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DOUNBNKA-MATEMATUKA ®AHAAPAU

01.00.00 DOUNBNKO-MATEMATNYECKNE HAYKU
PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES

ETIMOLOGY OF SOME MATHEMATICAL TERMS AND LETTER, SIGNS
Kokand State Pedagogical Institute
Abdunazarova Dilfuzakhon Tukhtasinovna, teacher
Ergasheva Hilola Muydinjonovna, teacher

Annotation: The article is devoted to the analysis of the history of origin and etymology of some
mathematical terms that have identical to the usual things names in natural languages. The research was
conducted through analysis of literature, related scientific papers. The terms for study were taken from
the field of abstract algebra, some of the terms are technical and used in the whole math. The explanation
of the etymology of the terms allows getting deeper into the related area of mathematics, to increase level
of the subject understanding and mathematical intuition. The research may be useful to students
majoring in mathematics and linguistics.

Key words: mathematical terms, algebra, maths, multiplication....

STUMOAOINS HEKOTOPBIX MATEMATUMYECKMX TEPMIHOB U BYKB
KokaHacknit rocyAapCcTBeHHBII ITearormyecKuii MHCTUTYT
Abaynasaposa Anabdysaxon TyxracuHoBHa, Ilegaror
Dpramesa Xnaoaa MyiigHXXOHOBHa, IIperiojaBaTelb

Annomayus: Cmamvs nocésujena AHAAUSY UCHIOPUU  G0SHUKHOBEHUS U  IMUMOAOZUU
HeKOMopblX MAMeMAMU4eckux mepMuHos, UMeouux udeHmuurvle HA36aHusM 00bIHHOLX 6eujeil 6
ecmecmeenHblX ssvikax. Vlccaedosarue mnpo6OOUAOCL nymemM AHAAUSA AUMEPAMYpol, CEA3AHHLIX
nayunox padom. Tepmuror 0As usyuenus OviAu 638mbl U3 00Aacmu  adCMpaxmuoil arzedpbi,
HeKomopbvle MepMUHbL  S6ASIOMCS.  MEeXHUYeCKUMU U UCHOAb3YIOMCS 60 6Celi  Mamemamuxe.
ObvscHeriue IMUMOAOZUY  THEPMUHOE 10360A5em  2AYOxKe NPOHUKHYMDL 6 CMeXHYto 00Aactb
MAMeMAMUKY, HNOGLICUMb  YposeHb NOHUMAHUSL Npedmema U MAMEMAMULECKOU  UHMYUUUL.
Vccaedosariue moxem Ovimv noresHo cmydenmam, 00yHaAIOUUMcs 6 00AACU MAMEMAMUKY U
AUHZGUCTHUKL.

Katouesvie caosa: mamemamuueckue mepmurol, arzedpa, Mamemamura, YymHoxeHue. ...

MATEMATIK ATAMALAR VA HARFLARNING ETIMOLOGIYASI
Qo’qon davlat pedagogika instituti
Abdunazarova Dilfuzaxon To’xtasinovna, o’qituvchi
Ergasheva Hilola Mo‘ydinjonovna, o’qituvchi

Annotatsiya: Magola mavjud tillardagi odatiy narsalar nomlari bilan bir xil bo’lgan ba'zi
matematik atamalarning kelib chigish tarixi va etimologiyasini tahlil gilishga bag'ishlangan. Tadgiqot
adabiyotlarni, tegishli ilmiy magqolalarni tahlil qilish orqali amalga oshirildi. O'rganish uchun atamalar
mavhum algebra sohasidan olingan, ba’zi atamalar texnika va matematikada qo'llaniladi. Atamalarning
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etimologiyasini tushuntirish matematikaning tegishli sohasiga chuqurroq kirishga, mavzuni tushunish
darajasini va matematik sezgini oshirishga imkon beradi. Tadgiqot matematika va tilshunoslik
yo nalishidagi talabalar uchun foydali bo'lishi mumkin.

Kalit so’zlar: matematik atamalar, algebra, matematika, ko paytirish....

Pythagoras established the Pythagorean School, whose doctrine it was that mathematics
ruled the universe and whose motto was "All is number". It was the Pythagoreans who coined
the term "mathematics”, and with whom the study of mathematics for its own sake begins.

Archimedes is known as the Father Of Mathematics. He lived between 287 BC — 212 BC.
Syracuse, the Greek island of Sicily was his birthplace. Noether's mathematical work has been
divided into three "epochs" In the early 19th century, the noted German mathematician Carl
Friedrich Gauss called mathematics the "queen of the sciences" because it was so successful at
uncovering the nature of physical reality. Most experts agree that it was around this time (2,500
years ago) in ancient Greece that mathematics first became an organized science.

The word mathematics comes from the Greek paOnuoa (mathéma), which, in the ancient
Greek language, means “what one learns”, “what one gets to know”, hence also “study” and
“science”, and in modern Greek just “lesson”. ... It is often shortened to maths or, in English-
speaking North America, math.

The word “algebra” originates from the Arabic al-jabr, which means "the reunion of
broken parts". December 18 commemorates one of the United Nations' six official languages,
which — all its dialects combined — has more than 400 million speakers, making it the fifth most
spoken language worldwide 1580s; From mathematic (noun) + -ics, from Middle English
mathematique, methametik, matematik, matamatik, from Old French mathematique, from
Latin mathématica (“mathematics”), from Ancient Greek paOnuatikog (mathématikos, “on the
matter of that which is learned”), from pu&Onua (mathéma, “knowledge, study, learning”).

A term is a single mathematical expression. It may be a single number (positive or
negative), a single variable (a letter), several variables multiplied but never added or subtracted.
... The number in front of a term is called a coefficient. Examples of single terms: 3x is a single
term. The "3" is a coefficient.

Mathematical terms and signs

The Basic Operations. (+) Addition, Add, Sum, Plus, Increase, Total; (-) Subtraction, Subtract,
Minus, Less, Difference, Decrease, Take Away, Deduct; (x) Multiplication, Multiply, Product,
By, Times, Lots Of; (+) Division, Divide, Quotient, Goes Into, How Many Times

Equal-the same, equals, the same as, equivalent, is equal to.

Joule - a unit of energy or work. Julia Set - the set of all the points for a function of the form
Z"2+C. The iterations will either approach zero, approach infinity, or get trapped. Jump
Discontinuity - a discontinuity in a function where the left and right-hand limits exist but are
not equal to each other.

Capacity. Cardinal numbers. Category. Cent. Centimeter.

Pair, palindrome number, parabola, parallelopiped, parallel lines, parallelogram, parameter,
parenthesis, Pascal's triangle, pattern, pentagon. Now, let us see what more details our
Dictionary-p gives for the above words which start the letter "p". pair: Two identical or
corresponding things that are matched together.

A math word for K Kilobyte, Kilogram, kilometer, Kilowatt, Kite, Klein Bottle

Z-score. Zepto- Zero. Zero (of a function) Zetta-
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The line under the sideways U means that A may also be equal to B (that is, they may be
identical sets). If we want to say that A is a proper subset of B (that means: it's a subset, but
there is at least one element in B that is not in A) then we can remove the line: AcB.

Radical Center - the radical center of three circles is the common point of intersection of the
radical axes of each pair of circles. Radicand - the number inside the radical sign. Radii - plural
of radius. Radius - the length of a straight line drown from the center of a circle to a point on its
circumference.

Term without a variable. From encyclopedia. In mathematics, a constant term is a term in an
algebraic expression that does not contain any variables and therefore is constant. For example,
in the quadratic polynomial. the 3 is a constant term.

Term for multiplication. When we multiply two numbers, the answer we get is called
'product’. The number of objects in each group is called 'multiplicand,’ and the number of such
equal groups is called 'multiplier'.

In the US, 'mathematics' was first shortened to 'math' in the mid-1800s. In the US,
“mathematics” was first shortened to “math” in the mid-1800s. The Journal of the American
Education Society from 1829, for example, lists “Math.,, Rhet., and Hist.,” —short for
mathematics, rhetoric, and history —as sophomore classes.

The term is not associated with math. Unsourced material may be challenged and removed. In
mathematics, the term undefined is often used to refer to an expression which is not assigned
an interpretation or a value (such as an indeterminate form, which has the propensity of
assuming different values).

Earliest known uses of some of the words of mathematics. Absolute continuity. The concept
was introduced in 1884 by e. Harnack “die allgemeinen satze iiber den zusammenhang der
functionen einer reellen variabelen mit ihren ableitungen. Ii. Theil.” Math. Ann. 21, (1884), 217-
252. The term was introduced in 1905 by g. Vitali. In the meantime several mathematicians had
used the concept. See t. Hawkins lebesgue’s theory of integration.

Abstract algebra is found in 1860 in the london, edinburgh, and dublin philosophical magazine

and journal of science: “it is the essential principle of abstract algebra to furnish rules and
symbols of operation which are proper for calculating independently of the knowledge of
relative magnitudes.” [oed]

Adequality. The latin word adaequalitas was used by pierre de fermat. André weil writes
in number theory, an approach through history from hammurapi to legendre: “[fermat]
introduces the technical term adaequalitas, adaequare, etc., which he says he has borrowed
from diophantus. As diophantus v.11 shows, it means an approximate equality, and this is
indeed how fermat explains the word in one of his later writings.”

Mathematics has a special language all its own. One of the difficulties that many students find
successful study of mathematics is understanding the meaning of the many technical terms
which are unique to mathematics. Their meaning is better understood after studing their origin.
To better understand the origin of the mathematical terms it is important to understand the
development of the English language.
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YER SHAROITIDA QUYOSH ENERGETIK QURILMALARIDAN FOYDALANISH
USULLARI VA ULARNING ENERGETIK XARAKTERISTIKALARI
Ergashev Sirojiddin Fayazovich
T.f.d., professor, Farg’ona politexnika institute
Esanaliyeva Nilufar Rahmonjon qizi
Assistent, Toshkent davlat texnika universtiteti Qo’qon filiali,

Email: nilufaresonaliyev@mail.ru

Ibrohimov Valiyor Ilyosjon o’g’li
Stajyor-o’qituvchi,, Toshkent davlat texnika universtiteti Qo’qon filiali

Annotatsiya. Ushbu magqolada noan’anaviy energiya manbai bo’lgan Quyosh energiyasidan
unumli foydalanib aholi ehtiyojini issiq suv bilan ta’minlash va energiya samaradorligiga erishish,oddiy
va arzon qurilmaga tavsiyalar keltirilgan.

Kalit so’zlar: noan’anaviy energiya, quyosh energiyasi, oddiy va arzon ro‘zg’orbop quyosh
kollektori, tank batareyasi
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Annomayus. B Odannoii cmamve coAneunas aHepeus, KOMopas —A6Asemcs
HeMpaoUUOHHBIM UCHIOUHUKOM IHEpPZUU, 1oMozaent 00echneuumv ueroseueckoe HaceAeHue 20psuell
600011 U YEEAUHUTND IHEPZUTO.

Katouesvre caosa: nempaduyuonnas amepzemuxa, COAMEUHAS dHEP2Us, Npocmo u
deuiesulii 0bIMo60L COAHEUHII KOAAEKMOp, Oakosas damapesi.

