talabalarda shaxslararo muomala malakasini shakllantirishga; yozma va og‘zaki nutqni rivojlanishiga; dars
jarayonida talabalarni faollashishiga; talabalarda motivatsiya (gizigish)ni oshirishga hamda nazariy bilimlarni
amaliyotda qo‘llay olishga o‘rgatadi [3].

Hozirgi vaqtda matematika fanini rivojlantirish bo‘yicha gabul gilinayotgan garorlarda asosan
matematikani amalga qo‘llanilishiga katta e’tibor qaratilishiga alohida e’tibor berilmogda. Bu oz navbatida
olib borilayotgan ilmiy izlanishlarni amaliy ahamiyatini ham yoritishni tagozo etmoqda.

Agar funksiyalarning gavarigligi va botigligi, o‘sishi va kamayishi, hosilaga ega bo‘lishi va
integrallanuvchanligi hamda o‘zgarishi chegaralanganligi mavzularini o‘rgatish borasida olib borilgan ilmiy
va ilmiy-uslubiy tadgigotlarni tahlil gilsak, funksiyalarni o‘rganish keng amaliy ahamiyatga ega ekanligiga
alohida e’tibor qaratilgan [4, 9]. Xususan, fizika, biologiya, kimyo, informatika va igtisodiyotdagi
jarayonlarning matematik modellari funksiyalar, uning hosilasi va integrallariga bog‘liq tenglamalar orqali
ifodalanadi.

Shuningdek, texnik va tabiiy-ilmiy masalalarni matematik modellari, ularning gonuniyatlarini hamda
igtisodiy, moliyaviy va ijtimoiy sistemalarni holatini aniglash, murakkab xo‘jalik sistemalar o‘rganish
natijalari ham funksiyalarni o‘rganishga olib keladi. Masalan, energetika apparatlarining dinamik holati,
ularning texnik jihatlari, energiya uzatish sistemasi, meteorologik vaziyatni o‘zaro bog‘likligi funksiyalar
orgali ifodalanadi. Ushbu amaliy masalalar va ularda funksiyalarni o‘rganishga yorgin misollar sifatida [10,
15] da olib borilgan ilmiy va ilmiy-uslubiy izlanishlarni keltirish mumkin.

Har bir o‘tilgan amaliyot mashg‘ulotning so‘ngida o‘rganilgan mavzuning amaliy ahamiyati hagida
misollar keltirilishi va olib borilayotgan ilmiy izlanishlar natijalari hagida gisgacha ma’lumotlar berilishi
darsning o‘zlashtirilish samaradorligini oshirishga xizmat giladi.
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matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi matematik analiz kafedrasi magistranti

IKKI KANALLI MOLEKULYAR-REZONANS MODELI XOS QIYMATLARINING
SONINI ANIQLASH

Ushbu maqolada Fok fazosining nol zarrachali va bir zarrachali gism fazolarining to ‘g ri yig indisida
ta’sir giluvchi ikki kanalli molekulyar-rezonans modeli garaladi. Bu model ko ‘pi bilan 3 ta xos giymatga ega
bo ‘lishi hamda ulardan ko ‘pi bilan 2 tasi muhim spektrdan chapda, ko ‘pi bilan 1 tasi muhim spektrdan o ‘ngda
joylashganligi isbotlanadi.

Kalit se‘zlar: molekulyar-rezonans modeli, birinchi va ikkinchi kanallar, Fok fazosi, xos giymat,
yo ‘gotish operatori, paydo gilish operatori.

B osmoii cmamve paccmampusaemca O8YXKAHANbHBIL MOOelb  MOAEKYIAPHO20 Pe30HAHCA,
Oelicmeywyo 8 NPAMOU CyMMe HY1e8020 U 0OHOYACMUYHO20 NOONpocmpancmea npocmpancmea Doka.
,Z]oxasbleaemc;z, Ymo mooenb umeem He bonee mpex CcoOCMEeHHbIX 3HAYeHUN U He boee deyx U3 HUX, gexcaujux
8 JIe8OU Yacmu OCHOBHO20 cnekmpa, u He bonee 00H020 U3 HUX, Jedcaujeco 6 I’lpCIGOZZ yacmu OCHOBHO2O
cnekmpa.

Knroueewie cnoea: mooenw MOJIEKYIAIPHOCO pPE3OHAHCA, nepevle U 6mopvle KaHjbl, npoCmpancneo
(DOKCI, cobcmeentoe 3HAY€eHUe, onepamop aHHucuiAyuu, onepamop Cco30aHUsl.

In this paper we consider two channel molecular-resonance model acting in the direct sum of the zero-
particle and one-particle subspace of the Fock space. We prove that this model has at most three eigenvalues
and at most two of them lying on the left hand side of the essential spectrum and at most one of them lying on
the right hand side of the essential spectrum.

Key words: molecular-resonance model, first and second channels, Fock space, eigenvalue,
annihilation operator, creation operator.

T orgali 0 o‘lchamli torni, C orgali bir o‘lchamli kompleks fazoni va L,(T¢) orqali T¢
to‘plamda aniglangan kvadrati bilan integrallanuvchi (umuman olganda kompleks giymat gabul giluvchi)
funksiyalarning Gilbert fazosini belgilaymiz [1].

Faraz  qilaylik, H, =C (birinchi  kanal), H, =L, (T%) (ikkinchi  kanal) va
H:=H,®L,(T) bo’lsin.

Ushbu

F(L(T)=CB®L,(TYHDPL, (T D.......
fazoga Fok fazosi deyiladi.
H, va H, fazolarga esa Fok fazosining mos ravishda nol zarrachali va bir zarrachali gism fazolari

deyiladi. H fazoga esa Fok fazosining girgilgan ikki zarrachali gism fazosi deyiladi [2, 3].
Ixtiyoriy f =(f,, f;), g =(g,,9,) € H elementlar uchun ularning skalyar ko*paytmasi

(f , g) = fogio_'_ J; fl(t)gl(t)dt

funksiyalar yordamida aniglanadi.
f = (f,, f,) ning normasi esa

1] =¢\ fol” + [|f, (O] dt
Td

kabi aniglanadi.
Mazkur maqolada H Gilbert fazosidagi quyidagi ikkinchi tartibli blok operatorli matritsani garaymiz.

A Aco 1Py,
AT Ay, A — AV

11

Bunda
Aoo fo=af,, A, L= jVo (1) f,(Hdt’

91



(A% F)0O)=uGI 00 (VF)() = v, (%) [V (t) F, ()t

AW1 operatornng parametrlari bo‘lgan a, A, £¢ sonlari, u(-), v, (-) va v;(-) funksiyalarga quyidagi

shartlar go‘yiladi:
a - fiksirlangan hagigiy son, x4, A - fiksirlangan haqiqiy musbat son (ta’sirlashish parametri),

u(-),v, (-),V, () funksiyalaresa T Y da aniglangan hagigiy giymatli uzluksiz funksiyalardir [4, 6].
AW1 operator uning parametrlariga qo‘yilgan yuqoridagi shartlarda chizigli, chegaralangan va o‘z-

0°ziga qo‘shma bo‘ladi.
A, operatorning chizqili operatorligini ko‘rsatish uchun ixtiyoriy «, 3 C va ixtiyoriy

f,g e H elementlar uchun
A, (of +9) = o, . T+ A, .

tenglik tekshiriladi.
A, operatorning chegaralangan ekanligini ko‘rsatish uchun avvalo D(A,,)=H ekanligi

ko‘riladi hamda shunday C,,>0 soni topilib, ixtiyoriy f « H uchun
[A. Tl =C.lf]

tengsizlik bajarilishi ko‘rsatiladi.
AW1 operatorning o‘z-o‘ziga go‘shmaligini ko‘rsatish uchun ixtiyoriy f,g € H elementlar uchun

(A, f.9)=(f,A,.9) tenglik tekshiriladi.

Zamonaviy matematik fizikada Ao 1 operator “yo‘qotish operatori” deb ataluvchi maxsus nomga ega.
Unga go‘shma bo‘lgan A;l operatorga esa “paydo qilish operatori” deyiladi. AN‘ , operatorli matritsa ikki
kanalli molekulyar-rezonans modeli deyiladi. O‘rganilayotgan Aﬂﬁ ., operatorli matritsa panjaradagi soni

saglamaydigan chekli sondagi zarrachalar sistemasiga mos keluvchi Gamiltonianni tavsiflaydi. A11

operatoriga esa Fridrixs modeli deyiladi va panjaradagi ikki zarrachali sistemaga mos Gamiltonianni
tavsiflaydi [7, 8].
Dastlab, A/M operatorning muhim spektrini aniglash masalasini garaymiz. Buning uchun, H Gilbert

(0 0
Aﬁ[o A;J

kabi aniglangan ikkinchi tartibli blok operatorli matritsani aniglaymiz.
Au,/i — Ao blok operatorli matritsani garaymiz:

A, — A ::( Abff _'L;ﬁ‘;lJ

fazosida

‘LIAO].

AH/1 — A, blok operatorli matritsa chizigli, chegaralangan, o‘z-o‘ziga go‘shma va ko‘pi bilan uch

o‘lchamli operator bo‘ladi.
Agar V, () va A (*) funksiyalar chizigli bog‘lanmagan bo‘Isa uch o‘Ichamli, ular chizigli bog’langan

bo‘lsa ikki o‘lchamli operator bo‘ladi.
Bizga yaxshi ma’lumki, chekli o‘lchamli qo‘zg*alishlarda muhim spektrning o‘zgarmasligi to‘g risidagi
mashhur Veyl teoremasiga ko‘ra Aﬂ 5 va A, blok operatorli matritsalarning muhim spektrlari ustma-ust

tushadi [9, 10].
ndi Awl blok operatorli matritsaning yakkalangan chekli karrali xos giymatlarini aniglash masalasini

garaymiz.
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Funksional analiz fanidan bizga yaxshi ma’lumki, A,m blok operatorli matritsa o‘z-o‘ziga go‘shma

bo‘lganligi boiz, uning barcha xos giymatlari hagiqiydir.
AW1 blok operatorli matritsaning diskret spektrini aniglashda muhim bo‘lgan hamda C \[m, M ]

sohada
A (z)=a—z—u? f

Td

vZ(t)dt .
u(t)—z
2(t) .
A(z) =1-— —Vl ( dt »
2 (2) ZT_[ u(t) —z
. v, (t)v, (t)dt
1(2) = [Zo\2Valt)Ht
@) T-[, ut)-z
regulyar funksiyalarni garaymiz.
Odatda A, , (z) == AD (2)A? (z) — Au?1%(z) funksiyaga A, blok operatorli matritsaga mos
Fredgolm determinant deyiladi.
AM , blok operatorli matritsaning xos giymatlari va A#’ , () funksiya nollari orasidagi munosabatni
ifodalovchi teoremani bayon gilamiz.
Teorema. Har bir fiksirlangan 1,4 >0 sonlari uchun z C\[m,M] soni A, blok
operatorli matritsaning xos giymati bo‘lishi uchun A, (z) = 0 bo‘lishi zarur va yetarlidir.
Ushbu magolaning keyingi gismlarida yugoridagi teoremaga asoslanib xos giymatni topish magsadida
A, (2) = AP (2)AD (2) — 4212 (2) Fredgolm determinantining |(z) =0 bo‘lgan holdagi xos

giymatlar soni va o‘rnini topish masalasini garaymiz.
Xos giymatlar hagidagi quyidagi teoremani keltiramiz:

Teorema. zeC\ o (A!M) soni A}M blok operatorli matritsaning xos qiymati bo‘lishi uchun z

ess

soni A;(ll) va A/(f) blok operatorli matritsalarning kamida bittasi uchun xos giymat bo‘lishi zarur va yetarlidir.
Isbot. Zaruriyligi z e C\ & (A..) soni AW1 blok operatorli matritsaning xos giymati bo‘lsin.

ess

U holda birinchi teoremaga ko‘ra, Aﬂ /1(2) = (0 bo‘lishi kerak.
A, =AMDAD — A21%(2)

Y2
hamda
1(z)=0

ekanligidan, A (z) = A® (z)A? (z) tenglikka ega bo‘lamiz. A(jt) (2)A? (2) =0 bo‘lishi
uchun ko‘paytmalardan kamida bittasi nolga teng bo‘lishi kerak. Bundan esa, A(f,) (z) =0 yoki A(j) (Z) =0

bolishi kerakligi kelib chigadi. Bu ikki tenglikdan, Z € C\ o, (A, ,) soni mosravishda AL yoki A”
blok operatorli matritsalarning xos giymati bo‘lishi kelib chigadi.

Yetarliligi. Faraz gilaylik, Z soni Af,l) va Af) blok operatorli matritsalarning kamida bittasi uchun
Xo0s giymat bo‘lishi ma’lum bo‘lsin. U holda, Z soni Awl blok operatorli matritsaning xos giymati bo*lishini
isbotlaymiz.

Farazimizga ko‘ra, Z soni A/(}) va A!® blok operatorli matritsalarning kamida bittasi uchun xos
giymat bo‘lsa, ular uchun mos ravishda quyidagi tengliklar o‘rinli bo‘ladi:

A®(z)=0, AP (z)=0
A, (2) = AD (2)AD (2) tenglik va yuqoridagi ikki tenglikdan A,,(2)=0 bo‘lishi kelib

chigadi. Teorema isbotlandi.
Yuqoridagi teoremadan quyidagi tenglik o‘rinli ekanligi kelib chigadi:
O-disc (A/.z,ﬂ) = O-disc (A,fll) ) - O-disc (A,g.Z) )
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Ushbu magolada hozirgacha fagatgina xos giymatlarning mavjudlik shartlari va ko‘pi bilan nechta xos
giymatga ega bo‘lishini ko‘rib chigdik. Magolaning keyingi gismida esa, agar Z soni Aﬂ’/1 blok operatorli
matritsaning xos giymati bo‘lsa, bu xos giymatlar gay holatda gayerda joylashishini o‘rganamiz.

Berilishiga ko‘ra, A/(lz) blok operatorli matritsaning Fredgolm determinant quyidagi ko‘rinishga ega:

@ 1 A O)
AP (2) =1 ATJ;iu(t) — dt

AP (z) kamayuvchi funksiya. Chunki:

d A (2) :1(1_det) _ [ vwdt g
dz dz Td U(t)—Z -.—a(u(t)—z)

1-hol: A2 (m) > 0 bo‘Isin. U holda

2
A® (m) =1— ﬂ;‘;uzltl)(i)m dt =0
tengsizlik o‘rinli bo‘ladi. Quyidagicha belgilash kiritamiz:
vr (1) |
Tj;u(t)—mdt ="
O< A< 5"
shart bajarilganda Af) blok operatorli matritsa xos giymatga ega emas.

Magolada xos giymatlar joylashgan o‘rnining aniq ko‘rsatib berilishi fizik jarayonning to‘liq
xususiyatini ochib beradi. Shu o‘rinda aytish joizki, ko‘p hollarda mexanik, kimyoviy va biologik
jarayonlarning matematik modeli differensial tenglamalar [11, 15] orqali ifodalanadi. Bu modellarning xos
sonlarini joylashishini o‘rganish keng amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, jarayonning kelgusidagi holati hagida
aniq tasavvur hosil gilishga yordam beradi.
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3-bosgich talabasi

ERMIT MATRITSALARI VA ULARNING XOSSALARINI “BUMERANG” METODI
ORQALI O‘RGANISH

Ushbu magolada Ermit matritsasi hagida tushuncha, uning go ‘llanilishi hamda ayrim xossalari va
misollar berilgan. Musbat matritsalarning xossalari keltirilgan. “Bumerang” interfaol metodini go ‘llash va u
yordamida musbat matritsalarni o ‘rganish usulllari ko ‘rsatib o tilgan.

Kalit so‘zlar: ermit, argument, kompleks, vektor, matritsa, transponerlash, musbat matritsa, funksiya,
simmetrik.

B smou cmamove npedcmaeﬂelm qubopMauuﬂ O 2epmMemMuUYHbIX mampuyax, ux npumeHernuu, a nakoace
HeKomopble Ux ceolicmea u npumepul. HpueedeHbz CEOUCMBA NONOAHCUMETIbHBIX mampuy. Toxazanwsl cnocobwl
UCNOIb306AHUA URMEPAKMUBHO20 Mmemooa “Eymepaﬂz " u cnocobwl USYHUEHRUS NOTIOAHCUMETIbHBIX MAMPUY C €20
nomouwio.

Knroueevie cnosa: OmmejleuK, apeymernm, KOMMNJIeKC, 6eKmop, mampuya, mpancnom)ep,
NONOJHCUMENbHAS MAMPUYA, PYHKYUS, CUMMEMPULHBILLL.

This article provides information about sealed matrices, their application, as well as some of their
properties and examples. The properties of positive matrices are given. he ways of using and ways of studying
positive matrices by interactive “Boomerang” method are shown.

Key words: hermit, argument, complex, vector, matrix, transponder, positive matrix, function,
symmetric.

Kirish. Maqolada Ermit matrisasi va xossalari o‘gitish hamda ulardan foydalangan holda ayrim
matrisalarni musbat matrisa bo‘lishini osonlikcha ko‘rsatish bo‘yicha ilmiy-uslubiy tavsiyalar berilgan. Bu
mavzu hozirgi vagtda dolzarb bo‘lib, olib borilayotgan bir gator ilmiy magolalarda o‘z aksini [11, 15] topgan.

Asosiy gism. Ermit matritsasini o‘qitishda ilg’or pedagogik texnalogiyalardan keng qo‘llanildi.
Xususan, “Bumerang” metodidan foydalanildi. Ushbu metod o‘quvchilarni dars jarayonida, darsdan tashgarida
turli adabiyotlar, matnlar bilan ishlash, o‘rganilgan materialni yodida saglab qolish, so‘zlab berish, fikrini erkin
holda bayon eta olish, gisga vaqt ichida ko‘p ma’lumotga ega bo‘lish hamda dars mobaynida o‘qgituvchi
tomonidan barcha o‘givchilarni baholay olishga garatilgan.

Metodning magsadi. O‘quv jarayoni mobaynida targatilgan materiallarning o‘quvchilar tomonidan
yakka va guruh holatida o‘zlashtirib olishlari hamda suhbat-munozara va turli savollar orgali targatma
materiallardagi matnlar gay darajada o‘zlashtirilganligini nazorat gilish va baholash jarayoni mobaynida har
bir o‘quvchi tomonidan o‘z baholarini egallashiga imkoniyat yaratishdan iborat.

Metodning qgo‘llanishi. Amaliy mashg’ulotlar hamda suhbat-munozara shaklidagi darslarda yakka
tartibda, kichik va jamoa shaklida foydalanilishi mumkin.

C kompleks sonlar to‘plami, C" = C x...C - dekart ko‘payma, M,,(C) esa elementlari kompleks sonlar
n

bo‘lgan barcha n x n matrisalar to‘plami bo‘lsin. Bizga z = x + iy kompleks son berilgan bo‘lsin. x € R
son z ning haqiqgiy gismi deyiladi va Re z kabi belgilanadi; y € R soni esa uning mavhum gismi deyiladi va
Im z kabi belgilanadi; x — iy kompleks songa z ga q0lo‘shma kompleks son deyiladi va Z kabi belgilandi;
Jx2% + y2 songa z kompleks sonning absolyut giymati yoki moduli deyiladi va |z| kabi belgilandi; a(x,y)
vektor va OX o‘gining musbat yo‘nalishi orasidagi burchakga z kompleks sonning argumenti deyiladi va
arg z kabi belgilanadi [1, 2]. Quyidagi formula o‘rinli:
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arctgi—/,agarx >0,y = 0bo'lsa;
T
E.agarx =0,y > 0bo'lsaq;

argz =+ T+ arctg%,agar x < 0bo'lsa;
3 .
7,agarx =0,y <0bo'lsa;

an + arctg%,agar x>0,y >0bo'lsa;

Nol kompleks soni uchun uning argumenti aniglanmagan. (+,-) orgali C™ dagi odatdagi skalyar
ko‘paymani belgilaymiz, ya’niz() = (Zjl, ...,Z]-n) € C™j =12 elementlar uchun ularning skalyar
ko‘paytmasi

n
(z®,z®) = z Z1k Zak
k=1

kabi aniglanadi [3].

Agar A € M,(C) matritsada istalgan z € C™ element uchun (Az,z) = 0 tengsizlik bajarilsa, A ga
musbat aniglangan matritsa (yoki gisqacha musbat matritsa) deyiladi. Agar barcha nolmas z € C™ elementlar
uchun (Az, z) > 0 tengsizlik bajarilsa, A € M,,(C) ga qat’iy musbat aniqlangan matritsa (yoki gisqacha qat’iy
musbat matritsa) deyiladi.

Agar A — B musbat matritsa bo‘lsa, u holda A > B deyiladi.

C kompleks sonlar to‘plami, C™ = C X C X ...C- dekart ko‘payma, M,,(C) elementlari kompleks sonlar
bo‘lgan barcha n x n matritsalar to‘plami bo‘lsin.

Agar barcha z € C™ lar uchun (Az, z) = (z, Az) tenglik bajarilsa, AeM,,(C) ga ermit (yoki o‘z-o‘ziga
go‘shma) matritsa deyiladi [4, 5].

Boshgacha aytganda A Ermitian bo‘lishi uchun quyudagicha a;;, = ay,; bo‘lishi kerak.

