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TO‘RTBURCHAK VA AYLANA ORASIDAGI METRIK 
MUNOSABATLAR 

Olimov Ilhomjon Sobirjonovich, 

Rishton tumani 10-umumta’lim 

 maktabi matematika fani o’qituvchisi 

Olimov Inomjon Sobirjonovich, 

Rishton tumani 10-umumta’lim maktabi  

matematika va informatika fani o’qituvchisi 

Telefon: +998995367874, +998913250816 

olimovilhomjon@gmail.com, olimovinomjon@gmail.com 

ANATATSIYA: Ushbu maqolada to’rtburchak va aylana orasidagi ba’zi metrik 

munosabatlar olingan va isbotlangan.  

KALIT SO’ZLAR: to‘rtburchak, aylana to’rtburchakka ichki va tashqi chizizlgan 

aylana. 
Agar to‘rtburchakning uchlari aylanada yotsa, u aylanaga ichki chizilgan 

to‘rtburchak deyiladi. 

Te o r e ma .  Aylanaga ichki chizilgan to‘rtburchakning qarama-qarshi 
burchaklari yig‘indisi 180° ga teng. 

 

 
(1-chizma) 

Teorema (teskari teorema). Agar to‘rtburchakning qarama-qarshi 
burchaklari yig‘indisi 180 ga teng bo‘lsa, bu to‘rtburchakka tashqi aylana 
chizish mumkin. 



8
Февраль  2023  17-қисм Тошкент

‘‘ЯНГИ ЎЗБЕКИСТОН: ИННОВАЦИЯ, ФАН ВА ТАЪЛИМ’’

I s b o t i .  Haqiqatan, agar ABCD  to‘rtburchakda (2-chizma) 
180 ,  180A C B D         tengliklar o‘rinli bo‘lsa, 

180 180 360A B C D          , ya’ni aylana kattaligini beradi. 

(2-chizma)  

Teorema. Aylanaga tashqi chizilgan to‘rtburchakning qarama-qarshi 
tomonlari uzunliklari yig‘indilari o‘zaro teng. 

I s b o t i .  ABCD  to‘rtburchakka aylana ichki chizilgan bo‘lsin (2-chizma). 
Aylananing to‘rtburchak tomonlari bilan urinish nuqtalarini ketma-ket 

,  ,  ,  K M N P  lar bilan belgilaymiz.  

(3-chizma).  

Bitta nuqtadan o‘tkazilgan urinmalarning kesmalari teng bo‘lganligidan, 
,  ,  ,  AK AP BK BM CM CN DN DP     bo‘ladi. Endi qarama-qarshi 

tomonlarning uzunliklari yig‘indisini qaraymiz: 
.AB CD AK KB CN ND AP BM CM DP AD BC             

Teorema isbotlandi. 

Teorema. (Ptolemey). Aylanaga ichki chizilgan to‘rtburchak 
diagonallarining ko‘paytmasi to‘rtburchak qarama-qarshi tomonlari 
ko‘paytmalari yig‘indisiga teng (4- chizma) . 
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(4-chizma).  

AC BK AC KD AB CD AD BC AC BD AB CD AD BC             . 

I s b o t i .  To‘rtburchakning A  uchidan AK  nurni shunday o‘tkazamizki, 
BAK CAD   bo‘lsin, bunda K nuqta AK  nurning to‘rtburchak BD  diagonali 

bilan kesishish nuqtasi. Ikkita BAK  va CAD  ni qaraymiz. Yasashga ko‘ra, 
BAK CAD   va ABK ACD  .  Demak, ular o‘xshash, o‘xshash 

uchburchaklarda mos tomonlar nisbatini tuzamiz: 

AC BC
AD DK


 

Bundan  

AC DK AD BC            (1) 

bo‘lishi kelib chiqadi. 