METHODS OF USING SOLAR ENERGY DEVICES IN THE GROUND
Ergashev Sirojiddin Fayazovich
Doctor of technical sciences, professor, Ferghana polytechnic institute
Esanaliyeva Nilufar Rahmonjon qizi
Assistant, Kokand branch of Tashkent State Technical University,
Email: nilufaresonaliyev@mail.ru
Ibrohimov Valiyor Ilyosjon o’g’li
Trainee teacher, Kokand branch of Tashkent State Technical University

Annotation. In this article, solar energy, which is an unconventional source of energy, helps to
provide hot water and energy to the health of the population.

Keywords: unconventional energy, solar energy, simple and cheap household solar collector, tank
battery.

Hozirgi vaqtda dunyoda ishlab chiqarilayotgan elektr energiyaning 75% dan ortig'i
mineral va organik yoqilg’ilarni yoqish hisobiga amalga oshirilmogda. Ammo bugungi kunda
jahon energetikasida qazib olinadigan energetika resurslarining cheklanganligi sabab an’anaviy
xomashyo bazasining tugashi, qazib olingan energiya manbalarini qayta ishlash, yoqish
hisobiga atrof muhitni ifloslash, ekologik holatni izdan chiqarish kabi muammolar bilan
to’gqnash kelmoqgda. O’zbekiston Respublikasi Prezidenti SH.M. Mirziyoyevning 2017-yil 26-
mayda qabul qilingan 3012 sonli “2017-2021yillarda iqtisodiy tarmoqlarida qayta tiklanuvchi
energiya manbalaridan foydalanishni rivojlantirish va energiya samaradorligini oshirish chora
tadbirlari”to’g’risidagi Qarorlari ijrosida ko’plab samarali ishlar amalga oshirilmogda.Hamma
gayta tiklanuvchi energiya turlarining ichida Quyosh energiyasidan foydalanish O’zbekiston
mintaqasida juda qulay bo’lib uning yalpi salohiyati 98,6 ni tashkil etadi. Bu energiyadan
foydalanishda ajdodlarimizdan bizgacha yetib kelgan. Quyosh energiyasidan meva-
sabzavotlarni quritishda,qishga chorva-mollar uchun yem-xashaklarni quritishda, suvni
oftobda gizitish va boshqa maqgsadlarda foydalanilgan.[3]

Yozda suvni isitish uchun qo’shimcha qurilma sifatida siz quyosh nurlaridan
foydalanishingiz mumkin. Hozirgi vaqtda iste'molchilarga tomga o‘rnatilgan tizimlar taklif
gilinmogda va shu bilan bepul suv isitgichini olish mumkin. Eng oson variant - dush
xonasining tomiga suv idishini o‘rnatish. Albatta, siz faqat quyoshli ob-havoda iliq suvga
ishonishingiz mumkin, ammo har ganday holatda ham bu suv ta’'minotidan ko’ra issiqroq
bo’ladi.Suv isitish moslamalarining hozirgi bozori iste’molchilarga ham ichki, ham import
qilinadigan asboblarning keng tanlovini taklif etadi. Shu bilan birga, tabiiy gazni yoqilg’i
sifatida ishlatadiganlar va eng arzon elektr isitgichlari mamlakatda eng arzon hisoblanadi.
Quyosh kollektori energiyaning tejashning ajoyib usuli. Bepul quyosh energiyasi yiliga kamida
7-8 oy maishiy ehtiyojlarni iliq suv bilan ta’minlashga qodir.lekin eng muhimi, oddiy quyosh
kollektori (masalan, quyosh panellaridan farqli o‘laroq) mustaqil ravishda amalga boshirilishi
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mumkin. Kollektorni ishlab chiqarish uchun juda oddiy va keng tarqalgan materiallar
qgo‘llaniladi, ammo uning samaradorligi maqgbul darajada olinadi. Bu zavod modellaridan
pastroq, ammo narx farqi bu kamchilikni to’liq qoplaydi. Quyoshli suv isitgichlarining har xil
turlari mavjud, ammo ularning barchasi oddiy printsipga asoslanadi: qorong'u sirt quyosh
energiyasini "yutadi”, keyin bu issiqlik sovutish suviga (suvga) o‘tadi. Eng oddiy modellar
mavjud materiallardan qurilishi mumkin va nasoslar yoki boshqa elektr jihozlarini talab
gilmaydi. Ta'riflangan quyosh kollektor tizimi passiv va elektr energiyasiga bog'liq emas. U
elektr jihozlari bilan ajralib turadi.

Maishiy quyosh suv isitgichidan foydalanish sanoati:sanoat, kommunal va qishloq
xo‘jaligi, shuningdek, yakka tartibdagi iste'molchilar uchun kundalik hayotda. Quyosh
energiyali suv isitgichi issiq suv olish va bahor-yoz-kuz davrida mamlakatning Markaziy va
Janubiy hududlarida an’anaviy energiya manbalarini sarflamasdan quyosh nurlari tufayli dush
olish uchun mo‘ljallangan. Dush uchun mo‘ljallangan quyoshli uy suv isitgichi dachalar,
bog’lar, dala stansiyalari, bolalar lagerlari va boshqa joylarga o‘rnatilishi mumkin. [2]

Quyosh suv isitgichini o’rnatish uchun kun bo‘yi atrofdagi binolar va o’simliklar bilan
cheklanmagan tekis maydon kerak. Dushdan foydalanishdan tashqari, olingan issiq suv
idishlarni yuvish, yuvish va boshqa ehtiyojlar uchun ishlatilishi mumkin.

Bunday quyosh kollektorining ishlash printsipi quyidagicha:

Quyosh energiyasida ishlaydigan plyajdagi dush. Ular suvni isitish uchun elektr yoki
gazni talab gilmaydi, ular 130 litr hajmdagi o’rnatilgan idishga ega. issiq suvni saqlash uchun.
Ular jozibali dizaynga ega. Ekologik toza va avtonom issiq suv manbai.

Bunday tizimlarning joylashuvi uchun ikkita variant mavjud:
1. Issiglik almashinuvchisi bo‘lgan tank bilan.
2. Issiglik almashinuvchisiz tank bilan.
O’rnatishning asosiy texnik xususiyatlari:

Kollektor RKFD-1558-130;

Naychalar soni, mm — 15;

Naychalarning diametri, mm — 58;

Saglash hajmi, 1 - 130;

Eng yuqori ko’rsatkich, kVt - 2,32;

Kundalik issiq suv ishlab chiqarish, 1 — 500;

Kollektor RKFA-1847-100;

Naychalar soni, mm — 18 ta;

Naychalarning diametri, mm — 47;

Saglash hajmi, I - 100;

Eng yuqori ko’rsatkich, kVt - 2,13;

Kundalik issiq suv ishlab chiqarish, 1 — 450.

Mamlakatdagi zamonaviy maishiy texnikalarning barcha imkoniyatlari bilan siz ochiq dush
gabul qilishdan zavqlana olmaysiz. Yuqorida quyoshli issiq suv idishi bo‘lgan "tashqi" dush
idishni eng oddiy dizayni, issiq suvni kecha-kunduz etkazib berish darajasiga ko’tarilishi
mumkin.

Oddiy yozgi dushda idishdagi suv quyosh nurlari bilan isitiladi. Janubiy viloyatlarda, ochiq
quyoshli kunda u 50-60 ° C gacha qiziydi. Bu issiq dush olish uchun juda ko’p, ammo bir
kechada idishdagi suv atrof-muhit haroratiga qadar sovib ketishi mumkin, aynigsa kechalari
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sovuq bo’lsa. Bunday holda, hech ganday, hatto iliq ertalabki dush haqida gapirishning hojati
yo'q.[1]

Idishdagi suvni izolyatsiya qilish orqali uni issiq ushlab turish mumkin edi, ammo
keyinchalik idish quyoshdan ham izolyatsiya qilingan bo‘lar edi. Tankning shakli va u ishlab
chiqarilgan material isitish samaradorligida rol o‘ynaydi. Metall rezervuarlar plastik
idishlardan afzalroqdir, chunki metall issiqlikni ancha yaxshi o‘tkazadi. Agar tank muhrlangan
bo‘lsa, u holda suv gizdirilganda kengayadi va uning ichida qo’shimcha bosim hosil giladi, bu
esa dush gabul qilishda suv bosimini oshiruvchi omil sifatida ishlatilishi mumkin. Biroq, bu
holda, tankning devorlari ushbu bosimga bardosh beradigan darajada kuchli bo’lishi kerak.
Suv, 0’z tabiatiga ko’ra, bosim ostida siqib bo’Imaydi va agar hajm tank hajmidan oshib ketsa, u
katta garshilik ko‘rsatmaydi va yorilib ketmaydi. Bunga yo’l qo’ymaslik uchun tank hajmining
15 foizini bo’sh qoldirish kerak, shunda havo amortizator vazifasini bajaradi, chunki u ma’lum
darajada siqila oladi.

Biroq, qo‘shimcha tank bosimi haqida o‘ylamang. Amalda, u juda tez bo’shatiladi va
idishdagi suv darajasi yarmiga yetganida, uning ortiqcha gismi yo’qoladi. Daraja tushganda,
suv tortishish kuchi bilan jimgina chiqib ketishi uchun idishda bosimni pasaytirish kerak
bo’ladi. Buning uchun idish ichidagi salbiy bosim ostida ochiladigan havo nazorat valflari
ishlatiladi.[4]

Shunday qilib, yuqoridagi sxema bo’yicha yaratilgan oddiy dushdan issiqlik tejaydigan
dush qilish uchun uning dizayniga ba’zi qo’shimchalar kiritish kerak. Ulardan biri qo’shimcha
izolyatsiya qilingan tank va suv nasosidan foydalanishni o’z ichiga oladi. Bunday tizim
quyidagi sxema bo’yicha ishlaydi:

* sovuq suv suv isitadigan idishga kiradi;

¢ idish to’la bo’lsa, suzuvchi valf sovuq suvni yopadji;

* “quyosh batareyasi” ichiga o‘rnatilgan issiqlik sensori nazorat qilish harorati (35-60° C) ga
yetganda ishga tushiriladi va elektronni yopib qo‘yadi, suvni issiqlik izolyatsiya qilingan
idishga quyish uchun elektr supapini ochadji;

* “quyosh idishi” bo’sh bo‘lgandan keyin elektromagnit qopqoq yopiladi va sovuq suv
quvuri yotqizish moslamasi ochiladji;

* “Quyosh idishi” suvning keyingi gismi bilan to’ldiriladi va keyin hamma narsa bir xil
tartibda sodir bo’ladi.