Ermit matritsasi - bu transponeri murrakab kompleks matritsasiga teng bo‘lgan murakkab sonlarni
kvadrat matritsasi, AT = A

Agar A matritsa (m X n) o‘lchovli bo‘lsa, A ga Ermitan bo‘lgan matritsa A*esa (n x m) o‘lchovli
bo‘ladi, bunda (i, ) - elementlar uchun quyidagi tenglik o‘rinli (4*);; = 4,,.

Ermit matritsasi ko‘p hollarda A* yoki A kabi belgilanadi (Hermitian inglizcha so‘zni bosh harfi).
Lekin ba’zi hollarda quyudagicha ham belgilaydilar:

At - kvant mexanikasida;

A" -ba’zi hollarda bunday belgilash bilan matritsani transponerlash belgisini almashtirish mumkin.

Quyudagi ko‘rinishdagi matritsalar

0 1 1

1 0 0 =i e\ o 5,2 2-i
(0 —1)'<1 0 0)'( i 0 e_lB>’(i 0)’(2+i 3)

1 0 0 e~la  oiB 3
Ermit matritsalariga misol bo*ladi.
1-teorema. Agar 4, B, C, ...— ermit matritsasi bo‘lib va ixtiyoriy haqgiqgiy a, b, c, ... sonlar bilan hosil
gilingan

aA+bB+cC + -
ifoda ham Ermit matritsasi bo‘ladi [6].
2-teorema. Agar A matritsa Ermit matritsa bo‘lsa u holda A matritsaning ixtiyoriy darajasi ham Ermit
matritsa bo‘ladi ya’ni
AS — (AS)+
Bu teoremaning isbotini oson ko‘rish mumkin
(AS)T = (AAA ... A)T = ATATAT AT = (A1) =45
3-teorema. Agar A matritsa Ermit bo‘lsa u holda A matritsaning determinant hagiqiy son bo‘ldi
detA = det(A") = [det(A)] = [det(AD)]*
4-teorema. Agar A matritsa Ermit matritsasi bo‘lsa u holda A matritsaga teskari bo‘lgan A~! matritsa
mavjud bo‘lib , A=1 ham Ermit matritsasi bo‘ladi. Isbot:
1=AA"1=AYH1At = (4)14;
bu yerda 1 va A ermit matritsasi bo‘lib, (A~1)* ham ermit matritsasi bolishi kerak. Ushbu teoremadan
quyidagi teorema kelib chigadi: Teoremadan oldin quyidagi funksiyaning operatori tushunchasini ko‘rib
chigamiz.
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Analitik ko‘rinishda berilgan F(x) funksiya { F(x) = sinx,F(x) = fo va boshqgalar} va A operator
berilgan bo‘Isin. Teylor formulasidan foydalanib F(A4) ning kengaytmasini topamiz:

L O F™)
F(A) =) ©) 7, )

n!

0

5-teorema. Muhim teorema: F(x) funksiyani F(A) matritsa bilan almashtirish mumkin bo‘lgan x
haqigiy o‘zgaruvchining haqiqgiy funksiyasi bo‘lsin. Ya’ni, (1) formulaga muofiq A matritsadan tuzilgan
funksiya. Agar A ermit matritsa bo‘lsa, u holda F(A4) ham ermit matritsa bo‘ladi [7]:

F(A)* = F(A).

Isbot. Hagigatdan ham F(x) funksiya ketma-ket kengayishi fagat haqgiqiy koeffitsentlarni o‘z ichiga

oladi va (1) va (2) chi teoremalardan quyudagi kelib chigadi:
F(A)* = F(A).

6-teorema. A va B — ermit matritsalar bo‘lsin va [A,B]=0 bo‘lsin, u holda A va B dan tuzilgan P = A -

B-A-A- B - B vashunga o‘xshash A va B dan tuzulgan yoyilma Ermit bo‘ladi:
Pt =P

Muhokamalar va natijalar. Musbat matritsalarni tavsiflovchi bir gator tasdiglar mavjud. Mavzuga oid
tasdiglarni talabalar o‘zlari isbotlashsa magsadga muofiq bo‘lardi. Talabalar 5 ta guruhga bo‘linib quyidagi
tasdiglarni isbotlashadi [7].

1-tasdig. A musbat matritsa bo‘lishi uchun u ermit matritsa bo‘lib, barcha xos giymatlari nomanfiy
bo‘lishi zarur va yetarlidir. A qat’iy musbat bo‘lishi uchun esa barcha xos giymatlari musbat bo‘lishi zarur va
yetarlidir.

2-tasdiq. A musbat matritsa bo‘lishi uchun u ermit matritsa bo‘lib, barcha bosh minorlari nomanfiy
bo‘lishi zarur va yetarlidir. A qat’iy musbat bo‘lishi uchun esa barcha bosh minorlari musbat bo‘lishi zarur va
yetarlidir.

3-tasdiq. A musbat matritsa bo‘lishi uchun shunday B matritsa topilib, A = B*B bo‘lishi zarur va
yetarlidir. A gat’iy musbat bo‘lishi uchun esa B singulyar bo‘lmagan matritsa bo‘lishi zarur va yetarlidir.

4-tasdiq. A musbat matritsa bo‘lishi uchun shunday B musbat matritsa topilib, A = B? tenglik
bajarilishi zarur va yetarlidir. A matritsa gat’iy musbat bo‘lishi uchun B ning gat’iy musbat bo‘lishi zarur va
yetarlidir.

4-tasdiqdagi B matrisa yagona bo‘lib, unga A matritsaning kvadratik ildizi deyiladi va B = A'/? kabi
belgilanadi.

Navbatdagi tasdigni bayon gilish uchun L orqgali Yevklid fazosini, ya’ni skalyar ko‘paytma Kiritilgan
chizigli fazoni belgilaymiz.

5-tasdig. A = (a;;) € M, (C) musbat bo‘lishi uchun shunday z,, z,, ..., z, € L elementlar topilib,

Clij = (Zi,Zj),l < l,] <n

tengliklar bajarilishi zarur va yetarlidir. A qat’iy musbat bo*lishi uchun z;, 1 < j < n elementlar chizigli
bog’lanmagan bo‘lishi zarur va yetarlidir.

7-Teorema. Agar A va B matritsalar ermit (musbat) matritsalar bo‘lsa, u holda A + B ham ermit
matritsa (musbat matritsa) bo‘ladi. AB ko‘paytma ermit matritsa bo‘lishi uchun A va B matritsalar kommutativ
(ya’ni o‘rin almashinish xossasiga ega) bo‘lishi zarur va yetarlidir.

Ushbu S = AB + BA tenglik bilan aniglangan matritsaga A va Blarning simmetrik Kko‘paytmasi
deyiladi. Agar A va B ermit matritsalar bo‘lsa, u holda S ham ermit matritsa bo‘ladi. Agar A va B musbat
matritsalar bo‘lsa, umuman olganda S musbat matritsa bo‘lishi shart emas.

Har bir guruh a’zolaridan yangi guruh tashkil etiladi. Yangi guruh a’zolarining har bir guruh navbati
bilan mustaqil o‘rgangan matnlari bilan axborot almashadilar, ya’ni bir-birlariga so‘zlab beradilar, misolni
o‘zlashtirib olishlariga erishadilar [3].

1-misol. Istalgan «, 8 € R sonlari uchun ushbu

10 1B
A=(y o)B= (ﬁ ﬁ)

ermit matritsalarni garaymiz. Ko‘rinib turibdiki, agar « > 0 bo‘lsa, u holda A mushat matritsa bo‘ladi.

Ixtiyoriy z = (z,,2,)eC? element uchun
(Bz,2) = |z,|* + 2B Re(z:7;) + B | 2|

tenglik o‘rinlidir. ¢ orgali z;z, kompleks sonning argumentini belgilaymiz. Agarda 0 < a <1
bo‘lganda musbatdir. U holda Re(z,7;) = |z1]|z;|cose tenglik o‘rinlidir. Shu sababli (Bz,z) kvadratik
formani

(Bz,z) = (|z1| + [?IZzICOSsP)2 +B(1 = B) |z|*cos®o
7



kabi tasvirlash mumkin. Shunday qilib, f¢€(0,1) bo‘lganda B musbat matritsa bo‘lar ekan.
S matritsaning aniglanishiga ko‘ra
S = ( 2 B+ aﬁ)
B+af 2af
tenglik orinli bolib, istalgan z = (z;, z,)eC? element uchun
(Sz,z) = 2|z|?> + 2B(1 + @) Re(z,Z;) + 2ap |z,|?
tenglik o‘rinlidir. Bunda a nolga yagin, 8 esa 1 ga yaqin son bo‘lsa, u holda S musbat matritsa bo‘Imaydi

[5].
Masalan, z, = (1,—4) € C% element uchun (Szy,z,) =2 —88(1 + a) + 32ap tenglik ofrinlidir.
Agar @ = 1/32va 8 = 32/33 deb olinsa, u holda.
166

(2) = ——— < 0.
(SZOZO) 33<

Xulosa. 2019-2020-0°quv yili va 2020-2021-0°quv yilida tahsil olgan talabalarning Ermit matritsalar va
ularning xossalari o‘rganganlik natijalarini aniglash bo‘yicha o‘tkazilgan test natijalari tahlil gilinganda va
talabalar bilan suhbatlar o‘tkazilganda, mavzuni maqolada keltirilgani kabi o‘qitilishi, misollar yechib
ko‘rsatilishi va shu yo‘nalishda chop etilgan ilmiy magolalar namoyish gilinishi ijobiy baholandi.
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Oaumaxon AXMEJIOB
[IpenonaBarens kadeapsl MATEMATHIECKOTO aHATTN3a
Byxapckuil roCcy1apCTBEHHBIM YHUBEPCUTET

3AJAYU U METO/JbI OBYYEHUSA, OIPEAEJAEMBIE OCOBEHHOCTAMM
MATEMATHYECKOM HAYKH

B Hacmo;zmeﬁ cmamuve U3na2aromces 3a0ayu 0 paseumust MamemamuiecCKkoco MblUIEHUs ydauecocs
U Hexomopble Memoobl 06y‘l€Hu}l, onpedeﬂﬂefwbze 0COOEHHOCMAMU  MAMEMAMUKU. AHanu3upyemc;l
npeumyujecmed, oocmuzuiee 6 medeHuu MHO20JemHe20 06yll€Hu}l, a makoice HeooCmamKu COBPEMEHHO2C0
mpaouyuoHHo2o ooyuenus. llpusooumes npumepuvl cneyu@uku 06yYeHUs: pa36umvix CMpPaH.

Knrueenie cnosa: mamemamuueckoe Mbluienue, meopdeckas 0eﬂm€fleOCWZb, peueeoﬁ UHmMenn1exKkm,
neoazo2udecKkull Onbim.

Ushbu maqgolada matematikaning o‘ziga xos xususiyatlari bilan belgilanadigan o ‘quvchining
matematik tafakkuri va ba’zi o‘gitish usullarini rivojlantirish vazifalari ko ‘rsatilgan. Magolada ko p yillik
o0 ‘gitish jarayonida erishilgan afzalliklar, shuningdek, zamonaviy an‘anaviy ta’limning kamchiliklari tahlil
gilingan. Rivojlangan mamlakatlarda ta’limning o ziga xos xususiyatlariga misollar keltirilgan.

Kalit so‘zlar: matematik fikrlash, ijodiy faollik, nutq intellekti, pedagogik tajriba.

This article sets out the tasks for the development of the student's mathematical thinking and some
teaching methods, determined by the peculiarities of mathematics. The article analyzes the advantages
achieved over many years of training, as well as the disadvantages of modern traditional education. Examples
of the specifics of education in developed countries are given.

Key words: mathematical thinking, creative activity, speech intelligence, pedagogical experience.

[lepen mpemomaBaHueM MaTeMaTHKH B IIKOJE KpoMe OOMMX 1eneld oOydeHHs CTOAT emE CBOU
cneunpUUecKue LEeNu, ONpelenseMble OCOOCHHOCTSIMHM MareMaThdeckoil Hayku. OnHa W3 HHX — 3TO
(¢opMHUpOBaHHE M Pa3BUTHE MAaTEMAaTH4YECKOTO MBIIUICHUS. DTO CIOCOOCTBYET BBIBICHUIO M Oojee
3¢ (HEeKTUBHOMY Pa3BUTHIO MAaTEMAaTUYECKUX CIIOCOOHOCTEH IIKOJILHUKOB, IIOJIrOTABIMBAET UX K TBOPUCCKOH
ACATCIIBbHOCTU BOO6IlIe " B MaTEMATHUKE C €€ MHOTOYNCIICHHBIMU NIPUJIOKCHUAMU B YaCTHOCTHU.

Boo01ie nHTENNEeKTYalIbHOE Pa3BUTHE AETEH MOXKHO YCKOPHUTD IO TPEM HAIIPABICHUSAM: HOHATHHHBIN
CTPOM MBIIIJIEHUS, PEUYEBON UHTEIJIEKT U BHYTPEHHUN IJIaH IEHCTBUM.

[IpouHoe ycBOeHHE 3HAHWI HEBO3MOXKHO 0e3 IeNIeHAIIPABICHHOTO Pa3BUTHS MBIIUICHUS, KOTOPOE
SIBIISIETCS. OJJHOM M3 OCHOBHBIX 3a/1a4 COBPEMEHHOI'0 IIIKOJILHOTO 00yueHus [1].

Xouercs oOpaTUTh BHUMaHUE Ha JIBE TJIABHBIE NMPOOJEMBI JUIAKTHKH MaTeMaTHKH: MOAECPHH3ALIUS
coJiepKaHus IIKOJIBHOTO MaTeMaTHYECKOTO 00pa30BaHus U COBEPIIEHCTBOBAHHE CTPYKTYPHI Kypca.

BricTpelit pocT o0beMa Hay4yHOH HH(pOpPMAINK, OTPAHUYCHHOCTh CPOKa HIKOJBHOTO OOy4YeHHs W
HEBO3MOXXHOCTh COKPALICHUS 00beMa HM3y4aeMbIX B LIKOJE OCHOB HAayKH C LEJIBIO BKJIIOUYEHHsS HOBOM
WHPOPMAIIMN YCIOKHSIOT MPOBeAeHUE pedopM MO MOJEPHU3AIMU HIKOJIBHOIO 00pa3oBaHMs, a IMO3TOMY
TOTOBUTH UX MPUACTCA B TCUCHUEC Ooitee JJIATEIIBHOTO BPpEMEHHU, TIIATCIIBHO U CTPOT'O HA Hay‘-IHOﬁ OCHOBC.

NMeroT MecTo ycnemHble SKCIEPUMEHTBI IO MOJIEPHHU3ALINN Kypca Ha4aJIbHBIX KJIACCOB U H3YUEHHIO B
HEM Hayajl anreOpsl U aHalli3a, YTO MO3BOJIMIIO 1aTh 3HAUYUTEIbHYIO IPOTIEAEBTUKY aIreOpsl 1 TEOMETPUH B
I-V xrmaccax, O3BOJISIONIYIO H3YyYUTh CUCTEMAaTHYECKHE KYPCHl 3TUX MPEAMETOB B Ooyiee OBICTPOM TEMIIE U
MIEPEHECTH P TEM M3 CTapIIMX KJIACCOB B CPEJHME; BKIIOUUTH B IPOrpaMMy CTApIINX KIACCOB 3JIEMEHTHI
BBICIIEH MaTeMaTHKH. TakuM oO0pa3oM, YJIyYlIEeHHE CHCTEMbl Kypca BO3MOXKHO M B MEPHOI MEXIY
pedopmamu, T.e. HE3aBUCUMO OT MOJICPHU3AIMH 00pa30BaHUSI.

B3auMocBsS3p yuuTenss W YYGHUKA TIPOMCXOJWUT B BHJIE TNepeiaddn WHPOPMAIUH B JIBYX
MIPOTHUBOIIOJIOXKHBIX HANIPABJICHUSAXK: OT YUUTENSI K yUSHHUKY (TIpsiMast), OT yueHHs K yuurenro (ooparnas). Hago
MTOCTAaBUTH 33Ja4l: CHayalla UCCIEeN0BaTh OCOOEHHOCTH MaTEMAaTHYECKOTO MBIIUIEHHUS IIKOJIHHUKOB, IIOTOM
WCCIIeI0BaTh yueOHble mocoous st STo-11ro Kiaccos.

IlepBbie cBeneHnss 00 y4eHHH JeTeil MPOCTEHUIIMM BBIYMCICHHSM BCTPEYAIOTCS B MCTOYHHMKAX IO
uctopun ctpan JlpesHero Bocrtoka. bonbinoe BiusHHE Ha pPa3BUTHE UIKOJIBHOIO MaTEMAaTHYECKOTO
obpaszoBaHMs OKazajla MaTeMaTHdeckas KymabTypa lpeBHedt ['penmm, rme yke B 5 BEKe M0 H.3. B CBSI3H C
Pa3BUTHEM TOPTOBIIM, MOPEILIABAHMS B HAYAJIbHOMU IIKOJIE N3Y4aJIUCh CUET U PAKTUYECKasi TEOMETPHSL.

ConepxaHue y4eOHOTo MpeaMeTa MaTeMaTHKH MEHSIETCSl CO BpEMEHEM B CBS3U C PACIIMPEHUEM Liesieit
00pa30BaHMs, IOSABICHHS HOBBIX TpeOOBaHWH K IIKOJBHOM IOATOTOBKE, W3MEHEHHEM CTAaHAApTOB
obpazoBanns. Kpome TOro, HEmpephrIBHOE pa3BUTHE CaMOW HAYKW, IOSBICHHEC HOBBIX €€ OTpaclied u
HaTpaBJICHUH BJeUeT 3a co00i Takxke OOHOBICHHE COAEpKaHUS 00pa30BaHUS: COKPAILAIOTCS Pa3lielibl, HE
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MMEIOIIe MPAaKTHYECKYI0 [IEHHOCTh, BBOASTCSA HOBBIE NEPCIIEKTUBHBIE M aKTyallbHBIE TEMBI. BMecTe ¢ TeM,
HE CTOSIT Ha MECTE W MEJarOTMYecKue HAyKH, HOBBIM MeNarormuecKril OMBIT BBOAUTCS B MPAKTHKY PabOTHI
KOsl [2, 3].

VY4eOHbI mpeaMeT MaTeMaTHKH B ILIKOJIE MpPEACTaBIsIeT co00il 3JIeMeHTHl apu(pMETHUKH, anreOphl,
HavyaJl MaTeMaTHYeCKOro aHalln3a, €BKJIMI0BONH TE€OMETPHH IUIOCKOCTH W MPOCTPAHCTBA, aHATMTHYECKOU
Te€OMETPHH, TPUTOHOMETPHHU.

OOyueHne yJanuxcs MaTeMaTHKe HApaBJICHO Ha OBJaIeHHE YYaI[IMHCS CHCTEMOH MaTeMaTHYECKUX
3HAaHWH, yMEHUH U HaBBIKOB, HEOOXOUMBIX /IS JAbHEHIIEro N3Y9eHNsI MAaTEMATHKH M CMEKHBIX yIeOHBIX
MPEeIMETOB W PEeNIeHHs NMPAaKTUYeCKUX 3aflad, Ha Pa3BHTHE JIOTHYECKOTO MBIIUICHHUS, MPOCTPAHCTBEHHOTO
BOOOpaKeHUsI, YCTHOH M THChMEHHOM MaTeMaTH4ecKOd peud, (OPMHPOBaHHE HABBIKOB BBIUMCIICHHH,
anredpanveckux mpeoOpa3oBaHmii, pelIeHUs] ypaBHEHUI U HEPABEHCTB, HHCTPYMEHTAJbHBIX U Tpadudeckux
HaBBIKOB.

MaremaTka Kak y4eOHBII MpeAMET OTJIMYaeTcs OT MaTeMaTHKH KaK HayKH HE TOJBKO 00BEMOM,
CHCTEMOH M IIyOMHOH M3II0KEHMs, HO M MPHUKIAJIHONW HANPaBICHHOCTHIO U3y4aeMBbIX BOMPOCOB. Y4eOHBIH
KypC MaTeMaTHK{ TOCTOSHHO OKa3bIBA€TCS Iepe]] HeoOXOIMMOCTBIO MPEOA0IeBaTh MPOTHBOPEUNE MEXKITY
MaTEeMaTHKOU - Pa3BUBAIOIICHCS HAYKOW 1 CTAOMIIBHBIM SIIPOM MaTEMATHKH - YI€OHBIM MpeiMeToM. Pa3sBuTue
HayKu TpeOyeT HENPEPhIBHOIO OOHOBJICHUS COJEP)KAaHUS MaTeMaTHYeCKOro oOpa3oBaHMs, COJMKCHUS
y4e0HOTO TIpeIMeTa ¢ HayKOH, COOTBETCTBUS €T0 CO/IePIKaHUs COLMAIBHOMY 3aKa3y OOIIecTBa.

CoBpeMeHHBI 3Tan Pa3BUTHA MAaTEMaTHKH KaK y4eOHOTO MpeaMeTa XapaKTepHU3yeTcs: XKECTKUM
0TOOPOM OCHOB COJIEpKaHWs; YETKUM OINpeNIeleHUeM KOHKPETHBIX IieJied OOydYeHHs, MEeXIPEeIMETHBIX
CBsi3ell, TpeOOBaHUSIMH K MaTeMaTHUECKON MOJTOTOBKE yUaIIUXCsl HA KaXIOM dTarne 00y4YeHHs; YCUICHUEM
BOCIUTHIBAIONICH W pa3BUBAIONICH pONM MaTeMaTHKH, €€ CBS3M C JKU3HBIO, CHCTEMaTHYeCKUM
(dhopMHpOBaHUEM UHTEPECA YUAIIUXCS K TIPEAMETY H €T0 MPHII0KECHUSM.

