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OU3NKA-MATEMATUKA ®AHJIAPU IOTYKJIAPU

O‘NLI KASRLAR HAQIDA QIZIQARLI MA’LUMOTLAR

Iskandarova Marhabo

Xorazm viloyati Shovot tumanidagi

28- maktabning oliy toifali matematika fani o‘qituvchisi

Marhaboxon@gmail.com, 91-428-64-32

Annotatsiya:Ushbu maqolada o‘nli kasrlar va ularning paydo bo‘lish tarixi,xossalari haqida

ma’lumotlar berilgan.

Kalit so‘zlar: O‘nli kasrlar, 7 ta qo‘lyozma, Ali Qushchi, Qozizoda Rumiy, Ulug‘bek

madrasasi, Simon Stevin, [.Kepler, Astronomiya maktabi, rasadxona

Boshlang‘ich sinf darsliklariga o‘nli kasrlar haqida tushunchalar berilmoqda. Ammo bu
kasrlarni kelib chiqishi tarixi va ularning hisoblash wusullari haqida yetarlicha ma’lumotlar
berilmaganligi bois uni qabul qilish va o‘zlashtirishda muammolar kelib chigadi. Quyida
e’tiboringizga mazkur muammoni hal qilishga qaratilgan ishlardan namunalar keltiramiz.
Tarixdan ma’lumki, XV asrda Samarqandda Mirzo Ulug‘bek boshchiligida “Astronomiya
maktabi” vujudga kelgandi. 1425—1428 yillari Samarqand yaqinidagi Obi Rahmat arig‘i yonidagi
Ko‘hak tepaligida rasadxona qurilgan bo‘lib Samarqand madrasasidagi tolibi ilmlar o‘zlarining
olgan nazariy bilimlarini rasadxonaga kelib amaliyotga qo‘llaganliklari,Ulug‘bek madrasasi va
rasadxonasida Qozizoda Rumiy, G‘iyosiddin Jamshid Koshiy, Ali Qushchi va boshqa olimlar
ishlaganliklari haqida ma’lumotlar mavjud. Ulug‘bek shogirdlaridan G‘iyosiddin Jamshid
Koshiy 1427-yilda matematikaga oid «Arifmetika kaliti» («Miftohul-hisoby)asarini yozgan. Bu
kitobning 7 ta qo‘lyozmasi ma’lum bo‘lib, ular Berlin, London, Parij, Sankt-Peterburg shaharlarida
saglanmoqda. G‘iyosiddin Jamshid Koshiyning «Arifmetika kaliti» asarining ikkinchi qismida
turli kasrlar: suratlari bir bo‘lgan Misr kasrlari, mahraji turli sonlar bo‘lgan Bobil kasrlari, surat va
maxrajlari turli sonlar bo‘lgan oddiy kasrlar, ularni yozish usullari, kasrlar ustida amallar bajarish,
ularni bir ko‘rinishdan ikkinchi ko‘rinishga keltirish va boshqalar bayon etilgan. Bunda J.Koshiy
maxrajlari 10, 100, 1000 va hokazo bo‘lgan kasrlarni, ya’ni o‘nli kasrlarni qaraydi, ularga ta’riflar
beradi, «o‘ndan», «yuzdany», «mingdan» va hokazo atamalarini kiritadi. Koshiy o‘nli kasrlarni
yozishda butun qismidan so‘ng vertikal chiziq chizib, so‘ng kasr qismini yozadi yoki butun
qismini bir xil siyoh bilan, kasr qismini boshqa siyoh bilan yozadi. O*nli kasrlar ustida amallar
bajarish qoidalarini beradi va ularni juda ko‘p misollar bilan tushuntiradi. Shunday qilib, Koshiy
o‘nli kasrlar nazariyasini asoslovchi birinchi olim hisoblanadi. Shuni ta’kidlash joizki, Yevropada
o‘nli kasrlar haqida birinchi asar yozgan oilm Koshiy zamonidan bir yarim asr keyin yashagan
gollandiyalik Simon Stevin (1548-1620) hisoblanadi va u Koshiyning kashfiyotidan bexabar edi.
Yevropada esa S.Stevindan fransiyalik Bonfils ilgarilab ketgani to‘g‘risida ma’lumotlar mavjud.

O‘nli kasrlarning hozirgi ko‘rinishda yozilishiga qadar butun qismidan keyin qavs ichida
(0) yozish odat bo‘lgan. Masalan, 3,7 ni 3(0)7 ko‘rinishda yoki vertikal chiziq bilan ajratilgan
(3|7) yohud turli rangli siyohda yozilgan. Masalan, butun qismi qora, kasr gismi qizil siyohda
yozilgan. Butun gismidan keyin vergul ishorasini qo‘yish fanga nemis olimi [.Kepler (1571-
1630) tomonidan kiritilgan.

O‘nli kasrlarga ta’rif quyidagicha berilgan.

Ta ‘ rif Maxraji o‘n yoki uning darajalaridan iborat bo‘lgan kasr o‘nli kasr deyiladi. O‘nli
kasrlarni bunday belgilash gabul gilingan:

L =0,1; L =0,01; ; =0,001; i =0,3; i =0,003; 2,15= 2£,...
10 100 1000 10 1000 100
®eBpanb [ 2022 17-Kuem TomkenT
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O‘nli kasrlarni maxrajsiz yozilganda verguldan o‘ngdagi birinchi xonadagi ragam o‘ndan
birlarni, ikkinchi xonadagilari esa yuzdan birlarni va hokazolarni bildiradi. Masalan, 6,732 o‘nli
kasrda verguldan keyingi sonlarni turgan o‘rniga qarab kasr ko‘rinishda quyidagicha ifodalash

mumkin: l; i; L;
10 100 1000
O‘nli kasrlar uchun quyidagi qoidalar o‘rinlidir:
1. Har bir o‘nli kasr o‘zidan oldingi o‘nli kasrga nisbatan o‘n marta kattadir.

Masalan, 0,001 = ;; 0,01 = L; 0,1= i;
1000 100 10

2. O‘nli kasrlarning maxrajlari 10 ning butun ko‘rsatkichli darajalaridan, suratlari esa bir xonali
sonlardan iborat kasrlarning yig‘indisi shaklda ifodalash mumkin. 1 - Q o i d a. O‘nli kasrlarni
qo‘shish uchun bir xil xonalari o‘zaro butun sonlar kabi qo‘shilib, yig‘indida kasrlardagi vergulning
tagiga to‘g‘ri keltirib butun qismi ajratiladi. 25,382

+ 7,200
32,582

2-Qoida. O‘nli kasrlarni ayirish uchun kamayuvchining tagiga ayirluvchining verguliga
to‘g‘rilab, o‘rin qiymati bir xil bo‘lgan raqamlar bir-birini ostiga yozib ayriladi, so‘ngra ayirmani
butun gismi vergul bilan ajratiladi.

Misol.
1) 14,273 2)27.100 3) 27.1-3.235=?
- 5,040 -3.236
9233 23.864

O‘nli kasrlar quyidagi xossalarga ega:

1.Kasr gismining maxraji 10, 100, 1000 va hokazo bo‘lgan har qanday sonni o‘nli kasr
ko‘rinishida ifodalash mumkin.