L= NMpaman
~ / Pannanun
o

O - paccenHHan
- Pazananun

Absorber yog’och ramkaga joylashtirilgan va shisha yoki plastik plyonka bilan qoplangan,
bu kollektorni himoya qiladi va ichkarida issigxona effektini yaratadi. Suv isitgichi ramkasi (1-
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rasm) akkumulyator tankini va quvur tizimining mikserini o‘rnatish uchun mo’ljallangan. Shu
bilan birga, suv isitgichining dizayni maksimal darajada soddalashtiriladi va narxi kamayadi.
Kamaytirish uchun deflektorini, 6 shaffof issiqlik izolyatorini va hatto issiq suvni tanlash
tizimini, ya'ni dush 8, 7 vanna, 5 float va 4 kauchuk shlangni chiqarib tashlash mumkin. Shu
bilan birga, issiq suvni tanlash tankning yuqori qopqog‘idan qo‘lda amalga oshiriladi.

Agar kunning oxirida tankda issiq suv bo’lsa, unda kechqurun tank har qanday issiqlik
izolyatsiya qiluvchi qoplama (namat, eski adyol va boshqalar) bilan yopiladi, keyin ertalab

tankda issiq suv ta’'minoti bo‘ladi.

%!‘ss}yl!'

2-rasm.

Tank-batareya-kollektor (2-rasm) ichki qismdan deflektor bilan jihozlangan bo’lib, u
aylanishni rivojlanishiga yordam beradi va tankning yuqori qismidan isitish suvini
ta’'minlaydigan kauchuk shlang bilan suzadi. Tankdan issiq suvni tanlash vana va dush orqali
amalga oshiriladi. Suv isitgichining optimal ish sharoitlarini ta'minlash uchun tank-batareya-
kollektor kun davomida maksimal yoritishni olish uchun janubga qat’iy yo'naltirilgan bo‘lishi
kerak.Tabiiy sharoitda suv isitgichini sinovdan o‘tkazish texnik xususiyatlar va ularni
individual iste’'molchilarning issiq suv ta'minoti uchun qo’llash imkoniyati bilan tasdiglanadi.
suv isitgichi quyidagicha ishlaydi. Tank 1 batareyasi sovuq suv bilan to‘ldiriladi. Quyosh
nurlari shaffof qopqog’idan o‘tadi va qora bo’yoq bilan bo‘yalgan 1 konusning tank yuzasi
tomonidan so’riladi. Quyosh nurlarining energiyasini issiqlik energiyasiga aylantiriladi, bu
tankni to’ldiradigan suvga uzatiladi. Tabiiy aylanish rejimi natijasida isitiladigan suv asta-sekin
tankning yuqori gismida yig'iladi. Shunday qilib, butun tank hajmi kun davomida isitiladi.[5]

Xulosa: Xulosa qilib shuni aytish joizki, mahalliy quyosh suv isitgichining ishlashi asosan
uning ish haroratiga bog’liq bo‘lib, bu 0’z navbatida quyosh nurlari darajasi bilan belgilanadi.
Suv isitgichining dizayni qulay, tekshirish va tekshirish uchun qulay, oddiy malakali, yengil va
tashiladigan xodimlarga xizmat ko‘rsatish mumkin. Tajribalarimizni umumlashtirib,
O’zbekiston mintaqasida qayta tiklanuvchi energiya resurslarini tahlil gilib aytish mumkin
elektr va issiq suv ta’minotida Quyosh energiyasidan foydalanish O’zbekiston sharoitida
igtisodiy jihatdan to‘liq o’zini qoplaydi.
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Annotatsiya. Klinik dozimetriya fanida laboratoriya ishlarini tashkil gilish, talabalar tomonidan
fizik jarayonlarning chuqur o’zlashtirilishiga olib keladi. “Braxiterapiyada davolashni rejalashtirish
dasturiy ta’minotini sifat nazoratidan o’tkasiz” mavzusida laboratoriya ishini tashkil etish nur terapiya
sohasida mutaxassislarni tayyorlashda muhim ahamiyatga ega.
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ORGANIZATION OF LABORATORY WORK OF CLINICAL DOSYMETRY ON
THE SUBJECT "QUALITY CONTROL OF SOFTWARE FOR PLANNING TREATMENT IN
BRACHITERAPY"
Karimov Sharif Po’lotivich!
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2. Teacher of Physics and Astronomy, Academic Lyceum, Tashkent State University of
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Annotation. The organization of laboratory work in the field of clinical dosimetry leads to a
deeper understanding of physical processes by students. The organization of laboratory work on "Quality
control of treatment planning software in brachytherapy” is important in the training of specialists in the
field of radiation therapy.

Keywords: brachytherapy, dosimetry, interactive, oncentra, flexitron.

Hozirgi paytda davlat standartlari asosida barcha yo'nalishlar bo'yicha kadrlar
tayyorlash uchun o'quv rejalari va fanlarning namunaviy dasturlari ishlab chigilmogda. Unda
xalgaro umum ta’lim standartlarining qollanilishi yoshlarni o'qgitishda o'zbek xalgining boy
ma’naviy merosidan, hamda jahonning ilg or tajribalaridan keng foydalanish imkonini beradi.

Klinik dozimetriya fanini o'qitishda ilg'or va zamonaviy usullaridan foydalanish, yangi
interfaol pedagogik texnologiyalarni tadbiq qilish muhim ahamiyatga egadir. Laboratoriya
darslarida mos ravishda ilg'or pedagogik texnologiyalardan foydalaniladi. Laboratoriya
o’qitish jarayonida fanni chukur o’zlashtirishga ancha yordam beruvchi zarur bo’g’indir.

Klinik dozimetriya faning mashg’ulotlarini laboratoriya orqali o’qitish talabalar amaliy
ko'nikmalarini yanada rivojlantiradi va klinik dozimetriyada qo’llaniladigan asboblar bilan
ishlash malakasini oshiradi.

“Braxiterapiyada davolashni rejalashtirish dasturiy ta’minotini sifat nazoratidan
o’'tkasiz” - bu jarayon bemorlarni to’g’ri davolash uchun kerak bo’ladigan asosiy
dozimetriyalarda biri hisoblanadi.

Braxiterapiya — nur terapiyasi turlaridan biri hisoblanadi, bunda nurlantirish manbalari
(°°Co, 1%2Ir, 1%, 137Cs, *°Ra) zararlangan azoga maxsus aplikatorlar yordamida kiritiladi.

Braxiterapiya usulning afzalligi nur terapiyasining maksimal dozalarini to'g'ridan-to'g'ri
o'sima o'chog'iga va zararlangan sohaga yetkazish, shu bilan birga muhim organlar va sog’lom
to'qimalarga ta'sirini minimallashtirish imkoniyatidir. U teri bachadon bo'yni, bachadon tanasi,
prostata (prostata), qizilo'ngach, to'g'ri ichak, til va boshqa tana a’zolardagi o'smalarini
davolashda keng qo'llaniladi [4, 6].
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Klinik dozimetriya fanining “Braxiterapiyada davolashni rejalashtirish dasturiy ta’minotini
sifat nazoratidan o’tkasiz” mavzusida laboratoriya ishini tashkil qgilishni ko’rib chiqamiz. Nur
manbasi mavjud bo’lgan tibbiyot qurilmalari bilan ishlaganda, qanday nur manbasi borligini
bilish kerak bo’ladi. Laboratoriya ishini braxiterapiya muolajasi uchun davolash rejasini ishlab
chiqish dasturi “Oncentra” va davolashni amalga oshiradigan tibbiyot qurilmasi “Flexitron” lar
yordamida amalga oshiramiz. Laboratoriya ishida foydalanadigan qurilmada ¢Co nur
manbasidan foydalaniladi.

Laboratoriya ishining magsadi. Braxiterapiyada davolashni rejalashtirish dasturining
dozani hisoblashdagi xatoligini aniqlash.

Kerakli asbob va uskunalar. Larboratoriya ishini bajarishda qo’llaniladigan asbob va
uskunalar 1-jadvalda ko’rsatilgan:

1-jadval
Ne | Asbob va uskunalar Ishda foydalanilgan
1 Dozani hisoblash dasturi Oncentra
2 Braxiterapiya uskunasi Flexitron
3 Suvli fantom PTW Suv fantom 41001
4 lonizatsion kamera PTW Farmer
5 Elektrometr UNIDOS E
6 Past shovqinli o’tkazgich PTW — TNC, 20m
7 Termometr vabarometr OPUS meteostantsiyasi
8 Applikator F5, L30sm, d4mm,
9 lonizatsion kamera va applikatorni suv Har xil uzunlikda teshilgan plastik yoki
fantomiga o’rnatish moslamasi yog’ochdan yasaladi

Nazariy gisim. Dozani aniqlash suv fantomida amalga oshiriladi. Suvda yutilgan dozani
aniqglash uchun quyidagi formuladan foydalaniladi:

Do =Mq ND,W,QO kQ0 (1)

bunda, D, - suvda yutilgan doza, M, - elektrometrda o’Ichangan miqdor, N, - ionizatsion

kameraning kalibrovka keoffitsienti, N, ,, o - ionizatsion kameraing tuzatma koeffitsienti. Agar

w,

ionizatsion kamerani kalibrovka qgilinganda foydalanilgan nur manbasi bilan tekshirilayotgan
manba bir xil bo’lsa kQ0 =1bo’ladi, agar kalibrovka qilingan va tekshirilayotgan nur manbalari

har xil bo’lsa, teshirilayotgan nur manbasiga mos Kk, tanlanadi. N va K, ionizatsion
Q D.w,Q Q

kameraning sertifikatida mavjud bo’ladi, bu koeffitsientlar maxsus laboratoriyalarda tekshirib
topiladi [2, 6].
Bu laboratoriya ishida ®Co nur manbasidan foydalanamiz, bunda ko, =1 bo’lagani
uchun (1) formula quyidagi ko’rinishda bo’ladi:
D, =MNg, (2)

O’lchash o’tkazilayotgan vaqti quyidagini e’tiborga olish kerak bo’ladi, ionizatsion
kamera kalibrovka qilingan sharoit bilan o’lchash o’tkazilayotgan shaoit har doim ham bir xil
bo’lamaydi, ya'ni bunker ichidagi harorati, bosim, namlik har xil bo’lishi mumkin. Shuning
hisobga olib olingan natijalarga tuzatishlar kiritish kerak bo’ladi. Harorat va bosimga tuzatish
kiritish quyidagi formula orqali amalga oshiriladi:

_ (273.2+1)PR,

T (273.2+1,)P ©)
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bunda, P — o’chash olib borilayotgan xona bosimi, ¢ — o’lchash olib borilayotgan suv harorati,
P,.t, - ionizatsion kalibrovka qilingan bosim va harorat.

Agar kalibrovka koeffitsienti nisbiy namlik 50% bo’lgan sharoitga olingan bo’lsa va
o’chash ishlari nisbiy namlik 20% dan 80% gacha bo’lgan sharoitda olib borilsa namlik uchun
tuzatish kiritish shart bo’lmaydi. Agar kalibrovka koeffitsienti quruq sharoitda olingan bo’lsa
tuzatish kiritish kerak bo’ladi, bunda ®Co uchun k, =0.997 bo’ladi [1, 3].