Endi AKD  va ABC  ni qaraymiz. Ularda teng burchaklardan hosil qilingan 
burchaklar sifatida ADK ABC   , BAC DAK  . SHu sababli   

ABC ADK   bo‘ladi va uning mos tomonlari nisbati 

AC BC
AD DK


  va AC DK AD BC         (2) 

kabi bo‘ladi. (1) va (2) tengliklarni hadma-had qo‘shamiz: 

AC BK AC KD AB CD AD BC AC BD AB CD AD BC             . 

ya’ni talab qilingan tenglikka ega bo‘lamiz. 

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR. 

1.I.Isroilov, Z.Pashayev ‘‘Geometriya’’ 1-qism.  T: ‘‘O‘qituvchi’’ 2010-y 

2.Sergeev I.N. Olechnik S.N. Gashkov SV Amaliy matematika-M .: Nauka. 

Ch. Ed. Fizika-matematika. Izoh: 1989. 
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 Аннотация: Биринчи тартибли чизиқли юкланган оддий 

дифференциал тенглама учун тескари масала қўйилган ва ўрганилган. 

 Калит сўзлар: оддий дифференциал тенглама, тескари масала, 

чегаравий масала.  

ABOUT INVERSE PROBLEM FOR THE FIRST ORDER LINEARLY 

UPLOADED ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATION   

 Annotation: An inverse problem for the first-order linearly uploaded ordinary 

differential equation is posed and studied. 

 Key words: simple differential equation, an inverse problem , boundary 

problem 

 Бизга ( , )a   интервалда ўнг томони номаълум бўлган биринчи 

тартибли чизиқли юкланган ушбу тенглама берилган бўлсин:  

   0' 'y P x y q y x   ,                                         (1) 
бу ерда  0x - ( , )a  оралиққа қарашли берилган сон,  P x - берилган  узлуксиз  
функция, q - номаълум ҳақиқий сон,  y y x  - номаълум функция,  0'y x - 
номаълум функция ҳосиласининг 0x  нуқтадаги қиймати. 
 Масала. q -номаълум соннинг шундай қиймати топилсинки, (1) 
тенгламанинг  

  1y a k  ,          2y b k                                       (2) 
шартларни қаноатлантирувчи ечими мавжуд бўлсин, бу ерда 1k  , 2k  ва b  -
берилган ҳақиқий сонлар бўлиб, b a .  
 Ечиш. (1) тенгламанинг   1y a k  шартни қаноатлантирувчи ягона 
ечими қуйидаги кўринишига эга:  
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   
 

 

 
 

 
 

 

0
0

1

( )

0

0

1

1

x

a

x z

a a

x z

a a

P t dt

xP t dt P t dt

a

xP t dt P t dt

a

y x k e

q

P x e e dz

e q P x e dz

q k





 

 

 

 


 



.                     (3) 

бу ерда  

 
 

 
 

0

0

0 1

xz

a a

x P t dt P t dt

a

q P x e dz q e
 

                                                (4) 

деб фараз қиламиз.  
 Бу функцияни   2y b k  шартга бўйсундирайлик: 

 
 

 

 
 

 
 

 

0
0

1 2

( )

0

0

1

1

b

a

b z

a a

x z

a a

P t dt

bP t dt P t dt

a

xP t dt P t dt

a

y b k e k

q

P x e e dz

e q P x e dz

q k





  

 

 

 


 



. 

 Бу тенглик q га нисбатан тенглама бўлиб, уни  

   
0 0

1 2

x x

b a

P t dt P t dt

q A k e k e
 

                                                 (5) 
кўринишда ёзиш мумкин, бу ерда 

 
       

 
 

0 0

0

0

1 0 1 2 2 0

x xb z z

a a b a a

xbP t dt P t dt P t dt P t dt P t dt

x a

A k P x e e dz k e k e k P x e dz
    

     .  

(8) тенгламада қуйидаги ҳоллар бўлиши мумкин: 
 1) 0A . Бунда (5) дан q  сони қуйидагича топилади:   

   
0 0

1 2

x x

b a

P t dt P t dt

k e k eq
A

 
 

 . 

 Буни (4) шартга қўямиз:  

   
 

       
0 0 0 0

1 2 0 1 2

0
0

x x x x

b a b a

P t dt P t dt P t dt P t dt

xz

a a

x P t dt P t dt

a
k e k e P x k e k e Ae dz e
                    
   

 
  . 