JanbHeliiee cOBepIICHCTBOBAHUE COJICPKAHUS IIKOJIBHOTO MAaTEMaTHYECKOTO 00pa30BaHMUsI CBSI3aHO C
TpeOOBaHHUSIMH, KOTOPBIE MIPEABABISAET K MATEMATHIESCKAM 3HAHUSAM YYAIUXCS MPAKTHUKA: IIPOMBIIIIICHHOCTb,
MIPOM3BOCTBO, BOGHHOE JIEJI0, CENbCKOE XO3AHCTBO, COITUAIBHOE MEPEYCTPOICTBO H T.J.

JBiKkeHHe 3a TyMaHH3alUIo, AEMOKpATH3alMI0 M ACHUJCOJIOTH3AIMIO CpPEAHEro o0pa3oBaHMUS,
XapaKTepHOe ISl pa3BUTHUS OTEUYECTBEHHOU menaroruku 90-x rogos, oka3ano ONpenesEHHOE BIMSIHHUE U Ha
coJiepKaHue MIKOJIHHOTO MaTeMaTHIecKkoro odpa3oBanus. Mnes muddepeHnuann o0ydeHus IposSBUIACh B
BO3HUKHOBEHHH B CTpaHe OTHOCHUTEIHHO HOBOTO THIIA IIKOJN (JIUIEeB, TUMHA3MM, KOJUIEDKEH U JIp.) WU
KJIACCOB  Pa3NIMYHBIX  HampaBlieHWH (TYMaHUTapHOTO, TEXHUYECKOTO, OSKOHOMHYECKOTro, (U3UKO-
MaTeMaTHYECKOTO | JIp.). B CBs3U ¢ CyIIECTBEHHBIMH Pa3IMYUSIMHA B TIOCTPOSHHH Kypca MaTeMAaTWUKU IS
IIKOJI pa3HOro Mpo(uis BO3HWUKAET aKTyalbHas MpolieMa ‘‘MaTeMaTH4ecKOro CTaHAapTa’, TOJ KOTOPBIM
MTOHMMAETCS COZIepKaHNe U YPOBEHb MaTeMaTHYEeCKOM MOATOTOBKH.

CrnoBo “meromuka” B IEPEBOAE C JPEBHETPEYECKOTO O3HAYaeT ‘“‘crnoco0 mo3HaHus”, “MmyTh
uccienoBanus’. MeTon - 3To crocod TOCTIKEHUS KaKOW-JIN0O0 TIeNn, pellieH!s] KOHKPETHOH yaeOHO! 3a1aum.

CyIiecTBYIOT pa3HbIe TOUKH 3PSHUS Ha COACPKAHUE MOHATHS “MeToanka” . OHYU, Tpu3HaBas METOTUKY
HAYKOHM TeIarornyeckoi, paccMaTpuBall €€ KaKk YacTHYIO JTUAAKTUKY C OOIMUMH JUIsl BCEX MPEIMETOB
MIPUHIUTIAMY 00y4eHwus. [lpyrue cunTaii MeTOANKY CIEeINalbHON MearoriIecKoil HayKo, pelaromiei Bce
3aJaul 0O0y4eHHS W Pa3BUTHA JHMYHOCTH Yepe3 cojiepykaHue npeamera. [IpuBeseM HECKOIBKO IMPHUMEPOB
OnpeAeseHU M.

MeTtoauka mnpemogaBaHWsT MATEeMATHKH - Hayka O MaTeMaTHKe Kak ydeOHOM TpeiaMere |
3aKOHOMEPHOCTSIX TMpoliecca OOYYeHHs MAaTeMaTUKE YYalluXCS pa3IUYHBIX BO3PACTHBIX TPyNI U
CIIOCOOHOCTEH.

MeTonuka 00y4yeHHus1 MaTeMaTHKe — 3TO IIeAAroruueckasl Hayka o 3ajadyax, COAEepX aHUU U METOAaX
o0y4eHust mareMaTuke. OHa U3ydaeT U UCCIIEAYET MPoLecc 00YUEeHUSI MaTEMaTHKE B LIEJISAX TOBBIIIEHUS €T
3hPEKTHBHOCTH M KadecTBa. Merojnka oOydeHHs MaTeMaTHKe PaccMaTpHBaeT BOMPOC O TOM, KaK Hajo
MpernoaaBaTh MaTEMATHKY.

MeToauka mnpenogaBaHus MaTeMATHKHM - pa3/iell NEJaroruku, UCCIEIYIONHMN 3aKOHOMEPHOCTH
Oo0y4YeHHs] MaTeMaTHUKE Ha OIpPENeIEHHOM YPOBHE €€ Pa3BHTHSI B COOTBETCTBHU C LENSIMH OOydYeHHS
MTO/IPACTAIONIETO TIOKOJICHHUS, ITOCTaBIEHHBIMH OOIIecTBOM. MeTonuka oOydeHHs MaTeMaTHKe Ipr3BaHa
HCCIIeIOBaTh TPOOJIEMbl MaTeMaTHYECKOro o0pa3oBaHWs, OOYYCHHs MaTeMaTUKe M MaTeMaTH4eCKOro
BOCITUTAHUSL.

MeTtoauka npenojaBaHusl MaTEMATHKH B CPEIHEH IIKOJIe BOSHHUKIIA C LIEBIO MOMCKA MeJarorndeckn
IIeTIECOO0pa3HBIX IMyTeH W CIOCOO0B M3JIOXKEHUA YydeOHOro Matepmana. Llens MeTogwku oO0ydeHus
MaTeMaTHKE 3aKII0YaeTCs B MCCIICIOBAaHHH OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB CHCTEMbI OOyUEHUS MaTEeMaTHKE B
IIKOJIE U CBsi3el Mexay HUMU. [10]T OCHOBHBIMH KOMITOHEHTaMH MTOHUMAIOTCS: IIEJH, COAECP KaHNEe, METOIBI,
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¢dbopmbl U cpenctBa oOydeHuss maremaTuke. lIpeaqmer MeToAWKH OOyYeHHS MaTeMaTHKE OTINYaeTCs
WCKITIOYNTEIFHON CIOXHOCTBIO. [Ipenmerom wmeromukn oOydeHUS MaTeMaTHKe SBISETCS OOydeHHe
MaTeMaTHKe, COCTOSIIee U3 LeJIel U COAepP)KaHHUsI MaTeMaTHUECKoro 00pa3oBaHHs, METOIOB, CPEACTB, HhopM
00y4eHHUs: MaTeMaThKe.

BrigenenHoe Aapo IIKOIBHOTO Kypca MaTEeMAaTHKH COCTaBIISIET OCHOBY €ro 0a3sMCHOW MpOTrpamMMel,
KOTOpasi SIBISIETCSI UCXOMHBIM JOKYMEHTOM ISl pa3pabOTKH TeMaTWYecKHX MporpamMM. B Temarmdeckoit
mporpaMMe JAjisi CpeJHeH MIKOJbI, KpOME paclpelesieHsi yueOHOro MaTepuala Mo Kjaccam, H3JIararoTcs
TpeOOBaHUS K 3HAHWAM, YMEHHUSM M HABBIKAM YYAIMXCS, PACKPBIBAIOTCS MEXIPEIMETHBIE CBSI3U, JAOTCA
MIPUMEpPHBIE HOPMBI OIICHOK.

3a pyOexoM, B IIKOJAaX Pa3BHTHIX CTPaH, 3HAYMTEILHOE MECTO B MpOrpaMMax IO MaTeMaTHKe
OTBOJIUTCS TEOPHM BEPOSITHOCTEH M craTHCTHKe. B mporpammax mkon Snonum pasmen “Cratuctuka’
SIBIIIETCS OCHOBHBIM YK€ B 1-M Kitlacce Ha4aabHOW IIKOJNBL. DIIEMEHTHI TEOPHUH BEPOSTHOCTEH Ha CTPOTOH
MaTeMaTHYECKOH OCHOBE BBOJATCA B cTapmuxX kiaccax mkon benerum m Opanumu. ['eomerpusi kak
CaMOCTOSITEIbHBIM YUeOHBIN MpeMET BO MHOTUX LIKOJIaX HE M3Y4aeTcCsl, OTJCNIbHbIE €€ BOMPOCH! BKIIOUEHBI
B Kypc apu(MeTHKH, anreOpsl ¥ Ha4al MaTeMaTHYECKOTO aHAIIN3A.

B OonmpmmHCTBE pa3BUTHIX CTpaH MaTeMaTHYecKoe O0pa3oBaHWE Ha CTapIIed CTYIeHH
00111e00pa30BaTEIbHON TOATOTOBKH JUPQPEPESHIIMPOBAHO B COOTBETCTBHUH C OIPEIACICHHBIM MHpPOQpHIeM
cnenmanu3aui. Ha Bcex cTymeHsX oOy4deHHs OOJNBIIYI0 pPONb WIPaeT pa3BUTHE (YHKIIMOHAIBHBIX
MIpeICTaBICHUH, OBJaIEHUEe MaTeMaTHUYECKUMHU METOIaMH, (JOPMHUPOBAHHE UCCIIEAOBATENbCKIX HABBIKOB.

B kadecTBe HEZOCTATKOB TPAAUIIMOHHOTO OOYYEHHUS MOKHO BBIJICITUTD:

- TpeoOyiaflaHue CIOBECHBIX METOAOB M3JIOKCHHUS, CHOCOOCTBYIOIIUX PACTBUICHHIO BHUMAaHUS W
HEBO3MOKHOCTH €T0 aKIICHTUPOBAHUS Ha CYITHOCTH Y4eOHOTO MaTepHaia,

- CPEIHHUN TeMI H3Y4eHHsI MAaTeMaTHUECKOTO MaTepraa;

- OonbIIOH 00beM MaTepuana, TPeOYIOIIEero 3arOMHHAHHS;

- HeJjocTaToK MU hepeHIMPOBaHHBIX 33/IaHUH TI0 MAaTeMaTHKe U JIp.

Henocratku TpaauioHHOT0 00y4YeHHsI MOYKHO YCTPAaHUTH ITyTEM YCOBEPIIICHCTBOBAHUS TIpoIecca ee
MPero/IaBaHHsI.

Meton o0y4yeHUsl - YIOPSJOUYCHHBIH KOMIUIEKC AMJAKTHYCCKUX MPUEMOB U CPEICTB, MOCPEICTBOM
KOTOPBIX peaju3yrTcs eln 00y4YeHUs U BOCTIUTaHUs. MeTonpl 00ydeHHs - 3TO B3aUMOCBS3aHHBIE CIIOCOOBI
LEJICHANPABICHHON JICATENPHOCTH y4uTelss W ydamumxcs. [lom meTogamMu  oOydeHHs TMOHHMAIOT
MoCJIe/IOBAaTeNIbHOE YepelloBaHUuEe CIIOCOOO0B B3aMMOJICHCTBUSI yUUTENsl M yYalluXcs, HampaBlICHHBIX Ha
TOCTHIKEHHE OTIPEICTICHHON MUIaKTHIeCKOH menu. “MeTo” — mo-Tpedecku — “IyTh K 4eMy-1r00” — criocod
JIOCTHXKEHHUS 1iend. Meron o0ydeHus — crioco0d mproOpeTeHns 3HaHU.

JIro6oii MeTo 0OyUeHHs Mpe/IonaraeT 1ellb, CHCTeMY JIeHCTBUH, cpefcTBa 00ydeHHs 1 HaMEUCHHBIN
pe3ynbraT. OOBEKTOM U CYOBEKTOM MEeTO0/1a O0YUESHHS SBISIETCS YICHUK.

OdveHp peaKko KakoW-mubo OJMH METOZ OOYyYeHHs HCIONb3yeTcss B dYucToM BHae. OOBIYHO
Npero/iaBaTelib COUeTaeT pa3iInyHble MeTOIbl 00yueHus [4, 9]. MeTo/ibl B YNCTOM BHUJIE IPUMEHSIOT JIUIIb B
CHEHATFHO CTIAHUPOBAHHBIX YYEOHBIX WIIM HCCIIEI0BATENBCKHX IIETIsX.

MeTton 00y4yeHus - ucTopudeckasi kKareropus. Ha nmporshkeHnn Bcelt HCTOPUU TEeJaroruku mpoodiieMa
METOI0B 00yUYeHHUs pa3pelaiach C pa3IMYHbIX TOUEK 3pEHUs: Yepe3 GOpPMBI IeTETbHOCTH; Yepe3 JTIOTHIeCKHE
CTPYKTYpHI U PyHKIMU GOPM JESATENBHOCTH; Yepe3 XapaKkTep MO3HABATEILHOM JIesITebHOCTH.

Baxno npexocraButh nHpopManuio 06 3p(GEeKTUBHOM NPENOAaBaHUA MaTEMATUKH U €€ IPUMEHEHNI
Ha TNPaKTUKE, MCIOJB30BAHMHU DPAda NepeloBbIX megarormueckux texHojoruid [10, 13] u uHTerpauuu c
ApYruMH AucimiuinHami [ 14, 15].
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Oaumaxon AXMEJIOB
[IpenonaBarens kadeapsl MATEMATUIECKOTO aHATTU3A
Byxapckuil roCcy1apCTBEHHBIM YHUBEPCUTET

CTPATETAU IOUCKA M IOJJAEPKKHA TAJIAHTJIUBOMN MOJIOJIEXKH, B PAMKAX
MMPOBEJAEHUA OJIUMITMAL U APYT'UX UHTEJVIEKTYAJIBHBIX COCTA3AHUU

B Hacmwzmeﬁ cmamove U3NI0HCEHbL HEKomopble MemoouyecKue YKasanust no 6blA6J1EHUIO odapeHHbzx
Oemell nymem I’lpOGQd@Hl/lﬂ UHmMENNIEKMYdlbHblX COCMA3AHULL. HHmeﬂJzeKmyanbele COCMIA3AHUA UWKOJIbHUKOB
Hanpaejienvl HaA oocmudicenue Kioyesou yenu obecnevenust I’I’l60pl{€CKOL7 peaiusayuu odapennocmu 6
00WecmeeHHO 8AJICHLIX Chepax HAYKU, OU3HeCa U 20CYOapPCMEeHHO20 YNpaesieHus. Jlocmudicenue 3moul yeau
8b18600UM pa6omy no paseumur0 UHmMENIEeKmyailbHoc0 nomeHyuala odapelmoeo uyenoeeKka Ha yYpoeeHb
}’lp06jl€.7l/lbl obecneuenus UHHOBAYUOHHO2O pas3eumus, IKOHOMUYECKo20 pocma U Meofcdyﬂapodnoﬁ
KOHKypeHn’IOCI’lOCO6HOCI’nu eocydapcmga.

Knrwueenvie cnosa. cucmema 06pa306anuﬂ, ONMUMNUAODI WKOJIbHUKOS, UHmMel1eKnydajlbHble
COpeBHOBAHUs, Kavecneo nodeomo&wu, qubopmauuonHoe conpoeoofcdeﬂue, ﬂuqﬂocmHo—opueHmupoeaHHbld
no0xo00, MemoouyecKkue peKoMeHOayuu.

Ushbu magolada iqtidorli bolalarni intellektual musobagalar orgali aniglash bo‘yicha bazi
ko ‘rsatmalar mavjud. Maktab o‘quvchilarining intellektual musobaqgalari fan, biznes va davlat
boshgaruvining ijtimoiy muhim sohalarida igtidorni ijodiy amalga oshirishni ta’minlashning asosiy
magsadiga erishishga qaratilgan. Bu magsadga erishish iqgtidorli shaxsning intellektual salohiyatini
rivojlantirish ishini davlatning innovatsion rivojlanishi, igtisodiy o ‘sishi va xalgaro raqgobatbardoshligini
ta ’minlash muammosi darajasiga olib chigadi.

Kalit so‘zlar: ta’lim tizimi, maktab o ‘quvchilari uchun olimpiadalar, intellektual musobagalar, o ‘gitish
sifati, axborot ta ’minoti, shaxsga yo ‘naltirilgan yondashuv, uslubiy ko ‘rsatmalar.

This article provides some guidelines for identifying gifted children through intellectual competitions.
Intellectual competitions of schoolchildren are aimed at achieving the key goal of ensuring the creative
realization of giftedness in socially important spheres of science, business and public administration. The
achievement of this goal brings the work on the development of the intellectual potential of a gifted person to
the level of the problem of ensuring innovative development, economic growth and international
competitiveness of the state.

Key words: education system, school Olympiads, intellectual competitions, quality of training,
information support, personality-oriented approach, guidelines.

Ha coBpemeHHOM ypoBHE pa3BUTHS CTPaHbI POJb OAAPEHHOCTH W MHTEUIEKTYyaJbHOTO MOTEHIHAala
HaIlMX TIOCTOSTHHO BO3pAcTaeT, TaKk KaK Pa3BHTHE HOBBIX TEXHOJIOTHI BiedeT 3a co0Oil pe3koe yBelnndeHHe
NoTpeOGHOCTH OOLIECTBA B JIOISX, 00JaJaI0IMX HECTAHAAPTHBIM MBILIUIEHMEM, BHOCSIINX HOBOE COJICpKAaHNE
B IIPOM3BO/ICTBEHHYIO U COIMAJIbHYIO KU3Hb, YMEIOIINX CTaBUTh M CAMOCTOATENIBHO pEIIaTh HOBBIEC 3ajauu
WHHOBAIIMOHHOTO THIA. Pa3BUTHE MHTEIIIEKTYaIbHOTO OTEHIIMAIA CTPAaHBI U 00pa30BaHue OJIJapEHHBIX JeTel
W TaJaHTIMBOM MOJIOZEKH SBISETCS OJHUM M3 OOLICHAMOHAIBHBIX MPUOPUTETOB, KOTOPHIH BO MHOI'OM
OTIpeNeNIieTCd PaHHUM BBISBJICHHEM OJAPEHHBIX M TaJaHTIMBBIX AETEH W IeJIeHanpaBiIeHHOW paboToH ¢
HUMH.

CucrteMa MHTEIJIEKTYaJbHBIX, TBOPYECKHUX, CIIOPTHBHBIX M HMHBIX COPEBHOBAaHUH OOyuaromuxcs Ha
KOHKYPCHOM OCHOBE 3apeKoMeHJoBaja ceOs Kak 3(PQEKTUBHBIH HHCTPYMEHT IIOMCKAa W BBISBICHUS
TaJAHTIUBBIX JIeTel n MoJjoAexu. [Ipu Tom, 94T0 00ydeHrne Mo OCHOBHBIM IIpOTpaMMamM o0IIero 00pa3oBaHus
HaIIEJICHO B MIEPBYIO OYepe/lb Ha OCBOCHHE 0a30BBIX, CTAHAAPTHHIX 00IIe00pa30BaTEIbHBIX KOMITETEHITHIH,
OJIMMIINA]Ibl, KOHKYPCBI U IPYTHE COCTA3aHMs CO3/1at0T Y IETEH 1 IOJPOCTKOB CTUMYJIBI K BBIXO/TY 32 ITPEIEIb
00s13aTeIHHON MPOrpaMMBI, MOOHIPAIOT MX K CAaMOCTOATEIBHOMY pa3BHTHIO, TBOpuecTBY. HeoOxommmo
pa3BHUBaTh CUCTEMY WHTEIUIEKTYAIbHBIX COPEBHOBAHHI, PACIIPOCTPAHSSI €€ Ha KaK MOXKHO OOJIbIIIEee YHCIIO
IIKOJILHUKOB, a B TIEPCIICKTUBE — Ha BCeX ydarnuxcst [1].

B Byxapckom rocynapcTBEHHOM YHHUBEPCHTETE HAKOIUIEH OOTraThlid OIBIT MPOBEACHUS OJIMMITHA] TI0
Pa3TMYHBIM JUCHMIUIMHAM U pa3paboTaHbl METOAWYECKHE PEKOMEHJAIMH MO MOJATOTOBKE K OJIMMITHAZaM
LIKOJIBHUKOB M IPYTMM UHTEJUIEKTYaJIbHBIM COPEBHOBAHMSIM.

B wactHocTtH, cormacHo m. 29.2 mpunoxenust | k Ilocranosnenuto Ilpesumenta PecnyOnuku
Y36exuctan ot 7 mast 2020 r. Ne [TK-4708 “O mepax 1Mo MOBBIICHAIO KaueCcTBa 00pa30BaHUs U UCCIICTIOBAHNI
B 00JIaCTH MaTeMaTUKU U COBMECTHOE IIOCTaHOBJICHUE AKaJeMUH HayK, MUHHCTEpCTBA BBICILIETO U CPEIHES
crnenuanpHoro obpasoBanus 1 MuHUCTEpCTBA HaponHOTO obpa3oBanus ot 30 mexadps 2020 r. “O mopsaxe
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CHCTEMAaTH4YECKOro 0T00pa TaJaHTJIMBOW MOJIOAEKHU ATl 00yUeHHUS B CIICLIMAIM3UPOBAHHbIX IIKOJIAX, By3aX U
HayYHBIX HalpaBJICHUSIX MaTeMaTHKK IUIAHUPOBAJICS MPHEM CTYIEHTOB 3aHsBIINE 1-3 MecTa 110 U3y4YEHHUIO
MaTeMaTHKH 0e3 9K3aMEHOB 32 CUET ATHUX BY30B.