O’lchash ishlarining aniqligini yanada oshirish uchun quyidagilarni ham hisobga olish

kerak bo’ladi. Elektrometrning sezgirligi k..., polyarizatsiya koeffitsient k,, , rekombinatsiya
koeffitsient Kk, . Bular quyidagi formulalar yordamida topiladi. Bunda k, - elektrometr
sertifikatidan olinadi.
K, quyidagi formula yordamida aniqlanadi
M. |+[M]
TV 4)

bu yerda M, va M_ elektrometrda musbat va manfiy o’lchash ishorasida olingan ko’rsatgichlar,

M — odatiy qo’llaniladigan o’Ichash ishorasida olingan giymat.
k, quyidagi formula yordamida aniglanadi

ks — (\/12/\/2)2 -1 (5)
(Vl/VZ) _(Ml/MZ)

bu yerda V, va V, elektrometrda o’rnatiladigan kuchlanish, bunda V,>V,. M, va M, mos

ravishda V, va V, kuchlanishlarda o’Ichangan giymatlar.

Shu koeffitsientlarni hisobga olsak  (2) formula quyidagi ko’rinishga keladi:
M =M KipKgecK o K D,=M_ KipKecK oo KsNp o, (6)

mATP RetecM pol s - TP Nelec ™ pol Ns
bunda M, o’Ichangan giymatlarning o’rtachasi [1, 2, 5].

Ishni bajarish tartibi. Laboratoriya ishini bajarish uchun 1-rasmda ko’rsatilgan blok
sxemani 1-jadvalda berilgan uskunalar yordamida yig’ib olishimiz kerak bo’ladi.

Blok saxemani yig'ilganda shuni etiborga olish kerak bo’ladiki, nur manbasidan
ionizatsion kameraning effektiv nuqtasigacha bo’lagan masofa dozimetsiya rejasidagi doza
aniqlanadigan masofaga teng bo’lishi kerak. Ionizatsion kameraning effektiv nuqtasi nur
manbasiga garagan holda o’rnatiladi. Blok sxemani yig'ib olgandan keyin ishni bajarish
quyidagi tartibda olib boriladi:
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1-rasm. Laboratoriya ishining blok sxemasi. 1-braxiterapiya uskunasi, 2-suv
fantomi, 3-applikator, 4-ionizatsion kamera, 5-applikator va kamerani o’rnatish
moslamasi, 6-elektrometr, 7-tok manbasi, 8-past shovqinli o’tkazgich, 9-
uskunaga applikatorni ulash uchun maxsus o’tkazgich(shlang)

1 - Oncentra dasturida dozimetriya uchun mo’ljallanagan reja gilinadi. Nur
manbasidan 2 sm uzoqlida bo’lgan doza aniqlanadji;

2 — Flexitron uskunasi yoqiladi va tayyor reja Flexitronni boshqarish kompyuteriga
jo’natiladi;

3 — O’Ichash olib boriladigan bunker bosimi va suv fantomiga suv to’ldirilib suvning
harorati o’lchanadi va (3) formula orqali K, aniqlanadi;

4 — Flexitron uskunasi ishchi rejimga o’tkaziladi va bunker eshikining blokirovkasi
ishga tushganiga ishon hosil qilish kerak bo’ladi;

5 — Teshirishni boshlashdan oldin ionizatsion kamerni ishchi rejimga keltirish uchun
5Gy nur berilari;

6 — Dozimetriya uchun mo’ljallangan rejani tekshirish boshlanadi. Natijalar aniq bo’lishi
uchun elektrometr o’Ichashining har xil ishoralarida (musbat va manfiy) kamida uch martadan
natija olish kerak bo’ladi. Natijalar C (Kulon) birligida olinadi.

To’liq yig'ilgan laboratoriya ishi 2-ras

2-rasm. Laboratoriya ishini bajarish uchun to’liq yig’ilgan asbob va uskunalar.
Natijalar qayta ishlash. Elektrometrda olingan natija (6) formula orqali 2 sm masofadagi
yutilgan doza aniqlanadi. Bu formula orali natijalar Gy (Gray)larda aniqlanadi.
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Masalan: Oncentrada qilingan rejada 2sm uzoqlikdagi doza D, ,,, =1.010 Gy ga teng.

p,2sm
Fatomdagi suv harorati t=24.9 °C va bunkerdagi bosim P =981.2 hPa (getopaskal) ga teng.
Dozimetriyada Farmer (SN010923) ionizatsion kameradan foydalanildi. Ionizatsion kameraning
sertifikatidan N, ,, T,, P, lar qanilanadi: N, =5.391-10"Gy/C, T, =20 °C, P, =1013.25 hPa. Bu

laboratoriya ishida kg, =1, k , =1 k;=1 deb olsak bo’ladi. Elektrometrda olingan natijalar

‘rtachasi M_=17.6nC. K —(273'2_'_24'9)'1013'25—1047 hu qi tlarni hisob lib D
o’rtachasi M, =17. . Kip (273.2+20)-9812 : shu giymatlarni hisobga olib D,

ni aniglaymiz: D, =17.6-10°C -5.391-10’ %1.074 =0.993Gy. D, va D

elec

0.2sn larni solishtirib xatolik

aniqlanadi:  Absalyut  xatolik: ADz‘D

_AD 10004 — 0.017
&= ﬁ)pm 100%=""""71 010

Xulosa. Klinik dozimetriya fanining “Braxiterapiyada davolashni rejalashtirish dasturiy
ta’minotini sifat nazoratidan o’tkasiz” mavzusida laboratoriya ishi tashkil qilish nur terapiya

—DW‘:|1.010—O.993|:O.017Gy . Nisbiy xatolik:

p,2sm

-100% =1.68%

sohasida mumhim ahamiyatga ega hisoblanadi. Bemorni to’g’ri davolash, shu dozimetriyada
olingan natijalarga bog’liq bo’ladi. O’quvchi-talabalarga bu mavzuda laboratoriya ishini tashkil
qilish, yetishib chiqayotgan yosh kadrlarning bilimi yanada chuqur bo’lishini taminlaydi.
Ionizatsion nur manbalari bilan ishlashda esa kadrlarning bilimli bo’lishi katta ahamiyatga ega.
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Amnnotation: This article discusses the effects of applying the State Education Standards in the
primary grades and their further application through the modeling method. In addition, the introduction
of universal motion in the method of modeling was considered.

Keywords: modeling, DTS, universal action, success environment, interactive

Bugungi kunda ta’lim islohotiga katta e’tibor qaratilayotgan bir davrda, yangilanishlar
jarayonini miqyos va mazmun jihatidan o’rganib borilmoqda. Bu islohotlar esa bugungi
kunning talabidir. Ta’limning zamonaviy rivojlanish bosqgichida o’quvchiga ma’lum bir o’quv
fani bo’yicha iloji boricha ko’p bilim va ko’nikmalar berishdan ko’ra, uni har qanday sharoit va
vaziyatlarda asqotadigan harakatlar sodir eta olish ko'nikmasi bilan qurollantirish muhimroq.
Bu harakatlar o’quvchini rivojlantiradi, fikrlash qobiliyatini oshiradi, rivojlanayotgan jamiyat
uchun kerakli shaxs bo’lib tarbiya topishga ko’maklashadji, ijtimoiy tajriba orttirishi uchun keng
imkoniyatlar yaratib beradi. Bu gilinayotgan ishlar o’quvchilarning fikrlashini, mantiqiylik
nazaridan xulosa chiqarishini, 0’z xulosalarini umumlashtirolishini, yakuniy bir to’xtamga kela
olishini, mulohaza yuritishini, narsa va hodisalarning ta’rifini qay darajada keltira olishi va
shunga o’xshash xususiyatlar kiradi. Sodda qilib aytganda, ta’lim tizimiga qo’yiladigan
zamonaviy talablar o’quvchini “o’rganishga o’rgatish”ni taqozo etmoqda.

Zamonaviy ta’lim uchun kerak bo’ladigan kategoriyalarning barchasi boshlang’ich ta’lim
o’quv fanlari uchun ham xosdir (bilim va ko’nikma, fikrlash va mulohaza, muhokamalarning
mantiqiyligi va voqea-hodisalarni baholash aniqligi va boshqalar).

Bugunki kunda ta’lim tizimining negizini Davlat ta’lim standartlari tashkil etadi. Davlat
ta’lim standartlari uchun birlamchi uslub hujjatlarining tahlili shuni ko’rsatadiki, unda sanab
o’tilgan to’rtta guruhga mansub universal o’quv harakatlari (hammabop o’quv harakatlari
deyish ham mumkin) ning barcha ko’rinishlari muayyan fanning tub mohiyatini o’zida aks
ettiradi. Unda universal o’quv harakatlari mavjud bo’lib, universal o’quv harakatlari o’z ichiga
boshqaruv, idrok etish, umumlashtirish, shaxsga mo’ljallangan magqsadlari asosidagi o’quv
harakatlarini oladi. Shundan xulosa qilish mumkinki, bir tomondan universal o’quv harakatlari
o’quv fani tarkibiga kiruvchi muhim element hisoblansa, ikkinchi tomondan muayyan o’quv
fanining tarkibiy qismi sifatida o’rganib chiqamiz.

Yugqorida keltirib o’tganimizdek universal o’quv harakatlarining to’rtta asosiy alohida
holda yoki umumiy tarzda qo’llaniladi. Bir dars jarayonining o’zida har bir ko’rinish alohida
holda yoki umumiy tarzda qo’llaniladi. Boshqaruv ko’rinishidagi universal o’quv harakatlari
modellashtirish metodini boshlang’ich ta’lim fanlariga tatbiq etishda qo’llanilishining mazmun
mohiyati shundan iboratki, dars jarayonida o’qituvchi fikrlar oqimini, mulohazalar o’zini
boshqaruvchi sifatida muhim rol o’ynaydi. U bugungi o’tiladigan dars mavzusini e’lon gilgani
holda bo’lishi kutilayotgan munozaralar, fikrlar to’qnashuvining asosiy yo'nalishini ko’rsatib
beradi. Shu asnoda tanishtiruv ko’rinishidagi universal o’quv harakatlariga o’tiladi. Tanishtiruv
universal o’quv harakatlarida o’qituvchi o’rganilishi kerak bo’lgan tushuncha, yechilishi
so’ralayotgan topshiriqqa doir dastlabki, birlamchi ma’lumotlarni o’quvchilar e’tiboriga havola
etadi. Muhokamalarga passiv aralashgan holda to’g'ri fikr bildirayotgan o’quvchilarni ma’nan
rag’batlantirib boradi. Umumlashtiruv universal o’quv harakatlarida esa o’quvchi yoki faol
o’quvchi barcha aytilgan mulohazalarni xulosa shakliga keltiradi, xulosalar baholanadi va
umumlashtiriladi. Umumlashtirish so'ngida muayyan bir tushuncha xususida oxirgi
yakunlovchi xulosa aytiladi. Universal o’quv harakatlarining shaxsga mo’ljallangan
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ko’rinishida esa o’qituvchi muhokama, fikrlar almashinuvi va munozaralar davomida faol
qatnashgan o’quvchilarni e’tibor etadi. Shu yo’l bilan universal o’quv harakatlarining barcha
ko’rinishlari bitta dars davomida to’lig namoyon bo’ladi. Ayni vaqtda universal o’quv
harakatlarini qo’llash orqali o’qituvchi DTS va ta’limga qo’yiladigan eng zamonaviy talablar
asosida dars o’ta olishini qayd etib o’tishimiz kerak.

