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Annotatsiya. Matematika aniq fan. Bu fanni matematika mutaxassisligi bo ‘Imagan yo ‘nalish talabalariga
o ‘rgatishda, noan’anaviy usullardan foydalangan holda ma’ruza, amaliyot mashg ‘ulotlarini tashkil etish,
bugungi kunning dolzarb muammolaridan biri sanaladi. Xususan, darslarni sifatli, mazmunli tashkil etishda
pedagogdan yuksak bilim, izlanish, tinimsiz mehnat hamda kreativlikni tashkil etadi.

Mazkur magolada biologiya sohasida matematikaning tutgan o ‘rni ilmiy izlanishlar, yaratilayotgan
vangiliklarvaamalda qo ‘llanilayotgan ilmiy tadqiqotlat, tabiatda, inson hayotida sodir bo ‘layotgan o ‘zgarishlarni
vanada rivojlantirish magsadida biologiya va matematika fanlarini birgalikda takomillashtivish kelajakda
amalga oshiriladigan ilmiy izlanishlarda matematikaning biologiyada tutgan o ‘rnini yanada rivojlantirishga
xizmat qilishi ko ‘zda tutilgan. Shularni inobatga olgan holda, ushbu maqolada oliy ta’lim muassasalarining
biologiya yo ‘nalishi talabalariga oliy matematika fanini mutaxassislikdan kelib chiqib o ‘qitish bo ‘yicha metodik
tavsiyalar keltirilgan. Shuningdek, qo ‘llanilgan metodlar talabalarni ushbu fanga bo ‘Igan qgizigishlarini, digqat
va e tiboroni oshiradi.

Kalit so zlar: Biologiya yo ‘nalishi talabalari, Fibonachchi ragamlari, sonli ketma-ketlik, funksiyaning limiti.
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Aunomayus. Mamemamuxa — mounaa Hayka. Ilpu npenodasanuu s5moeo npeomema cCmyOeHmam-
HeMamemMamukam OpeaHu3ayus peKyull U Npakmuyeckux 3aHsmuil ¢ UCHOIb308AHUEM HempPAOUYUOHHBIX
Memooos cuumaemcsi OOHOU U3 AKMYAIbHbIX Npobiem cogpemeHHocmu. B uacmuocmu, xauecmeennas,
cooepacamenbHas OpaHu3ayus ypokos mpeodyem GblcOKUX SHAHUU, UCCIe008AMeNbCKOU pabombl, HeYCMaHHO20
mpyoa u meopuecmea neoazozd.

B smoii cmamve pone mamemamuxu 6 obnacmu OUONOUU 3AKTIOYAEMCS 8 UCCLe008AHUAXD CO30aHUU
UHHOBAYUUIUL UIU UCNONB308aAHUU HAYKU Ha npaxmuxe. CoemecmHoe cogepuieHcmeosanue Ouono2uu u
MaAmemMamuKyl ¢ Yeivlo OAlbHelue20 pa3gumus UsMeHeHull, NPOUCXO0SUX 8 NPUpPoOe U JHCUSHU Yel0B8eKd 6
oyoywem. OHnpuzean cnocobcmeosams OaibHeuemy pa3sUumuro Mecma MamemMamuru 6 OU0I02UL 8 NPOBOOUMBIX
HayuHvlX uccieoosanusx. Iloomomy 6 OaHHOU cmamve NpeocmasieHvl MemoouuecKue peKoMeHOayuu no
npenooasanuio 8biculell Mamemamuky CmyOeHmam 8blCuUX yueOHbIX 3a6e0eHull 8 001acmu OUONO2UU C Y4emom
ux cneyuanusayuu. Taxace Ucnonb3yemvle Memoobl NOBbIUAIOM UHMepeC U MEOpUecKue CHOCOOHOCMU Y4aAUUXcsl
K OQHHOMY npeomemy.

Kniouesvie cnosa: cmyoenmoui-ouonocuu, yucia QuOOHaAUYU, HUCTO8AS NOCIEO0BAMENLHOCHb, Npeoel

QdyHxyuu.