2.Agar kasr to‘g‘ri kasr bo‘lsa, uning o‘nli yozuvida butun qism 0 deb olinadi.O‘nli ko‘rinishda
yozilayotgan sonning kasr qismi maxrajida nechta nol bo‘lsa, suratida ham, verguldan keyin ham
shuncha ragam bo‘lishi kerak.

3.Agar o‘nli kasrning o‘ng tomonida turgan nol olib tashlansa yoki kasrning o‘ng tomoniga
nollar yozilsa, berilgan kasrga teng kasr hosil bo‘ladi.

4.1kkita o‘nli kasrni o‘zaro taqqoslash uchun:

* oldin ulardan birining 0‘ng tomoniga nollar yozib, ularning verguldan keyingi ragamlari soni
tenglashtiriladi;

* so‘ng vergullar tashlab yuboriladi va hosil bo‘lgan natural sonlar o‘zaro tagqoslanadi. Masalan,
23,54 va 16,9 sonlarini tagqoslaylik.

Sonlarning verguldan keyingi raqamlari sonini tenglashtiramiz: 23,54 va 16,90; 2. Vergullarni
tashlab yuboramiz va sonlarni tagqoslaymiz: 2354 > 1690;

Demak, 23,54 > 16,9.

Yugqorida berilgan ma’lumotlar asosida ularni o‘rganish ancha osonlashadi, degan umiddamiz.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati

1. M.Mirzaahmedov, A.Rahimqoriyev Matematika 6-sinf. Umumiy o‘rta ta’lim maktablari
6-sinfi uchun darslik. — Toshkent: “O‘qituvchi”, 2017.

2. Q.Haydarov 5 —sinf matematika darsligi. Toshkent “Yangiyo‘l poligraf servis” 2015.
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MATEMATIKA FANINI O‘QITISHDA INTERFAOL METODLAR

Rahmanova Dinora Qurbondurdiyevna
Xorazm viloyati Tuproqgal’a tumani

19- maktab matematika fani o‘qituvchisi
Telefon:998999684787

Annotatsiya: Ushbu maqolada umumiy o‘rta ta’lim maktablarida matematika fanini o*qitishda
turli interfaol metodlardan foydalanib, o‘quvchilarni darsda faol qatnashishlari uchun qizigtirish
usullari xususida fikr yuritilgan.

Kalit so‘zlar: dars jarayoni, interfaol metodlar, mustaqil fikrlash, “Sehrli kubik™ o‘yini, “Aqliy
hujum” metodi.

Hozirgi kunda ta’lim-tarbiya jarayonida interfaol ta’lim texnologiyalaridan samarali
foydalanishga katta e’tibor berilmogda. Chunki ta’limning interfaol turi maktabgacha ta’lim
bosqichidan oliy ta’lim jarayonigacha ta’lim oluvchida mustaqil tafakkur hamda tezkor faoliyatni
tarkib toptirishga xizmat qiladi. Ta’limning interfaol metodlaridan har bir bosqichda o‘quvchining
o‘ziga xos psixologik xususiyatlari, tafakkur tarzini hisobga olgan holda foydalanish, aniq bir
o‘quvchilar jamoasining o‘ziga xos jihatlarini hisobga olish o‘qgituvchidan katta pedagogik
mahoratni talab qiladi.

Xususan, “Aqliy hujum”, “Himoyaga kim chiqadi”, “Tez savolga — tez javob”, “Sehrli
kubik”, “Piramida” kabi interfaol metod va o‘yinlar o‘quvchilarda darsga nisbatan katta qiziqish
uyg‘otadi. O‘qituvchi o‘quvchining talab va ehtiyojiga ko‘ra ta’lim texnologiyalaridan oqgilona
darajada qo‘llay olishi lozim. Umumiy o‘rta ta’lim dars o‘quv-tarbiya jarayonining asosiy
shakli hisoblanadi. Bunda ta’lim-tarbiya jarayonini to‘g‘ri tashkil etish uchun barcha mavjud
imkoniyatlarni safarbar etish uchun barcha mavjud imkoniyatlarni safarbar etish o‘qituvchilarning
birinchi navbatdagi vazifasidir.

Harbirpedagog shuni doimo yodda tutish kerakki, hozirgi zamon tarbiyasining barcha jarayonlari
o‘quvchilarni mustagqil fikrlash va ijod qilishga o‘rgatishga qaratilmog‘l lozim. Shuning uchun
ta’lim jarayonida interfaol usullar, innovatsion pedagogik texnologiyalarni qo‘llashga nisbatan
qiziqish kundan-kunga kuchayib bormoqda. Bunday usul o‘quvchilarga tayyor bilimlarni o‘zlari
qidirib topish, mustaqil o‘rganib, tahlil qilish, hatto xulosalarni ham o‘zlari keltirib chiqarishni
o‘rgatadi. Bu jarayonda shaxsning rivojlanishi, shakllanishi, bilim olishi va tarbiyalanishiga
sharoit yaratiladi, o‘quvchi dars jarayonining asosiy obraziga aylanadi.

Interfaol metodlar bu o‘quvchi-o‘qituvchi hamda o°‘quvchilarning o‘zaro birgalikdagi
harakatlaridir. Ushbu jarayonda o‘qituvchi o‘quv jarayoni tashkilotchisi, rahbari va nazoratchisi
vazifasini bajaradi. Bunda o‘quvchi sinfda o°zini erkin his qilishi, o‘quv faoliyati uni emotsional
jihatdan qoniqtirishi lozim, ana shundagina u o‘zining fikrlarini erkin bayon qila oladi. Ta’limda
faol qo‘llaniladigan interfaol metodlar bir qancha bo‘lib, qaysi metodni tanlash o‘qituvchining
o‘tayotgan mavzusi hamda darsning magsadiga bog‘liq.

Shulardan biri “Aqliy hujum” metodidir. Bu metod muammoli vaziyatlarni hal qilishda
go‘llaniladi. U o‘quvchilarni faollikka undaydi. Masalan:

- Bolalar, nima deb o‘ylaysizlar, matematika darsida nimalarni o‘rganamiz?

Savollarga turli javoblar olinadi, hammaning fikri eshitiladi, o‘qituvchi o‘zining tahliliy fikrini
berib, o‘quvchilarning to‘g‘ri xulosa chiqarishiga ko‘maklashadi, o‘quvchilarning fikrlari tanqid
qilinmaydi. Aqliy hujumning vazifasi barchaning diqqatini bir mavzuga qaratish, ularning shu
mavzuga chuqurroq kirib borishiga imkon yaratish va faollashirishdan iborat.

“Sehrli kubok” o‘yini metodining maqsadi o‘quvchilarda o‘tilgan material yuzasidan bilim,
ko‘nikma va malakalarni shakllantirish va ularda tezkor fikrlay olish qobiliyatini shakllantirishdir.

O‘yin uchun kerak bo‘lgan jihozlar: Sinf taxtasi, bo‘r, o‘quvchilarni guruhga ajratuvchi
raqamlangan qog‘oz, savollar blankasi, javoblar blankasi, maxsus ragamlangan kubik, darslik va
h.k.

Ushbu o‘yin texnologiyasida kubikda belgilangan raqamlar asosiy harakatlantiruvchi
hisoblanadi. Guruh o‘quvchilari soniga qarab ikki guruhga bo‘linadi, guruhga bo‘linish esa maxsus
belgilangan raqamlarni tortish asosida amalga oshadi. Guruhlarga bo‘lingan o‘quvchilarikki
kishidan bo‘lib sinovdan o‘tishadi. Keltirilgan kubikning har bir tomoniga ragamlar qo‘yiladi.
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Unda ldan 6gacha bo‘lgan ragamlar joylashadi. Ragamlarda quyidagi elementlar aks etishi
mumkin. Guruhlar kelishgan holda ragamlarni aniqlashtirib oladi.