Universal o’quv harakatlarining barcha ko’rinishlari muayyan mavzu bo’yicha
ma’lumotlarning ko’pligi, topshiriglarni bajarish variantlarining xilma-xilligini taqozo etadi. Bu
0’'z-0’zidan ma’lum: masalan, dastlabki tushuncha o’rganilayotgan darsda o’qituvchi
o’quvchilar uchun mazkur mavzu bo’yicha yetarlicha ma’lumot bera olmasligi tabiiy. Taqdim
etilgan ma’lumotlar aynan bitta tushunchaga daxldor bo’ladi va hali boshqa tushuncha
o’'rganilmagani uchun atamalararo bog’liglik bo’lmaydi. Tabiiyki, bunday vaziyatlarda
universal o’quv harakatlari samaradorligi pastroq bo’ladi. Navbatdagi mavzular o’tilayotganda
navbatdagi tushunchani to’liq o’zgartirish uchun ma’lumotlar yetarli bo’ladi, o’qituvchi o’tgani
darsda o’rganilgan tushuncha bilan joriy darsda o’rganilayotgan tushunchalar orasidagi
bog’liglikni va ular ishtirokida yangi tushuncha hosil qilish yo’llanirini topishni topshiriq
sifatida beradi. Natijada universal o’quv harakatlari darsdan darsga tamoyili asosida rivojlanib,
ravnaq topib boradi va nihoyat o’qituvchining asosiy dars o’tish vositasiga aylanadi.

Boshlang’ich ta’limdagi asosiy o’quv fanlari o’quvchilarda fikrlash, mulohaza qilish,
narsa va voqgea-hodisalarga o’z fikri nuqtai nazaridan baho berish fazilatlarini shakllantiradi,
mantiqiy va algoritmik fikrlash qobiliyatini oshiradi. O’quvchi ifodalar, bog'ligliklar bilan
tanishib borish asnosida topshiriqlarni bajarish ketma-ketligini, mantiqiy fikrlash izchilligini
ta’'minlab boradi; tushunchalarni avval didaktik tarzda, so'ng mantiqiy-mulohazaviy tarzda
ta’'rif eta bilish qobiliyatiga ega bo’ladi; harakatni sodir etish va natijani taqqoslash
ko’nikmasiga ega bo’ladi; oldiga qo’yilgan magqgsadga eltuvchi usulni topa oladi; ramzlar,
belgilar va ishoralar yordamida vaziyatlarni reallashtirishni o’rganadilar; ma’lumotlarni yig’ish,
tartib asosida yozish va mazkur ma’lumotlar asosida xulosa chiqarish salohiyatlari oshadi;
shakl, ragam va ma’lumotlarni tasniflash hamda wularning ahamiyatini belgilashni
o’rganadilar”. Mazkur o’quv-uslubiy tadbirlar natijasida o’quvchi “ fanni o’zlashtirish bilan bir
qatorida o’zining o’qishi va ijtimoiy hayotiga faol aralashuvi uchun kerak bo’lgan tizimli
belgilar, ramzlardan foydalanishni o’rganadi, unda ijtimoiylashuv jarayoni kuchayib boradi”.

Universal o’quv harakatlarining har bir guruhiga modellashtirish metodini alohida va
umumlashgan holda joriy etish tavsiya qgilinadi. Tanishtiruv mohiyatiga ega bo’lgan universal
o’quv harakatlarining shakllantirish va rivojlantirish uchun quyidagilar tavsiya etiladi:

1.0’quvchilarni matnli topshiriqlarni bajarishga (model turlari: ramziy, grafikli, fanniy
o’zgalashtirilgan) tayyorlashning xilma-xil modellarini tanlash, tayyorlash va amaliyotga joriy
etish;

2. Kichik yoshdagi o’quvchilarning tadqiqot ishlarini to’g’ri tashkil etish uchun
kalkulyator modelidan foydalanishni yo’lga qo’yish;

3. o'quvchilarda universal o'quv harakatlarining shakllanishi va rivojlanib borishi uchun
o'quv topshiriqlari sifatida beriladigan intellektual va amaliy vazifalarning xilma-xilligini
ta'minlash: boshqaruv, tanishtiruv, umumlashtiruv, shaxsga mo'ljallagan mazmunidagi
universal o'quv harakatlarilarini har bir dars jarayoni uchun ishlab chigish (Masalan,
tushuntir..., tekshir..., tanla..., tagqosla..., gonuniyatni top..., xulosa to'g'rimi?, top...,
mulohaza qil...,

kuzat..., xulosa yasa...va hokazo);
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4. O'quvchilardan Shahlo va Mahmud fikrni rivojlantiruvchi topshiriq oladi: ikkalasiga
bir xil ma'lumot va bir xil topshiriq beriladi; ularning ma'lumotlardan foydalanish qobiliyati va
topshirigni bajarishdagi tasavvurlari sinaladi;

5. O'tgan mavzularda o'rganilgan asosiy tushunchalar va yangi darsda kontekst sifatida
keltirish orqali darsning “takrorlash”, “o'tgan mavzuni mustahkamlash” qismi o'tiladi va
usulning mahsuldorlik darajasi qayd etib boriladi (bunda mahsuldorlik darajasini aniqlash
keltirilgan kontekstning mazmuni, hajmi va o'rinli yoki noo'rinligiga qarab aniqlanadi);

6. O'quvchilardan Shahlo va Mahmud topshiriglarni bajarish ketma-ketligini
o'rganganlik darajasini aniglash uchun sub'ekt sifatida tanlanadi: bunda ularning o0'z-o'zini
tekshirish, javoblarni taqqoslash, o'quv vazifasini qo'ya bilish qobiliyatlari, mulohaza yuritish
darajalari va topshirigni bajarish ketma-ketligiga rioya qilishlar kabi ko'rsatkichlar qayd etib
boriladi;

7. O'quvchilarning fanlarni mustaqil o'rganishlari, maqgsad qo'yishlari, fanni o'zlashtirib
olishni rejalashtirishlari va o'z-o'zlarini sinovdan o'tkazishlarini ta'minlash uchun fanlar
bo'yicha elektron darsliklar ishlab chiqiladi;

8. Yangi ko'rinishdagi nazorat ishlari — boshlang'ich ta'lim fanlari negizida keng qamrovli
nazorat ishlari tavsiya etiladi, unda o'quvchilarning muayyan mavzu emas, butun fan bo'yicha
erishgan natijalari, shuningdek, fanlararo bog'igliklarni o'zlashtirganliklari ham namoyon
bo'ladi va universal o'quv harakatlarilarining shakllanganligini aniqlash imkoniyati vujudga
keladi.

9. Bu yerda ularning o'zaro bahs-munozaralari, o'quvchilarga savollar berishi, mulohaza
qilish gobiliyatlari, fikrlarining yomalishlari o'qituvchi uchun muhokama mubhitini hosil giladi.
Bunda o'qituvchi suhbat usulida darsni tashkil etadi; bunda har bir o'quvchida universal o'quv
harakatlari namoyon bo'ladi; o'quvchilar o'zaro suhbatga kirishadilar va Shahlo bilan
Mahmudning mulohazalarini muhokama qiladilar, shu bilan ularda ilmiy til shakllana boradi,
savol berish ko'nikmasi paydo bo'la boradi; munozarada ishtirok etayotganlardan birining
fikrini rad etib, ikkinchisini qo'llab-quvvatlash va buning sababini tushuntirib berish layoqati
rivojlana boradji, har bir o'quvchining suhbatda ishtirok eta bilish muhiti hosil bo'ladi;

10. O'quvchilarning guruhlar shaklida, umumiy tarzda o'rganishlari uchun ulardan
juftliklar hosil qilib, Shahlo bilan Mahmudga o'xshab, bahs-munozara va suhbat muhitini
yuzaga keltirish yaxshi samara beradi;

11. Boshlang'ich ta'lim fanlari mantiqiy mazmunini qurishga yangicha yondashuv
(xususan, mavzularning mantiqiy jihatdan bog'ligligi ta'minlangan ketma-ketligi, samarali
takrorlash, bajariladigan amallarning ketma-ketlik tartibi);

12. Matnli topshiriglarning mazmuni, ya'ni syujeti bolalar sport sektsiyalari, mehnat,
Vatan, oila, tabiatni muhofaza qilish kabi qadriyatga aylangan mavzularda bo'lishi maqsadga
muvofiqdir. Bu orqali o'quvchilarda fanlarga bo'lgan qiziqish yanada ortadi, ikkinchidan,
topshiriqlarni ifoda holiga keltirishda tasavvur kuchayadi, uchinchidan, o'quvchilarda milliy
qadriyatlarga hurmat ruhi rovijlanadi, to'rtinchidin, o'quvchi sekin-astalik bilan fanlar orasidagi
bog'liglikni his etib boradi.

13. Qiyosiy tarzda o'rganish, ya'ni “o'z suratlaringni Eshmatning suratlari bilan
solishtirib ko'r va xato-kamchiliklaringni o'z ko'zing bilan ko'rib, idrok qil” sifatidagi
topshiriqlar va uy vazifalari qo'llaniladi.

Ta'limda «muvaffagiyat muhitini» tashkil etish, bolaga o'qishda muvaffaqgiyat
gozonishiga yordam berish, uning o'z kuchi va iqtidoriga ishonchini orttirish, o'quvchiga
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atrofdagilarning har biri o'zi kabi ekanligini anglatish, unda jamoaga aloqadorlik hissini
rivojlantirish. O'quvchining hurmati va ishonchini qozonish, o'ziga ham shaxs nuqtai nazaridan
garash talab etiladi.

Shaxsga yo'naltirilgan mazmundagi boshlang'ich ta'lim oldiga DTS malaka talablari
asosida yangi magsadlarning qo'yilishi boshlang'ich ta'limning o'zgaruvchan, ko'pqirrali va
baholash mezonlarining nisbatan soddalashtirilganlishini taqozo etadi. Bu xususiyatlarning
hammasini umumlashtirib “ko'pqirralilik” deb ataymiz. Bundan keyingi o'rinlarda
“ko'pqirralilik” degan tushuncha bilan boshlang'ich talimda shaxsga yo'naltirilganlilik
tamoyilining aynan o'zgarib turishi, natijalarni aniglash osonligi va bilim olishning bir chiziqli
emasligini nazarda tutilgan bo'ladi.

Ko'pgirralilik tushunchasinining joriy etilishi o'quvchilarning boshlang'ich ta'limda
tushunchalarni o'zlashtirish jarayonida o'quvchilardan kelib tushadigan savollar ko'rinishidagi
talablarga javob sifatida namoyon bo'ladi. O'quvchilarning bilish faktori doirasidagi qiziqishlari
mulohaza qilish faktori doirasidagi qgizigishlariga aylantirish va ta'limning “bilaman - idrok
etmoqchiman — idrok etdim” sxemasi asosida interfaol usulda tashkil etilishini ta'minlash
aynan shaxsga

yo'naltirilgan boshlang'ich ta'limning modellashtirish metodlari sifatida qaralishi kerak.
Butun sinf haqida bunday deb bo'lmaydi. Masalan, “Bilaman - idrok etmoqchiman”
ko'rinishidagi natijaga erishish mumkin. Lekin “idrok etdik” degan samara har doim
bo'lavermaydi. Shuning uchun boshlang'ich ta'limda shaxsga yomaltirilganlik mazmunidagi
ta'lim joriy etiladi va bu esa o'z navbatida yuqorida ta'rif bergan “ko'pqirralilik”
tushunchasining tatbiq etilishiga sabab bo'lad.i.