Hns obecrnieyeHnsi peanu3allid 3THX pEHICHUH B Mae ObUT MPOBENEH BTOPOHM 3Tam OJWMIIHAIBI
coBMecTHO c Kadenpamu “Martemarndecknii aHanmms” W “‘uddepennnancasie ypaBHeHUS (HHU3HKO-
MaTeMaTHueckoro (akynprera Byxapckoro rocymapcrBeHHOro yHuBepcutera M byxapckum ¢dunmanom
nHCTUTyTa MatemaTuku uM. B.W. PomanoBckoro Akanemun Hayk. [To pesynpTaraMm KoHKypca 3 mobeaurensm
ObuIN BpydeHBI cepTu(uKaThl Ha 00yueHHe B byxapckoM rocyapcTBEHHOM YHHUBEPCHUTETE 33 CUET CPEICTB
By3a.

Hayuno-meTognyeckas 06aza MO MOArOTOBKE ONMMIMATHBIX 33JaHUM TBOPUYECKOTO XapakTepa
MIOCTOSTHHO COBEPIICHCTBYETCS, MPOBOJUTCS HE3aBUCUMas SKCIEpPTH3a ONHMMIIMAAHBIX M KOHKYPCHBIX
3aJaHui, 0c000e BHUMaHUE YAEISIETCS] Pa3BUTHIO TBOPUECKON COCTABIISIOILEH OJIMMIIMAAHBIX U KOHKYPCHBIX
3ajaHnii. BakHyro poilb B Tpoliecce BBISBICHUS W OTOOpa TaJaHTIMBBIX IIKOJIBHUKOB UIPaeT cUcTeMa
00BEKTUBHOMN OLIEHKH, KOTOPasi BAPbUPYETCS B 3aBUCUMOCTH OT MpeaMeTa (KOMIUIEKCa MPEMETOB) H B TO XKe
BPEMSI CTPOUTCS 110 €AWHBIM ITapaMeTpaM | Kputepusm [2-3].

IIpu pa3zpaboTke MpUMEPOB METOIMUECKUX 3aJaHUM, CIEAYET O0paTUTh 0CO00e BHUMAHHE 10 KaXKA0MY
npeaMeTy (KOMIUIEKCY MPEIMETOB) ¢ pa300pOM MPaBUIIbHBIX PEIICHUH, 00bSICHEHUEM BRIOPAHHBIX KPUTEPUCB
OLICHKH, a TAaK)K€ PEKOMEHAALINH 110 Pa3BUTHIO YMEHHI 1 HABBIKOB CAMOCTOSITETILHOTO MPUOOPETEHUS 3HAHUI
Ha OCHOBE pabOTHI C HAYIHO-TIOMYJIIPHON, Y4eOHOH U CIIpaBOYHOI TUTEpaTypOH.

CucrteMa TOMCKa M BBISBJICHUS TAJAHTIMBBIX JETEH M MOJOACKH MOXET OBITh paboTOCIOoCOOHON M
3G PEKTHBHONM TOJBKO B clydae, eciau ee OyqyT OpraHWYHO JOTMOJHATh MEXaHH3MbI MPHUBICUCHHS FOHBIX
TAJIAHTOB K MOJIyYEHUIO MPO(ECCHOHATIBHOM MOATOTOBKH, a TAK)KE MEPbI IO COMPOBOXKACHUIO U TOAJIEPKKE
TANaHTIMBBIX MOJIOJBIX JIFOJEH B TEUYEHHUE BCEro mepuoaa oO0y4deHHus M uX (HOPMHUPOBAHUS Kak
BBICOKOKBAJTU(UIIMPOBAHHBIX CIIEUaIicTOB. [109TOMy HEOOXOOUMO CO3[aTh ONTHUMAJbHBIC YCIOBHS IS
y4acTHs IIKOJIFHUKOB B OJIMMIIMAAAX W IPYTUX MHTEIJIEKTYaJlbHBIX COpeBHOBaHUSX. llocTaBneHHas 1enb
MIPEeNyCMaTPUBAET OCYILIECTBICHNUE JTUYHOCTHO-OPUEHTUPOBAHHOTO ITOAX0Aa U 00eCreunBaeT He0OOX0AUMBIE
MPENOCHUIKH JJIs1 Pa3BUTHS CIOCOOHOCTEH Y TaaHTIMBOM MOJIOJICKU M OJJAPEHHBIX ACTEH, y4acTBYIONIHNX B
OJIUMIINATHOM BM)KEHHUH B IIUPOKOM €ro MMOHUMAaHUH.

JIMYHOCTHO-OpPUEHTUPOBAHHBIH  MOAXOJ  NpEeIycCMaTpUBacT  COBEPLICHCTBOBAHHE  CHUCTEMBI
LIEJICHAIIPABJIIEHHOTO BBIABJIEHUS W paHHErO0 OTOOpa OJapeHHBIX IMIKOJBHUKOB, HX COIHAIBHO-
TICUXOJIOTMYECKON  TOJIEPKKH, pPa3padOTKy U TOITAllHOE BHEAPEHHE HOBBIX COJEP)KaTENIbHBIX
00pa3oBaTebHBIX OJIOKOB M IPOTPECCUBHBIX TEXHOJOTHWH Yepe3 OJNMMIHMAgHble 3ajaHus. JIMuHOCTHO-
OPHEHTUPOBAHHBIN MOAXOA MPEAIOIaracT NOCTOSHHYIO paboTy ¢ OZapeHHBIMU JETbMH, IPUBJICUCHHUE HX K
MIPOEKTHOM JESITENbHOCTH B HAYYHBIX CTYJIEHUECKHX 00IIecTBaxX (haKyIbTETOB.

Hayuno-o0pa3oBaTenbHbI KOJUIEKTUB B KaueCTBE OAHOW M3 LEHTPAJIbHBIX 3ajad MpeaycMaTpHBaeT
JanbHeWIIee pa3BUTHE SIIEKTPOHHOTO MOpTaia OJMMIIMA, BKJIIOYAsi CUCTEMY JIEKTPOHHOW PErHCTpaly U
OpraHM3alli{ JUCTAHIIMOHHBIX ATANOB OJWMIINAJ LIKOJFHUKOB, IPUHUMAs BO BHMMAaHHE, YTO IOBBIIIEHUE
JOCTYITHOCTH HH()OPMAIIMOHHBIX 00pa30BaTeIbHBIX PECYPCOB IS OJJAPEHHBIX IIKOJIHHUKOB U CIIEIIHAIHCTOB,
paboTaromux ¢ 0apeHHBIMH JI€TbMH, a TAKXKe onepaTruBHas HH(opMaus 00 stanax u Gopmax NpoBEICHHS
WHTEIJIEKTYaJbHBIX COPEBHOBAHUI CIIOCOOCTBYIOT MOAJIEPKAHUIO BBICOKOTO MOTHBAI[IOHHOTO YPOBHS U
COpPEBHOBATEIHHOTO IyXa yYaCTHUKOB.

BaxHbIM acnekToM sBisIeTCS pa3pabdOTKa MEXaHW3MOB IPHUBJICUCHHS CTYACHTOB U JOKTOPAHTOB K
MPOBEICHUIO OJMMIMAJ IIKOJBHUKOB, K II€arorn4eckoil paboTre cO MIKOJIBHUKAMH M IpOIaraHjie
OJIMMITHHCKOTO JIBIDKEHHS B IIIKOJIAX, YTO MPEIojaraeT MoroToBKy cepur HHPOPMAITMOHHBIX MaTepUATIOB
10 UCTOPUH ONMMITMAJHOTO JBHKEHUS U pa3MELIEHNE B CPEJHUX IIKOJIAX COOTBETCTBYIOIMX MaTEpHasoB,
Pa3bCHAIOMINX HUPOKOH ayIMTOPHU HEOOXOANMOCTh OPTaHU3aIMHU MOACPIKKH YHaCTHUKOB U3 YHCIIA JeTel
C OrpaHUYEHHBIMU BO3MOXKHOCTSIMH 3JI0POBbSl, JETEH-CUPOT U JNETEH U3 CEMEH, OKa3aBUIMXCS B TPYIHOMN
KU3HEHHOW CUTYyanuu; obecrieueHue HHYOPMHUPOBAHHOCTH OOIIECTBEHHOCTH 00 OJMMITHATHOM JBHXXCHUU
MOCPEJICTBOM COLMAIBHONW peKkiIaMbl M IyOnukanuii B pernoHanbHeix CMU B nensx ¢opmupoBaHus
MMO3UTHBHOTO MIMHJ[KA OJUMIIMICKOTO JIBWKEHHS W TPOMAraHibl MPUHIUIIOB TYMaHW3Ma, TOJIEPAaHTHOCTH,
WHTEIJIEKTYaJIbHOT0, MOPAJIFHOTO M 3CTETUYECKOTO Pa3BUTHS MOAPACTAIOIIETO MOKOJICHMSL.

BaxHBIM 3JIeMEHTOM OOIICHAIMOHAIILHONW CHUCTEMBI IOMCKA M MOJACPKKU TANAHTIUBBIX AETEH U
MOJIOZIEXKH SIBIIIETCS] NPOBEJICHUE HMHTEIIEKTYANIbHBIX COCTA3aHMN. Pa3BuTasl cuctemMa MHTENIEKTYyalbHBIX
COCTSI3aHHMU TIO3BOJISIET BECTH MOUCK W OTOOp IOHBIX JAapOBaHUl JJIsl TOCIEAyroIed padoThl ¢ HHMHU B
CIELMAIN3UPOBAHHBIX LIKOJAX, KPY>KKaX C II€JIbI0 BBIPAIIMBAHMS MHTEUICKTYaJIbHOIO MOTEHIMANA HALUY,
co3ziaHus 0a3bl I MOATOTOBKY OYIYIIMX YCHEIIHBIX YueHbIX. IHTeIeKTyanbHbIe COCTA3aHMUsI COACHCTBYIOT
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paHHEMY IIPUOOIIEHHUIO IIKOJbHUKOB K TBOPYECKOM MBICIUTENbHON NESTENbHOCTH, IOAJEPKUBAIOT HHTEPEC
ydaimuxcs K 00ydeHHUIO 1 [I03HABAaTEeIbHOM ESTEIbHOCTH, Pa3BUBAIOT UHTEPEC K HAYYHBIM 3HAHUSIM.

Benymue yHUBEpCHUTETHI CTpaHbl TPOBOMAAT JJIsi MIKOJIBHUKOB PAa3IMUHBbIE WHTEIUICKTYaJIbHBIC
COPECBHOBAHMUS: OJUMIINAABI, KOHPEPEHINH, KOHKYPCHl MPOCKTHBIX M Y4eOHO-HCCIEeIOBATENLCKUX PadoT.
Onumnuazp! BeAyIUX YHUBEPCUTETOB IO3BOJISIIOT 3aMETUTh IOHBIE TAJIAHThl C MOMEHTA TIOSBICHUS IEPBBIX
PE3yJIbTATOB B IIKOJIE U COIIPOBOXKAATH TAKUX PEOSIT OT IIKOJIBHONW CKaMbH 10 IOKTOPAHTYPhl. Bo3MOXXHOCTH
MIOCTPOEHUSI CKBO3HOM CHCTEMBI BBISIBIICHUS M CONPOBOKIECHMSI TATAHTIMBON MOJIOJIEKH B YHUBEPCUTETCKUN
U HOCTYHHBEPCUTETCKHH NEPUOIbl OTIMYAET OJIMMIIMAALl BEAYIIUX YHHBEPCUTETOB U LIKOJIBHUKOB OT
Ipyrux Gopm paboTsl C FOHBIMH TaPOBAHUSMHU.

OnuMnuaap! MKOJFHUKOB COAEPKATEIbHO 00BEANHSIOT o01Iee U Bhiciiee oOpa3oBaHue, obecreunBas
peanu3alyio MHIUBUAYaJbHBIX MPOOJIEMHO-TIO3HABATENBHBIX POrpaMM YYallUXCsl W TPUBOAS Ha
CTYAE€HYECKYI0 CKaMbl0 HauOoJjiee MOATOTOBJICHHBIX K OOYyUEHMIO IIKOJIBHUKOB. Pe3ynbraThl onuMmuaf,
colep)KaHUE 3alaHuii, WX THUMNBI M XapakTep TpeOOBaHMH, NPENBABIAEMBIX B XOJE€ COCTSI3aHUH,
OTCJIEKMBAIOTCA TEAaroraM, METOAUCTaMHU, POJUTENAMU y4alllUXcsl U CaMUMH IIKONbHUKaMHU. [loaTomy
OJIMMITHATHOE JBIDKEHHE BCE B OOJIBIIECH CTETIEHNW CTAaHOBUTCS MH(OPMAIIMOHHBIM KaHAJIOM, Yepe3 KOTOPbIH
BY3bl IPEABSBIAIOT CBOM TPeOOBAHUS K MOATOTOBICHHOCTH aOMTypHEHTa Ul MOCTYIUIEHHS U OOy4eHUs
(conepxxarenbHasi UHTETpaiys 00IIETro U BBICIIETO 00pa30BaHUs ).

Jlydire mKOIbHUKHM, CTABIINME IWUIUIOMAaHTAMU BY30BCKMX OJIMMIIMAJ, MOIY4YaloT npedepeHuun npu
3a4YKCICHUU B BBICIIME y4deOHbIE 3aBefeHHUs. B 3TOH CBSI3M BY30BCKHE ONHMMIIHMAIBI SIBISIOTCA XOPOIIUM
JIOTIOJTHEHUEM K BCTYIIUTEIBHBIM 9K3aMEHaM U CPEACTBOM (POPMHUPOBAHMSI KOHTUHTEHTA CTYACHTOB BY30B.

VYdyactre B ONMMIMagax CTUMYJIHPYET Mepexo]l IIKOJILHHKOB K Ooyiee BBICOKOW (opme ydeOHOU
JESITeNbHOCTH, MOTUBUPYET JINYHOCTHOE U MHTEJUIEKTYaIbHOE Pa3BUTHE MTOIPACTAIOIIETO OKoIeHH. BaxHo
HE MOTEPATH HU OJTHOTO TAIAHTIMBOTO MIKOJIBHUKA U MPEJIOKUTH UM pazHble (JOpMBI OCTEeTyOIeH HayYHO-
00pazoBateIbHOM PadOTHI:

- o0y4eHre B “HEeTCKUX’ YHUBEPCHUTETaX, CO3JAaHHBIX KaK HEHTPHI JAOMOIHUTEIFHOTO 0Opa30OBaHUA
OJIapEHHBIX JIeTel Ha 0a3e BeAyIInuX By30B CTpaHbI (04HAs hopma);

- yyacTHe B IPEIMETHBIX JIETHUX M 3UMHHX LIKOJAX IS OJapeHHBIX NeTel, MpeoCTaBIIAIOLINX
TaNaHTIMBBIM pebaTaM BO3MOXXHOCTH B HehopMallbHOH 00CTaHOBKE MPUKOCHYTHCS K HACTOSIIEH HAYKE;

- oOyueHHe B CHEUMANM3UPOBAHHBIX IIKOJIAX, MIKOJIAX-MHTEPHATaX, KPY)KKaxX, WHAWBUAYaJIbHOE
PYKOBOJZICTBO;

- 3a0uHOe 00yuenue, lHTepHeT-00yUueHHe U T.11.

O6cyxnenue npoOIeMbl MOATOTOBKM K YYacTHIO B OJIMMIIMAAE HEOOXOAMMO HayaTbh C TOTO, YTO
MPEICTABISIIOT COOOW OJNIMMIMAAHBIE 3aJaHHs U YeM OHM OTIMYAIOTCA OT CTAHIAPTHBIX LIKOJBHBIX 3a]ad.
'maBHBIM 00pa3oM, HAcTOSAIIME OJNUMIIMAJIHBIC 3aJaHusl OTIMYaeT TBOPUYECKHHA XapakTep, OTCYTCTBHE
11a0JIOHHOTO MO/IX0Aa KaK K MOCTAaHOBKE 3aJaHusl, TaK M K €ro PelIeHnto. BMecTo craHIapTHBIX MIKOIBHBIX
(hopMyITUPOBOK BHIAa ‘“‘pelInTe YpaBHEHHE WM “yIpPOCTUTE BBIPAXKEHHWE , 3a4acTyl0 yYaCTHHUKAM
OJIMMITHA/IBI TIPEJIaraloTCsl BOIIPOCHI, KOTOPBIE yXKE CaMH 10 ceOe SIBISIFOTCS JUIsl MIKOJIBHUKA HEOOBIYHBIMHU.
B Takoii cutyanuu nmomo0path roToByro (GopMmyily, 4YTOOBI TIOJICTABUTH B HEE JAHHBIC 33JaHUSI U TOJYYUTh
OTBET, HEBO3MOXKHO, U YYaCTHUKY HPUXOAUTCS CAMOCTOSATEIIEHO UCKATh MOAXO0/A U CTPOUTH PEIIeHHE 3aJauu
[4].

OcHOBHas 11eNb OJIMMIIMA[] IIKOJIBHUKOB COCTOUT B BBISBICHHH M3 YHCJIa BCEX YYaCTHHKOB CaMBbIX
CHJIBHBIX, CIIOCOOHBIX, TAJIAHTIIMBBIX M OJAPEHHBIX MIMEHHO B JaHHOU 00nactu. [loaToMy coOCcTBEHHO 3HaHUE
LIKOJBHUKOM KOHKPETHBIX Pa3JIesIOB MPOrpaMMbl MPOBEPSETCS HAa OJNMMIIMAAaxX B MEHBIICH CTENEHH: Ha
MEPBBIA TUTAH BBIXOASAT YMEHHE HECTaHAAapTHO, TBOPYECKH MBICIUThH, a TAaKKE HAIMYUE Yy IIKOJbHUKA
“CHOpTHBHBIX” Ka4eCTB W BOJH K rodOene. B oTnuume OoT BCTYNMUTENBHBIX, TEMBI OJUMIIHAJIHBIX 3aJaHUH
OOBIYHO JIepKaTcsi B CEKpeTe U, KaKue MMEHHO pa3zesibl JIEMEHTapHONW MaTeMaTuku OyayT 3aTpOHYTHI Ha
MIPECTOSIIEH ONMMITHANe, YIaCTHMKAaM 3apaHee HEeW3BECTHO. B CBs3M C 3TUM MOXXHO CKa3aTh, YTO Ha
OJTUMIIHNA/IE IEUCTBYIOT U ClTydaiiHbIe ()aKTOPHI:

- BIIEPBBIC JIM YYACTHUK CTAIKMBAETCSI UMEHHO C TaKOI MOCTaHOBKOM BOMPOCa;

- MPUMEHSJI JIW OH PaHbIIe TOT WM WHOM MOIXOJ K PEIICHHUIO0 33/1a4H;

- Jorajaics JU A0 OMNpPENENeHHOTO0 HECTaHJApTHOrO anreOpamdecKkoro mMpeoOpa3oBaHUs WIIH
JIOTIOJIHUTENIBHOTO TEOMETPHUYECKOTO MTOCTPOEHUS U T. 1.

Kpome Toro, nporpamma onumnuaabl BecbMa BOJIbHA, €€ TPAHUIBI OYEpUEHBI HE TaK YETKO, KaK Ha
BCTYNHTENBHBIX 3K3aMeHax. OHa MOXET 3aTparMBaTh JaKe BBICIIYI0O MaTeMaTWKy (KOHEYHO, TOJIbKO Ha
ypOBHE HJeH U B popMe, aTanTHPOBAHHOM JUIs IIKOJIFHUKOB) WJIN TAKUE Pa3/ieIbl ICMEHTAPHOW MaTEMaTHKH,
KOTOpbIE HE MpPOXOIATCS B IIKOJE M TPEeOYIOT JMOO JOMONHUTENBHOH MOATOTOBKH, JHOO XOpOIei
cooOpaszuresnbHOoCcTH. OTMETHM, OJHAKO, YTO 337a4M HIKOJIBHBIX MATEMATHYECKUX OJIMMIINAA OOBIYHO BCE K€
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HE BBIXOJIAT 32 PAMKH ITKOJIBHOW ITPOTPaMMBI, HO 3a9acTyIO PEIIeHHE Jake IepBOH (caMOi MPOCTOoit) 3aaauun
MOXKET TpeOoBaTh HECTAaHAAPTHOTO TNpHeMa: HANpUMeEp, B HEW HeNb3sl HAaWTH HCKOMOTO 3HA4YeHHs, 0e3
MPUMEHEHUST HEKOTOpPOH ocTpoymHON wujaeu. [lomyepkHeM Takke, 4YTO HapsLy C MPSAMBIM, 3a4acTYIO
TPOMO3JIKMM PEIICHHEM OJIMMITUAHbBIC 33Jla4i HEPEIAKO UMEIOT TaKXkKe DIIETAHTHOEC M KOPOTKOE PEUICHHE,
CKaXeM, C HCIOJIh30BAHMEM T'€OMETPUUECKON HHTEPIpPETAIlNH BM)KCHUS, BBEACHHEM IOMOIHUTEIHHBIX
MIEPEeMEHHBIX, PACCMOTPEHNEM CBOUCTB (DYHKIINH U T.1I.