 Бу ерга A  нинг қийматини қўйиб масаланинг ечилиш шартларидан яна 
бирини топамиз: 

 
   

0

1 0

                                        

0

x z

b a

bP t dt P t dt

a

k P x e e dz
 

 .                                            (6) 
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2) 0A , 
   

0 0

1 2

x x

b a

P t dt P t dt

k e k e
 

  . Бунда (5) тенглама чексиз кўп ечимга эга 
бўлиб, q  сифатида  (6) шартни қаноатлантирувчи ихтиёрий ҳақиқий сонни 

олиш мумкин.  

 3) 0A , 
   

0 0

1 2

x x

b a

P t dt P t dt

k e k e
 

  .  Бунда (5) тенглама ечимга эга бўлмайди. 
Демак, масала ечимга эга эмас. 

1) ва 2) ҳолларда (5) дан топилган q  ни (3) га қўйиб, (1) тенгламанинг 
(2) шартларни қаноатлантирувчи ечимига эга бўламиз.  
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Boyxurazov Anvar Ulug'murodovich  
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Annotatsiya: Hozirgi kunda kremniyda diffuziyani kuzatishga doir ko‘plab 

tadqiqotlar olib borilmoqda. Ulardan ko’pchiligi, ayniqsa, so‘nggi yillarda nashr 

qilinganlari yarimo‘tkazgichli asboblar tayyorlashning diffuziya texnologiyasi 

bilan bog‘liq masalalardir. Ushbu tadqiqot ishida kremmiyda kirishmalarning 

diffuziyasiga xos bo‘lgan umumiy qonuniyatlar haqida ma’lumot berilgan. 

Kalit so’zlar: yarimo’tkazgich, kremniy,diffuziya,kirindi,element, material, 

kirishma, nuqson,dislokatsiya, chizig’iy, vintsimon, kristall. 

Hozirgi vaqtda kremniy yarimo'tkazgichli asboblar, qurilmalar, 

mikrosxemalar tayyorlash uchun keng qo'llaniladigan xom ashyodir. Kremniydan 

yangi materiallar olishda kremniy bilan ko’plab elementlarni diffuziya qilish 

hozirgi kunda keng qo’llanilayotgan usul.  Diffuziya p-n o'tish olishning asosiy 

texnologik uslubi bo’gani uchun, kremniyda diffuziyani kuzatishga ko‘plab 

tadqiqotlar olib borilmoqda. 

Begona elementlar atomlari kirishmalari – kristallardagi tuzilish nuqsonlari 

sifatida ko‘rilishi lozim. Begona atomlar kristall panjaraning muntazam tugunlarda 

joylashishi va o‘rinbosar qattiq eritmalar hosil qilishi mumkin yoki suqilma qattiq 

eritmalar hosil qilib, tugunlar oralig’da joylashishi ham mumkin. Bundan tashqari. 

ular o‘zaro yoki boshqa tuzilish nuqsonlari bilan birikib turli xil komplekslar hosil 

qiladi. O‘rinbosar qattiq eritmalar hosil bo’lishining zaruriy sharti erituvchi va 

eritilgan modda (asosiy va kirishma) atomlari radiuslarining yaqinligidir. Erituvchi 

va erigan moddalarning atom radiuslari 14% dan ko‘proq farq qilganda o'rinbosar 

qattiq eritma hosil bo’lish ehtimoli cheklangan bo’lishi isbotlangan va aksincha, 

atom radiuslari 14% dan kamroq farq qilganda o‘rinbosar qattiq eritmalar kiritilgan 
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yot tabiatli atomlar zichliklarining keng oralig’ida mavjud bo’lishi mumkin. Biroq, 