ORGANIZATION OF LECTURE DEPARTMENT OF “HIGHER MATHEMATICS” FOR
BIOLOGY STUDENTS
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Annotation. Mathematics is an exact science. When teaching this subject to non-mathematics students, the
organization of lectures and practical classes using non-traditional methods is considered one of the pressing
problems of our time. In particular, high-quality, meaningful organization of lessons requires high knowledge,
research work, tireless work and creativity of the teacher.

In this article, the role of mathematics in the field of biology is to research, create innovations or use
science in practice. Joint improvement of biology and mathematics in order to further develop the changes
occurring in nature and human life in the future. It is intended to contribute to the further development of the
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recommendations for teaching higher mathematics to students of higher educational institutions in the field of
biology, taking into account their specialization. Also, the methods used increase the interest and creativity of
Students in this subject.

Key words: biology students, Fibonacci numbers, number sequence, limit of a function.

Kirish. “Hozirda matematikaning ahamiyati tobora ortib bormoqda. Matematikada yangi g‘oyalar va
usullar tug‘iladi. Bularning barchasi uni qo‘llash doirasini kengaytiradi. Hozirgi vaqtda matematika muhim rol
o‘ynamaydigan inson faoliyati sohasini nomlashning iloji yo‘q. U barcha tabiiy fanlar, texnologiya va ijtimoiy
fanlarda ajralmas vositaga aylandi. Hatto huqugshunoslar va tarixchilar ham matematik usullarni qo‘llashmoqda”
deb aytib o‘tgan Aleksandrov A.D. Hattoki, Gnedenkoning so‘zlari ham buni tasdiqlaydi: “Matematika bizning
zamonaviy hayotimizga o‘ziga xos tafakkur uslubi bilan kirib kelmoqda, bu endilikda muhandis uchun ham,
biologiya uchun ham majburiy bo‘lib qolmoqda™[1].

Ushbu maqoladan magsad- matematikani o‘qitishga texnologik yondashuvni amalga oshirish orqali o‘quv
jarayonining samaradorligini oshirish va bo‘lajak biologiya yo‘nalishi talabalarining kelajakdagi kasbiy faoliyati
ehtiyojlariga muvofiq matematika fanining mazmunini ko‘rsatish.

Biomatematika fanining yuqori darajada rivojlanganligiga qaramasdan, biologiya yo‘nalishi talabalariga
oliy matematika fanini o‘rgatish hozirgi vaqtda metodik ta’minot bilan yetarli darajada ta’minlanmagan.
Matematika bo‘yicha o‘quv jarayonining tuzilishi biologiya yo‘nalishlari bitiruvchilariga qo‘yiladigan talablarni
to‘liqg gamrab olmaydi[2].O‘zining mutaxassisligi bo‘yicha masalalarni yechishda asosiy matematik metodlarni
qo‘llash juda muhim. Ammo bunda doim ham o‘qituvchilar tomonidan talabalar ta’lim yo‘nalishidan kelib
chiqib masalalar tanlanmaydi. Agar masalalar ta’lim yo‘nalishidan kelib chiqib tanlansa, bunda o‘sha fanning
talabalar tomonidan kata qiziqish bilan o°zlashtirishiga sabab bo‘ladi. Bunda biror matematik tushunchaning
ta’rifi biologiya fanidan kelib chiqib tushuntirishga harakat qilinadi[3,4,5]. Xususan, ushbu maqolada biologiya
ta’lim yo‘nalishi talabalariga “Sonli ketma-ketlik va uning limiti” mavzusini o‘tish bo‘yicha metodik tavsiyalar
keltirilgan. Keltirilgan tavsiyalar darsning samaradorligini oshirib, ma’ruza jarayonida barcha talabalarni
faollashtirishi haqida so‘z yuritamiz.

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Ma’lumki, limit tushunchasi matematik analizning asosiy tushunchalari
uzluksizlik, hosila, differensial va integral hisob bilan bog‘langanligi sababli ko‘plab olimlar bu borada oz
izlanishlarini olib borishgan. Xususan, chegara nazariyasi matematika tarixidagi eng qadimgi nazariyalardan
biri bo‘lib, ko‘p asrlar davomida olimlar ongini egallagan. U bilan tanishish qadimgi davrlarda sodir bo‘lgan .
Miloddan avvalgi 3-asrda Arximed “charchash’ usuli yordamida egri figuralarning maydonlarini hisoblab chiqdi.
Keyinchalik bu bilan G.Galiley, P.Kepler, F.Paskal kabi olimlar giziqdilar. Dastlab, funksiya limiti 17-asrning
ikkinchi yarmida ingliz matematigi,fizigi va astronomi Isaak Nyuton tomonidan intuitiv ravishda ishlatilgan.