Xulosa sifatida shuni aytish mumkinki, modellashtirish metodilarini matematika
fanida joriy etishda o’quvchining sinfdagi ahamiyati sinfdan sinfga o’sib boradi, mantiriy va
aqli fikrlashini yanada shakllantiradi. Shunga mos ravishda o’qituvchiga qo’yiladigan talablar
ham ortib boradi. Bu modellashtirish metodi orqali universal o’quv harakatlarini ham oshiradi
ta’lim sifatini yuksaltirishga yordam beradi.
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AMOP® I'MMAPUAAAHTAH KPEMHIN BA YHUHT MO AUDUKALIUSICUHIA
DOOTODAEKTPUK YTKA3YBUAHAUTUHN XAPOPATIA BOFAVK AUTVHA
TAAKUKN.
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,Myxammazxon Ycmanos? , Pepysa Xaitgaposa?, Oepysa Vicabaesa?, Axagxon Tyxrapaanes?
!AHAVDKOH gaBaat yHusepcutety, Hamanran
’HamanraH gaBAaT yHUBEpPCUTETHU

Annomayua.Cyneu  turrapda  2udpozeHU3AUUsAAHZaH kpemnuti  (Si:H) ea YHUMZ
Mmooupuxavusgrapu nc-Si:H, a-Si: H, pc-Si:H e6a Oowkarapru  Ycmupuul mexHOAOZUAAAPU
MAKOMUAAAWUO 00pud yAap acocuda 10Kopu 3PPeKMUSAUKKA 32a KYEUL IAeMEHMAAPYU APATNUAMOKOA.
Mavaymxku — pomoarekmpux  KYypUAMAAGPUHU  ACOCUTL  XAPAKMEPUCTIUKAAPU — PeKOMOUHAUUOH
Kapaéwaap mexanusmuza 0oeaux. Iynunz yuyn yuwby wmaxorada a-Si:H numnz Pomoarexmp
ymxasysuanAuzuty xapopamea 002AUK, peKoMOUHAUUOH KAPAEHAAP OPKAAU MAKUK KUAUO AHAAUMUK
uPoda Keamupud YuKapurzan.

Kaaxum cysaap: Amop¢d cudpudramean KpemHuii, @GomoymasyeuanHAux, pexomouHauus
MApKasy, eHepavus me3Auy, Ypmaua Auaul 6axKmu, 6areHn 30Ha, PomoIAeKmMpux YmrasysuaHAux,
XApAKAMUAHAUK MUPKULLU
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Cupaxnans 3artHaObuAMHOBNY 3aitHaOuANHOB!, YMapxoH boboxys>kaes?, Ab3aM>KOH
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! AHAVKaHCKII TOCY AaPCTBEHHBIN YHUBEPCUTET,
’HamMaHraHCKMII TOCyAapPCTBEHHBIN Y HUBEPCUTET,
e-mail: anabivev76@mail.ru

Annomavyuu.llocrednvisi  6pemsa  uU3-3  YCO6ePIUEHCME06aAHUE  MEXHOAOZUS — NOAYHEHUS
audpozenusuposantozo kpemmus (Si:H) u ezo modugpuxayuu : nc-Si:H, a-Si: H u pc-Si:-H noryuero
COAHeUHble IAeMEHMU C 6bICOKOT AP PeKmUsHOCUL.

Kax ussecmto ocHo6Hble Xapaxmepucmuxu @HomodareKmpuieckux npubopos onpedersemcs
mexanusmom  pexomOunayuu. Ilosmomy 6 HacmosAweil pabome UCCAI06AHO  3AEUCUMOCTIU
pomoarexmpureckuii  PomonposoOUMoCu  0m memMnepamyp C NOMOULbI0  PeKoMOUHAUUOHHDLX
npol,eccos u NoAYy4eHo AHAAUMUYECKOe 6bipaxeHie.

KAtOUYeBble cA06a: AMOPPHLILL 2UIPOEHUSUPOSAHHITL KPeMHUTL, POMONposodUMOChib, teHmpol
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RESEARCH OF THE TEMPERATURE DEPENDENCE OF THE PHOTOCONDUCTIVITY
OF AMORPHOUS HYDROGENATED SILICON AND ITS MODIFICATION.
Sirajiddin Zaynabidinov!, Umarxon Bobohodzhaev?, Muhammadjon. Usmanov? Ahadxon
Tukhtaraliev?, Feruza Isabaeva? Feruza Haydarova?,

!Andijan State University, Andijan, Uzbekistan
Namangan State University, Namangan, Uzbekistan

Abstracts. Recently, due to the use of technology for the production of hydrogenated silicon
(Si:H) and its modification: nc-Si:H, a-Si:H and pc-Si:H, solar cells with high efficiency have been
obtained.

As is known, the main characteristics of photovoltaic devices determine the mechanism of
recombination. Therefore, in this work, the temperature dependences of the photoelectric
photoconductivity are studied using recombination processes and an analytical calculation is obtained.

Keywords: Amorphous hydrogenated silicon photoconductivity, recombination centers,
generation rate, average lifetime, valence band, photoelectric conductivity, mobility gap.

BBeaenue

AMOpPQHBIN TUAPOTeHN3VPOBaHHBIN KpeMHUI1 (a-Si:H), siBAseTCd OAHUM U3 OCHOBHBIX
MaTepualoB B IIPOM3BOACTBE TOHKOILACHOYHBIX COAHEYHBIX DA€MEHTOB, ®TO CBJ3aHO C €ero
BBICOKUM KO®((PUIIMEHTOM IIOTAOLIeHMsI B IIMPOKOM CHeKTpadbHOM AMalla3oHe U
¢ PpexTuBHOCTRIO AerrpoBanysa. C IpaKTUYECKO TOYKM 3peHus OH 0CO0O BbIAeASeTCs
AerieBn3HOM, S(P@PeKTUBHOCTBIO TEXHOAOTUMU BBIPAIMBaHUS, BO3MOXKHOCTBIO ITOAYYEHIs
II1€HOK Pa3dAMYHONM TOAIIMHO CpaBHUTEABHO IIpy HU3KMX Temnepatypax (200° C-600°C) u T.4.

B  HacrosAmee BpeMs, B CBA3M C IIOAy4eHMEM  pa3HBIX  MOAMpUKAIIUIA
IMAPOTeHU3MPOBAaHHOIO KpeMHus (nc-a-Si:H, pm- a-Si:H) pacteT MmHTepec K ero NpUMeHEeHUIO.
/o 9TOTO BpeMeH! co3AaHbl POTODAEKTpUIecKe IIPUOOPHI, B YaCTHOCTY COAHEYHbIe DAeMeHTBI
(CY) pazamyHOM KOHCTPYKIMM (TaHAEMHBIN, KacKaAHbIN) Ha OocHOBe a-Si:H. Kpome sTOro aas
rioppitieHnst dgpPekTuBHOCTH Kpucrasanmdeckux CD Ha ocHOBe c- Si - Ha TBIABHOI CTOPOHe
BIpaluBaeTcs a-Si:H. DToT caoit BpaiaeT nepejady IIOBepXHOCTHOM pekoMOuHanum [1,2].

Kak wmsBectHo, a4 ycosepiieHCTBOBaHMS (POTODAEKTPUIECKUX IIPUOOPOB HY>KHO
ONITUMU3UPOBATh PpU3MIECcKNe IlapaMeTphl aKTUBHOTO €104, TO ecTh a-Si:H. Takke Heobxoaumo
uccaesoBaTh M3MeHeHMs (POTODAEKTPUUYECKUX IIapaMeTpoB B IIMPOKOM TeMIlepaTypHOM
MHTepBaJe, Tak KaK: COAHeYHbIe 9/1eMeHTHI UCIIOAB3YIOTCS B Pa3HbIX TeMIIepaTyPHBIX YCAOBUSX.
Bo mMuorux paborax [3,4,5] porosaexkrpudeckne napameTpsl a-Si:H u ero mogudukanyum Oplan
TeopeTuJecKn u DKCIIepYMEeHTaAbHO 1CCAeAOBaHbI MeTOA0M CTalIOHaPHO
¢oTonpoBoAMMOCT IIpU IIMPOKOM TeMmepaTypHoM uHTepsase. OgHako, Ha 3Tux padorax
IoAydeHHble  aHaAUTHYeCKMe  BBIpaKeHMs  AAd  TeMIepaTypHOIl  3aBUCHMOCTHU
¢oTonposoaMOCTI He OOOCHOBAHBI B 4OCTAaTOYHO CTEIIeHM C TeOPeTUYEeCKOI TOUKM 3PeHM.

[TosToMy, 1leapl0  HacTosIell pabOTHl  sABAsAETCA  ITOAydeHMe OOOCHOBaHHBIX
aHAAUTNYECKM BBIpaXKeHWUIl A4S  3aBUCUMOCTM  CTaIjMOHApHOi (OTOIPOBOAMMOCTU  OT
TeMIepaTypsl U IOKa3aTh CIIPaBeAAMBOCTh DTOTO BhIpakKeHMsI COTIOCTaBAeHNeM C pe3yabTaToM
IOAY4eHHBIX DKCIIepUMeHTaABHO.

ITocTanoBKa 1 pemeHmsi 3ajad.
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,Zl,/lf[ IIOAYy4I€HNSI AHaAVITYECKOTO BbIPpa>keHII TeMHepaTypHI)HZ 3aBUCUMOCTIU
q)OTOHpOBO,ZI,I/IMOCTI/I COCTaBMM YpPaBHEHIISI HEIIPEPBIBHOCTII 1 YpPaBHEHINS IIepeHOCa AAsl

9AEKTPOHOB U ABIPOK.

9N, Lgivj, =G -Rr, -2
ot e

1

Th

20, Ly, —g-r, - 2P
ot e

()
Tp

rae t-BpeMs, e-3aps4 9AeKTpoHa, An u Ap —M30BITOYHAs KOHIIEHTpalysa DAeKTPOHOB 1
ABIPOK,  ju M Jp —IIAOTHOCTM BDAEKTPOHHOTO M ABIPOYHOIO TOKa, R« m Ry - ckopoctu
peKoMOMHAIUM DAeKTPOHOB U ABIPOK, An; m Ap; — KOHILIEHTpalus DAeKTPOHOB M ABIPOK
3aXBayeHHBIX B AOBYIIKaX, Tn YU Tp — BpeMsl 3aXBaTa A1€KTPOHOB U ABIPOK.

Cucrema ypaBHeHUI1 lepeHoca 4451 DAeKTPOHOB I ABIPOK.

