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Annotatsiya. Ushbu magolada ‘Oliy Matematika’ va ‘Mexanika’ fanlarining ta’lim
jarayonida ganday qilib integratsiyalashgan yondashuv asosida o’qitilishi ko rib chigiladi.
Integratsiyalashgan yondashuvning pedagogik afzalliklari, ta’lim samaradorligini oshirish
yvo’llari va o’quvchilarning muammoli vaziyatlarni yechish qobiliyatlarini rivojlantirish
imkoniyatlari tahlil gilinadi.

Kalit so zlar: statik momenti, moddiy nuqta, inersiya momenti, og’irlik markazi, chizigli
zichlik, egri chiziq, Gyulden 2-teorema, fanlararo integratsiyasi.
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Abstract: This article examines how ‘Higher Mathematics’ and ‘Mechanics’ are taught in
the educational process based on an integrated approach. The pedagogical advantages of the
integrated approach, ways to enhance educational effectiveness, and opportunities to develop
students’ abilities to solve problematic situations are analyzed.

Key words: static moment, material point, moment of inertia, center of gravity, linear
density, curve, Gulden's second theorem, interdisciplinary integration.
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Aunnomayus B dannoti cmamve paccmampugaemcs npenooaganue OucYuniun « Bovicuas
mamemamuka» u «Mexanuxka» 6 0opasoeamenbHOM npoyecce Ha 0OCHOBE UHMESPUPOBAHHO20
nooxooa. Auanuzupyromcs neoazo2udeckue npeumMyuecmsd UHmMe2puposaHHo20 nooxood,
Cnocodwvl nogvlueHUs. dPGeKmusHocmuy 00y4eHUs U 603MONCHOCMU PA3GUMUSL Y YYUAUUXCS
cnocobrHocmeli peuwiams npooaeMuble CUMYayuu.

Knrouegvie cnosa: cmamuueckuti Momenm, MamepuaibHas Mo4Ka, MOMeHm uHepyuu, yenmp
maNHcecmu, MUHeHAs NIIOMHOCMb, KPU8As, 6mopas meopema I 1o1b0ena, MeicoucyunIuHapHoe
unmezpuposanue.

Kirish. Respublikamizda ham siyosiy, ijtimoiy-iqtisodiy sohalarda tub o‘zgarishlar ro‘y
bermoqda. Yangi o‘sib kelayotgan avlodning matematik qabiliyatlarini rivojlantirish eng
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dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Chunki matematik tafakkuri va dunyogqarashi keng
bo‘lsa boshqa fanlarni o‘zlashtirishi ham oson bo‘ladi.

—Matematika hamma aniq fanlarning asosidir. Bu fanni yaxshi bilgan bola aqlli, keng
tafakkurli bo‘lib o‘sadi, istalgan sohada muvaffaqiyatli ishlab ketadi, — dedi Prezidentimiz [1].

Haqgiqatan ham, Prezidentimiz va Hukumatimiz tomonidan ta’lim jarayonini
zamonaviylashtirish sohasida olib borilayotgan sa’y-harakatlarga muvofiq har bir fanni
o‘qitishda ilg‘or ta’lim texnologiyalarni o‘quv mashg‘ulotiga tatbiq qilishning asosiy yo‘li
ta’lim samaradorligini oshirishga to‘sqinlik qilayotgan eskicha o‘qitish tizimidan voz
kechishdan iboratdir.

Jamiyat rivojlanishining texnologiyalashuvi davrida ta’lim jarayonida ham shunday
metodikani yaratish kerakki, u takrorlanuvchilik, turg’un bo’lishi va ta’lim samaradorligini
oshirishi, sifatini kafolatlashi pedagoglar oldidagi muhim muammolardan biri hisoblanadi.
Globalashuvchi sharoitida ta’lim tizimida ham boshqga sohalar qatori ijobiy o‘zgarishlarni
tagoza etmoqda. Bugungi kunda ilm-fan, texnika va ishlab chiqarishdagi ijobiy va salmoqli
o’zgarishlar to’g’risida talabalarga tez, sifatli, to’liq nazariy va amaliy bilimlar berish talab
etilmogda. Ushbu vazifa birinchi o’rinda, nazariy hamda amaliy ma’lumotlarni o’zlashtirib,
ko’nikmani malakaga aylantirishning optimal varianti bo’lgan talaba mustagqil ish mavzularida
bajariladi [2].

Shuni ta’kidlash kerakki, Respublikamizda ta’lim shaklidan o‘zgarishlarning asosiy
magqsadi «ta’limning uzluksiz mavjudligini ta’minlash va ta’lim sifatini yaxshilash edi» [2].