B 3akirodeHue OTMETHM, YTO HeJIeco00pa3HO UCTIOIh30BATh MHTEPAKTUBHBIC METO/IBI ITPH MOATOTOBKE
TANAHTIIMBOW MOJIOJISKHU K oimmmuane [5, 12]. DkcrnepuMeHThl MOKa3bIBAIOT, YTO €CIH BO BPEMSI YPOKOB
nmaeTcs KpaTtkas nH(QOpMAITis 0 HaydHBIX TPYyJaxX MO MPaKTHIECKOMY ITPIMEHEHUIO MaTeMaTHKH (Ha IpuMepe
npenMera Owosoruu) [13, 15], 4TO NPUBOIUT K TMOBBINICHUIO HHTEPECa K HAyKe M PACIIUPCHUIO
MHPOBO33PEHUM.
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PREDIKATLAR HAQIDA AYRIM MULOHAZALAR

Ushbu magqolada “Diskret matematika va matematik mantiq” fani asosiy bo ‘limlaridan biri Predikatlar
mantiqiga bag ‘ishlangan bo ‘lib, mavzu materiali elementar misol va tushunchalar yordamida oson va
giziqarli qgilib yoritilgan. Predikatlar ustida logik amallar chizma, rasmlar orgali tushuntirilgan. Kvantorli
amallar - umumiylik va mavjudlik kvantorlari ta riflangan hamda unga doir misollar bajarilgan.

Kalit so“zlar: predikat, logik amallar, predikatlar logikasi, kvantorlar, umumiylik va mavjudlik
kvantorlari.

ﬂaHHClﬂ cmamuvs  noceAauieHa  Jj1ocuxKe npedukamoe, OC)HOMy U3 OCHOBHbIX pa3()€]l06‘ npec)mema
“,ZZMCKPQMH(I}Z mamemamuxka u mamemamudecKkas nocuKka ”, mamepuail memvl pacKkpvleaenicia npocmsim
A3bIKOM, C UCNOIb306AHUEM INEMERMAPHBIX NPUMEPOB U nousmuu. Jlocuueckue onepayuu Hao npeéukama/wu
PA3BACHAIOMCA PUCYHKAMU, KAPMUHKAMU. Onucanwi KeaHnmopHvle onepayuu - Keanmopvl 06u4H0cmu u
Cyuecmeo8anus, npugedeHvl NpuUMepbl.

Knroueenie cnosa: npedukambl, JloeuvyeckKkue onepayuu, jlocuka npe()ummoe, Keanmopeul, O6LL;HOCI’}’lb u
KeaHrmopwsvl cyuiecmeoearue.

This article is devoted to the logic of predicates, one of the main sections of the subject “Discrete
mathematics and mathematical logic”, the material of the topic is revealed easily and interestingly using
elementary examples and concepts. Logical operations on predicates are illustrated by figures and pictures.
Quantum operations are described - quantifiers of generality and existence, examples are given.

Key words: predicates, logical operations, predicate logic, quantifiers, generality and existence
guantifiers.

Kirish. Yuksak malakali mutaxassislar taraggiyot omili ekanligini galban anglagan holda, ham
jismoniy, ham agliy mehnatga layogatli xalg xo‘jaligida, ijtimoiy va igtisodiy hayotning turli jabhalarida
samarali faoliyat ko‘rsatishga godir muhandis-pedagoglarni tayyorlash davrimizning ustuvor vazifalaridan biri
deb garalmoqda. Zamonaviy ta’limni tashkil etishga go‘yiladigan muhim talablardan biri ortiqcha ruhiy va
jismoniy kuch sarf etmay, gisqa vaqt ichida yuksak natijalarga erishishdir. Qisga vaqt orasida muayyan nazariy
bilimlarni o‘quvchilarga yetkazib berish asosida ma’lum faoliyat ko‘nikma va malakalarni shakllantirish,
faoliyatini nazorat qilish, ular tomonidan egallangan nazariy va amaliy bilimlar darajasini baholash
o‘gituvchidan yuksak pedagogik mahoratni, ta’lim jarayoniga nisbatan yangicha yondashuvni talab etadi [1,3].

Asosiy gism. Predikat hagida tushuncha. Matematika va boshga fanlarda fikrlar bilan bir gatorda
grammatik jihatdan fikrlar formasida, lekin predmet o‘zgaruvchilar (yoki argumentlar) deb ataladigan
o‘zgaruvchilarni o‘z ichiga oladigan ifodalarga duch kelamiz. Masalan, “x - tub son” degan gap fikr emas,
lekin undagi x simvolni konkret giymat - konkret o‘zgarmas bilan almashtirilgandan so‘ng bu gap fikrga
aylanadi. Yuqorida biz “x - tub son” tipidagi ifodalarni fikriy formalar (yoki predikatlar) deb atalishi bizga
ma’lum. Predikat deb, “U to‘plamga tegishli x element p(x) xossaga ega” ko‘rinishidagi da’volarni ataymiz.

Predmetlar o‘zgaruvchilar soniga bog‘liq ravishda bir o‘rinli, ikki o‘rinli, ... n o‘rinli predikatlar
garaladi.

Masalan, x = 5 hagigiy sonlar to‘plamida aniglangan bir o‘rinli predikatdir, x* < y esa shu to‘plamda
aniglangan ikki o‘rinli predikatdir.

Fikrlar logikasiga o‘xshash gilib, aynan chin va aynan yolg‘on predikatlar bir-biridan farq gilinadi
(ularning aniglanishi ularning nomlaridan ham tushunarli).

(x —y)(x +y) = x? — y? predikat hagiqgiy sonlar to‘plamida aynan chindir, x + 1 = x predikat esa
o‘sha to‘plamda aynan yolg‘ondir [1, 3].

To‘plamning berilish usullaridan biri, ma’lumki, uning barcha elementlarini va fagat shu elementlarini
xarakterlaydigan alomatini ko‘rsatishdan iborat edi. Sonlar o‘gining biror intervaliga tegishli hagigiy sonlar
to‘plami, masalan, M = {x|5 < x < 7}, doirani tashkil giladigan nugtalar to‘plami (tekislikning aylana bilan
chegaralangan nuqtalari va aylananing o‘zining nuqtalari to‘plami): o‘g‘il bolalar — maktab matematika
to‘garagi a’zolari to‘plami va hokazolar ana shunday berilar edi. Ko‘rish giyin emaski, to‘plamlarni bunday
berish (tavsifiy) usulida biz biror U (universal to‘plam deb ataladi) to‘plamning (hagiqiy sonlar to‘plami,
tekislik nugtalari to‘plami, o‘g‘il bolalar — maktab o‘quvchilari to‘plami va hokazo) elementlariga taallugli
bo‘lgan biror da’volarni (predikatlarni)ni ta’riflaymiz, U to‘plamning berilgan talabni ganoatlantiradigan (uni
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chin fikrga aylantiradigan) elementlarini tanlab olamiz. Shunday gilib, har bir predikatga U to‘plamning biror
gism-to‘plami mos keladiki, bu gism to‘plamning elementlari uchun bu fikr chindir:
M={xeU|p(x) =1}

bu gism-to‘plam predikatning chinlik to ‘plami deyiladi. Ma’lumki, berilgan predikatning chinlik
to‘plami bo‘sh bo‘lishi ham mumkin (aynan yolg‘on predikat bo‘lgan holda) yoki U to‘plam bilan ustma-ust
tushishi mumkin (aynan chin predikat bo‘lgan holda).

Agar ikki predikat bitta U to‘plamda aniglangan va ularning chinlik to‘plamlari (M; ) va (M, ) ustma-
ust tushsa, bu predikatlar ekvivalent deb ataladi.

Masalan, 3x — 6 = 0 Ba 3x = 6 predikatlar ekvivalentdir, chunki M; = {2} va M, = {2} shu bilan birga
bu ikkala predikat bitta U to‘plamda (haqgiqiy sonlar to‘plamida) aniglangan.

3x — 6 = 0 Bax? — 5x + 6 = 0 predikatlar ekvivalent emas, chunki M; = {2}, M, = {2; 3}; bu yerda
M, #M,.

Predikatlar ustida logik amallar. Predikatlar ustidagi eng sodda amallar (fikrlar ustidagi amallar kabi)
inkor, konyunksiya, dizyunksiya, implikatsiya, ekvivalentlik bo‘lib, ular bizga ma’lum simvollar bilan
belgilanadi. Bunda bu amallarni bajarish jarayonida predikatlarning mazmunini e’tiborga olmasdan, bu
predikatlarni ularning giymatlari nuqtai nazaridan garaladi (ya’ni ekvivalent predikatlar bir-biridan farq
gilinmaydi). Predikatlar ustidagi logik amallarning ta’riflari bu amallarning fikrlar ustidagi ta’riflariga
o‘xshashdir.

Masalan U to‘plamda aniglangan p(x) predikatning inkori deb, o‘sha to‘plamda aniglangan va p(x)
predikat 0 giymat (yolg‘on) qabul giladigan x larda va fagat shu x larda 1 (chin) giymat gabul giladigan p(x)
predikatga aytiladi.

p(x) predikatning chinlik to‘plami p(x) predikatning U to‘plamgacha to‘ldirmasidan iborat bo‘ladi (1-
chizma). Bu xossani predikat inkorini ta’rifi sifatida gabul gilish mumkin. Masalan, hagiqiy sonlar to‘plamida
aniglangan x > 2 predikat uchun uning inkori o‘sha to‘plamda aniglangan x < 2 predikat bo‘ladi. v/3 soni
x > 2 predikat ganoatlantirmaydi, uning inkorini esa ganoatlantiradi. Bu xossani predikat inkorini ta’rifi
sifatida gabul gilish mumkin. Masalan, haqigiy sonlar to‘plamida aniglangan x > 2 predikat uchun uning

inkori o‘sha to‘plamda aniglangan x < 2 predikat bo‘ladi. v3 soni x > 2 predikat
ganoatlantirmaydi, uning inkorini esa ganoatlantiradi.
Predikatning inkorini tuza olish malakasidan matematikada ko‘p

. . 1
foydalaniladi. Masalan, “y=—
X“—5x+6

degan masalani yechishda biz x2 — 5x + 6 # 0 tengsizlikni yechish o‘rniga x2 —
5x + 6 = 0 tenglamani yechamiz va natijada, x = 2 va x = 3 ni hosil gilganimizdan
so‘ng, uning inkorini olamiz: x # 2, x # 3.

Predikatlar ustidagi qolgan logik amallar ham shunga o‘xshash aniglanadi. Bu amallarning hammasi
fikrlar logikasidagi ma’nosini saglab qoladi. To‘g ri, bu yerda chinlik jadvallarini tuzish yoki mumkin emas
(predikatlarning aniglanish sohalari cheksiz bo‘lsa), yoki juda murakkabdir. Biz bu yerda amallarni to‘plamlar
tilida talqin etilishiga doir ba’zi izohlar berish va maktab matematika kursidan ayrim misollar keltirish bilan
cheklanamiz.

M orgali p(x) predikatning chinlik to‘plamini, N orqgali esa Q(x) predikatning chinlik to‘plamini
belgilaymiz. U holda p(x)vQ(x) dizyunksiyaning chinlik to‘plami M U N to‘plami bo‘ladi (2-chizma).

Ikki fikrning dizyunksiyasiga biz, masalan x? — 8x + 15 > 0 tengsizlikni yechishda duch kelamiz.
Yechish natijasida x > 5 yoki x < 3 giymatlarni hosil qilib, biz mazkur
Ul tengsizlikning yechimini uzil-kesil dizyunksiya ko‘rinishida hosil gilamiz:
(x <3)v(x>5)

Predikatlar dizyunksiyasiga to‘plamlarni birlashtirish amali mos
kelishini bu misol yaqgol ko‘rsatib turibdi.

Bizning misolda

M ={x €R|(x <3)v(x>5)}
to‘plam A ={x € R|x <3} va B ={x € R|x > 5} to‘plamlarning
(2-uuzma) birlashmasidan iboratdir [6, 8].
Ikki predikatning konyunksiyasi P(x) A Q(x) ga chinlik to‘plami M n N mos keladi (3-chizma).

funksiyaning aniqlanish sohasini toping”, -

(1-uuzva)
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Ikki predikatning konyunksiyasiga biz, masalan, x? —8x + 15 <0
M U tengsizlikni yechishda duch kelamiz. Tengsizlikni yechish natijasida x > 3 va
x < 5 giymatlarni hosil qilib, tengsizlikning uzil-kesil yechimini konyunksiya
ko‘rinishida hosil gilamiz: (x > 3) A (x < 5).
% N Ikki fikrning konyunksiyasiga to‘plamlarning kesishma amali mos

kelishini bu misol yaqgol ko‘rsatib turibdi. Bizning misolda M =
{x eR|I3Ax <5} to‘plam A={x€R|x>3} va B={x€R|x<5}
(3-uuzva) to‘plamlarning kesishmasidan iboratdir.
' Ikki predikatning implikatsiyasi P(x) => Q(x) implikatsiyaning chinlik
to‘plami U\(M|N) mos keladi (4-chizma).
Agar P(x) => Q(x) implikatsiyaning chinlik to‘plamlari M va N uchun M c N bo‘lsa (5-chizma), u
holda P(x) dan Q(x) logik kelib chigadi, yoki xuddi shuning o‘zi P(x) va Q(x) orasida logik kelib chigish

munosabati o‘rinli deyiladi. %////////{// ’

) [l

(4-chizma) (5-chizma)
5-chizmadan, shuningdek, logik kelib chigish aynan chin predikat ekanligi kelib chigadi (uning chinlik
to‘plami U to‘plamdir).
Yana misolga murojat gilaylik. Ushbu implikatsiyani garaymiz:
x—3=0=>2x=8
Buyerda M = {3}, N = {4}, M\N = {3}\{4} = {3} bo‘lgani uchun
U\(M\N) = {x € R/x # 3}.
To‘plam berilgan implikatsiyaning chinlik to‘plamidir. Hagigatdan ham, x = 3 bo‘lsa, u holda ushbu
fikrlar implikatsiyasiga egamiz:

3—3=0=>6=28.

Bu implikatsiya yolg’on; agar x = 5 (x # 3) bo‘lsa, u holda ushbu implikatsiyaga: 5—3 =0 =>
10 = 8 (bu implikatsiya chin); agar x = 4 (4 # 3) bo‘lsa, u holda ushbuga egamiz: 4 —3 =0 => 8 = 8 (bu
implikatsiya chin).

Masalan, (x — 1 = 3) => [(x — 1)? = 9] implikatsiyani ko‘rib chigish bilan (x — 1)? = 9 predikat
x — 1 = 3 predikatning (tenglamaning) logic natijasi ekanligini osongina aniglay olamiz:

BuyerdaM = {4}, N = {—-2,4}, M c N.

Nihoyat, predikatlar ekvivalentligi P(x) <=> Q(x) uchun ularning chinlik to‘plamlari ustma-ust
tushishi, ya’ni M = N bo‘lishi lozim (ikkala to‘plam bo‘sh bo‘lishi ham mumkin).

Masalan: 4x —2 =6 <=>x—-2=0 §:0<:>x+1=x.

Kvantorlar. Predikatlar logikasida fikrlarga tatbiq etib bo‘Imaydigan muhim amal - kvantorlar kiritish
amali mavjud. Bu amalni predikatlarga tatbiq etish natijasida yoki yana predikatlar hosil bo‘lishi, yoki fikrlar
hosil bo‘lishi mumkin.

Bu amalning formalaridan biri ma’no jihatidan biz “barcha”, “istalgan”, “har bir” so‘zlaridan
tushunadigan ma’noga, ikkinchisi esa “mavjud”, “ba’zi bir”, “biror” so‘zlari ma’nosiga muvofiq keladi.

1) P(x) biror predikat bo‘lsin. Bunday fikr tuzaylik: “Barcha x lar P(x) xossaga ega”; u simvolik
yoziladi: (VxeU)P (x) yoki oddiygina gilib VxP(x), bunday o‘giladi: barcha xlar uchun P(x) bajariladi.

Amal simvoli vV umumiylik kvantori deb ataladi. VxP(x) fikr umumiylik kvantori ma’nosiga muvofiq
ravishda, P (x) predikat aynan chin bo‘lgan holdan tashgari doimo (barcha P(x) predikatlar uchun) yolg ondir.

Masalan, agar U haqigiy sonlar to‘plami bo‘lsa, u holda x? > 0 predikat bu to‘plamda aynan chin, x? +
1 = 0 predikat esa aynan yolg‘on bo‘ladi. Shu sababli (VxeR)x? = 0 chin fikr, (VxeR)x?> +1 =0 esa
yolg’on fikrdir.

2) endi bunday fikr tuzaylik: “P(x) xossaga ega bo‘lgan x mavjud”. Bu fikr simvolik bunday yoziladi:
3(xeU)P(x) yoki oddiygina 3xP (x) bunday o‘giladi: ba’zi x lar uchun P(x) bajariladi.

Amal simvoli 3 mavjudlik kvantori deyiladi. 3xP(x) fikr, mavjudlik kvantorining ma’nosiga muvofig,
P(x) - aynan yolg‘on bo‘lgan holatdan tashgari (istalgan P (x) predikatlar uchun) chin.
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Masalan, agar U hagigiy sonlar to‘plami bo‘lsa, u holda x? < 0 predikatga 3 kvantori Kiritish
(3xeR)x? < 0 fikrni hosil giladi. Bu fikr yolg‘ondir [9, 10].

O‘guv moduli doirasida tinglovchilar innovatsion ta’lim texnologiyalarining mohiyati, muhim asoslari
bilan tanishadi, kasbiy faoliyatda pedagogik texnologiyalarni samarali, magsadli go‘llash malakalariga ega
bo‘ladi, ta’lim jarayonini ogilona loyihalashtirishga doir tajribalarini yanada boyitadi. Shuningdek,
tinglovchilar pedagogik innovatsiyalarni asoslash, yaratish va amaliyotga samarali tadbiq etish yo‘llaridan
xabaror bo‘ladi, innovatsion xarakterga ega mualliflik dasturlarini ishlab chigish malakalarini muvaffagiyatli
o‘zlashtiradi. Bu esa o‘z navbatida o‘gitish jarayonida talabalarning faolliklarini ta’minlash, ta’lim sifatini
yaxshilash, samaradorlikni oshirishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Xulosa. Diskret matematika va matematik mantiq fanining “Predikatlar va ular ustida logik amallar”
mavzusini o‘gitishda talabalarga gizigarli, sodda ma’lumot orgali yoritilgan bo‘lib, [4, 7] ishlarda ushbu fan
mavzularini ayrim interfaol metodlar yordamida o‘gitish bo‘yicha metodik tavsiyalar berilgan. Maqolada
keltirilgan ilg‘or pedagogik texnologiyalarning tahlili shuni ko‘rsatadiki, bayon qilingan usullarni
matematikaning boshga sohalarida ham qgo‘llanilishi ijobiy natijalar beradi. Bunga misol sifatida [8, 15] ilmiy
izlanishlarni keltirish mumkin.
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Shuhrat JO‘RAYEV Gavhar SAIDOVA

Buxoro davlat universiteti Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi boshlang’ich ta’lim metodikasi kafedrasi
o‘gituvchisi

BOSHLANG’ICH SINF O‘QUVCHILARINI SODDA ARIFMETIK MASALALAR
YECHISHGA O‘RGATISH

Magolada boshlang’ich sinf o ‘quvchilariga sodda arifmetik masalalarni yechishga o ‘rgatish, uning
vazifalari, yo ‘llari, usullari to ‘g risida fikr yuritilgan. Masalalar, asosan, sonlar va tushunchalar asosida
ijtimoiy hayotdan real vogea va hodisalarga asoslangan holda amalga oshiriladi. Sodda arifmetik masalalarni
yechishda soddadan murakkabga o ‘tish tamoyili asosida ma’lum bir tizim bo ‘yicha, o‘quvchilarning
gobiliyatiga ko ‘ra bajariladi.

Kalit so‘zlar: sodda, arifmetik masala, qo ‘shish, ayirish, bosqgich, guruhlash,

oddiy, murakkab, amallar, taggoslash, umumlashtirish.

B cmamuve paccmampueaemcs 06ylteHu€ yuawuxcs HAYAbHOU  UIKOJIbL PpewleHuro  npocnivlx
apuquemuttecxux 3a()all, cnocobwl u cpe()cmga ee peulerusl. 3aoauu peuwaronmcs 6 OCHOBHOM HA OCHO6¢e Huceil
u Konuenuuﬁ, OCHOBAHHBIX HA peAIbHblX COOBIMUAX U COOLIMUAX 8 06W€CM6€HHOIZ IHCU3HU.

Knrueente cnosa: npocmoe, apud)MemuquKaﬂ 3610611161, CJll0JiICeHUe, ebluumanue, aman, cpynnupoesKa,
npocmoe, clodcHoe, onepayuu, cpasHenue, 0bobwernue.

The article discusses teaching elementary school students to solve simple arithmetic problems, methods
and means of solving it. Problems are solved mainly on the basis of numbers and concepts based on real events
and events in public life.

Key words: simple, arithmetic problem, addition, subtraction, stage, grouping, simple, complex,
operations, comparison, generalization.