Differensial va integral hisoblarni yaratishda 17-asr matematiklari(birinchi navbatda Nyuton) ham chegaraga
o‘tish tushunchasini aniq va bilvosita ishlatgan.

Limit tushunchasining ta’rifini birinchi marta Uolissniing “Cheksiz qiymatlar arifmetikasi” asarida kiritilgan.
Ketma-ketlik chegarasining birinchi qat’iy tariflari 1816-yilda chex matematigi va faylasufi, Bernard Bolzano va
fransuz matematigi Avgustin Lui Koshi tomonidan 1821-yilda berilgan. 1861-yilda Veyershtrass birinchi marta
chegaraning epsilon-delta ta’rifini kiritdi. U lim{/oiva 1im£[<_>}x—>x_0 kabi belgilarni ham kiritdi.

O‘zi asli matematik olim bo‘lib, nafaqat tabiatdagi turli hodisalarning matematik modelini yaratgan,
balki birinchilardan bo‘lib kompyuter yordamida biologik muammolarni hal qilishga urinib, hisoblash
biomatematikasining kashfiyotchilaridan biriga aylangan britaniyalik olim Alan Tyuringni alohida ta’kidlab
o‘tish joizdir. U morfogenezning birinchi matematik nazariyasini taklif qilib, matematik biologiyaning yangi
sohasini ochdi. U oz asarlaridan birida o‘simliklaar shaklini tahlil qilish uchun Fibonachchi ragamlaridan
foydalangan.

Tadqiqot metodologiyasi. Oliy matematika kursi bir qancha bo‘limlarni oz ichiga oladi: chiziqli algebra,
differensial va integral hisoblar, differensial tenglamalar, ehtimollar nazariyasi va matematik statistika va
hokazolar. Har bir bo‘lim biologiya sohasining turli muammolarini hal qilish uchun fundamental asosdir.
O‘qituvchi tomonidan har bir bo‘limda to‘g‘ri tanlangan misollar va masalalar biologik jarayonlarni matematik
izohlashga, o‘quvchilarning qiziqish va motivatsiyasini oshirishga, yechilishi kerak bo‘lgan kasbiy masalalar
ko‘lamini kengaytirishga va bo‘lajak biologlarning matematik madaniyati darajasini oshirishga imkon beradi[2].
Xususan, ushbu maqolada biologiya ta’lim yo‘nalishi talabalariga “Sonli ketma-ketlik va uning limiti”” mavzusini
o‘tish bo‘yicha metodik tavsiyalar keltirilgan. Keltirilgan tavsiyalar darsning samaradorligini oshirib, ma’ruza
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jarayonida barcha talabalarni faollashtirishi haqida so‘z yuritamiz.

Bunda dastlab mavzuni nazariy qismi e’lon qilinmaydi, aksincha talabalarniiing yo‘nalishida kelib chigqqan
holda, qiziqarli savollar bilan boshlanadi.

Tasavvur qiling-a, agar daraxt barglari ustma-ust tushib qolganida qanday jarayon yuz bergan bo‘lardi?
Albatta, daraxtga quyosh nurlari yetarli darajada bormagandan keyin fotosintez jarayoni buziladi. Har bir barg
uchun eng katta yoritishni ta’minlaydigan barglarning optimal joylashishi qanday bo‘ladi? kabi savollar orqali
talabalar diqqati jamlanadi. Bunga javob Fibonachchi ketma-ketligi bilan ifodalanadi. Garchi Fibonachchi
raqgamlari darsliklarda alohida mavzu sifatida o‘tilmasada biz Fibonachchi ragamlari nimaligini, uning mavzuga
ganday aloqadorligini, tabiat bilan qanday bog‘langanligini ko‘rib chigamiz.