1. Karra jadval haqida ma’lumot

2. Al-Xorazmiy haqida ma’lumot

3. O‘nlik sanoq sistemasi

4. Naturol sonlar haqida ma’lumot

5. Kasr sonlar haqida ma’lumot

6. Arifmetik amallar haqida

Yuqoridagi amallar matematika darslarida deyarli hamma mavzu bilan bog‘liq. O‘quvchilar
kubikni tashlaganda qaysi raqm tushsa, shu savol haqida kamida beshta ma’lumot ayta olishsa,
guruhga bitta rag‘bat olib beriladi. Ma’lumotlar beshtadan kam bo‘lsa, rag‘bat berilmaydi.
Umuman javob bera olishmasa jarima beriladi. Bitta jarima bitta rag‘batni kuydiradi. O‘yin shu
jarayonda amalga oshadi. Bu o‘yin asosan takrorlash darslarida qo‘l keladi.

Xulosa qilib aytish mumkinki, matematika darslarida bunday didaktik o‘yinlardan texnologik
yondashuvga asoslangan holda foydalanish o‘quvchilarda o‘quv materiallarni o‘rganishda
qiziqishlarini oshiradi va fikrlash qobiliyatlarini kengaytiradi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxat:

1. Tolipov O°. Q., Usmonboyeva M. Pedagogik texnologiyalarning tatbiqiy asoslari. —
Toshkent: Fan, 2006

2. Yo‘ldoshev J. F., Usmonov S. A. Zamonaviy pedagogik texnologiyalarni amaliyotga joriy
qilish. —Toshkent:Fan va texnologiyalar,2008.
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1

YORUG’LIKNING KORPUSKULYAR VA TO’LQIN TABIATI

Tursunboyeva Durdonaxon Shuhratjon qizi
Farg’ona davlat universiteti 1-kurs magistranti
Telefon:+998998770695
ergashevaxolidaxon@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu maqolada yorug’lik nima ekanligi haqida qisqacha ma’lumot berib
o’tilib, asosiy urg’u yorug’likning tabiati to’g’risidagi ma’lumotlarga qaratilgandir.Shunga
ko’ra maqolada yorug’likning tabiati to’g’risidagi ikki nazariya ya’ni, to’lqin nazariyasi hamda
korpuskulyar nazariyasi haqida olimlarning turli tajribalari va ilmiy izlanishlarining natijalari
yoritilgan.

Kalit so’zlar: yorug’lik; to’lqin uzunligi; yorug’lik bosimi;to’lqin nazariya; korpuskulyar
nazariya;elektromagnit to'l1qin; G.Gers tajribasi.

Yorug‘lik—inson ko‘zi sezadigan (tebranish chastotasi4,0YU 14—7,5YU14 Gs) elektromagnit
to‘lginlar. Bu vakuumda. To‘lqin uzunligi ~ 400 Nm dan ~ 760 Nm gacha bo‘lgan to‘lginlar
uzunligiga mos keladi. Spektrning infraqizil nurlanish va ultrabinafsha nurlanish sohalari ham
Yorug‘lik deb ataladi. Spektrning infraqizil nurlanish sohasi bilan rentgen nurlari orasida keskin
chegara yo‘q. Turli yoritqichlar (Quyosh, yulduzlar, elektr lampochkalar va boshqa) Yorug‘lik
chiqaradi. Yorug‘lik qonuniyatlari optikada o‘rganiladi. Yorug‘lik bosimi, ya’ni mexanik ta’siri
borligini J. K. Maksvell nazariy isbotlagan. Yorug‘likning issiglik, elektr, fotokimyoviy va b.
ta’sirlari mavjud. Ba’zi qo‘ng‘izlar, o‘simliklar, elementlar ham o‘zidan Yorug‘lik chigaradi.

XVII asr oxirlarida Yorug’lik tabiati haqida ikkita printsipial garama-qarshi nazariya maydonga
keldi: bulardan biri, 1675 yilda ingliz olimi. I. Nyuton yaratgan Yorug’likning korpuskulyar
nazariyasi ikkinchisi 1690 yilda gollandiyalik olim Gyugens yaratgan yorug'likning to'lqin
nazaryasi.

Yorug'likning korpuskulyar nazaryasiga binoan , yorug'lik juda katta tezlik bilan tarqaluvchi
juda kichik moddiy zarrachalar korpuskulyar oqimdan iborat.Nurlanayotgan jismlardan
chigayotgan yorug'lik zarrachasi ko'zga tushganda yorug'lik sezgisini uyg otadi.Yorug'likning
qaytish qonuni elastik sharlarning biror sirtdan qaytishi asosida tushuntiriladi.Yorug'likning rang
tasiri korpuskulyarning o’lchami bilan tushuntiriladi: eng yirik korpuskulyar qizil rangli nurni ,
eng maydalari esa binafsha rangli nurni hosil giladi.

Yorug'likning to'lqin nazaryasiga muvofiq yorug'lik elastik muxitdan iborat bo'lgan fazoda
katta tezlik bilan tarqaluvchi to'lqindan iborat.Bu nazaryaga binoan yorug'likning sinish va qaytish
qonunlari barcha to'lginlar uchun o'rinli bo'lgan qonunlar asosida tushuntiriladi. Yorug'likning
rang tasiri uning to'lqin uzunligiga bog'liq. Qizil rangh nurning to'lqin uzunligi (4, =7.6- 107 m
) eng katta bo'lib binafsha nurniki esa (4, =3.8-107 m ) eng kichik.

1873 yilda ingiliz olimi J.Maksvell yorug'lik bo'shliqda v=3-10°m /s tezlik bilan tarqaluvchi
elektromagnit to'lgindan iborat ekenligini nazariy isbotladi.Shunday qilib , yorug'likning
elektromagnit to'lqin nazaryasi yaratildi.Bu nazaryani G.Gers tajribada tasdiqladi. J.Maksvell
yorug'likning elektromagnit to'lqin nazaryasi asosida yorug'lik bosimini hisoblash formulasini
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chiqardi. Bu bosimning kattaligini rus olimi P.N.Lebedev tajribada aniqlab, yorug'likning
elektromagnit to'lqin nazaryasini yana bir bor tasdigladi.

Yorug'lik dispersiyasi , interferensiyasi, difraksiya va boshqa shunga o'xshash xodisalar
yorug'likning to'lqin nazaryasi asosida tushuntiriladi.

XX asrning boshlariga kelib yorug'likning elektromagnit to'lqin nazaryasi asosida tushuntirish
mumkin bo'lmagan xodisalardan fotoeffekt va jismlar nurlanishi kashf qilindi.1900 yilda nems
fizigi Plank tomonidan yorug’likning kvant nazaryasi yaratildi.Bu nazaryaga binoan energiyaning
nurlanishi , tarqalishi va yutilishi diskret (uzlukli) boshqacha qilib aytganda kivantlar-porsiyalar
ko'rinishida sodir bo'ladi.