Kirish. Boshlang’ich sinf o‘quvchilariga matematika darsligidagi arifmetik masalalar va ularning
yechimlarini topish haqidagi ma’lumotlarni biz 1-sinfdan boshlab o‘rgatishimiz, ulardagi bilish va fikrlash
qgobiliyatini o‘stirib borish juda ham muhim. Masala yechishga o‘rgatishning muhimligi shundan iboratki,
o‘gituvchi o‘zining asosiy e’tiborini matnli masalalar mazmunini matematika tiliga ko‘chirishga qaratmog’i
lozim. Avvalo, mukammal matematik tushunchalani shakllantirish, ularning dasturda belgilab berilgan nazariy
bilimlarni o°zlashtirishlarida favqulodda muhim ahamiyatga ega. Masalan, biz o‘quvchilarda go‘shish hagida
to‘g’ri tushuncha shakllantirishni xohlasak, buning uchun bolalar yig’indini topishga doir yetarli migdorda
sodda masalalarni deyarli har gal to‘plamlarni birlashtirish amalini bajarib borishi lozim. 1-sinfda bir va ikki
amalli masalalar o‘rgatiladi. Masalalar yechishdagi hisoblash ishlari sonli masalalarni yechish malakalarini
shakllantirishni mashq gilishga nisbatan kamroq vaqtni talab giladi.

Masalalalarni yechishning jadval usuli, masalalar va ularni taggoslash ikkinchi sinfda o‘rgatiladi. Bu
davrda o‘quvchilarning fikrlash doirasi yanada kengayadi, ularni jadvalga garab masala tuzishga, o‘zaro
teskari sodda masalalar tuzishga va ularni tagqoslashga undaladi. Sodda masalalar o‘quvchilarga matematik
munosabatlar bilan tanishtirishning muhim vositalaridan biri bo‘lib xizmat giladi. Sodda masalalardan
ulushlar, gator geometrik tushunchalar va algebra elementlarini o‘rganishda ham foydalaniladi. Sodda
masalalar o‘quvchilarda murakkab masalalarni yechish uchun zarur bo‘ladigan bilim, malaka va ko‘nikmalarni
tarkib toptirish uchun asos bo‘lib xizmat qiladi

Asosiy gism. Boshlang’ich sinflar uchun matematika dasturida bolalarni masala yechishga o‘rgatishga
katta ahamiyat bergan. Bu dasturda bolalarga masalani yechishda ular oldindan o‘rgangan arifmetik
amallarning xossalaridan foydalanishi va o‘zlariga ma’lum bo‘lgan usullardan eng ratsionalini tanlay olishga
o‘rgatish zarurligi ta’kidlangan. Shunday qilib, masala yechish uchun berilgan sonlar va izlanayotgan son
orasidagi qator bog’lanishlarni aniglash va ularga muvofiq ravishda arifmetik amallarni tanlash, so‘ngra bu
amallarni bajarish zarur. Shuning uchun boshlang’ich sinflarda matematikadan sodda masalalarni yechishda
quyidagi vazifalarga diggatni jalb etish lozim.

1. Boshlang’ich sinflarda zamonaviy texnologiyalar asosida matematika darslarini tashkil etish .

2. Matematika darslarida zamonaviy pedagogik texnologiyalarni tashkil etishda obyektiv va subyektiv
omillarni inobatga olish.

3. Matematika darslarini zamonaviy texnologiyalar asosida tashkil etishga xizmat giluvchi magbul
shakl, metod va vositalarni belgilash.

4. Boshlang’ich sinf matematika darslarini ta’limning zamonaziy interfaol metodlari asosida tashkil
etishda maxsus metodlar asosida ularning fikrlash gobiliyatini o°stirish.
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Turmushda sonlar bilan bog’liq bo‘lgan cheksiz ko‘p hayotiy vaziyatlar vujudga keladiki, bu sonlar
ustida turli arifmetik amallar bajarish talab gilinadi. Yechilishi uchun bitta arifmetik amal bajarilishi zarur
bo‘lgan masala sodda masala deyiladi.

Bular quyidagilardir:

1. Yosh tabiatshunoslarga 15 tup olma ko‘chati va 10 tup olxo‘ri ko‘chati ajratildi. Yosh
tabiatshunoslarga gancha ko’chat ajratilgan?

2. Yengil mashina yo‘lda 4 soat bo‘ldi va soatiga 56 km tezlik bilan yurdi. Mashina gancha masofani
bosib o°tdi?

3. Do‘konda 2 bo‘lak chit sotildi. Birinchi bo‘lak uchun 180 so‘m, ikknchi bo‘lak uchun ikki marta ko‘p
pul berishdi, ikkinchi bo‘lak uchun gancha pul berishgan?

Ta’lim magsadlarida ko‘pincha abstrakt vaziyatlardan foydalaniladi va muhim masalalar deb ataluvchi
masala hosil gilinadi. Masalan: 8 ni hosil gilish uchun 12 dan gaysi sonni ayirish kerak? Biz ko‘p marta
arifmetik masalalarni ko’rib chigdik. Ularda ganday umumiylik bor?

Awvalo, har bir masala berilgan va noma’lum sonlarni o°z ichiga oladi. Masaladagi son to‘plamlar sonini
yoki migdorlarning giymatini xarakterlaydi, munosasbatlarini ifodalaydi yoki berilgan mavhum sonlar bo‘ladi.
Masalan 1-masalada 15 soni olma ko‘chatlari to‘plamining sonini xaraterlaydi. 2-masalada 56 soni migdor
uzunlikning giymatidir. 3-masalada 2 soni ikki sonning munosabatini 2- va 1-bo‘lakdagi chitning bahosini
ifodalaydi. 4-masalada 12, 8 mavhum sonlar berilgan bo‘lib, bular mos ravishda kamayuvchi va ayirmadir.
Har bir masalada shart va savol bo‘ladi. Masala shartida berilgan sonlar orasidagi va berilgan sonlar bilan
izlanayotgan sonlar orasidagi bog’lanish ko‘rsatiladi, bu bog’lanishlar tegishli arifmetik amallarni tanlashni
belgilab beradi. Savol esa gaysi son izlanayotgan son ekanligini bildiradi.

Masalan, 2-masalaning sharti: yengil mashina yo‘lda 4 soat bo‘ldi va soatiga 56 km tezlik bilan bosib
o‘tdi? Masalani yechish bu masala shartida berilgan sonlar va izlanayotgan son orasidagi bog’lanishni ochib
berish va bu asosda arifmetik amallarni tanlash, keyin esa ularni bajarish hamda masala savoliga javob berish
demakdir.

Yugorida keltirilgan masalaning yechilishini ko‘ramiz. 1-masala sharti olma va olxo‘ri ko‘chatlari
to‘plamlar birlashmasi amalini aniglaydi. Masala savoli mazkur to‘plamlar birlashmasi amali masala yechilishi
uchun zarur bo‘lgan berilgan sonlarni go‘shish amaliga mos keladi. 15+10=25 masala savoliga javob: yosh
tabiatshunoslarga 25 tup ko‘chat ajratilgan.

2-masala shartidan mashinaning tezligi va uning harakaty vaqti ma’lum. Mashina bosib o‘tgan yo‘Ini
topish talab etiladi. Bu kattaliklar orasidagi mavjud bog’lanishdan foydalanib masalani yechamiz: 56*4=224
masala savoliga javob: mashina 224 km yo‘l bosgan.

3-masalani yechishimiz uchun 2 marta ko‘p ifodaning ma’nosini bilishdan foydalaniladi. 180*2=360
masala savoliga javob: 2-bo‘lak 36 so‘m turadi.

Ko‘rib turibmizki, hayotiy vaziyatdan arifmetik amallarga o‘tish turli masalalarda berilgan sonlar va
izlanayotgan son orasidagi turli bog’lanishlar bilan belgilanar ekan.

Masalalarning turlari hagidagi masalaga to‘xtalamiz: hamma arifmetik masalalar ularni yechish uchun
bajariladigan amallar soniga garab sodda va nurakkab masalalarga bo‘linadi. Yechilishi uchun bitta arifmetik
amal bajarilishi zarur bo‘lgan masala sodda masala deyiladi. Yechilishi uchun bir-biri bilan bog’liq bo‘gan bir
nechta ular bir xil amal bo‘lishidan gat’iy nazar amaliy bajarish zarur bo‘lgan masala murakkab masaladir.

Sodda masalalarni ganday amal yordamida yechilishiga garab (qo‘shish, ayirish, ko‘paytirish, bo‘lish
bilan yechiladigan sodda masalalar) yoki ularning yechilishi davomida shakllantiriladigan tushunchalarga
bog’liq ravishda turlarga ajratish mumkin.

Masala yechish jarayonining o°zi o‘quvchilarning aqgliy rivojlanishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi, chunki u
agliy operatsiyalarni analiz va sintez, konkretlashtirish va abstraklashtirish, taggoslashi, umumlashtirilishi
talab etiladi. Masalan, o‘quvchi istalgan masalani yechayotganida analiz giladi, savolni masala shartida
ajratadi, yechish planini tuzayotganida sintez giladi, bunda konkretlashtirishdan (masala shartini hayolan
chizadi) so‘ngra abstraklashdan foydalanadi (konkret situatsiyadan kelib chigib arifmetik amalni tanlaydi)
biror bir turdagi masalalarni ko‘p marta yechish natijasida o‘quvchi bu turdagi masalalarda berilgan va
izlanayotgan sonlar orasidagi bog’lanishlar hagidagi bilimni umumlashtiradi, buning natijasida bu turdagi
masalalarni yechish usuli umumlashtiriladi.

O‘quvchilarni masala yechishga o‘rgatish - bu berilgan va izlanayotgan sonlar orasidagi bog’lanishni
aniglash va buning asosida arifmetik amallarni bajarishni o‘rganish demakdir.

Muhokamalar va natijalar. Masala yechishda o‘quvchilar egallashi lozim bo‘lgan markaziy masala
berilgan sonlar va izlanayotgan son orasidagi bog’lanishni o‘zlashtirishdir. Bolalarning masalalar yecha olish
uquvlari va bu bog’lanishlarni ganchalik yaxshi o°zlashtirganliklariga bog’liqdir. Shuni hisobga olgan holda
boshlang’ich sinflarda yechilishi berilgan sonlari va noma’lumlar orasidagi bir xil bog’lanishlarga asoslangan
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konkret, mazmuni va soni berilganlari bilan esa farq giluvchi masalalar guruhi bilan ish ko‘riladi. Bunday
masalalar guruh bir turdagi masalalar deb ataymiz.

Masalani yechishga o‘rgatishning asosiy bosqgichlarini o‘rgatishda masalalar yechish jarayonida
quyidagi bosgichlarga rioya gilish magsadga muvofiqdir.

1. Masala mazmuni bilan tanishtirish.

2. Masala yechimini izlash.

3. Masalani yechish.

4. Masala yechimini tekshirish.

Ajratilgan etaplar bir-biri bilan uzviy bog’langan va bu bosqichning har bir etapida ish, asosan,
o‘gituvchining rahbarligida olib boriladi.

Har bir etapda ishlash metodikasini batafsil ko‘rib chigamiz.

1. Masala mazmuni bilan tanishtirish. Masala mazmuni bilan tanishtirish uni o‘qib, masalada aks
ettirilgan hayotiy vaziyatni ko‘z oldiga keltirish demakdir. Masalani odatda bolalar o*qiydilar.

Masala matni bolalarda bo‘lmagan tagdirda yoki ular hali o‘gishni bilamagan holda, masalani o*qituvchi
o‘qiydi. Bolalarni masalani to‘g’ri o‘gishga o‘rgatish juda muhimdir. Amalni tanlashni belgilab beradigan “bor
edi”, “jo‘nab ketdi”, “qoldi”, “baravardan bo‘ldi” kabi so‘zlarga va sonli ma’lumotlarga urg’u berib o‘gish
masala savolini intonatsiya bilan ajratib o‘gish. Agar masala matnida tushunarsiz so‘zlar uchrasa ularni
tushuntirish yoki masalada gap ketayotgan predmetni, masalan, buldozer, o‘rish mashinasi va hokazoni
ko‘rsatish mumkin.

Masalani bolalar bir-ikki marta, ba'zan bir necha marta o‘giydilar, birog masalani bitta o‘giganda esda
golishga ularni asta-sekin o‘rgatib borish kerak, chunki bu holda ular masalani ko*proq diggat bilan o*giydilar.

Masalani o‘giganda, bolalar masalada aks ettirilgan hayotiy vaziyatni tasavvur gila olishlari lozim. Shu
magsadda bolalar masalani o‘qib bo‘lishganidan keyin masalada nima to‘g’risida gap ketayotganini tasavvur
qilib ko‘rishlari va hikoya qgilib berishlarini taklif gilish magsadga muvofiq bo‘ladi.

2. Masala yechimini izlash. Masala mazmuni bilan tanishgandan so‘ng uning yechimini izlashga o‘tish
mumkin o‘quvchilar masalaga kirgan kattaliklar, berilgan sonlar va izlanayotgan sonni ajratib ko‘rsatishlari,
berilgan sonlar va izlanayotgan son orasidagi bog’lanishni aniglashlari va buning asosida tegishli arifmetik
amalni tanlashlari kerak.

O‘quvchilar masala yechimini og’zaki yoki yozma ravishda bajarishi mumkin. Og’zaki yechishda
tegishli arifmetik amallar, tushuntirishlar og’zaki bajariladi. Boshlang’ich sinflarda yechiladigan
masalalarning deyarli yarmi og’zaki bajarilishi kerak. Bunda bolalarni bajarilayotgan masalalarning deyarli
amallarga doir to‘g’ri va qisqa tushuntirishlar berishga o‘rgatish kerak.

Xulosa. Boshlang’ich sinf o‘quvchilarini sodda arifmetik masalalarni yechishga o‘rgatish orgali
ularning matematik tushunchalarini hamda tasavvurlarini kengaytirishga erishish mumkin [1, 8].
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YOSHLAR INTELLEKTUAL KAMOLOTIDA 1JODIY TAFAKKUR VA
KREATIVLIKNING O‘RNI

Maqola o ‘quv jarayonlarida muammoli ta’lim texnologiyalarini tashkil etish va boshqarish, muammoli
ta’lim usullari - o ‘quvchilarning muammoni to ‘lig tushunib yetishiga erishish, ularni hal eta olishga o ‘rgatish,
ijodiy tafakkuri va ijodiy gobiliyatlarini o ‘stirishga bag’ishlangan.

Kalit so‘zlar: ijodiy tafakkur, kreativlik, ijodiy jarayon, ijodiy salohiyat.
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The organization and management of problem-based learning technologies in the learning process,
problem-based learning methods - to achieve a full understanding of the problem, to teach students to solve
them, to develop creative thinking and creative abilities.

Key words: creative thinking, creativity, creative process, creative potential.

Kirish. Mamlakatni innovatsion rivojlantirish strategiyasi va mexanizmlari unda yaratilgan intellektual
va ilmiy-texnikaviy salohiyatdan samarali foydalanish bilan chambarchas bog’liq bo‘lib, ta’lim tizimi
negizida kelajak avlod taqdiri, davlat va xalg manfaatlari mujassam. Har ganday davlatning jahon
hamjamiyatida tutgan nufuzi uning intellektual kamoloti bilan belgilanadi. O‘zbekiston Respublikasi
Konstitutsiyasining 42-moddasida “Har kimga ilmiy va texnikaviy ijod erkinligi, madaniyat yutuglaridan
foydalanish kafolatlanadi. Davlat jamiyatning madaniy, ilmiy va texnikaviy rivojlanishiga g’amxo‘rlik giladi”
deyilgan. Mamlakat ijtimoiy-igtisodiy taraqqgiyotida iste’dodli, fidoyi ijodkor yoshlar muhim o‘rin tutadi.
Yoshlar muammoni o‘rtaga tashlash, uni har tomonlama o‘rganish, muammoning kelib chigish sabab va
ogibatlarini mushohada gilish, muammo ustida mustaqil fikr yuritish, muammoni yechishning turli
imkoniyatlarini tahlil gilish va uni yechishning eng magbul yo‘lini topishga qodir bo‘lishlari uchun ularda
ijodiy tafakkur va kreativlikni kamol toptirish muhim ahamiyat kasb etadi [1, 2].

Asosiy gism. Inson ijodning qaysi sohasida faoliyat olib borishidan gat’iy nazar, ijodiy tafakkurga
ehtiyoj sezadi. Yuzaga kelgan muayyan savol yoki masalaning yechimini topish jarayonida ijodiy tafakkur
namoyon bo‘lib, muammoning yechimi birdan yoki kutilmaganda “yarq” etib paydo bo‘ladi. Bu jarayonda
sifat jihatidan yangi moddiy yoki ma’naviy gadriyat yaratiladi. Insonning ijodiy imkoniyati kreativlik, ya’ni
yaratuvchanlik, yangi g’oyalarni o‘ylab topishga moyillik va izlanuvchanlikda namoyon bo‘ladi.

ljodiy jarayon insondan bilim, tajriba va iste’dod bilan birga, shijoat, qat’iyat, chidam, mulohazakorlik,
aniglikni talab etadi. ljodiy tafakkur va kreativlik mushtarakligi ilmiy muvaffagiyat garovidir.

ljodiy tafakkur va kreativlikka to‘sqinlik giladigan omillar:

1. ljodiy salohiyatdan ishonchsizlik, muvaffagiyatsizlikdan go‘rgish. Bu jarayon ijodkorning hayoli,
ijodiy tafakkuri, tashabbuskorligiga xalaqit beradi. Ayrim ijodkorlar g’oyalarini amalga oshirishda
sustkashlikka yo‘l go‘yib, boshlagan ishlarini oxiriga yetkazishmaydi.

2.0°z-o‘zini tanqid, o°z ilmiy salohiyatiga past baho berish. Iste’dod bilan o‘z-o‘ziga tangid o‘rtasida
muvozanatning bo‘lishi kerak. O‘z-o‘ziga bahoning pastligi ijodiy to‘sigga olib keladi. Inson xatolaridan saboq
oladi, xatolar uni yangilikka va ijodiy tafakkurga chorlaydi.

3.Dangasalik, yalqovlik, erinchoglik. Bugungi kunda ijodkor uchun barcha sharoit muhayyo.
Kompyuter texnologiyasi asosida har ganday tajribani modellashtirish imkoni bor, lekin Beruniylar, Ibn
Sinolar, Forobiylar, Xorazmiylar yo‘q. Vaholanki, buyuk mutafakkirlar mashaqgat va giyinchilikka garamay,
intilishdan, izlanishdan, o‘gish-o‘rganishdan, ijoddan to‘xtamaganlar.

4. ljodiy jarayonda yuzaga kelgan masalaning yechimini darhol topish istagi, tafakkur sustligi,
tafakkurning “egiluvchan” emasligi. ljodkor an’anaviy tafakkur yo‘lidan borsa, ijodiy to‘sigga uchraydi,
tafakkur sustligi natijasida “ fikr” kelmaydi.

Buning uchun ijodkor nostandart fikrlashi hamda vaziyatdan chigishning yangi yo‘lini topishi lozim.

5. Qadrsizlik, e’tiborsizlik, sun’iy to‘siglar qo‘yilishi. Yuksak ma’naviyatli jamiyat ma’naviy darajasi
iste’dodli, ziyoli, ijodkor shaxslarning gadrlanishi hamda ularning ilmiy-ijodiy ishlariga har tomonlama
yordam berilishi bilan belgilanadi.
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Har ganday ijod turini ijodiy tafakkursiz tasavvur etib bo‘Imaydi. ljodiy tafakkurni evristika (lotincha
“evrica” - topayapman, kashf gilayapman) tadqiq etadi. Evristika ijodiy faoliyat va ijodiy jarayonni tashkil
etish usullari va qonuniyatlari bilan shug’ullanadi. Evristikaning ildizi gadimgi yunon falsafasiga borib
tagaladi. Qadimdan yunon olimlari, keyinroq mutafakkir ajdodlarimiz ham insonlarni tafakkur gilishga,
ijodkorlikka hamda yaratuvchilikka undaganlar. Evristika psixologiya, oliy asab faoliyati fiziologiyasi,
kibernetika kabi fanlar bilan yaqgin alogada bo‘lgan fan tarmog’idir [3, 5].

Yuzaga kelgan muayyan savolning javobini inson o°zi qidirib topsa, go‘yilgan vazifalarni o‘zi hal gilsa,
uning ongida yangi hukm va tushunchalar paydo bo‘lsa, bunday hollarda ijodiy tafakkur namoyon bo‘la
boshlaydi. ljodiy jarayonda sifat jihatidan yangi moddiy yoki ma’naviy gadriyat yaratiladi. ljod - ilgari mavjud
bo‘Imagan yangilikni yaratish. Bu yangilik fagat ijodkorning o‘zi uchungina emas, balki boshgalar uchun ham
ahamiyatli bo‘lishi kerak. ljodiy tafakkur murakkab aqliy jarayon hisoblanib, u bir necha bosgichlardan iborat.
ljodiy tafakkurda go‘yilgan savol ketidan savolning murakkabligiga garab, dastlab vazifa ifodalanadi, so‘ngra
vazifani, masalani yechish jarayoni, ya’ni qo‘yilgan savollarga javob gidirish jarayoni boshlanadi. Shu o‘rinda,
rus olimi L.S.Vigotskiy ijod muammosi hagida shunday yozgan: “Ijodiy faoliyat orgali biz yangi bir narsa
yaratadigan odamning faoliyatini tushunamiz, u nimani yaratishining fargi yo‘q, balki dunyoda biron-bir
narsani ongi yoki his gilishi orgali o‘zini namoyon gilishida aks etadi”.