Fibonachchi ragamlari Fibonachchi raqamlar ketma-ketligi bo‘lib, ularning birinchi 2 ta ragami 0 va 1 bo‘lib,
har bir keying raqam oldingi ikkitasining yig‘indisidisiga teng bo‘ladi: 0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233,37
7,610... kabi.

Fibonachchi ketma-ketligi Oltin nisbat deb ham nom olgan. Ya’ni ketma-ket sonlar nisbati: 2/3, 3/5, 5/8....
kabi nisbatlarni olganda, qiymatlar taqriban 0,6 ga teng ekanligini ko‘rishimiz mumkin. Shuning uchun ham
bunday nisbatga Oltin nisbat deyiladi. Oltin nisbatni yuqorida aytib o‘tganimizdek tabiatda, turmushda, kundalik
hayotda juda ko‘plab hollarda kuzatishimiz mumkin. Quyida bir necha misollarni keltirib o‘tamiz.

Gul barglari. Har qanday gul barglari, balki butun daraxtlarning barglari, novdalari soni, uning joylashishi
Fibonachchi ketma-ketligiga mos keladi. Masalan, uchta gulbargli nilufar, 5 ta gulbargdan iborat bo‘lgan
sariyog‘bargli gul (1-rasm), hindibo 21 ta gulbarg, romashka 34 ta gulbarg va hokazo.

1-rasm. Sariyog‘bargli
Yana Fibonachchi ketma-ketligiga ba’zi gullarning, o‘simliklarning urug* boshlarini keltirishimiz mumkin.
Urug® boshlari. Gulning boshi ham Fibonachchi sonlariga bo‘ysunadi. Odatda, urug‘lar markazda ishlab
chiqariladi va keyin barcha bo‘shligni to‘ldirish uchun tashqi tomonga ko‘chiriladi. Kungaboqarlar bu spiral
naqshlarining ajoyib namunasidir(2-rasm).
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2-rasm. Kungaboqar.

Ba’zi hollarda , urug‘larning boshlari shunchalik qattiq o‘ralganki, ularning umumiy soni 144 yoki undan
juda ko‘p bo‘lishi mumkin. Ushbu spirallarni hisoblaganda, jami Fibonachchi soniga to‘g‘ri keladi.

Yana misol tarigasida Fibonachchi konuslarini qarag‘ay konuslarida ham ko‘rish mumkin. Xuddi shunday,
qarag‘ay daraxti ustidagi urug‘ po‘choqlari spiral shaklida joylashgan. Har bir konus bir juft spiraldan iborat
bo‘lib, ularning har biri qarama-qarshi yo‘nalishda yuqoriga qarab aylanadi. Qadamlar soni deyarli har doim
ketma-ket Fibonachchi ragamlariga mos keladi. Misol uchun 3-5 konus chap spiral bo‘ylab uch qadam va o‘ng
spiral bo‘ylab besh qadam dan keyin uchrashadigan konusdir(3-rasm).
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3-rasm. Qarag‘ay konuslari.
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4-rasm. Daraxt shoxlari.
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5-rasm. Inson yuzi.

Bundan tashqgari Fibonachchi ragamlari ketma-ketligini meva va sabzavotlarda ham uchratish mumkin.
Masalan, ananas va gulkaram ham spiral shaklida joylashgan. Fibonachchi ketma-ketligini daraxt shoxlarining
shakllanishi yoki bo‘linishida quyidagicha bo‘ladi(4-rasm). Bunda asosiy magistral ikkita o‘sish nuqtasini
yaratadigan novda hosil gilmaguncha o‘sadi.Keyin yangi poyalardan biri ikkiga shoxlanadi, ikkinchisi esa uxlab
yotadi. Bu shoxlanish tartibi har bir yangi poya uchun takrorlanadi. Ildiz tizimlari va hatto suv o‘tlari ham bu
naqshni namoyish etaadi.

Fibonachchi ketma-ketligiga doir yana tabiatda juda ko‘plab misollarni keltirishimiz mumkin. Masalan,
dengiz chig‘anoqlari, ba’zi echkilarning shoxlari, o‘rgimchak to‘rlarining shakli ham spiral shaklini oladi. Hatto
inson yuzida ham Oltin nisbat misollari bilan ko*p. Og‘iz va burunning har biri ko‘zlar va iyakninng pastki qismi
orasidagi masofaning oltin qismlarida joylashgan. Shunga o‘xshash nisbatlarni yon tomondan, hatto ko‘z va
qulogning o‘zidan ham spiral bo‘ylab joylashishini ko‘rish mumkin(5-rasm).