Plank ilgari surgan nazaryasiga asosan yorug'lik kvantlarining energiyasi chastotasi v ga
proporsional :

e=hv (1)
Bunda h-Plank doimiysi bo'lib, uning son qiymati quydagiga teng:
h=6.625-107"J -5 (1a)

Yorug'likning kvant nazaryasi A.Eynshteyn tomonidan rivojlantirilib yorug'likning fotonlar
nazaryasi yaratildi.Bu nazaryaga binoan yorug'likning tinchlikdagi massasi nolga teng (m, =0
), harakatdagi massasi m, chegaralangan , yorug'lik tezligida tarqaladigan yorug'lik zarrachalari
—fotonlar ogimidan iborat.

Eynshteyn nazaryasiga asosan fotonning energiyasi uning massasi m, ga proporsional:

2
E=m.C (2)
A
Bu yerda c-fotonning, yani yorug'likni tarqalish tezligi bo'lib u quydagiga teng:
c=3-10m/s (2a)

Shunday qilib yorug'lik ¢ =3-10° m/s tezlik bilan xarakatlanayotgan fotonlar ogimidan iborat
bo’lib, har bir fotonning impulsi quydagiga teng boladi:

pyp=myc (3)
Fotonning eneriyasi ¢ ni uning impulsi p, orqali quydagicha ifodalash mumkin:
E=m,cT=mic-c=pc 4)

Plank formulasiga binoan ikkinchi tomonidan fotonning energiyasi kvant energiyasi ¢ = hv ga
teng bo'lganligi uchun: mf.cz W h

c py=m;,c= — (5)
Bunda — = 4 bo'lganligidan: c c clv

1%
Pr=7 (6)

Shunday qilib yorug'likni quydagicha tariflash mumkin:
Chastotasi v bo'lgan yorug'lik tinchlik massasi nolga teng, energiyasi & =hv =m fcz va

impulse p, =m,c= % ga teng bo'lgan zarrachalar-fotonlar oqimidan iborat.

Binobarin, yorug'lik xam to'lqin xam korpuskulyar xossalarga ega bo’lgan murakkab
elektromagnit protsesslardan iborat, yani yorug'lik ayni vaqtda ham to'lqin ham zarrachadir.

Foydalanilgan adabiyotlar:

1. Ismoilov M., Xabibullayev P., Xaliulin M. «Fizika kursi» Toshkent, O‘zbekiston, 2000.
2. Nazarov O°.Q. «Umumiy fizika kursi». I Toshkent, O‘zbekiston, 2002.

3. Internet saytlari.
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®U3UKA BA KUME ®AHJAPHA YKUTHUIIIATH NU3UAIJINK UHTETPAIIUSICA

P.M. Xo:xana3zapoBa

bepnak nomunaru Kapokanmnok
JIaBJIaT YHUBEPCUTETH
Email:rai.khozha@mail.ru

AHHOTaUuUs. 3aMOHABUH TapCcIapHUHT My XHM Tanadiapuaan Oupu panmapapo UHTET palusCUHH
TabMUHJIALI Ba XO3MpAa >KaJajl pUBOKIAHAETTaH Ha3apuil Ba aMaluil TaJKUKOTIAPHUHT acoCu
0ym6 XucoOmaHau.

Kaur cy3uaap. @annapapo MHTErpamus, MeToA0J0rus, (u3uka, KUME MUKpPO Ba MakKpo
o0beKIIap.

MUKpOOObEKTIIEPINH XyCyCHATIApHIAH KeMuO YUKUO MHCOHMAT KYy3W EpAaMuia Kypull
MYMKHUH Oyiran 6apua 3appadajiap MakpoOJaMHM TalIKWI Kuiiaau. Mukpoosaam o0beKTIapu 3ca,
KY3 OWJIaH XaM, MHKPOCKOII €épJlaMu OMIaH XaM KYypuHManau. Yiap sKymiiacura MOJICKyJa, aToM,
3NIEKTPOH, MPOTOH, HEUTpOHJIAp KaOu >JIeMEeHTap 3appadajap Kupaad. Ymap Oapuya monjanap
TY3WIHIIKAA CTPYKTypa Oupnukiaapu O0ynaau. MUKpOOOBEKTIApHH SHI MYXHUM XyCyCHUATIApH
LIYH/JAKH, ylap XaM 3appada, XxaMm TYJIKWH XOccajlapuHU HaMOEH Kuijaau. XO03Upru WiM-QaH
puBoxinanrad naspaa AKI Espona TEAM noiinxacu nowpacuaa sipaTuiral akonnd Kypuiama
Turan 0,05 HaHOMETPIAUK peKopA YIdamaaru yriepos aTOMUHUHT AUaMETPUHUHT YOpaK KUCMUTa
TEeHI OyiraH Wik TacBupiapHu oiau. by c¢akar 0,05 HaHomerpraya OynraH 3appaudajapuHu
KYpHUIIIM MYMKHUH.

Epyriuk kBanmiapu — (oToHIapaa 3appada KOpHycKyasp xoccamap Gopmuruau CTONeToB
Kauid stran ¢porodpdexr xonucacu Ba KOMOTOHHUHT EPYFIMKHUHT EHUIUIIN 3PPEKTH HOMIH
Takpubanapu acocuja UCOOT KWIMHTAH, JIEKUH MHTepQepeHnus Ba AUDpakius Xoxucanapu
EpYyFIIMKHUHT TYIKAH TaOuarra sra SKaHIUTUHU Kypcarau. MakpoosnaM OObeKTIapUHUHT
Xoccajapy KJIACCUK MEXaHMKa KOHYHJIapH acoCH/Ia XaM M30XJIaHAJH, YyHKH Yyllap aHUK yIdamiin
paauyc, aHUK YI9amiId TE3JIMK Ba 0OIIKa Xxoccanapra sra 0ynu0, $ha3o/1a aHUK YpUHHM dTalIaiIu.
ViapHUHI XOJaTMHM KOOpAMHATa YKiIapu €paamujia aHUK Oenaruiamr MyMKUMH. Mukpoosiaam
O0OBEKTJIApUHUHT JKUCMJIApU, MacajlaH, 3JIEKTPOH XapakaT TEe3JMTH, paJuyCIapUHUHI KaTTa-
KUYUKJIUTH Ba XOJIATJAPUHHUHT KOOpJAMHATaJapu MabiIyM Japaxkaja 3XTUMOJUIMK OWIaHTHHA
TaBCU(IAHUIIN MyMKHUH.

MeTtononoruk HyKTad Hasap/aH Tajabanapra HIyHU KYpcaTHIl MYMKHH, TYJKUH MEXaHUKa
acocu/la UKKH MPUHIUI €TaIu.

bupuHuncu — «MUKpOOJIaM 3appadarvHa smMac yiaap TYJIKUH XaMIupy», Ov npuHuun ae bpoiib

dopmynacu A = i Ounan udonananaau. m_ 3appadaHMHI Maccacw, v YHUHI TE3JIUTH,
— 3appadara MOC KeJyBUM TYJIKUH y3yHIUTd. TYIKHMHCUMOH XapakaT MaKpOCHUCTEMa >KUCMIIApH
YUyH XaM TAaJIyKJH, JIEKUH yJaap XapakaTUHUHT TYJIKUH Y3yHJIUTH XKyJa KaTTa Ba 4acTOTacH
KMYUK Oynumm Tydainm OyHInall XapakaTHM MHoOarra onMaca Xam Oymagun. Mukpoosiam
3appadaJlapuHUHT TYJIKUH yiadamiiapy (y3yHJIUTH Ba 4acTOTACH) MakpooJiaM 3appadyajapHUKUTa
Teckapu 0ynuo, ynapHu Xxucoora onmMaca Oyimaiiau. Yactora karTa OYIUIIN YIIApHUHT SHEPTUSCH
XaM KarTta Oynuiunra onud Kenaau.