Hozirgi kunda talabalar fanlarni chuqur o‘zlashtirishi uchun o‘quv rejada talaba mustaqil
ishlariga ham alohida e’tibor qaratilishi zarur deb hisoblanmogda. O‘quvchi auditoriyada
egallagan nazariy va amaliy bilimlarini yanada mustahkamlash maqgsadida mustaqil ish
mavzularida ko‘proq talabalar ishlashi zarur [4].

Adabiyotlar tahlili. Umumiy o‘rta ta’lim maktabi o‘quvchilarning matematik tafakkurini
rivojlantirish B.S.Abdullaeva, X.A.Sultonovalar ishlari va o‘qitish metodikasini yaratish
masalalari [.M.Gaysinskaya, X.Ochilova, J.Qudratov, D.V.Manevichlar ishlari hamda,
matematika fanni o‘qitishning xususiyatlari va matematikata’limiga innovasion yondashuvlarni
joriy etish masalasi [.U.Ibragimov, Sh.A.Saipnazarov, A.Yu.Bakirovalar ishlarida oz aksini
topgan.

Mustaqil davlatlar hamdo‘stligi mamlakatlarida matematikaning o‘qitish va o‘rganishning
nazariy metodik asoslari V.A.Bolotyuk, E.A.Bunimovich, V.D.Selyutinlar ishlari. Zamonaviy
yondashuvlar va axborot texnologiyalarini o‘qitish va o‘rganish jarayoniga joriy etish
[.V.Sulina, M.A.Suvorova, L.A.Terexova, S.V.Sherbatix va boshqalarning ilmiy tadqiqot
ishlarida o‘z aksini topgan.

Ta’lim jarayonini loyihalash masalalari, uning nazariy va amaliy jihatlari V.P.Bespalko,
T.K.Smikovskaya, V.M.Monaxov va boshqgalar, respublikamizda B.Ziyomuhamedov,
M.Tojiev, B.Sh.Usmonov, Q.Ishmatov, O‘.Q.Tolipov, D.Fayzullaeva va boshqalarning ilmiy
ishlarida asoslab berilgan [3].

Oliy matematik fani o’qitish va dars mashg’ulotlarini tashkil etishga oid qator o’quv
adabiyotlari T.A.Azlarov, Sh.Alimov, N.Jabborov, N.Dilmurodov, T.J.Jo’rayev, [131],
A.Sadullayev, E.Xolmurodov, P.Ye.Danko va boshqalar tomonidan yaratilgan.

Tadqiqot Metodologiyasi. Texnika OTM birinchi va ikkinchi kurs talabalariga o‘tiladigan
“Oliy matematika” va “Mexanika” fanlarini mavzulari o‘zaro bir-biriga chambarchas
bog‘ligligini integratsiyalashgan yondoshuv asosida o’qitish metodtkasini keltiramiz. [4].

O‘quv mazmuni fanlararo alogadorlik, tayanch tushunchalarni berishni va masalalarni
echishni ilg‘or ta’lim texnologiyalarini ta’lim jarayonida qo‘llash asosida talabalarning
mantiqty fikrlash ko‘nikmasini hosil qilishda o‘quv mashg‘ulotida tayanch tushunchalarini
eslatgan holda quyidagi masala echishni fanlarni integratsiyasi asosida o’qitishga namuna
keltiramiz
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Natijalar va Muhokama. Texnika oliy ta’lim muassalari talabalari o‘quv rejaga asosan
birinchi “Oliy matematika” fani va “Mexanika” fani o‘qitiladi. Bu fanlarni tayanch tushunchalari
o‘zaro bir-biriga chambarchas bog‘liq.

Shu bois “Mexanika” fani tayanch tushunchalari asosida “Oliy matematika”
fanida geometrik figura va jismlarning og’irlik markazini, aylanma jismlarni sirti
yuzini hamda hajmi topishga masalalarida
integratsiyalashgan yondoshuv keltiramiz me Mrmd
[5].

m massali moddiy nuqtaning / o’qqa d

nisbatan statik momenti deb M, =md ,

kattalikka aytiladi, bu yerda ¢ moddiy 1-chizma.
nuqtadan ¢ o’qqacha bo’lgan masofa (1- .
chizma) [6]. | Mymcm, i

Agar oxy tekislikda massalari g —
my, My, M, -+,m, bo’lgan moddiy nuqtalarning Mo=yim,
Ml(xl;yl)’Mz(xz;yz)’“"Mi(xi;yi)’“'aMn(xn;yn) 0 Xi N
(1) 2-chizma.