Shuni ta’kidlash kerakki, har bir insonning tanasi har xil, ammo bu o‘rtacha populyatsiyalar bo‘yicha
oltin nisbatga moyil. Hatto bizning tanamiz Fibonachchi ragamlariga mos keladigan nisbatlarni namoyish
etadi. Masalan, kindikdan polgacha va boshning tepa gismidan kindikkacha o‘Ichov oltin nisbatga tengdir.
Hayvonlarning tanalari ham shunga o‘xshash bo‘ladi, jumladan delfinlar(ko‘z, ganot va dumlari Oltin nisbatga
tushadi), dengiz yulduzlari, qum dollarlari, dengiz kirpilari, chumolilar va asalarilar kabilar.

Yuqgoridagi misollardan kelib chiggan holda sonli ketma-ketlik uchun quyidagi ta’rif o‘rinli.
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1-ta’rif. Natural sonlar to‘plamida aniqlangan funksiya, ya’ni x = f(n), n € N funksiya sonli ketma-ketlik
deb ataladi. Agar n ga 1,2,3,.....va hokazo qiymatlar bersak, bu funksiyaning x; = (1), x; = f(2),......x, = f(n)
xususiy qiymatlarini olamiz, ular ketma-ketlikning hadlari yoki elementlari deb ataladi. Sonli ketma-ketlik {x,} yoki
[x,| orqali belgilanadi. Ketma-ketlikning n —hadi uning umumiy hadi deb ataladi. Ketma-ketlikning umumiy hadi
ma’lum bo‘lsa, u berilgan hisoblanadi.
Barcha misollarda n € N, barcha ketma-ketliklar cheksiz ketma-ketliklardir, ya’ni ularning har birida so‘ng had mavjud
emas(Fibonachchi ragamlarini eslang). Barcha haadlari bir xil qiymat qaabul giladigan {x,} ketma-ketlik, o‘zgarmas
ketma-ketlik deb ataladi.
Endi yana biologlar uchun ham muhim bo‘lgan tushunchalardan biri funksiyaning limiti(chegarasi) haqida tushuncha
beraamiz.
Limitlar nazariyasi matematik analiz tarmogqlaridan biridir. Bizga a o‘zgarmas son va {x, } ketma-ketlik berilgan bo‘lsin.
Quyidagi ta’rif o‘rinli.

2-ta’rif. Agar istalgan € > 0 son uchun shunday N = N (&) > 0 son mavjud bo‘lsaki, barcha n = N lar uchun

lx, —al <€

Tengsizlik bajarilsa, a o‘zgarmas son {x,} ketma-ketlikning limiti deb ataladi va quyidagicha yoziladi:
111_)1’1;10 xp=a yoki x, — a.

3-ta’rif. Agar {x,} ketma-ketlik chekli limitga ega bo‘lsa, u yaqinlashuvchi ketma-ketlik, aks holda esa
uzoqlashuvchi ketma-ketlik deb ataladi.
[x, —al| < € tengsizlik a — & < x,, < a + ¢ tengsizliklarga teng kuchli ekanini bilamiz. Buni hisobga olsak, limit
tushunchasini geometric nuqtai nazaardan bunday tushuntirish mumkin: agar istalgan & > 0 son uchun shunday N =
N (&) > 0 son topilsaki, {x,,} ketma-ketlikning
n = N dan boshlab barcha hadlari a nuqtaning &- atrofiga {x,,} ketma-ketlikning chekli sondagi hadlaridan tashqari
barcha hadlari tushsa, ¢ o‘zgarmas son {x, } ketma-ketlikning limiti deb ataladi.
Shu o‘rinda funksiyaning nuqtadagi limitini ham aytib o‘tish joiz.