He bpoins dopmymacu onud OopwiraH TaaKUKOTIAp HaTWwkKacuaa HCOOT ITHIIIH.
[1.C.TapTakoBCKHi  DJIEKTPOHJAPHUHT JUQPpPAKIUATAa yUYpalld MHUCOIWIA Je  bpoiinib
(OpMyYIaCUHMHT TYFpHU SKaHJIUTUHU Tacaukiaaau. KelinH4yanuk, HEMTpoH, MPOTOH, resInii aTOMH,
BOJIOPOZ MOJIEKYJTacu XaM AU(DpaKius XOAMcacura yupamy Ky3aTHIAH. X03HpjAa MHUKPOOIaMm
3appadalapuHUHT TYJIKUH XyCYCUSITIApuAaH 3JeKTpoHorpadus, HeitpoHorpadus Ba OoIka
coxanap/a KeHr Qoimanaanamokaa. Ukkuauu npuHIuI — [ eii3eHOepranHT HOAHWKITUK TINWHITAITN
6y10, Oy npuHIMITa MyBOPUK, SIEKTPOHHUHT UMITYJIbCH EKU TE3ITUTH KaH AP, - Ax = P Sunan
TOIWJICA YHUHT KOOPAMHATAJIApU IIyHYAIUK HOAHUKJIUK OMUJIaH YI4aHaau: am,

Ymly makcaana tanabanapra ['eii3eHOepr HOAHUKJIMK MyHOCAOAaTHHU METONOJOTHK HYKTau
HazapJaH TYIIYHTUPUIIA, MHKPOOOBEKTIAPHUHT XapakaTMHU TaBCH(IOBYM IapaMeTp Ba
MHKpO3appanap Xapakatd oObEeKTUB SKAHIUTHHU KypcaTanu. by Xxo3upru Baktaaru (usuka Ba
TE€XHUKAHUHT PUBOKJIAHUILIUIA SIKKOJI KypcaTau.
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NYUTON BINOMI FORMULASIGA BOG’LIQ AYRIM KOMBINATORIK
MASALALAR

Djabbarov Odil Djurayevich

TDTU Olmaliq filiali katta o’qituvchisi, O’zbekiston
Telefon:+998(94) 938 85 07
odilxon455@gmail.com

Raimova Nihola Shavkat qizi

TDTU Olmaliq filiali “Mashinasozlik
texnologiyalari” yo’nalishi talabasi
niholaraimova@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu maqolada Nyuton binomini kombinatorik masalalarni
yechishdagi ahamiyati ko’rsatilgan.Kompleks sonlarni darajaga ko’tarish
formulasini kombinatorik masalalarni yechishda uning afzalligi o’rganilgan.

Kalit so’zlar:Ko’phad,binom,kombinatorika,kompleks sonlar.

Quyidagi x+a ikkihadni n€ N U {0}darajalarini ko’rib chigaylik.Ular uchun

quyidagicha jadval o’rinli:

(x + a)° 1 (o)

(x + a)? 1 1 (2) G)

crr 1 2 OO0

(x + a)™ In e n1(0) (1) oo (M) ()

(x + a)™ ikkihadni koeffisientlaridan tuzilgan jadval Paskal uchburchagi deyiladi.
Bu ikkihadning n-chi darajasi Nyuton binomi deyiladi va u ushbu ko’rinishda

bo’ladi: (x + a)"= (2)x"a°+(i)x”‘1a1+....+(n;1)x1a"‘1+(2)x0a”, bu yerda
(2), (111), (Z) — binom koeffisientlari deb ataladi. Bu formuladan keltirib
chiqariladigan ayrim kombinatorik masalalarni ko’rib chigaylik. Agar formulada

1) x=1, a=1bo’lsa, 2"=(2) + (1) +..(".") + (%) munosabat kelib chigadi.

2)x =1, a=-1bo’lsa, (3) = () + () = )+ D) + -+ (D) =
0 bo’ladi. Bundan esa (g) + (fl) + = (Tll) + (f’l) + --- kelib chigadi. x va a ga

®eBpainb 2022 17-kKuem TomkeHT
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ixtiyority butun sonlarni qo’yib, boshga kombinatorik munosabatlarni keltirib
chigarish mumkin.Shulardan ayrimlari bilan tanishib chiqaylik.

I-masala. Quyidagi munosabatni o’rinli ekanligini isbotlang:
1-31(3) + 3(3) = 39(2) .32 2) — 391 (1) + 3%(2)
:1'51(21k) + 52(22k) - 53(23k) +"'+52k_2(22k) - 52k_1(21k) + 52k(20k)‘
Isbot. Nyuton binomi formulasiga asosan: (1 —3)** va (1 — 5)?* ikkihadlar
uchun: (1 — 3)** = (1 — 5)%* munosabatdan masala to’g’riligi kelib chiqadi.
2- masala. Isbotlang: (2) + 21(711)+22(721)+...+2"(Z)=3".
Isbot. (1 + 2x)" = () (2x)° + (1) 20)* + (2)(2x)? +..+ (1) (2x)"  formuladan
foydalanib, x= / da hisoblaymiz: 3" = () + 21 (})+22(2)+..+2"(D).
3-masala. (2)2 - (111)2 - (i)z +...+(Z)2=(27;) ekanligini isbotlang.
Isbot. (1 + x)™(1 + x)™ = (1 + x)?"formulaga asosan:
(G +()x+ (x4 (MG +()x +()x . (D))=
= () () () x A Gr)x™™
x™ ning koeffisienti quyidagiga teng:
OO OO
Ma’lumki, (") = (¥) tenglik o’rinli bo’lganligi sababli , x™ ning koeffisienti
() + )+ )+ ()"
Uxolda (0)° + ()" + (3)” +..+(")"=(2) kelib chigadi.

4-masala. % (2) + % (Tll) + % (121) +...+ﬁ (Z) yig’indini toping.

(k) (k+1)
Yechish. =2~ =-2*2 formuladan foydalanib, k=0,1,2,...,n deb
k+1 n+1

ol @ _Gi) GG DGR () G
> 1 n+1’ 2 n+1’ "7 n n+1 'n+1  n+1

D+ +5Q) +ery () =
= ﬁ [(n-lu) + (n-2+1) ot (ﬁii)] :ﬁ [_(1:-1) + (n-(l)-l) + (nil) + (ni1) +

n+1\71_ 1 1
)] =2 = 1]

larni hadma-had qo’shib

+."4_(
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ni hosil qilamiz.

Ssmasala. — $,=1-0) + () =)+ va S=() -G+ C)-C)+
yig’indini toping.

Yechish. Bu masalani yechish uchun kompleks sonni darajaga ko’tarish

formulasidan foydalanamiz. Xususiy xol uchun

n n
A+ )" =5,+S,= [\/f(cos% + isin %] = ZE(COS% + isin %)=

22 nn_l__zz onm
= 22cos— + i22sin—
Z 4

ni hosil gilamiz. Bu yerdan
S = ZECOST;—H va S, = ZESiTl%
kelib chigadi.

sm—x sin—

6-masala. sinx + sin2x + --- + sinnx = —2——= ni isbotlang.