sistemasi berilgan bo’lsa, u holda xm, va

ym; ko’paytmalar m, (i :I,_n) massaning o0y va .. 0‘qlarga nisbatan statik momentlari
deyiladi (2-chizma).
Berilgan (1) moddiy nuqtalar sistemasining og‘irlik markazi koordinatalari

n n

> Sy

_xm txm .+ xm, o (2) _ymty,my,+.tym, o i (3)
= = . = = )

c c

m +m,+..+m X m +m,+..+m %
1 2 n Zmi 1 2 n Zmi
i=1 i=1

formulalar yordamida topilishi mexanika kursidan ma‘lum.
My zzximi (4) va Mx :Z-yimi (5)
i=1 i=1
yigindilar berilgan sistemaning mos ravishda oy va .. o‘qlarga nisbatan statik
momenti deyiladi. Agar moddiy nuqtalar sistemasi oy va .. o‘qlarga nisbatan
simmetrik bo’lsa, u holda uning mos statik momentlari nolga teng bo’ladi.
m massali moddiy nuqtaning / 0’qqa nisbatan inersiya momenti deb I, =md’

songa aytiladi, bu yerda d- moddiy nuqtadan £ o’qqacha bo’lgan masofa. (1) moddiy
nuqtalar sistemasining ox va oy o’qqa nisbatan inersiya momentlari

I, :;yizmi (6) va Iy :;xizmi (7).

fomulalar yordamitda topiladi [6].
Tekislikdagi chizigning og’irlik markazi topaylik. Uzluksiz 4B egri chiziq

y=f(x), y=0, x—a Ba x=> tenglama bilan berilgan bo’Isin.
http://interscience.uz
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Berilgan yassi (tekis)figuraning sirt zichligi, ya‘ni yuz birligiga mos massa
hamma joyda bir xil va 6 ga teng deb faraz qilamiz (s — conss). Bunaqa figura odatda
bir jinsli deb yuritiladi.

Endi yassi (tekis)figura og’irlik markazi topaylik. Berilgan figura uzluksiz
y=£4x), y=rfi(x) (hlx)<r(x) egri chiziq hamda ~—o, x=b (a<p) to’gri
chiziglar bilan chegaralangan bo’lsin. Shu figuraning og’irlik markazini topamiz (3-
chizma) [7].

3-chizma

Berilgan figurani X=a=x), x=x, x=x,, -+, X=X, X=X, -+, X=X, =b to’g’ri
chiziglar bilan kengligi Ax,, Ax,, -, AX, -, Ax, bo’lgan , ta bo’laklarga
ajratamiz.

Har bir bo’lakning massasi uning yuzi bilan § chiziqli zichlik ko’paytmasiga
teng bo’ladi.

Agar i-bo’lakni asosi Ax;, va balandligi ﬂ(zi)—ﬂ(zi) bo’lgan to’g’ri
to’rtburchak bilan almashtirsak, i -bo’lakning massasi

Am, :5'[ 2(Zi)_J{1(Zi)]'Axi

Xiqg T X

ga teng bo’ladi, bunda - = (ya‘ni z;, [x,._l;x,.] kesmaning o’rtasi). Bu

bo’lakning og’irlik markazi taxminan tegishli to’g’ri to’rtburchakning markazi
(diogonallarining kesishish nuqtasi)da, ya‘ni koordinatalari

(x). =z, (), = fl(zi);fz(z,-)

bo’lgan nuqtada bo’ladi.

Har bir bo’lakni massasi tegishli to’g’ri to’rtburchakning massasiga teng
bo’lgan va shu to’g’ri to’rtburchak og’irlik markaziga to’plangan moddiy nuqta
bilan almashtiramiz.

U holda butun figura og’irlik markazi koordinatalarini topish uchun moddiy
nugqtalar sistemasi og’irlik markazi koordinatalarini topish formulalari (2) va (3) dan
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foydalanish mumkin. Bu formulalarga X; o’rniga z,; y; o’rniga %[fl(zi)—l— JACA I
o’rniga Am, =0- [£,(z.)- £(z,)]- Ax, ni quyib quyidagiga ega bo’lamiz.