Muhokamalar va natijalar. Jamiyat hayotining bargaror tarzda kechishini ta’minlashda tashabbus
ko‘rsata oladigan yoshlar - kadrlar sinfi shakllanadi. Bu murakkab ichki struktura, faollik komponentlarining
funksional alogadorligi bilan bevosita bog’liq bo‘lib, tibbiy bo‘lmagan psixodiagnostika va psixokorreksiya
gilishni taqozo etadi. Buning uchun birinchi bosgichda (diagnostika bosgichida) faollikning darajalarini
aniglab olish lozim bo‘ladi. Agarda faollik samarasiz mujassamlashgan bo‘lsa, uning korreksiyasini amalga
oshirish lozim. Faollikni ifoda etishni nazariy jihatdan quyidagilarga ajratish mumkin:

reproduktiv o*xshatuvchi - faollik (shaxsiy tajriba yetarli emasligi natijasida, tajriba orttiruvchi vosita
sifatida ifodalanadi);

izlanuvchi - ta’minlovchi faollik (amaliyotda yugori faollik va erkinlik kuzatiladi);

ijodiy faollik (bilish faolligining oliy darajasi). Fikrimizcha, faollik darajalari tizimida gadriyatlarga
yo‘naltirilganlik, ijtimoiy faoliyatga ehtiyojlarning yaqqol ifodalanganligi hamda ularga oid bilim va
ko‘nikmalar, aniq faoliyat turi bilan shug’ullanish uchun magsadning shakllanganligi muhim hisoblanadi.

Yoshlar intellektual kamolotini yuksaltirish uchun istigbolda gaysi omillarga e’ribor garatish
magsadga muvofiq?

Birinchidan, yoshlarning erkin fikrlashiga ahamiyat berish, ularni giziggan fan sohalariga ilmiy-ijodiy
yo‘naltirish;

ikkinchidan, yoshlarning bo‘sh vagtlarini samarali tashkil etish, ilmiy salohiyatli yoshlarni turli tanlov,
olimpiada, ko‘rik-tanlovlarda gatnashishlariga ko‘maklashish;

uchinchidan, talabalarda yangicha tahlil gilish qobiliyatini, tizimli tahlil va falsafiy tafakkur
ko‘nikmalarini rivojlantirish magsadida o‘gitishning innovatsion tizimiga o‘tish, o‘quv jarayonida olingan
bilimlarni mustahkamlash va amaliyotda qo‘llashga sharoit yaratish;

to ‘rtinchidan, talabalarni faol yaratuvchanlik faoliyatiga keng jalb etish, respublika va xalgaro miqyosda
o‘tkaziladigan tanlovlarda dolzarb va istigbolli innovatsion loyihalar bilan ishtirok etishlariga yordamlashish;

beshinchidan, kadrlar tayyorlash Milliy dasturining tajriba va yutuglarini umumlashtirgan holda
iste’dodli, gobiliyatli va igtidorli yoshlarni ham ma’naviy, ham moddiy tagdirlash va rag’batlantirish;

oltinchidan, ta’lim va tarbiyani mushtarak olib borish. Yosh avlod tarbiyasi hamma zamonlarda ham
muhim va dolzarb ahamiyatga ega bo‘lib kelgan. Ammo biz yashayotgan XXI asrda bu masala hagigatan ham
hayot-mamot masalasiga aylanib bormoqda;

yettinchidan, bo‘lajak olim bir zumda paydo bo‘Imaydi. Talabalar ilk bosgichlaridanog mutaxassislikka
doir manbalar bilan tanishishi, lozim bo‘lsa, muayyan manba ustida ilmiy tadgiqot ishi olib borishi magsadga
muvofiqdir. Bularning barchasi ta’lim sohasida olib borilayotgan ogilona siyosatning ijobiy natijasi, ya’ni
mamlakatimizda ta’lim islohotlarining bosgichma-bosgich amalga oshirilayotganining yorgin ifodasi bo‘ladi.
Yoshlarning puxta bilim olishi, jismoniy va ma’naviy jihatdan yetuk insonlar bo‘lib ulg’ayishini ta’minlash,
ularning gobiliyat va igtidorini, intellektual salohiyatini yuzaga chiqgarish, ular galbi, ongi va shuurida VVatanga
sadogat va fidoyilik tuyg’ularini rivojlantirish ziyolilar oldiga katta mas’uliyat yuklaydi. Ajdodlari buyuk
yurtning avlodlari ham buyuklikka loyig. Yoshlar nafagat ishonchimiz va kelajagimiz, balki bugungi va ertangi
kunimizni hal giluvchi kuchidir.

Hozirgi kunda Buxoro davlat universiteti talabalari bilan ishlar ham aynan shu yo‘ldan bormoqda.
Matematika ta’lim yo‘nalishi talabalarini fanlardan (Matematik analiz fani misolida) mustagqil ta’limni tashkil
etishning tizimli tashkil etilganligi hamda o‘zlashtirilgan bilimlarni amaliyotga tadbiq etishga harakat
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gilinayotganlilgi bunga yagqgol misol bo‘la oladi. Jumladan, [6, 15] maqolalarda mazkur yo‘nalishga
bag’ishlangan ilmiy izlanishlarning ayrim jihatlari yoritilgan.
Mustagqil ish

Mavzu: Funksiya differensiali

Mustagil ish  magsdi:  funksiya differensialining  mazmunini  tushunish,  funksiya
differensiallanuvchanligi va hosilasining mavjudligi orasidagi bog’lanishni tushunish, funksiya differensialini
tagribiy hisoblashlarda tadbiq gilishni o‘rganish.

Ajratilgan vaqt: 6 soat.

Hisobot shakli: referat.

Topshiriglar

1. Funksiya differensialiga ta’rif bering va differensialni hisoblash formulalarini keltiring.

2. Funksiyaning differensiallanuvchanligi va hosilasining mavjudligi orasidagi bog’lanishni
tushuntiring.

3. Funksiya differensialining tatbiglarini keltiring.

Ishlab chigilgan ushbu tavsiyalar asosida bu jarayonning natijalari igtidorli talabalarning erishgan
yutuglarida namoyon bo‘ladi.

Xulosa sifatida shuni aytish mumkinki, jamiyatning ma’naviy darajasi unda iste’dodli, ziyoli, ijjodkor
shaxslarning gadrlanishi hamda ularning ilmiy-ijodiy ishlariga har tomonlama yordam berilishi bilan
belgilanadi. Yuksak ma’naviyatli jamiyatlarda iste’dod egalari bo‘lgan ijodkor shaxslar millatning iftixori va
kelajagi hisoblanadi.
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AMALIY MASHG’ULOT DARSLARDA TO’LIQ O’ZLASHTIRISH TEXNOLOGIYASINI
JORIY ETISH

Magolada matematikadan amaliy mashg ulotlarda to’la o’zlashtirish texnologiyasini joriy etishning
ayrim imkoniyatlari va magsadlari hamda olingan natijalarni baholash mezonlari bayon etilgan.

Kalit so’zlar: matematika, amaliy mashg 'ulot, to’la o’zlashtirish, ta’lim natijasi, baholash.

B cmamve onucanwvl HEKomopble 603MOINCHOCMU U UETU 6H€()peHMﬂ NOJIHOYEHHBIX mexHonocull 6
npakmu4eckyro I’lO()ZOH’lOGKy MamemamuKkos, a makxace Kpumepuu OYyeHKU noay4eHnblx pe3yirbmanos.

Knroueenie cnosa: mamemamuka, npaKkmudecKue 3aHsaAnusl, yceoerue 3H(1Hu11, pesyiomamaol 06)/1{61-11/!}1,
OoyeHuearue.

The article describes some of the opportunities and objectives of the introduction of full-fledged
technology in the practical training of mathematics, as well as the criteria for evaluating the results obtained.

Key words: mathematics, practical training, mastery, learning outcomes, assessment.

Kirish. Matematikani o’qitishning qiyin muammolari - talabalarning matematikaga bo’lgan
qiziqishining pasayishi, yetishmovchilikning o’sishi, bilim, ko’nikma sifatining pasayishi va o’qituvchilarning
0’z ishlarining natijalaridan noroziligidir. O’quv jarayonining muvaffaqiyati ko’plab omillarga bog’liq bo’lib,
ular orasida talabalarning qobiliyatlarini hisobga olgan holda o’rganish katta rol o’ynaydi. “To’liqg
assimilyatsiya” texnologiyasi ushbu shartga maksimal darajada javob beradi [1, 2].

Asosiy gism. Turli talabalarning intellektual qobiliyatlariga garab, bir xil 0’quv materialini 0’zlashtirish
uchun har xil vaqt talab etiladi. Biroq, an’anaviy ravishda tashkil etilgan o’quv jarayoni ushbu haqiqatni
e’tiborsiz qoldiradi va barcha tinglovchilardan ma’lum vaqt davomida barcha materiallarni, hamma uchun bir
xil o’rganishni talab giladi. Ma’lum bo’lishicha, har birini o’zlashtirish darajasi o’ziga xos xususiyatga ega
bo’lishi kerak, bu esa bilimdagi tafovutlarni yo’q qilishga va bilimlarni to’liq o’zlashtirishga imkon beradi.
Ko’p hollarda o’zlashtirish texnologiyasi bir fanni o’qitishda qo’llaniladi. Bunda qo’shimcha zarur vaqt
darsdan tashqari o’tkaziladigan mashg’ulotlar hisobidan qoplanishi mumkin. Agar bu texnologiya bir necha
fanlarning o’qitilishida qo’llaniladigan bo’lsa, o’zlashtirish sur’ati past bo’lgan talabalar anchagina qiyin
ahvolda qoladilar. Bunday talabalarga yordam berish maqsadida qo’shimcha mashg’ulotlar o’tkazishdan
tashqari bir necha o’qituvchilar o’zaro kelishib, uy vazifasining maxsus dasturini ishlab chigishlari lozim.
Tanlab olinadigan fanlardan bir-ikkitasi bekor gilinadi — bular hammasi asosiy fanlarning talabalar tomonidan
to’la o’zlashtirilishiga imkoniyat yaratiladi [3].

Bilimlarni to’liq o’zlashtirish texnologiyasini amalga oshirish bosgichlari:

1. Tayyorgarlik:

a) tematik rejalashtirish;

b) mos yozuvlar standartini ishlab chigish;

d) diagnostik va didaktik materiallarni ishlab chigish.

2. O’qituvchining tayyorgarligi:

a) tashkiliy hissasi;

b) o’qituvchi ma’lumotlarni Kiritish;

d) yangi materialni o’rganish:

1) aktuallashtirish. Yangi materialni tushuntirish;

2) qo’llab-quvvatlash vazifalarini hal gilish (minimal daraja);

3) aloga (ishning jamoaviy shakli, juftlikda, mustagil ish);

4) umumlashtirish;

d) diagnostik tekshiruvni tashkil etish.

3. Tuzatuvchi - rivojlanayotgan darslarni tashkil etish.

Tashxisni o’tkazgandan so’ng, talabalar to’liq assimilyatsiya qilinmaganlarga (90-100% bajarilgan test)
erishilganlarga bo’linadi. Tuzatish va chuqurlashtirish guruhi paydo bo’ladi. Ishning asosiy shakli bu guruh
ishi hisoblanadi. O’qgituvchi kelgusi ishning magsad va vazifalarini tushuntiradi, talabalarni guruhlarga ajratadi
va didaktik materialni targatadi. Guruhlarga ishlarning ketma-ketligi to’g’risida ko’rsatma beradi, ish jadvalini
(jamoaviy muhokama gilish va javoblarni himoya gilish vaqti), jamoaviy tahlil va baholashni belgilaydi. Ish
natijasini ganday chiqgarishni tushuntiradi, baholash mezonlarini hisobot giladi, guruh ishining borishini
nazorat giladi. Shu bilan bir qatorda guruhlar ishida qatnashadi, o’zlarini majburlamaydi, balki ularni izlashga
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undaydi. Amalga oshirilgan ishlar bo’yicha guruh hisobotini tashkil giladi, guruh yoki uning alohida a’zolari
ishining samaradorligi baholaydi. Guruhlarni ajratishda ta’lim yutuqglarining bir xilligi, shaxslararo
munosabatlarning mohiyati, optimal soni va boshqgalarni hisobga olish kerak. Rivojlanish guruhi (5 kishi)
qo’shimcha materiallar bilan yoki individual dastur asosida ishlaydi. Yordam guruhi talabalari
kechikuvchilarga minimal darajaga erishishda yordam berishadi. Yordam ko’rsatilgandan so’ng ular
rivojlanish guruhiga o’tkaziladi. Rivojlanish guruhi talabalari materialni mustaqil ravishda o’rganishadi
(boyitilgan) va taklif gilingan vazifalarni bajaradilar. Har bir guruhda tashkilotchi tayinlanadi. Vazifa
bajarilgandan so’ng guruhlar o’qituvchi rahbarligida javoblar va natijalarni muhokama gilishni boshlaydilar,
ogilona yechimlarni aniglaydilar. O’qituvchi gizigarli bayonotlarni, ularning topilmalarini rag’batlantiradi,
talabalarning xatolarini, ularning sabablarini tushunishga undaydi, ularni yo’q qilish choralarini muhokama
giladi. Guruhlarning ishlashi uchun majburiy talab har bir talaba tomonidan topshiriglarning bajarilishi
hisoblanadi. Demak, kim javob berishi oldindan ma’lum emas. Hamma yaxshi tayyor bo’lishi kerak [4, 6].

To’liq o’zlashtirishga erishgan talabalar 0’z-0’zini tarbiyalash uchun vaqt sarflab, individual reja
asosida ishlashlari mumkin.

Tuzatish guruhi bilan ishlash. Rivojlanish guruhi mustaqil ish olib borar ekan, o’qituvchi tuzatish
guruhiga vaqt sarflaydi. Diagnostik test natijalariga ko’ra, o’quvchilarning aksariyati tomonidan yo’l qo’yilgan
odatiy xatolar aniglanadi. Materialning ushbu gismi uchun o’qituvchi butun guruh bilan mashg’ulotlar olib
boradi: material taqdimoti yangidan takrorlanadi, ammo topshirish usuli o’zgartiriladi. Tez-tez uchraydigan
bo’shliglar va qiyinchiliklarni bartaraf etishda o’gituvchining talaba bilan individual ishi yoki talaba
maslahatchisi bilan tez-tez ishlatiladi. Ishning asosiy shakli talabalarni kichik guruhlarda (2 dan 3 tagacha)
yoki qo’llab-quvvatlash guruhining maslahatchi talabasi ishtirokida o’zaro o’rganishdir. Yordamchi ish qayta
tashxis qo’yish bilan yakunlanadi [7].

Tuzatish guruhi bilan ishlashni quyidagicha tashkil etish mumkin:

1) tushuntirish;

2) so’rovnoma;

3) model ustida ishlash;

4) takroriy diagnostika ishlari.

Birinchi gadamda o’qituvchi gayta tushuntiradi, yoki talaba-maslahatchi yoki talaba ma’lumotnomani
mustagqil ravishda o’rganadi.

Ikkinchi bosgichda talaba - maslahatchi talabadan nazariy masalalar bo’yicha so’roq o’tkazadi.

Uchinchi bosgichda talaba mustaqil ravishda yoki talaba - maslahatchi bilan birgalikda “O’zingizni
tekshiring” mashqlarini bajaradi.

To’rtinchi bosqichda talaba mustaqil ravishda “O’zingizni hal qiling” bo’limining vazifalarini bajaradi.
Qayta diagnostika vazifalarini muvaffaqiyatli uddalagan talabalar ilg’or materiallar bilan ishlashni davom
ettirishi mumkin.

Talabalarning o’quv ishlarini to’g’rilash bo’yicha keyingi chora-tadbirlar tizimi:

bo’shliglarni bartaraf etish bo’yicha ishlar uyga berilgan individual topshiriglar tizimi orgali amalga
oshiriladi. Ular aniq xatolarni bartaraf etishga qaratilgan bo’lishi mumkin va ularni baholash kerak;

yordam Xxizmati - o’zini 0’zi boshgarishda o’ylash. Kuchli talabalar qo’shimcha ravishda
kechikuvchilar bilan shug’ullanishadi;

- 0’qituvchi talabalarning asosiy qiyinchiliklarini qayd etib boradi;

mustaqil ish - ushbu turdagi mashg’ulotlarni tashkil etishning asosiy shakli - o’quv jarayonining
muvaffaqiyatli o’tishi uchun asosdir. Barcha vaqtning 80%i talabalarning mustagqil ishlariga sarflanadi;

talabalarni kuzatish va baholash tizimi. Bilimlarni nazorat qilish va baholash o’qituvchi talabalarning
dastur materialini qanday o’rganganligini ochib beradigan asosiy vositadir. Nazoratning ikki turi mavjud -
tashqi va ichki. Tashqi nazorat o’qituvchi tomonidan amalga oshiriladi, ichki nazorat - bu talabalar o’zaro
(o’zaro nazorat, 0’zini 0’zi boshgarish). Baholash jarayoni har doim ikki marotaba amalga oshiriladi - avval
talabalarning 0’zi, keyingina o’qituvchining nazorati. Bu baholashning asosiy talabi. Joriy va yakuniy
taxminlarni tagsimlang. Talaba materialni o’rganishning dastlabki bosqichlarida oladi. Ko’pincha ular
bilimlarning haqiqiy darajasini aks ettirmaydi, balki quyidagi funksiyalarni bajaradilar: o’quv jarayonini
rag’batlantirish, o’quv jarayonini to’g’rilash. Talabalarga o’z bilimlari darajasiga ishonch hosil gilishlarini
uchun imkoniyat bering. Joriy baholash talabani o’zini takomillashtirishga undaydi. Yakuniy baho o’qituvchi
tomonidan faoliyat natijalarini aniqlash bosqichida amalga oshiriladi. Baholash birdamlikda bo’lishi kerak,
aks holda ular o’quvchining tarbiyaviy xatti-harakatlarini tartibga solishni to’xtatadi [8].

O’quv materialini o’zlashtirishning turli bosqichlarida talabalarni baholash:

1. Yangi materialni o’rganayotganda markalanmaslik uslubiga ustuvor ahamiyat beriladi; bu yerda
ishni akvalativ baholash - maqtash, tasdiglash, muvaffaqiyatsizlikka uchragan taqdirda rag’batlantirish
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mavjud. Amaldagi 0’z-0’zini baholash quyidagilar ustuvor ahamiyatga ega - 0’rganilgan, o’rganilmagan va
nima uchun?

2. Diagnostik test natijalarini baholash.

3. Baholash. Belgi standart bilan belgilanadi:

- agar talaba majburiy darajadagi vazifalarni uddalagan bo’lsa, unda uning ishi “yaxshi” belgisi bilan
baholanadi;

- agar u hatto yuqori darajadagi vazifalarni bajargan bo’lsa — “5” baho bo’ladji;

- agar siz chuqur darajadagi vazifani bajargan bo’lsangiz, qo’shimcha “5” belgisi ko’rsatiladi yoki agar
ahamiyatsiz bo’lsa, ballni 1 ballga oshirishingiz mumkin. Oldingi vazifalardagi xatolar bo’lmagan bo’lsa.

To’la o’zlashtirish nazariyasi va texnologiyasi oliy ta’limda yangicha nazar tashlashga da’vat etadi.
Bunday o’quv magsadlariga erishish uchun talaba ulardan oldingi materiallarni ham egallagan bo’lishi lozim.
To’la o’zlashtirish asosida o’qitish barcha fanlarni o’zlashtirishning ideal shakli bo’lishi bilan birga, bir necha
muammolarni hal etishni ham tagozo giladi.

Xulosa. Yugqoridagilarni xulosalab shuni aytish mumkinki, to’la o’zlashtirish asosida oliy o’quv yurti
bitiruvchilari egallagan kasbiy ko’nikmalarining to’la-to’kis o’zlashtirishini, ya’ni ularning kelajagini ham
to’la-to’kis loyihalashni ta’minlaydi. Bundan tashqari, amaliy mashg’ulot darslarida to‘liq o‘zlashtirish
usullarini joriy etish bilan bir gatorda boshqa ilg’or pedagogik texnologiyalarni qo‘llash [8, 12] va
matematikani amaliyotga tadbiglarini [13, 15] o‘rganish bo‘yicha ham tavsiyalar berilishi samarali natijalar
beradi.
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tayanch doktoranti

ANALITIK GEOMETRIYA FANINI KOMPYUTERLI TA’LIM TEXNOLOGIYALARI
ASOSIDA O‘QITISHNING DIDAKTIK IMKONIYATLARI

Ushbu magola analitik geometriya fanini o ‘gitish uslublari va umumiy didaktik o ‘gitish usullarini
takomillashtirishning yondashuvlariga mos ravishda amalga oshirishga bag ‘ishlangan. Talabalarning
geometrik masalalarni yechishda kompyuter texnologiyalaridan foydalanish orgali masalani to ‘liq tushunib
yetishiga erishish va ularni mustagil hal eta olishga o ‘rgatishga garatilgan.

Kalit so‘zlar: konstruktiv, kompyuterli ta’lim texnologiyalari, geometrik forum, modellashtirish,
dinamik mubhit.