Sin-
2

Isbot. T = )i, sinkx va S = },j;_, coskx deb olib, S +iT = Y}}_,(coskx +

Tl n+1
.. (™= : o e
isinkx) = (cos + isin —)2" n_a?k = : ni hosil gilamiz.

+
sm—xsm—

Bundan T = S—z kelib chigadi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro’yhati:

1. Apemuyk ®.II., Pynuenko I1.A., “Anre6pa u snemeHTapHbie (QYHKIUN,
Kues-1976.

2. Djabbarov O.Dj. , Iskandarov S. D. “Teylor formulasi va uning turli
matematik masalalarga qo’llanilishi”, “ORIENTAL RENAISSANCE:
innovative, educational, natural and social sciences™, Ne3, 2021.

3. Jlanun C.E., bapanoBa W.B., bopuyrosa 3. I'., «COopHuMK 3agad Mo

arieMeHTapHo# anredpey», Mocksa 1973.
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ZNO/T1I0, NANOLAMINANTLARNI ALD USULIDA O’STIRISH

G’ulomjanova Sevaraxon G’ofurjon qizi

Mirzo Ulug’bek nomidagi O’zMU fizika fakulteti magistranti
e-mail: gulomjanovasevara@gmail.com

Telefon +998 94 501 99 25

Annotatsiya: Ushbu ishda ZnO/TiO, nanolaminatlarini litiy-ionli
batareyalar uchun anod materiali sifatida Atomic Layer Deposition (ALD) orqali
ishlab chiqgilgan. ZnO/Ti0, nanolaminatlar ALD yordamida 26 ZnO tsikli / 26
TiO, sikli birligini qayta qo'llash orqali mis folga wustida ostirilgan.

Kalit so’zlar: Litiy-ion batareykasi, ALD, plyonka, prekirsor, litiyum,
Kulon  samaradorligi,  reagent,  nanolaminant, o'zgaruvchan  qatlam

ALD (atomlab gatlamlarni o’stirish) usuli nanostrukturalarni sintezlashning
gibrid, ya’ni, ham kimyoviy ham fizik jarayonlar orqali sintezlash usuliga kiradi.
Atomlab qatlamlarni o’stirish (Atomic layer depositsion) usuli yordamida taglikka
yuqori nazorat va qalinlikda gatlam yotqizish orqali nanostrukturalarni olish
imkonini beradi.

Atomic Layer Deositsion usuli 1974-yilda doktor Tuomo Suntola va
finlandiyadagi hamkasblari tomonidan elektroluminesans displeylarda ZnS
plyonkalari sifatini oshirish uchun kiritilgan.[ 1]

Atom qatlamini cho’ktirish (ALD) — bu sirt plyonkalari cho’ktirish texnikasi
bo’lib, u plyonka qalinligi ustidan katta nazoratni katta maydon
substarlarida(tagliklarida) bir xillikni va 3D tuzilmalardagi konformallikni
ta’minlashga imkon beradi.[2] Har bir ALD sikli kamida ikkita prekursor dozasi
bosqichi va birgalikda reaktiv ta’sir qilish bosqichini 0’z ichiga olgan, tozalash
yoki nasos pog’onalari bilan ajratilgan yarim sikllardan(1-rasm) iborat. Substrat
ustidagi sirt guruhlari bilan prekursor va birgalikda reaktiv reaksiyalarning o’z-
o’zini cheklash xususiyati sababli ideal holda har bir siklda bir xil miqdordagi
material yotqiziladi. ALD siklining ma’lum sonini o’tkazib, magsadli plyonka
galinligini olish mumkin.

Ushbu ishda ZnO/TiO, nanolaminatlarini litiy-ionli batareyalar uchun anod

materiali sifatida Atomic Layer Deposition (ALD) orqali ishlab chiqilgan.
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Zn0O/Ti10; nanolaminatlar ALD yordamida 26 ZnO tsikli / 26 TiO, sikli birligini
qayta qo'llash orqali mis folga ustida o’stirilgan.[4-6]

Zn0O/Ti0, nanolaminatlar elektrokimyoviy aylanish jarayonida asl ZnO
plyonkalariga qaraganda ancha barqaror. Shunday qilib, ZnO/TiO, nanolaminatlar
sof ZnO plyonkalari bilan solishtirganda yaxshilangan davriy ishlashi va yuqori
tezlik ko'rsatkichlari bilan litiyumni saqlashning mukammal ko'rsatkichlarini
namoyish etadi. Bundan tashgari, ZnO/TiO, nanolaminatlarining kulon

samaradorligi (CE) 99% dan oshadi, bu dastlabki ZnO, plyonkalarining

giymatidan ancha yuqori.

I-rasm. 200 nm da 100 sikl zaryadlashdan keyin toza ZnO plyonkalari va ZnO/TiO,
nanolaminatlarining SEM tasviri.
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2-rasm. 0,05-2.5 V potensial oralig’ida 500 dan 1200 sikl uchun ZnO/TiO;
nanolaminatlarining  ultra-uzoq  aylanishining xususiyatlari(a). 0.05-2.5 'V  potensial
diapazondagi dastlabki ZnO/TiO; va ZnO plyonkalaridan anodlarning tezlik xususiyatlarini
taqqoslash(b).[6]

ALD jarayonida dietilrux titanium tetraxloridva deionizatsiyalangan suv mos
ravishda Zn, Ti va kislorod manbalarining prekursorlari sifatida ishlatilgan. Barcha
prekursorlar xona haroratida saqlanadi. Sof N, tashuvchi gaz va tozalash gazi

sifatida ishlatilgan. ALD jarayoni tijorat ALD Picosun SUNALETM R-200
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reaktorida 130 °C da amalga oshirilgan. ZnO/Ti0O, nanolaminatlar ALD usuli bilan
Zn0O va Ti0O; ni muqobil cho'ktirish orqali tayyorlangan.[6] Uchta prekursorning
zarba vaqti 0,1 s edi, ortigcha reagentlar va qo'shimcha mahsulotlarni olib tashlash
uchun N, tozalash bosqichi 4 s. Ushbu ALD tizimlarda har bir sikldagi o'sish
tezligi (GPC) ZnO uchun taxminan 1,75 A va TiO, uchun 0,36 A ni tashkil
qiladi[3-6]. Bu yerda ZnO/TiO, qalinligi nisbati taxminan 5 bo'lgan ZnO/TiO,
nanolaminatlarini ishlab chiqilgan. Shuning uchun nanolaminat ZnO (26 davr) va
Ti0, (26 davr) ning 24 ta o'zgaruvchan gatlamlarini dastlabki gatlam sifatida ZnO
bilan yotqizish orqali amalga oshirilgan. Taqqoslash uchun boshlang'ich ZnO film
(624 ZnO tsikli) ning nazorat namunasi ham tayyorlangan. Ikkala namunada ham
to'g'ridan-to'g'ri mis folga qo'llanilgan.

Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati:
. Poizot, P., Laruelle, S., Grugeon, S., Dupont, L. & Tarascon, J. M. Nano-sized
transition-metal oxides as negative-electrode materials for lithium-ion batteries.
Nature 407, 496 (2000).
. Nam, K. T. et al. Virus-Enabled Synthesis and Assembly of Nanowires for Lithium
Ion Battery Electrodes. Science 312, 885 (2006).
. Scrosati, B., Hassoun, J. & Sun, Y.-K. Lithium-ion batteries. A look into the
future. Energy & Environmental Science 4, 3287-3295 (2011).
. Li, M., Lu, J., Chen, Z. & Amine, K. 30 Years of Lithium-Ion Batteries. Advanced
Materials 18, 3941-3946 (2018).
. Zhang, W.-M., Wu, X.-L., Hu, J.-S., Guo, Y.-G. & Wan, L.-J. Carbon Coated
Fe;O, Nanospindles as a Superior Anode Material for Lithium-lon Batteries.
Advanced Functional Materials 18, 3941-3946 (2008).
. Yan-Qiang Cao, Shan-ShanWang, Chang Liu, DiWu & Ai-Dong Li. Atomic layer
deposition of ZnO/ TiO, nanolaminates as ultra-long life anode material for

lithtum-ion batteries. 12 July 2019
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TEMHWUP BOPATHUHI' XOCCAJIAPH

daiizueB Illaxoonaaun IlaBkaToBHY
Byxopo naBnar yHHUBEpCUTETH,

®dusnka kadeapacu IONEHTH
fayziyev_83@mail.ru

AHoTanus: J[oMeH cTpyKTypajiapra TabCUp KypcaTHII Makcaauaa yiapaa
conup 6ynaérran pu3mMkaBuil kapa€HIapHU Ba MarHUT XapaKTEPUCTUKATAPUHUHT
IAKJJTAHUII MEXaHU3MJIAPUHU aHUKJIAIlL, allHUKCa KyucCHu3
aHTudeppOMarHeTUKIap yuyH MyXuM Bazudanapaan oupu OYnud xucobOiiaHaIu.
[y makcanna FeBO; peppomMarHeTHKHUHT KPUCTAIIT TY3WINIITUHU YPTraHUIIN.

Kamut cy3aap: Crpykrypa, MarHUT MOMEHT, MarHUT MalJIOH, 3J€MEHTap
SYEHKaJla, CHMMETPHS.

Temup OopaT — AW paHTIIM, KYpHII CHEKTpal coxanacu maddod onTuk

anuzotpon kpuctaii. Heen xapoparunan nactna FeBO; ontuk uxkku Ykim 0yiu0
KOJIa/Iv, ONTUK VKiIapaan Oupu cummerpust oom yku (C; YK) OnmaH MoC Kenau.
XoHa xapopaThja TeMHp OOpaTHUHI IOTWIMII CHEKTpu Makcumymiuapu 0,62 Ba
0,88 GyIraH MKKHTAa 4YKKHra ora 0yim6, ortmmm kodddumuentn o ~ 50 cm’
KuitmMaTra spumany. KOtummmarar 6y MKKn aykkucH Fe'' MoHmapHUHT KpucTai
MaiiOHMIaTH GYJIMHraH XONATIaph: MOC PABHIIIArd acocuil xonataad °A;(°S)
kysranran “To(*G) Ba *T,(*G) xomatnap opacuparu yrunmap 6uian GOFIHK. Yoy
KPUCTAJUTHUHT MarHUTOONTHK Xoccanapu maddoduuk coxacuna acocan dapaseit
3pdeKkTH Ba MArHWTIM YM3HKIM JUXPOM3M OWIAH aHUKIAHANU. EpyrauKHUHT
KPUCTAJI ONTHK VKU SKMHUJA TapKaidumuia ymoy 3¢dGeKTpiIapHUHT KUWMaTh
6up xun Tapruba 6ymamm (7=300 K 6yaranga ~ 10°, 77 K raga coBytmiranma 1,7
Maprara omnbO Oopanu). FeBO; ga marautinu wkku Hyp cunuin (MJIJ]) wumina
TaJKUK 3TUITaH: KpucTauTHUHT maddodark coxacuaa (TYaKuH y3yHaura A ~ 0,5
MKM Oynran coxama) MJIJ] kuiiMatu — KPHUCTAJUIHUHT XYCYCHH MOJJIApHUHT
CHHIMPHII KypcaTknwiapu ¢apku — T=77 K 6yaranga =~ 2 x 10” Hu Tamxui
ITaIN.

Kyiinga Ouszan pomOo3apuk kpucramiga ontuk YKk (C; yku) HyHanumm
Oyinad (€xku SAKUMHUAQ) YM3MKIA KyTOJIaHraH EpYFJIMKHUHT —TapKajiuIlira
bTUOOPHU KapaTaMu3. YOy XOJaTHU KEHIpoK KypuO umkamu3. KpucrammHuHr
ontuk Yku (Z Yku ne6 KaOyn Kuwiamu3) OWJIaH MOC KeIyBUM MYHanmuIra sikuH

HyHamumaa EpyrIMKHUHT TAPKAIMIINAA, EPYFIIMK TYJIKUHUHUHT JIEKTP MAalJIOHH
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=

OyilaMa KOMIOHEHTAacCH KYHJAlaHr KommoHeHTanmapra (X,Y Vkmap Oasuciu
TEKUCIUKAA ETaau) bTUOOpra OJIMAMIWIaH Japakaja KUYHMK, IIYHUHT YYYyH
OyHAail MApOUTHAard ONTHUK XOJUCAJIAPHU TEH30PHUHI SICCH KYPUHUIIMJAH
dolnananran xonaa udoaanan MyMKHAH.

Maruaut taptubnanran kpuctamuinan C; YK OuiaH MOC KeTyBUM WYHAIUII
Oyinad yrta€tran EpyrauK KyTOJAHUIIMHUHT TapaMeTpiapuHU XucoOiaml y4dyH
UIIJIa HOpMaJl MOJJIap METOJU (S’bHM KpUCTaUIa TapKajda€TraH AJIEKTPOMAarHUT
TYAKUHUAA V3 KYyTOJAaHUIIMHY Y3rapTupMmaran xoiga) oiinananunanu. Etapinua
KaTTa XUCOO-KUTOOIAp/IaH CYHT, FOTHIIMIL YHYA KaTTa OyJIMaraH TYJIKUH y3YHJIUTU
coxajapujia, KyTOJaHMII SJUIMIICH KaTTa YKUHUHT OYpWIIMIIKA Ba HOpMajl MOJJIap
(MKKHTa OpPTOTrOHAN DJUIMNTUK KyTOJaHTaH TYJIKUHIAP) KOMIIOHEHTAJap
opacumaru Tymaérran Epyrmuk ydyH, X VKka Hucbatan 45° Oypuak ocTHaa
YU3UKJIM KyTOJaHTaH KOMIUIEKC Oypyak KYpUHUILIKA TaCaBBYP KUJIUII MyMKHH:

="+ +c"+iM' +g" + )] wz/cn.