o‘rinbosar qattiq eritmalar hosil bo’lishi uchun faqatgina yaxshi geometrik 

omilning o‘zi kifoya emas.  Erigan element va erituvchining kristall 

tuzilishlarining va atomlar tashqi elektron qobig’ining o'xshashligi ham katta 

ahamiyatga ega. Sanab o'tilgan barcha omillarning mujassamligi bir moddaning 

boshqasida chegaralanmagan miqdorda erishi mumkin bo’lgan hollarda qattiq 

eritmalarning uzluksiz qatori yuzaga kelishiga olib keladi. Tabiiyki. agar bunda 

qattiq eritma tartibli bo’lsa, ya'ni atomlarning panjaradagi davriy takrorlanishi 

to‘g‘ri bo'lsa, unda bu elementlarning hech qaysisi kirishma sifatida qatnashmaydi 

va panjarada tuzilish nuqsoni sifatida ko'rinmaydi. Suqilma qattiq eritmalar hosil 

bo'lishi o‘rinbosar qattiq eritmalar hosil bo‘lishiga nisbatan keskinroq geometrik 

shart bajarilishini talab qiladi. Odatda, bu eritmalarni asosiy atomlariga nisbatan 

kichik atom radiuslariga ega atomlar kristallga kirganda kuzatiladi. Ammo, 

yarimo‘tkazgichlarda kirindi o‘rinbosar va suqilma qattiq eritmalar ko‘p uchraydi. 

Bunday qattiq kirindi eritmalar, masalan, mis va temir guruhi linnentlarini 

germaniyga, kremniyga kiritilganda va AIII BV birikmalarda yuzaga keladi. 

Kristall panjaraning lokal deformatsiyasi kirishmalar kiritilganda yuzaga 

keladi va nuqson hosil bo‘lish energiyasining kamayishiga olib keladi. Yot atom va 

asosiy modda atomlari o’lchamlari orasidagi farq ortgani sayin nuqson hosil qilish 

energiyasi kamayib boradi. Fridel bo‘yicha panjarada yot atom yaqinida vakansiya 

hosil qilish energiyasi ΔH8 ga kamayadi. Uni taxminan ushbu ifodadan aniqlasa 

bo‘ladi: 

,
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Bunda: r8 va r8
’ – yot atom va asosiy modda atomining ionli radiuslari, 

  va X ~ asosiy va erigan modda siqiluvchanligi,  

p – asosiy moddaning Puasson koeffitsienti, 
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 Z – kristall-erituvchining koordinatsion soni.  

Dislokatsiyalar-kristall tuzilishlarining ko‘p uchrab turuvchi 

nomukammalligidir. Dislokatsiyalar deb o‘sish jarayoni yoki plastik 

deformatsiyalar vaqtida kristallning ma’lum zonalarida vujudga keluvchi siljishlar 

natijasida yuzaga keluvchi kristall tuzilishning buzilishiga aytiladi. 

Dislokatsiyalarning ikki asosiy ko‘rinishi mavjud: 

— chizig‘iy, 

— vintsimon. 

Chizig'iy dislokatsiya (1-rasm) kristallning bir zonasining boshqasiga 

nisbatan siljishi natijasida yuzaga kelishi mumkin, bunda kristallning bu zonalarida 

atom tekisliklarining soni 1 ga farq qiladi. Kristallning eng buzilgan zonasi siljishi 

tekisligida dislokatsiya markazi bo‘ladi.  

 
1-rasm. Chiziqiy dislokatsiya modeli. ABC.D – sirpanish tekisligi. 

Markaz atrofidan to to‘g‘ri tuzilish tiklanish chegarasiga bo'lgan zona 

dislokatsiya zonasi deb atalishi mumkin. Chizig'iy dislokatsiyalar siljish vektoriga 

perpendikulyar tekislikda, vintsimon dislokatsiyalar shu vektorga parallel 

tekislikda hosil bo‘ladi. Vintsimon dislokatsiyalarda kristall bor qalinligi bo‘ylab 

siljish vektori tomon shunday siljiydiki. bunda kristallning bu zonasida bir-birlari 

ustiga parallel joylashish o‘rniga vintsimon zinapoyaga zinapoyaga o'xshash yuza 

hosil bo'ladi. 