4-ta’rif. Agar y = f(x) funksiya |x — a| nugtaning biror atrofida aniqlangan bo‘lib(x = a nuqtaning o‘zida
aniglanmagan bo‘lishi mumkin), istalgan £ > 0 son uchun shunday § > 0 son mavjud bo‘lsaki, |x — a| < & tengsizlikni
ganoatlantiradigan barcha x # a nuqtalar uchun |f(x) — A| < € tengsizlik bajarilsa, A chekli son y = f(x)
funksiyaning x = a nuqtadagi limiti deb ataladi.
Agar A son f(x) funksiyaning a nuqtadagi limiti bo‘lsa, bu quyidagicha yoziladi:
}Ci_r}(llf(x) =Ayokix - adaf(x - A).

|x — a| < & tengsizlikni nuqtaning §-atrofida yotadigan nugqtalar, |f(x) — A| < & tengsizlikni esa A nuqtaning & —
atrofida yotadigan f (x) lar qanoatlantiradi, ya’ni f(x)e(4 — €; A + €).

Demak, yuqoridagi ta’rif geometrik nuqtai nazardan quyidagini anglatadi: agar istalgan & > 0 son uchun
shunday § > 0 son mavjud bo‘lsaki, a dan masofasi § dan ortiq bo‘lmagan (a — §;a + &) intervaldagi barcha x lar
uchun f(x) funksiyaning qiymatlari (A — €; A + ¢) intervalga tushsa, a son f(x) funksiyaning a nuqtadagi limiti
bo‘ladi.

Qisqasi, funksiyaning limiti (chegarsi)- bu berilgan funksiyaning argumenti ta’rif sohasi uchun chegara nuqtasiga moyil
bo‘lgan giymat.
Funksiya limiti(chegaerasi) erkli o‘zgaruvchining o‘zgarishiga nisbatan funksiyaning o‘zgarish tezligini tavsiflaydi.

Endi funksiya limitini biologiyada qanday hollarda qo‘llanishini ko‘ramiz.

Funksiya limiti(chegaralarni) biologiyada qo‘llasak, bu mikroorganizmlar koloniyasining ko‘payish tezligi, ya’ni
populyatsiyaning o‘zgarish tezligi bilan aniqlanadi.

Populyatsiya-bu urlar oralig‘ida ma’lum bir hududni erkin egallagan ma’lum bir turning individlar to‘plami.

Limit(chegara)larning biologik ma’nosi shundan iboratki, populyatsiya sonining ma’lum bog‘ligligidan kelib
chiqib, individlarniing nisbiy ko‘payishini aniglash mumkin. Bizga mikroorganizmlar populyatsiyasidagi individlar soni
y va uning ko‘payishi t vaqt o‘rtasidagi bog‘liglik tenglamasi quyidagicha berilgan bo‘lsin: y = p(t). Bu yerda At-
gandaydir boshlang‘ich giymatdan t + At vaqt oralig‘igacha bo‘lsin. U holda y + Ay = p(t + At) funksiya (t + At)
vaqt oralig‘idagi populyatsiya hajmining yangi qiymati, p(t + At)- organizmlardagi individlar sonining o‘zgarishi.

P = x'(t) — bu yerda x'(t) vaqtdagi son; P(t) aholining o‘zgarish tezligi; P(t,)- hozirgi vaqtdagi nisbiy o‘sish.
Quyidagi masalani qaraylik:

Masala. t(c) vaqtdagi bakteriya populyatsiyasi x(t) individlardan iborat bo‘lsin. Aholi o‘sish sur’atini toping:
a) ixtiyoriy vaqtdagi o‘sish; b) t = 1c-ayni vaqtdagi o‘sish.

Yechish:

P = x'(t)=200t; P(1) = 200(c).
Javob: hozirgi vaqtdagi o‘sish sekundiga 200 ga teng.
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maqgsadida mavzuni hayotiy jarayondan olingan masalalarni qo‘yishdan boshlash, darsning samaradorligini
oshirib, ma’ruza jarayonida barcha talabalarni faolligini oshiradi. Biologik mazmundagi masalalarni yechish
talabalarga o‘rganilayotgan formula va teoremalarning amaliy ahamiyatini ko‘rsatishga, matematika va biologiya
fanlarining o°zaro bog‘ligligini aniq ko‘rsatishga imkon beradi.
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