Yy udoaaHUHT XaKUKUH KUCMHU KyTOJAHUII JJUIAIICH KaTTa YKUHUHT
OypuIUIIUTra MOC KeJau,

ReS=[Mn"+g +&"]wz/n.,
9 Oyp4YaKkHUHT MaBXyM KHCMH 3Ca KPUCTAIUTAH YMKAETTaH EPYFINK TYJTKUHUHUHT
AIUTUTITUKIIATUHU aHUKJIOBYH (pa3aBHil CHIDKUII KHHMATHUTa MOC KeJlaJu,
Im3=[n"+g"+¢& ]wz/n,
Oy epaa o - KpucTauiaa Tapkagaérral EpyFIMKHUHT YaCTOTACH, Z — KPUCTAJUTHUHT
Z Yxu 0Yyilnad KaJMHIUTH, ¢ — EPYFIUK TE3JIUTU, 1 — CUHAUPUII KYPCATKUYH.

doiigasaHuIraH agaduéraap
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AYRIM HAQIQIY O’ZGARUVCHILI FUNKSIYALARNI KOMPLEKSLI KO’RINISHI
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Telefon:+998(93) 591 13 31

xotamnormurodov(@gmail.com
Annotatsiya: Ushbu maqoladahaqiqiy o’zgaruvchili funksiyaning kompleks
shaklidagi ifodasi, kompleks sonlarning tadbiqi,xususan elektrotexnikada
ahamiyati o’rganilgan.Mavzuga doir misollar yechimi o’z aksini topgan,Integral
hisobda kompleks sonlar orqali ayrim misollar har ikki usuldagi yechimi bir xilda

bo’lishligi ko’rsatilgan.

Kalit so’zlar: Funksiya, kompleks sonlar, integral, haqiqiy sonlar, Eyler

formulasi, teskari trigonometric funksiya, elektrotexnikada kompleks sonlar.

Bizga ma’lumki, x?+1=0 tenglama haqiqiy sonlar to’plamida yechimga ega
emas.Agar haqiqiy sonlar to’plamini kompleks sonlar to’plamiga kengaytirsak, bu
tenglama yechimga ega bo’ladi, ya’ni x2= -1; x =+v—1 = +i, bu yerda i = V—1.
Demak, x2+1 ko’phadni (x-i)(x+i) shaklida yozish mumkin ekan.Kvadrat
uchhadni har doim kompleks sonlar to’plamida ko’paytuvchilarga ajratish
mumkin.Bu fikrni nafaqat yuqori darajali ko’phadlarni ko’paytuvchilarga ajratish

masalasini yechish, balki kasr rasional funksiyalarni integrallashlarda ham

dx
1+x2

foydalanish mumkin.Masalan, oddiygina [ integralni olaylik.Bu integral

ostidagi funksiya uchun boshlang’ish funksiya arctgx ga teng.Kompleks sonlar
to’plamida funksiyaga boshlang’ich funksiya nafaqat haqiqiy o’zgaruvchili
funksiya, balki kompleks o’zgaruvchili funksiyaga ham olib kelish mumkin.
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Buning uchun | ix integralni kompleks sonlar to’plamida ko’paytuvchilarga

x2

ajratib, noma’lum koeffisientlar usuli yordamida yechsak: [ 1122 =[ (x_;;?xm
- f[

f ———] dx ==Ln*=t

x—1 x+l xX+1 21 x+i

kelib chiqadi. Demak, arctgx = %Lni—: ekan. Umuman olganda, z = x+iy, Z = x-1y

dan x = %Z_ ni olib, f(x) = f(%z_) deb yozish mumkin. L.Eyler formulasiga ko’ra :

X e—lx el.X'+e—lx

——— , COSX =

bir qancha teskari trigonometrik funksiyalar uchun

sinx =
ham ikkinchi ko’rinishni hosil qilishimiz mumkin.

y = sinx funksiyani ko’raylik. Eyler formylasiga asosan: 2iy = e'* - e ~** yoki
e?*.2ie™® -1 = 0 ni hosil gilamiz. Undan e ga nisbatan kvadrat tenglamani
yechib: e™* =iy + \/1——3/2 ni hosil gilamiz. Demak , arcsinx = %Ln(ix im)

bo’ladi.Xuddi shu kabi y = cosx funksiya uchun ham quyidagi formulani hosil
qilish mumkin: arccosx = %Ln(x +iv1l — x?).

y = tgx funksiya uchun ham: arctgx = %Ln(;—i) formula o’rinli bo’lib, x = +i
nuqtada funksiya ma’noga ega emas. Barcha x haqiqiy sonlar uchun:

li — x| =|i + x].

Bu yerdan | | = 1 kelib chigadi. Bu munosabatdan arctgx funksiyaning qiymati

x haqiqiy sonlarda haqiqiy ekanligi kelib chigadi.

. 3 d
Misol. ﬁ/_ -
73 1+x

dx V3 dx T
— = arctgx +C formulaga asosan: |1 = arctgx| 1 =-.
X 73 1+x 6

dx 1, x-i V3 d
2) [ — =—=Ln— +C formulaga asosan: |1
1+x 20 x+i 73 1+x
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Oliy o’quv yurtlarining texnika yo’nalishlarida tahsil olayotgan talabalar
uchun oliy matematika fani bo’limlarining bir-biri bilan uzviy bog’ligligini
ko’rsatish muhim ahamiyat kasb etadi. Bo’lajak muxandislarni yuqori malakali
mutaxassis qilib tayyorlash davr talabi bo’lib qoldi. Shu bois, oliy matematika
fanini o’qitishda har bir mavzuni ham nazariy ,ham amaliy masalalarga tadbiqini
ko’rsatish talabalar uchun malakaviy ko’nikma hosil qilishdan iborat.
Elektrotexnikada o’zgaruvchan tok mavzusini o’rganishda ham kompleks
sonlarning ahamiyti juda katta. Matematika fanida kompleks sonlarda mavhum
birlik 1 harfi bilan belgilansa, elektrotexnikada j harfi bilan belgilanadi.
Matematikada kompleks sonlar uchun:1) z =a+ib 2) z =r(cosa +isina) 3) z = re'®
ko’rinishlari mavjud bo’lsa, elektrotexnikada kuchlanish: u = U,,sin(wt + @),

(U,,, — maksimal giymat) 1) U = U,+jU, (U,-aktiv, U,-reaktiv)

2) U = U(cosp+ sin @) 3) U =Ue/?ko’rinishda bo’lsa, tok uchun
i=1, sin(wt + @), | =I,A22, 1) =I,+l, 2) [ =1(cose +sing ) 3) [=1el®.

Misol.i = 2sin(314t-60°) tok tenglamasi berilgan. Uning kompleks ko’rinishini
toping.
Yechish. 1,,=2A, ¢ =-60°, 1=1,, /N2 =2/v2 = 1,41A.

Misol. [ = 3- j4 tokning kompleks formasi berilgan.Uning tenglamasini toping.
Yechish. T = V9 +16 =5A,¢ =arctg(- D)~ -53° I, = IA2Z = 5VZ ~ T.07A, i=

I,sin(wt+@)= 7.07sin(wt + 53°).
Foydalanilgan adabiyotlar ro’yhati:
1. Tepexuna JIL.U., ®ukc U.N., «Briciias matremaruka», Tomck 2014.
2. Mantypos O.B., «Kypc Bricuieit maTeMatuku», Mocksa 1991.
3. MycaeB M.VY., Upka6oeB XK.V., [Ixxad66apoB O./[>x. «MeTo/ibl ONTUMHU3ALIUN
Ha0opa (YHKIIMOHATBHBIX MOJYJEH BBIYMCIUTEIBHBIX CUCTeM» I'. MOCKBa,

Hayunsiit xypuan «Universumy» , Ne 4707, 25.10.2019.
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