Yo LA - AElA S IAG T AE O LAE) - AEAY
~ izln , yc ~ i=1 -
PILRIACARNED) N7 2.8 1f(z)~ fiz)]-Ax,

i=1

X

c

Aniq integral ta’rifiga ko‘ra va Bu formulalarning maxrajida berilgan
figuraning massasi turishini hamda chiziqli zichlik § o’zgarmas bo’lganligi tufayli

hisoblash jarayonida gisqarib ketganligini gqayd etamiz. Bunda maxAx, >0 da

limitga o’tib, berilgan figura og’irlik markazining koordinatalarini topamiz

(m | [ﬂ(x)—ﬁ(x)]dxj:

[ - £0)] dx NE@+ p@]HE® - fA@)]-dx
x, == (16), Y, =—-*
m

2 m
Berilgan figura bir jinsli bo’Imasa, ya‘ni chizigli zichlik ¢ o’zgaruvchi
bo’lganda figuraning og’irlik markazi koordinatalari chiziqli zichlikka bog’liq
bo’ladi.
Agar berilgan yassi figura y = £,(x)= f(x)>0, y=0 egri chiziqg hamda ._.

(17)

x=b (a<b) to’g’ri chiziglar bilan chegaralangan bo’lsa (16) va (17) formulalar
quyidagi ko‘rinshni oladi:

b b
jx.f(x).dx 1 Ifz(x)dx
=t (18), y =i (19)
m 2 m
formulalar y = 7,(x)= r(x)>0, y=0 egrichizighamda «—, x=b (a<b) to’g’ri
chiziglar bilan chegaralangan yassi (tekis)figuranu og’irlik markazi ifodalaydi. (19)
formuladan

27y, m=x-[ f7(x)-dx (20)

bu formulani o‘ng tomoni yassi figurvni .~ 0°‘qi atrofida aylanishdan hosil
bo‘lgan jismni hajmini ifodalaydi, chap tomonida massasi uning yuzi § bilan 6 =1
chiziqli zichlik ko’paytmasiga tengligini e’tiborga olsak, ya’ni m=S bo‘ladi. U
holda (20) formula quyidagicha ifodalash mumkin:
2r-y,-S=V (21)
Shunday qilib, (21) formula tekis figurani u bilan kesishmaydigan biror o‘q
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C(XCQJ’C) og‘irlik markazi tamonidan chizilgan aylana uzunligiga ko‘paytirilganiga
teng ekan [8].

Shunday qilib quyidagi Gyuldenning 2 - teoremasi isbotlandi.

Teorema (2-Gyulden). y = r(x) egri chiziq ~—«, x=b to‘gri chiziqlar va ..
o‘qi bilan chegaralangan tekis figurani .~ 0°qi atrofida aylantirishdan hosil bo‘lgan
figuraning hajmi berilgan figura yuzi bilan uning og‘irlik markazi chizgan aylana
uzunligining ko‘paytmasiga teng.

Endi uzluksiz y = £(x), y=r£(x) (f(x)<f(x)) egri chiziq hamda .—, x=b
(a < b) to’g’r1 chiziqlar bilan chegaralangan yassi (tekis)figurani statik momentlarini
hisoblash uchun & =1 deb (2) va (3) formulalarga ko‘ra:

M, =%j[ﬁ(x)m(x)]-[fz(x>—f1<x>]-dx (22); M, = [ x-[£,(0) = fi(0)]-dx (23);

formulalarga ega bo’lamiz.
Agar berilgan bir jinsli figura (zichlik §=1) y= £,(x)= r(x)>0, y=0 egri
chizig hamda —_. Ba x=b (a<p) to’g’ri chiziglar bilan chegaralangan yassi

(tekis)figuranu bo’lsa, u holda yuqorida keltirilgan formulalar quyidagi ko’rinishni
oladi:

1 b 1 b ) b b )
M, = Eiyzdng j A(dx (24); M, = j xydx= j xf (x)dx (25);
Shu figuraning koordinata o’qlariga nisbatan inersiya momentlari:

I, =§I yde:%]:ﬁ(X)dx (26); 1, = ixzydx =Ix2f(x)dx (27)

Xulosa. Fanlararo integratsiyasini tashkil etish texnika OTM larda ta’lim jarayoni
sifatini, samaradorligini oshirib, talabalarni matematik fikrlashlarini o’stiradi, amaliy
masalalarni echimlarini topish ko’nikmasini hosil qiladi Talaba darsdan tashqari vaqtda
shunga o‘xshash nazariy tayanch tushunchalarni o’rganib misol va masalalarni yechishi
talabamng ushbu fanlardan egallaydigan bilimlarini yanada mustahkamlaydi.

O‘qgituvchi mavzular ketma-ketligini e’tiborga olib talabalarni mustaqil ish
mavzularida fanlararo integratsiyasiga e’tibor qaratishini tavsiya qilamiz..
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