J, =eAnu E +eD.Vn (3)
J, =eApu,E +eD,Vp 4)

Un ¥ Up— TIOABUXKHOCTY DAEKTPOHOB U ABIPOK, Du um Dp — xoaPpPpuiinents audpPysnun
DAEKTPOHOB U ABIPOK, An 1 Ap — M30BITOYHAsA KOHLIEHTPaLM/ HePaBHOBECHBIX DAEKTPOHOB 1
ABIPOK.

Aas pemenns ypasHenuin (1)-(4) Heo6XoAuMoO BBIOpaT MOAeAb AOTHOCTU COCTOSIHUI B
3anpeleHHon 3oHe 4-Si:H. Jas 5TOro BMecCTO HeHpephIBHOTO paclpejeaeHys IAOTHOCTU
COCTOSIHUI MeXXAY BaA€HTHOM 30HBI & ¥ 30HBI IIPOBOAMMOCTHI & pacCMaTpUBaeM AVCKPeTHbIe
ypoBHI. Mogeabr 1 cxemarmdeckoe IipejcTaBAeHNe 9AeKTPOHHBIX M ABIPOYHBIX II€pexoJoB B
3ampeleHHoN 30HbI 4-Si:H npeacraBaena Ha puc.l. Ecan paccmarpusaemsiin oopasen i-a-Si:H ,
TO eCTh COOCTBEHHBIN, OOABIIMHCTBO OOOpBaHHBIX CBsI3ell HaxoAUTCS B cocrosHum DY,
IOCKOABKYy Du D' 110 SHeprum copnagaior.
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Puc.l. CxemaTtmdeckoe IIpeACTaBAeHVe  9AeKTPOHHBIX IIEPeXOA0B  AAs
YHOPOIIeHHONM MOAeAV MA0THOCTY COCTOSTHUI B e AV IIOABV>KHOCTL.

ITosTomMy Ep — SHeprmyeckme YpOBHM A4 HeUTpaabHbIX (DY) M IIOAOXKUTEABHO
3apspkeHHBIX (DY) cocrostumit. Ew u Ey — 9(ppexTuBHbIE YPOBHU AOBYIIEK AAsl DAEKTPOHOB U
ABIPOK COOTBETCTBEHHO.

3BecTHO, 4YTO XBOCT COCTOSIHII BaA€HTHOI 30HBI 0O./€ee IPOTSIKEeHHBIN 10 CPaBHEHUIO C
XBOCTOM 30HBI IIPOBOAMMOCTU TO eCTb Ew- Ev > Ec - Ey. DTO O3HauyaeT OOIasi KOHIIeHTpallus
ABIPOYHBIX AOBYIIEeK 00OABIIe YeM KOHIJeHTpalls DAeKTPOHHBIX A0ByIIeK Ny >Nu .CaeacTue
TOMY BpeMsI )KU3HU ABIPOK MeHbIIle YeM BpeMsI JKU3HI DAeKTPOHOB, [IOTOMY 4TO
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r=— ©)
CN

3aecp C- kod>QPuiINMeHT 3axpaTa HocuTeAel, N- KOHIIeHTpaIisl AOBYIIIeK.

Kpome 5TOTO NMOABMXKHOCTM ABIPOK HAMHOTO MEHBIIIE YeM IOABVKHOCTU 9AeKTPOHOB,
II0STOMY BKJAaJ, ABIPOYHOTO TOKA HECKOABKO pa3 MeHbIIle YeM DAeKTPOHHOTO TOKa, TO €CTh ju >>
Jr-

[TosToMy MBI OyaeM pellaT ypaBHEHIII HEIIPEPBIBHOCTU U IIepeHOoCa A4S DA€KTPOHOB.
Taxum oOpazoM MBI UMeeM CAeAyIOolyie CICTeMBI YPaBHEHMIA.

J, =eAnu E+eD,Vn (6)
OAn 1 An, )

—+=divj=G-R, -
o e
N3-3a maaoctu xoadpPpurinent suddysns u n3-3a OAHOPOAHOCTHU IIOTAOIIeHIe CBeTa MBI

Th

He yureM Au¢@y3noHHbIN TOK. Kpome »TOro us-3a 0AHOpOAHOCTU MOTAOIIeHIe CBeTa 110 Bcell

gacTy oOpasiia HOCUTeAM TOKa pacipejeleH OAHOPOAHO, 3a cyeT vToro divj=0 u % ~ %
Toraa s (6) ypaBHEHISI MBI IMEEM.
An An
dAn=|G-R,——= |[dt wmam An={G-R, ——=|r,
Tn Tn
An=Gr,—R 7, —An, (8)

Kak wmsBectTHO KO®(PQPUIIMEHT CKOPOCTM pPeKOMOMHAINSA BBIpa’kaeTcs CAeAyIOIIM

An
obpasom R, =— Torga us (8) MbI HoAyuYnAN
Tn

An :%(G r,—An,) 9)

AN, - cOCTOUT M3 ABYX 4acTen
An, =An, +An_ (9.1)
rae AN, - KOHIIEHTpaIsl 9A€KTPOHOB 3aXBAY€HHBIX B XBOCTE 30HE IPOBOAMMOCTH, AN, -
KOHIIEHTpalysl 1eKTPOHOB 3aXBayeHHbIX D —3aps40BbIX cOCTOSIHMAX B 04131 ypoBH: Pepmu.
YauTepiBas, 4TO IIpM CTAaMIOHAPHOM CAy4dae 9AeKTPOHHBIE AOBYIIKM HaXOAATCS B

TePMOAMHAMMUYECKOM paBHOBECUM C 30HOM IIPOBOAMMOCTM, TOT4a MOKHO IIOAYYUT
cAeAyIolyie COOTHOLIIeHe MexXAy An, u n,.

An N E.-E
3¢ c exp| — c tn 10
n, N p( KT ) (10)

N, -II0AHasl KOHILIEHTpaLs CBOOOAHBIX 9AEKTPOHOB IIPM OCBeIleHUM M OH CBs3aH C

nt

ckopoctsio reHepanuy, N, -s¢deKTrBHas IMAOTHOCTh COCTOSHMII B 30HBI IIpoBoAmMocTy, N, -

9(1)(1)eKTI/IBHa}I KOHIIEHTpalus A0BYIIIEK A45 DA€KTPOHOB.
C ,Zl,pyl"OI7I CTOpOHbI KOHI_[eHTpaI_[I/UI 3aXBa4Ye€HHBbIX 9A€KTpOHOB MO>KHO BprEl)KaTb qepes
CKOpOCTI/I reHepaLU/m BAGKTpOHOB, AA51 DTOTO I/ICHOAb3yeM CAe,ZI,y'IOI_LU/Ie COOTHOILIEHUI:
1 n

An_ = n r,=-2
. C:T TG

(11)

Toraa MBI UMeeM
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0
Tom, S (12)

N, G

M3 (10) u (12) caeayer
1/2
GN E.-E

An_ = £ exp ————" 13
* {chﬁ} p[ 2kT j (1)

34ech Cr? - K05 PULIEHT 3axBaTa 51€KTPOHOB.

,ZLA}I orrpedeAeHns KOHIEHTpalllll0 DAE€KTPOHOB 3aXBaY€HHBIX D - OeHTpaMu 6y4eM
NCIIOAB30BaTh CA€AYIOIINE BhIPpa>KeHI:

&

An, = j f(g) g(e)de (14)

eF
rae f(é‘)-(l)yHKLII/I}I pacripeaeaenus, §(¢)- maorHocts cocrosmuu D — 1eHTPOB B GAM3H
yposuu ®Pepmu.
Kax mssectno, ecan cpeau D — nentpos npeobaagaromuii spasgercss D° — eHTpbl MBI
OyaeM 1CII0Ab30BaTh cAeAyIomuii GyHKINS pacpeaeaeHns [6].

(6)= 2exp[(E; —E)/KT] 1)
1+ 2exp[(E. — E)/KT |+ exp[(2(E. —E)-U )/KT]
rae  U- KoppeaslMOHHas SHePIA.
[TaotHOCTL cocrosanmm D — 1menrpos BOaAusu yposHa Pepmm IOAYMHAETCS
pacnpegeaennio I'aycca [6].
2
o(e)- J;;G-exp[—%} (16)
rae No — KOHIIeHTpalus COCTOsSHMII Ha BepllMHa pacnpedeaenus laycca, o -

DHepreTnyeckas MMpUHa 445 pacupeaeaenus I'aycca.
YunrsiBas Bbime npuseideHHbIX gopmya (9),(9.1),(13) n (14) Mpl MMeeM caeAyIONTNIL
BBIpa>kKeHMs 4451 POTONPOBOAVIMOCTIL.

1/2 .
O'(I'):%e,u GTH+L\CE:\|C°:} -exp[—%}rjf(g)g(g)dg (17)

€

Mcnoapsys Boipakenmsa (17) MOXHO mccaeaoBaTh TeMIIEpPaTypPHBIM  3aBUCHUMOCTH
¢oTtornposoauMocTyt aMOP¢HBIX TOAYITPOBOAHMKOB B YacTHOCTH a-Si:H.

IToaygyennsiit rpagpuk 3aBUCUMOCTY (POTOIIPOBOAMMOCTY OT TeMIIepaTyphl C IIOMOIILIO
¢opmyanr (17) , xopoiio cosnajaeT ¢ SKCIIepUMeHTaAbHO-IIOAy4YeHHBIM IpadpUKoM, B 004acTu
temneparyp 100 K, T <300K. Ho mpm Ttemmeparype Bbimie KOMHaTHOM, TO ectb T>300K,
HabAl04aeTcsl OTKAOHeHMe. MOKHO IIpeAllOAOXKUTb, YTO  BTO OTKJAOHEeHHNe SBASeTCs
CA€ACTBMEM CTaTu4eckoro casura yposHs ODepmnu 113-3a IIOBBIIIEHN: TeMmIlepaTyp.
CaegoBaTeabHO, ®Ta 004acTb TpeOyeT 40IIOAHUTEABHOIO MCCAeA0BaHNSL.
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QATTIQ JISMLI LAZERLARNI YUSTIRLASH JARAYONINI LABORATORIYADA
O'RGANISH USULLARI
Quchgarov Xashimjon Ortiqovich, Nabiyev A’zamjon Botirjonovich, Haydarova Feruza
Boxodir qizi, Axmadjonova Gulsanam Baxodirjon qizi, Mirtojiyeva Dildora Mirzohid qizi.
Namangan davlat universiteti

Annotasiya: Ushbu ishda qattiq jismli lazerlar foydali ish koeffisintini samarali ortirishda
yustirlashni ahamiyati va uni laboratoriyada bajarish yo llari ko rsatib berilgan.
Kalit so’zlar: Lazer, yustirlsh, resonator, linza, prizma, kozgu, inverslik, diafragma, generasiya.