Kristall ichida siljish zonasining chegaralanganligi bois, dislokatsiyalar berk 

holatda yoki kristall chegarasida tugallangan bo'lishi kerak. Ko‘pincha 

dislokatsiyalar kristall yuzasida tugallanadi. Shuning uchun tajriba sharoitda 
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dislokatsiyalarning kristall yuzasiga chiqishi joylari sifatida-yemirish shakllari 

bo'lib kuzatilishi mumkin. 

 

 
2-rasm. Vintsimon dislokatsiya modeli. ABCD – sirpanish tekisligi.  

Dislokatsiyalarni izohlash uchun Byurgers vektori b kiritilgan – bu 

kristallning buzilmagan zonasidagi chizig'iy nomukammallik atrofida joylashgan 

konturni berkituvchi kesmadir. 

Bunday kontur Byurgers konturi deb ataladi (2-rasm). Byurgers vektorining 

ishorasi Byurgers konturi bo'yicha, aylanib chiqish yo'nalishiga bog'liq. Bu esa 

odatda o‘ng vint qoidasi bo‘yicha tanlanadi. Byurgers vektori panjaraning 

translyatsion vektoriga karrali. Agar dislokatsiya bir atom tekkisligini ikkinchisiga 

nisbat siljishi natijasida hosil bo'lgan bo‘lsa, Byurgers vektori siljish vektoriga mos 

keladi. 

Dislokatsiyalar ko'chishi uncha katta bo‘lmagan energiya sarfini talab qiladi. 

Temperatura ortishi bilan ko'chish tezligi keskin ortadi. bu esa ularning o‘zaro yo‘q 

qilinishiga yoki yagona dislokatsiya hosil bo‘lishiga olib keladi. Buning natijasida 

kristallga uzoq davrli issiqlik ishlovi berish dislokatsiyalar zichligini kamaytiradi 

va kristall tuzilishini mukammallashtiradi. 

Kristallning mukammallik darajasi dislokatsiyalar zichligi bilan 

xarakterlanadi, u kristall yuzasi birligidagi edirish chuqurchalarining soni bo'yicha 

aniqlanadi. Kristallning egilishi bilan dislokatsiya yaratishda dislokatsiya zichligi p 

va bukilish radiusi r orasida sodda munosabat kuzatiladi: 

rb
1

         
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Dislokatsiyalar mavjudligi kristallning faqat mexanik xossalarigagina cmas, 

balki ularning elektrik xossalariga ham, (ayniqsa, yarimo'tkazgichli kristallarda) 

ta'sir ko‘rsatadi. 

Dislokatsiyalar, shuningdek, yarimo'tkazgichlarda kirishmalarning 

eruvchanligi va diffuziya jarayonlariga ham katta ta’sir ko‘rsatadi. Yuqorida aytib 

o‘tilganidek, dislokatsiyalar kirishmalarning to‘planish joyi bo‘lib xizmat qiladi. 

Bu ayniqsa, harakatchan kirishmalar (masalan, Cu, Ni germaniyda, Au va Cu 

kremniyda va boshqalar), holida kuzatiladi. Ularning kristalldagi bog‘lanish 

energiyasi dislokatsiyalardagidan ko‘ra kamroq. Dislokatsiyalar mavjudligi 

eruvchanlikni oshirishini va bunday kirishmalarning kristallardagi diffuziya 

tezligini kamaytirishini kutish lozim. Boshqa tomondan, dislokatsiyalar 

shuningdek, vakansiyalar manbai bo‘lib ham xizmat qiladi. Shuning uchun agar 

kirishma diffuziyasi atomlarning vakansiyalar bo‘ylab harakati orqali ro‘y bersa, 

dislokatsiyalar mavjudligi diffuziya tezligini ortishiga ham olib kelishi mumkin. 

Dislokatsiyalaming diffuziya tezligiga va kirishmalar eruvchanligiga 

ta’sirini o‘rganish yarimo‘tkazgich kristallaming tuzilish nuqsonlari bilan 

kirishmalaming o‘zaro ta’sir mexanizmini aniqlashda muhim ahamiyatga ega. 
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