Oma cmamoes noceAawena peaiusayuu anaiumu4ecKkou ceomenmpuu 6 coomeemcmeuu ¢ nooxooamu x
COBEPUIEHCTNBOBAHUIO MEeMOOUKU 00yueHust u 0oueoudaxmuieckum memooam ooyuenus. OH Hanpasien Ha
mo, umoobwl Hay4umos cmy()eHmoe NOJIHOCMbIO NOHUMAMb I’lp06]l€/l/ly C NOMOULbIO KOMNbIONMEPHbIX mexHoi02Uull
npu peeHuu ceomempudecKux 3a0ay u ymenio pewtanb Ux camoCmoAimejlbHo.

Knroueswvle cnosa: koncmpykmus, KOMIbIOMEPHblE MEXHOA02UU 0DYYEHUs!, 2eoMempuiecKull opym,
MOOenUposanue, OUHaAMUYECKas cpeoa.

Annotation. This article is devoted to the implementation of analytical geometry in accordance with the
approaches to improving teaching methods and general didactic teaching methods. It aims to teach students
to fully understand the problem through the use of computer technology in solving geometric problems and to
be able to solve them independently.

Keywords: constructive, computer learning technologies, geometric forum, modeling, dynamic
environment.

Kirish. Hozirgi kunda analitik geometriyani o‘qitish va uning oliy ta’lim tizimidagi o‘rni hagida turli
fikrlar bildirilmoqda. Bizning fikrimizcha, oliy ta’limda analitik geometriya nafaqat asosiy matematik intizom,
balki inson madaniyatining eng muhim tarkibiy gismlaridan biridir. Analitik geometriyani rivojlantirishdagi
yutuglar ham moddiy, ham ma’naviy jihatdan butun dunyoqarashning jiddiy rivojlanishiga olib kelmoqda.

Asosiy gism. Analitik geometriya kursini ongli va chuqur o‘zlashtirish tekislikka nisbatan fazoda
geometrik munosabatlarning ancha murakkabligi tufayli talabalar uchun bir gator giyinchiliklarni keltirib
chigaradi. Talabalarning mantigiy fikrlashi va fazoviy tasavvurlarga bo‘lgan talablar oshib bormoqgda. Analitik
geometriyani o‘rganishda muayyan geometrik tasvirni yaratish ko‘pincha chizilgan chizma bilan ta’minlanadi;
analiik geometriyani o‘rganishda ham chizish, ham o‘qgish uch o‘Ichovli jismlarni tekislikda tasvirlashning
odatiyligi tufayli talabalar uchun katta giyinchilik keltirib chigaradi.

Ayrim o‘gituvchilar bu giyinchiliklarni yetarli darajada ko‘rib chigmaydilar va talabalarning abstrakt
gobilyatlariga ortigcha baho beradilar. Bu esa faol fazoviy tafakkur, ayrim talabalar bilimida formalizm paydo
bo‘lishiga olib keladi. Analitik geometriyani yuzaki o‘zlashtirishning xarakterli xususiyati geometrik
tasavvurning cheklangan zaxirasi, ongda paydo bo‘lgan tasvirlarni konstruktiv ravishda o‘zgartira olmaslik
hisoblanadi. Matematik teorema, ta’rifda darslikning chizmasi yoki o‘gituvchining darsda ko‘rsatgan modeliga
nisbatan maxsus hol sifatada o‘rganiladi.

Masalalarni yechishda talaba kam rivojlangan fazoviy tasavvur tufayli o‘rganilayotgan chizmalarni
ko‘rmaydi, ularni elementlarning o‘zaro joylashuvi darslik chizmasiga yoki o‘gituvchi tomonidan dars
jarayonida doskaga chizilgan chizmaga o‘xshash bo‘lmagan yangi o‘zgargan sharoitda qo‘llay olmaydi [1].

Analatik geometriya kursida o‘gituvchi talabalarning fazoviy tasavvurlari va faol fazoviy tafakkurini
rivojlantirishni tezlashtirishga yordam beradigan mashg‘ulotlarni olib borishi kerak. Bu mashg‘ulotlar o‘z
navbatida kompyuterli texnologiyalardan mohirona foydalanishni va geometrik shakllarni ko‘rib chigishning
rivojlanishdagi zaruriy shartlarni o‘z ichiga olishi kerak. Geometrik forumni bevosita ko‘rib chigish fazoviy
tasavvurni rivojlantirish uchun zarur gadamdir. Birog, kompyuterli ta’lim texnologiyalardan foydalanish ko‘p
elementlarni talab giladi. Ushbu turdagi kompyuterli texnologiyalardan foydalanishning afzalliklarini inkor
gilmasdan, shuni ta’kidlash kerakki, ular bilan tanishish ko‘pincha passiv tafakkur xususiyatiga ega bo‘lib,
talabalarni geometrik obyektlar orasidagi muayyan munosabatlarni mustaqil ravishda izlashga undaydi.

Kompyuterli texnologiyalarni darsda yangi tushunchalarni rivojlantirish va geometrik tasvirni qurish
vositasi sifatida yoki boshga harakatlanuvchi modellar ko‘rinishida ishlatilishi mumkin. Talabalarning fazoviy
tasavvurlari va konstruktiv qobiliyatlarini rivojlantirish uchun ularning mustaqil ravishda modellarni ishlab
chigishi muhim ahamiyatga ega. Modellashtirish jarayonida talaba geometrik tasvirlarning o‘zaro
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joylashishini, ma’lum bir geometrik strukturaning xususiyatlarini, kerakli hisob-kitoblarni amalga oshirib, u
o‘rganilgan nazariy bilimlarni amalda go‘llash mahoratiga ega bo‘ladi.

Mantiqiy fikrlashning rivojlanishiga har ganday muammolarni, aynigsa, isbotlash muammolarini hal
gilishga katta yordam beradi. Shunday ekan, to‘g‘ri tanlangan mashgqlar tizimi talabalar tomonidan analitik
geometriyani ongli va chuqur o‘zlashtirishda muhim ahamiyatga ega.

Ta’lim jarayonida kompyuterli texnologiyalaridan keng foydalanish o‘quv va tarbiyaviy ishlarning
samaradorligini oshirish, pedagogik jarayon samaradorligini yanada oshirishga imkon beradi. Shu bilan birga,
barcha turdagi ta’lim faoliyatining fikrlash uslubi, shakllari va usullarining o‘zgarishi mugarrar va shuning
uchun ma’lum afzalliklar va shu bilan birga muayyan muammolar mavjud. Ushbu muammolarni hal gilish
hozirgi paytda o‘qitish nazariyasi va amaliyotida markaziy o‘rinlardan birini egallaydi. Shu munosabat bilan,
ta’lim jarayonida kompyuter texnologiyalarini o*qitish vositasi sifatida foydalanish strategiyasida, shuningdek,
ulardan foydalanish uchun tegishli o‘quv dasturlari va metodikasini ishlab chigishda muayyan tuzatishlarni
kiritishni talab giladi [2].

Kompyuterli texnologiyalaridan ta’limning ajralmas tizimini har bir bosqichida o‘qgitish (tarbiyalash,
rivojlantirish) vositasi sifatida foydalanish ehtiyojlari va imkoniyatlarini aniq farglash zarur.

Bugungi ta’lim tizimining amaldagi bosqichida va wushbu tizimni boshqgarish kompyuterli
texnologiyalaridan  foydalanmasdan tasavvur qilib  bo‘lmaydi. Ta’lim jarayonida kompyuterli
texnologiyalaridan foydalanish zamonaviy jamiyat uchun dolzarb talab hisoblanadi.

Kompyuterli texnologiyalaridan o‘quv jarayonida foydalanish o‘gituvchiga tushadigan yukni
kamaytirishga, o‘qitish sifatini oshirishga imkon beradi, o‘quv jarayonini yanada ijodiy va o‘zaro giziqgarli
giladi.

Ta’lim jarayonida kompyuterli texnologiyalardan foydalanish uch shaklda amalga oshiriladi: simulyator
sifatida, o‘qgituvchi uchun ma’lum funksiyalarni bajaruvchi repetitor sifatida, ma’lum bir muhit va undagi
mutaxassislarning harakatlarini simulyatsiya qiluvchi qurilma sifatida. Kompyuterli texnologiyalari
yordamida o‘gitishda simulyatsiya magsadlarida foydalanishda eng katta istigbollar ochiladi, bu fikrlashni
rivojlantirish, garor gabul gilish gobiliyatlarini shakllantirish uchun sharoit yaratadi. Kompyuter vositalari
bilan ishlash mashg‘ulotlarni ta’minlaydigan interaktiv rejimda sodir bo‘lganda samaralirog bo‘ladi. Analitik
geometriya darslarida kompyuter o‘quv dasturlaridan foydalanish aynigsa samaralidir.

Kompyuterli texnologiyalaridan foydalanishning didaktik imkoniyatlari hal giluvchi darajada
talabalarning o‘quv ishlarini to‘g‘ri tashkil etishiga bog‘liq. Dasturiy-pedagogik vositalardan foydalangan
holda o°gituvchi har bir aniq holatda talabalarning aqliy faoliyatini rag‘batlantirish uchun dars paytida ulardan
gaysi tartibda foydalanish magsadga muvofigligini aniglashga majburdir. Shu munosabat bilan kompyuterli
texnologiyalaridan foydalanish bo‘yicha didaktik talablarga rioya gilish kerak bo‘lgan shartlarni keltirib
o‘tamiz:

- kompyuter versiyasida tagdim etish uchun o‘quv materialini (mavzusini) to‘g‘ri tanlashi
(axborotlashtirishga stereometriyaning har bir ketma-ketligi taqdim etilmaydi);

- analitik geometriya kursining ko‘plab mavzulari keng gamrovli tagdimotni talab gilishi;

- o‘gituvchining dastlabki tushuntirishlari, darslik bilan ishlash, o‘quv go‘llanmalari (modellar, jadvallar
va boshgalar) bilan ishlash talab gilinishi;

- kompyuterli o°qitish dasturlari bilan har ganday ishdan oldin o‘gituvchining batafsil kirish suhbati
bo‘lishi;

- talabalar kompyuterda ishlash tartibini aniglab olishlari, klaviatura bilan ishlash uchun kerakli fon
ma’lumotlarini doskaga yozishlari;

- o‘rganilayotgan materialning asosiy masalalariga e’tibor berishlari;

- kompyuter darslari jarayonida o*qituvchi talabalarning ishini kuzatishi;

- o‘gituvchi tomonidan talabalardan o‘rganilayotgan mashglarni ganday tushunganligini so‘rashi hamda
agar ba’zi birlari qiyinchiliklarga duch kelsa, ularga yordam berishi;

- uni o‘qitishning ta’limning boshqga shakllari va usullari bilan birlashtirishi;

- kompyuterli texnologiyalaridan foydalangan holda talabalarning yangi materialni mustaqgil anglash va
o‘zlashtirish qobiliyatini rivojlantirishga jiddiy e’tibor qaratish;

- o‘gituvchi kompyuter - o‘quv qo‘llanmalari bilan ishlashni oldindan aniq belgilasa, shunda
talabalarning “izlanish” harakatlari o‘rganilayotgan mavzuning asosiy savollarini hal gilishga yordam beradi.

Muhokamalar va natijalar. Elektron ta’lim resurslarini ta’lim tizimining axborot makoniga kiritish
bilan bog‘lig bo‘lgan menejment muammosini hal gilish, ularni o‘qitishda foydalanish usullarini
soddalashtirishni talab giladi. Darhagiqgat, rahbarlar va o‘gituvchilar tegishli boshqgaruv garorlarini gabul
gilishda oz harakatlari bilan asoslashlari darkor. Buning uchun ma’lum bir dasturiy ta’minotdan foydalanishda
talabalar va o‘qituvchilar tomonidan amalga oshiriladigan harakatlar mazmuniga qarab elektron ta’lim
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resurslarining turlari tanlanadi, hamda elektron ta’lim resurslarining turlari o‘gituvchining boshgaruv
harakatlarini soddalashtirishga imkon beradi. “Resurs turi — o‘quvchining harakatlari — o‘gituvchining

boshgaruv harakatlar” havolasi 1-jadvalda keltirib o°tildi [4, 5].

1-jadval. O‘gituvchi va talabalarning har xil turdagi elektron

resurslardan foydalanishdagi harakatlari

yordamchi ma’lumot (matn, rasm,
musiqa).

Elektron Dasturiy mahsulotdan O‘gituvchining boshqgaruv
resurs turi foydalanish be‘yicha harakatlari
talabalarning harakatlari
Axborot Idrok hagida ma’lumot. Elektron resurslarni tanlash
ma’lumotnoma | An’anaviy o‘quv (sinfdan tashqgari) maydonini yaratish, ularni
vazifalarni  hal qilish  uchun qgidirishni tashkil qilish,

ma’lumotni idrok etish jarayonida
talabalarga maslahat berish.

resurslarning kombinasiyasiga
asoslangan oz-o‘zini o‘rganish

Instrumental- Axborot obyektlarini amaliy Talabalarning dasturiy
amaliy loyihalash, real jarayonlar mahsulotlar bilan o‘zaro
modellarini yaratish va tahlil gilish. alogalarida maslahat va pedagogik
yordam berish.
O‘quv- Kompyuter buyrug‘i bilan Ragamli elektron resursdan
baholash harakatlarni bajarish. Kompyuter pedagogik jihatdan  magsadga
natijalari asosida amalga oshirilgan muvofiq foydalanishni tashkil etish.
harakatlarni  aks ettirish va
boshgarish.
Kompleks Ta’lim (sinfdan tashqari) O‘quv dasturlari va
vazifalarni hal gilish uchun har xil go‘shimcha ta'lim  dasturlarini
turdagi ragamli elektron ishlab chigish  bilan elektron

resurslardan
sinxronlashtirish.

foydalanishni

Xulosa. Mamlakatimizda matematika 2020-yildagi ilm-fanni rivojlantirishning ustuvor yo‘nalishlaridan
biri sifatida belgilandi. Shu munosabat bilan matematika ilm-fani va ta’limini yangi sifat bosqichiga olib
chigishga garatilgan me’yoriy-huquqiy hujjatlar gabul gilindi. Ular jumlasiga 2019-yil 9-iyulgi PQ-4387-sonli
“Matematika ta’limi va fanlarini yanada rivojlantirishni davlat tomonidan go‘llab-quvvatlash, shuningdek,
O‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasining V.I. Romanovskiy nomidagi matematika instituti faoliyatini
tubdan takomillashtirish chora-tadbirlari to‘g‘risida” va 2020-yil 7-maydagi PQ-4708-sonli “Matematika
sohasidagi ta’lim sifatini oshirish va ilmiy-tadgiqotlarni rivojlantirish chora-tadbirlari to*g‘risida” O°zbekiston
Respublikasi Prezidentining Qarorilarini aytib o‘tish mumkin.

Ushbu qarorlar ijrosini ta’minlash maqgsadida o‘quv jarayonlarini sifatini oshirish bo‘yicha
universitetning “Matematik analiz” kafedrasi professor-o‘gituvchilari tomonidan ilmiy izlanishlar olib
borilmogda. Ushbu tadqiqotlarda asosiy e’tibor maktab o‘quvchilari va universitetlar talabalarini o‘qitish
samaradorligini oshirishda zamonaviy interfaol usullarni go‘llashga garatilgan [6].

Yugqoridagilar bilan bog‘liq holda ta’kidlash lozimki, interaktiv geometrik muhit yordamida
o‘rganilayotgan geometrik chizmalarni o°zgartirish jarayonini modellashtirish va kuzatish ularning o‘ziga xos
xususiyatlarini ajratib ko‘rsatish, chizmalarni o‘rnatish, umumlashtirish va hattoki o‘z-o‘zidan farazlarni ilgari
surish imkonini beradi. Analitik geometriyani o‘qitish jarayonida interaktiv muhitdan foydalanish, matematik
modelini hisoblash, grafikli tajribalarni o‘tkazish, talabalarning motivatsiyasini oshirish, asosiy gobiliyat va
ko‘nikmalarni tarbiyalash, matematik nazariyani tizimlashtirish, matematik amaliyotni kengaytirish
innovatsion texnologiyasi sifat jihatidan yangi didaktik imkoniyatlarni beradi.
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“INEJATI'OI'NK MAXOPAT” ) KYPHAJIX YUYH MAKOJIAJIAPHHU
PACMUIJIAIITHPHII TAJIABJIAPH

1. Makona 6omnanumuaa Yausepean yamuk kypearknd (YVK) Gepuna.

Ky#unarunap anoxuna KaTopad 00nuIad KHpUTHIIAIN:

1) maxona capiaBxacu (oauuit Xxapduapaa, Macanan: A6aymia KogupuidHUHT TacBUpIIall MaXopaTH);

2) myamud(aap)HuHT GamMuinsacH (TYIIKMK), HCMH Ba 0TACH HCMUHHUHT 60111 Xapduiapu;

3) MaKoJaHUHT aHHOTaIWsIcu (pobeuiap Omnan Oupra 500 Genarunan nbopar), aHHOTaMs KypcHB OwinaH Oepuiiaan Ba Oup
KaTop TalllIaraH X0JJa acOCUil MaTHAAH aXpaTHIIaIu;

4) kamur cyznap (5-10 Ta).

2. Makomna maTaH “Microsoft Word” mactypuna taiiépnanuo, “Times New Roman” 14 yraammu mpudtaa, catpiap opacu 6up
HHTepBaJ, caxy(a deTIapy Jangad 3 cM, IOKOpPHAAH Ba rmactiaH 2 cM, YHrnas 1,5 cM, xardomm 1,25 ¢M KOJIIUPraH X0J1a TepHiIa i
Ba JIEKTPOH BapuaHTH OwmiaH (¢uenika éxu CDa) Tommupuaiy.

Makona mMaTHHzAa Oomka mpHudTIapaaH ¢oinajaHuIraH TakaupAa OyHmad mpudTiap Myaurd TOMOHHIAH SJIEKTPOH
BapHaHT/a TAXPUPUATTa TAKIUM STHIHIIHU JTO3UM.

3. MakojaHMHT yMyMHH XaXMH (pacMm, »KaJBal Ba auarpammanap Ownman Oupranukaa) 8 caxudaman kam OYaMaciuru
(aHHOTaUMAIAp, KAIUT cy3nap Ba anabuctiap pyiixatu Oy xucoOra kupMaiian) Tanad KumHaau. JKypHan ydyH SHT MakOyJ Xaxm 8-
10 caxucta opanuruga.

4. Arap Makonara pacm, jKaaBall, UarpaMma, cxema, uu3Ma, Typinu rpadux Oenrunap kuputwirad Oynca, ymap ok-Kopa
paHriapaa 4Yu3wiraH OYJMINM, aHWK Ba paBIIaH TACBHPJIAHUIIHN, KUCKAPTMAJIAPHUHT TYIMK W30XM E3WIMIIM JIo3uM. Makonana
MaTHHJIA PaHT BOCUTACHAa MAbHO (hapKialira Xu3Mar KHIaauTraH pacM, Yu3Ma Ba JHarpaMMaiapHUHT OYIHIIN MyMKHH 3Mac.

dopmynanap MaTHra Maxcyc KOMIBIOTEP JAacTypllapyia KUPUTWIUIIHN Kepak.

Anabuérnap pyiixatu 10THH anudOocura TpaHCIUTepanus KWIHHAIN.

MaxoJara myasmgJiap Xakuaa MabJayMoT HI0BA KUJIMHAIHU.

Myamug(f1ap) XaKuIard MabIyMoT KyHHUAAaTWIapHU Y3 UYUTaA ONaIH:

— Myamud(1ap)HUHT (paMUITISICH, HICMH Ba OTACHHUHT UCMH (TYIIHK)

— uiIMuH gapaxacu (arap 0ymca)

— W JKOWH, OYIIuM, Bazudacu (KUCKapTHPMaraH XoJa).

Myammud Xakuaa MHIIIA3 THIRAATE MabIyMOT/Iap KyHHAATWIapHH Y3 Haura oJaju:

1) myamwmd(aap)HUHT (aMUIMACH, UCMH Ba OTAaCH MCMUHHHT MHIJIN3 THIWAATH BapHaHTH, MaKoJla HOMU Ba MyaUTU(] HII
JKOWHHUHT MHIJIM3 TUIKra Tapskumack, Macanan: Dilmurod H. Quronov, Andijan State University (Andijan, Usbekistan). E-mail:
kuronov@rambler.ru

COMPOSITIONOF LYRICAL WORK

2) KaNuT CY3MapHUHT WHTJIH3 THIUTA TapKIMACH;

®@oiigananuwirad agaduéraapuunr wHrim3 Tuauaarn Bapuantu (References) APA-2010 cranmpaptu  6yiimua
TalépyiaHuIIu 3apyp.
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2.MakoJajiapHu GepuIll TAPTHOM:

Suyarov, M. (2008) Peyzazh she’riyatida kompozitsiya [Composition in landscape poetry]. O zbek tili va adabiyoti [Uzbek
language and literature]. 1. pp. 72-75 (In Uzb.).

3. AuTepHer MaH6a1apuHu Oepuil TAPTUOM:

Belova, E. A., Kilkeeva, Yu. A., & Trenogina, A. A. (2014). Tendencies of the world market of transportation and logistics
services development. Retrieved from http://pnu.edu.ru/media/ejournal/articles-2014/TGU_5_336.pdf (in Russ.)
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