METOAbBI U3YUYEHWS B AABOPATOPUN ITPOLEEC IOCTUPOBKU TBEPAOTE/ABHBIX
/AA3EPOB
Kyuxkapos Xamunm:kon Optukosny, Habues Abpzam:kon borupskonosny, Xaitgaposa ®epysa
Boxoaup kusu, Axmagsxonosa I'yacanam baxoaups>xon kusm, Muproxuesa Auaaopa
MupBoxna Kusu
Hamanranckmit rocy4apCTBeHHBIN YHUBEPCUTET
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METHODS FOR STUDYING IN THE LABORATORY THE PROCESS OF ALIGNMENT OF
SOLID-STATE LASERS
Kuchkarov Xashimjon Ortiqovich, Nabiyev Azamjon Botirjonovich, Haydarova Feruza
Bokhodir qgizi, Ahmadjonova Gulsanam Bahodirjon qizi, Mirtojiyeva Dildora Mirvohid qizi
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Abstract: In this paper, methods for aligning solid- state lasers in a laboratory setup are
indicated, which are important in increasing the efficiency of lasers.
Keywords: Laser, alignment, resonator, lenses, prism, mirror inversion, diaphragms, generation

Kirish. Bugungi kunda lazerlar turmushning barcha sohalarida ommaviy tus olishi va
keng amaliy tatbiqga ega bo’lishiga qaramay, wularni ish mohiyatini ilmiy asosda o’qitish
metodikasi yetarli darajada ishlab chigilmagan. Bir so’z bilan aytganda hozirgi texnik
taraqqiyot rivojidan ularni ishlash mohiyatini tushunishga yordamlashuvchi o’quv metodik
darslik va qo‘llanmalar, laboratoriya ishlanmalarini yaratish anchayin orqada qolib ketmoqda.
Natijada har bir yangi texnologik maxsulotidan amalda keng foydalanilsada, ayrim hollarda
xatto fiziklar ham ularni ish tamoyilini anglab yetishda giynaladilar. Aytish kerakki, uch
o’lchamli tasvir, lazerli disk yozuvlari, xotiraga saqlash, aloqa tizimini hilma-hilligi kabi ko’plab
istemol mahsulotlarini ish tamoyili qanday fizik asosga egaligini tushunish va amaliy
go’llanishini idrok etish, yoshlarni bu soxada zamonaviy texnik fikirlash ko‘nikmalarini
shakllanishida o’ta ahamiyatlidir. Bunga erishishni eng ishonchli va zaruriy yo‘llaridan biri bu
laboratoriya ishlari tajribalarini puxta o’rganish va amaliy xulosalarga ega bo‘lishdir .

Mavzuning dolzarbligi. Yuqoridagilardan ko‘ramizki, o’quvchi talabalarni yuqori
texnologiya maxsulotlarini qanday fizik asosda yaratilishini idrok etib, fanning amaliyotdagi
yutuglarini qabul qiluvchanliklarini rivojlantirish uchun nazariy —ma'lumotlarni tajribada
sinash va amaliy qo’llanish soxalarini aniqlash bugungi rivojlanish bosqgichiga o‘tayapgan
mamlakatimiz uchun juda zarur ishlardan sanaladi. Fan yutuqlarini tezroq amaliyotga tadbiq
etishga erishish uchun talabalar fizik tajribalarini o’tkazish ko’nikmalariga ega bo'lishlari shart.
Buning uchun o’quv muassasalarida laboratoriya ishlarini bajarishga zarur. Ma'lumki lazer
nurlari yordamida erishilayotgan barcha yuqorida taqidlangan amaliy yutuqlar zaminida lazer
nurlarini o’ziga xos xususiyatlarga egaligi yotadi. Biz ana shu xususiyatlarni barcha
parametrlari bilan to’la o’rgana olsakgina, ularni amaliy qo’llanishdagi texnologik ko'nikmalar
ish tamoyilini to’la idrok etib, texnik taraqqiyot sari dadil qadam tashlay olamiz. Lekin
ta’kidlash joizki, hozirgi kunda lazer nurlarini har tomonlama o‘rganishga imkon beradigan
qurilmalar yetishmaydi. Shuning uchun ham lazer nurlari parametrlari va xususiyatlarini
o‘rganishga imkon beruvchi laboratoriya qurilmalarini yaratish va undan foydalanib tajribalar
o’tkazish va turli parametrlarni aniqlay olish o’ta dolzarb ishlardan sanaladi.

Ishning maqsadi. Lazer nurlarini yustirovkasini aniqlovchi laboratoriya uskunalari va
o’lchash usullari batafsil yoritilgan o’quv uslubiy ko‘rsatma tayyorlash, kerakli jixozlar,
ishning bajarish usuli, tadqiq etilayotgan lazer tuzilishi va elementlari bilan tanishish, tajriba
o‘tkazish texnikasi va lazerni yustirlash, sozlash kabi amaliy ko’nikmalarni shakllantirish.

Asosiy qism. Noyob hususiyatli optik diapozonli elektromagnit nurlanishlarni
generatsiyasi uchun hizmat qiluvchi lazer nurlanishni strukturaviy tuzilishi quyidagi asosiy
elementlardan iborat: faol muhit, damlash manbai va rezanator. Faol muhit shundayki uning
energetik sathlar invers bandligi shunday holatga erishilgan bo’lishi kerakki, bunda yuqori
“ishchi” energetik sathdagi joylashgan atomlar soni quyi “ishchi” energetik sathda joylashgan
atomlar sonidan oshiqroq bo’lishi mumkin bo’lgan muhitdir. Aktiv muhit turiga ko’ra lazerlar,
qattiq jismli, gazli, yarim o’tkazgichli, suyuqli va boshqa turlarga bo’linadilar. Amaliyotda
qattiq jismli lazerlarni aktiv muhitini ko’pincha aktiv element ham deyiladi. Inverst bandlik
holatiga erishish uchun energiya yetkazuvchi sifatida nakachka-damlash manbai hizmat qiladi,
masalan manba sifatida : miltillovchi lampa, gaz razryadi, yarim o’tkazgichli p-n o’tishlarda
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tok tashuvchilarni injeksiyasi, issiqlik usuli, kimiyoviy reaksiya va boshqalar bo’la olishlari
mumkin.

Har qanday lazerning muhum va ajralmas qismi, oralarida aktiv muhit joylashgan ikki
qaytaruvchi sirtlardan iborat bo’lgan sistema - rezantor bo’ladi. ~ Qaytaruvchi sirtlarni turli
o’'lchamdagi ko’zgular(yassi, sferik, parabolik va boshqalar), to’la ichki qaytish prizmalari
qgirralari yoki turli nur sindirish ko’rsatkichkga ega bo’lgan muhitlar chegara bo’linmalari
ifodalashi mumkin. Lazer ko'zgulari ko’pincha  maxsus texnologiya asosida tekislangan
(polirovka) ko’zgu asosi bir sirtiga, yani tayanchga ko’p qatlamli qaytaruvchi dielektrik
goplamalar qoplash bilan shakillantiriladi. Ko’zgu tayanchining ikkinchi sirtiga oqartirunchi
qoplama tushiriladi yoki qoplamasiz qoldiriladi. Ko’zguning qaytaruvchi qoplama bilan
goplangan sirti “ishchi”, rezanator ko’zgularidan biri tola yorug’likni qaytaruvchi — “bo’sh”,
biri esa gisman nurlanishni o’tkazuvchi- “chigaruvchi” deyiladi.

Optik rezanatorning asosiy vazifasi aktiv muhitda, ko’p marta uning ichki tuzilishidan
o’ta turib, mavjud yoqatishlar darajasigacha o’suvchi nurlanish hosil bo’luvchi sharoitlarni
yaratishdan iborat. Shuning uchun, rezanator musbat — teskari bog’lanishni amalga oshiradi.
Uning boshqga bir muhim hususiyatlaridan biri nurlanishning spektral seleksiyasidir. ~Eng
sodda va keng tarqalgan rezanator turlaridan biri bu bir biriga qaytaruvchi sirtlari bilan
qaratilgan ikki yassi ko’zgu sistemasi Fabri — Pero etaloni deyiladi.

Sistemani yustirovka qilish deganda umumiy holda, uning elementlarini sistemani tog’ri
funksiyalashini ta’'minlash uchun operasiyalar uzviyligini o’tkazish holati tushiniladi. Optik
sistemalarni yustirovkasi optik detallarni (linzalar, prizmalar, ko’zgular va b.), ularni
markazlashtirish maqsadida va tasvirning eng yahshi sifatini ta’minlash uchun o’zaro
joylashuvini tartibga solish hisoblanadi. Optik detallar yustirlangan holatida murvatlar bilan
qotiriladi yoki shtiftlar bilan yelimlanadi. Lazerni yustirovka jarayonini fizik ma'nosi uning
optik elementlarini (faol mubhit, rezanator ko’zgulari va b.) nurlanish yoqatishlari minimal
bo’lishi uchun, bir biriga nisbatan joylashuvini aniqlashdan iborat. Amaliyotda yustirovkani
“sovuq”( yoki dag’al) va “qaynoq” ( yoki yupqa) turlarga bo’lishadi.

Birinchi holda optik richag deb nomlangan usul keng amaliy qollanilgan, uni amalga
oshirish uchun nurlanishni ko’rish diapazonida xosil giluvchi yordamchi yustirlovchi lazer —
past intensiv lazer kerak bo’ladi. Ushbu holda yustirlovchi lazerning nakachka manbai
yoqilmaydi.

“Qaynoq” yustirovka esa, bevosita yustirlovchi lazerning nakachka manbai yoqiq holda
amalga oshiriladi, bu esa sozlanuvchi sistemani termooptik hususiyatlarini hisobga olishga
imkon beradi. Yustirovkani ushbu turi maxsus vositalarni qo’llash bilan amalga oshiriladi,
odatda ularga: nurlanish registratorlari va vizualizatorlari (masalan nusxa ko’chirish qog’ozi,
foto qog’oz va b.), foto qabul qilgich, lazer nurlanishini energiyasi quvvatini o’Ichagichlar va
boshqalar ishlatiladi. Lazer rezanatorini sezgirlik darajasini baholashda yustirovkadan
chigarish uchun yustirlangan holatiga nisbatan rezanator ko’zgularini biridan burilish
burchagidan lazer generatsiyasi parametrlari bog’lanishini ifodalovchi  yustirovkadan
chiqarish tavsifnomasi hizmat giladi.

Ushbu ishni laboratoriya sharoitida bajarish uchun eksperimental moslama sxemasi 1-
rasmda keltirilgan, bu yerda 1- yordamchi yustirlovchi lazer; 2- yustirlovchi diafragma
(darchali metal ko’zgu); 3 va 4- yordamchi aylanuvchi ko’zgular; 5-rezanatorning “passiv”
ko’zgusi; 6-yustirlovchi lazerni aktiv elementi; 7-rezanatorni chiqish ko’zgusi; 8-yustirlovchi
ekran; 9 va 10-nishon ob’ekt (fotoqog’oz yoki lazer nurlanushini energiya, quvvat o’lchagichi).
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Ushbu ishda yustirlanayotgan lazer nurlari struktura jihatdan silindrsimon shakldagi
gattiq jinsli aktiv elementi 6 va yustirlangan lazer to’lgin uzunlik generatsiyasida nur
qaytarishig