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МАТЕМАТИКА 

УДК  51:338.43+336.711(575.3) 

АЛГОРИТМИ ИҚТИСОДИ РАҚАМӢ 

 

Валимуҳамадхон Г. В. Д., *Турахонова С. Ҷ. 

Донишкадаи технология ва менеҷменти инноватсионӣ дар шаҳри Кӯлоб 

*Донишгоҳи давлатии Данғара  

 

Маълум аст, ки дар табиат бузургии миқдори захираҳо Х маҳдуд буда, 

пурра номаълум мебошад [4, 24]. Барои қонеъ намудани талаботи номаҳдуд 

афзуншавандаи истеъмолӣ миқдори N захираҳо истифода бурда мешаванд. Ин 

вобастагии функсионалиро дар илми риёзӣ чунин ишора кардан мумкин аст: 

Y=X-N 

Аз илми риёзӣ маълум аст, ки як муодилаи ду номаълумдор миқдори 

беохири ҳалҳо дорад [5, 15]. Ин ҳалҳоро интихобӣ ёфтан мумкин аст. Барои ин 

ҷадвалро тартиб медиҳем [11, 60]: 

X x1 x2 x3        … xn  

Y y1 y2 y3        … yn  

 

Тақсимоти бартарии муқоисавии кормандон дар иқтисоди рақамӣ ёфтани 

ҳали системаи муодилаҳои алгебравии хаттиро тақозо менамояд, ки 

комбинаторикаи иқтисоди рақамии ин маврид нақши калидӣ дорад [5, 171].  

Маҳсулнокии  як корманд дар як соат истеҳсоли қисмҳои эҳтиётии 12 мол 

буда, арзишнокии меҳнати пайваст намудан ва печонида ба фуруш омода 

намудани ин молҳо дар як соат 60 дона мебошад. Коргари дуюм бо ҳамаи 

шароитҳои якхелаи мувофиқ ба коргари якум дигар маҳсулнокии истеҳсолӣ 

дорад. Ӯ қисмҳои эҳтиётии як молро дар 10 дақиқа истеҳсол намуда, барои 

онҳоро пайваст ва печонида ба фуруш омода намудан ба як мол 5 дақиқа 

хароҷот менамояд. Ҳолатҳои ҷудогона ҷой доранд. Ҳангоми музди меҳнати 

муқарраргардида доштани соҳибмулкон  барои 12 дона мол қисмҳои эҳтиётиро 

коргари якум истеҳсол менамояд ва дар баробари ӯ коргари дуюм ин 12 деталро 

ба фурӯш омода менамояд. Аммо, дар ин сурат корхона қариб 20% заррар 

мебинад [8, 105].  

Бинобар ин, ҳавасманд намудани коргарон бо аҳамиятнокии арзишнокии 

меҳнат дар мудирияти вербалӣ зарурат пайдо менамояд. Ин иқдомро 

ҷонибдорӣ намуда, коргарон кооператсияи зерин ташкил медиҳанд. 

Бо бартарии муқоисавии коргари дуюм дар 45 дақиқа коргари якум 

қисмҳои эҳтиётии 9 дона молро истеҳсол намуда, то истеҳсол намудани  

қисмҳои эҳтиётии 5 дона мол аз тарафи коргари дуюм, коргари якум аллакай ба 

пайваст намудан ва печонида ба фуруш омода намудан мегузарад. Бартарии 
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муқоисавии коргари дуюм дар он аст, ки агар дар 15 дақиқаи охир ӯ як мол ва 

барои он қисмҳои эҳтиётӣ истеҳсол намояд, дар кооператсия бо коргари якум 

имконияти аз даст рафтаи ба фуруш баровардани ду мол барқарор шуда, 

коргари дуюм ба ҷои чор молро часпонида печонидан барои 6-то мол қисмҳои 

эҳтиётии онҳоро омода менамояд. Дар кооператсия истеҳсолоти якто моли аз 

даст мерафтагӣ бо бартарии муқоисавии корманди дуюм барқарор мешавад, ки 

коргари якум ба ҷои 10 мол 15 молро часпонида мепушонад ва корхона зиёда аз 

7% даромади соф мегирад [4, 108]. 

Навишти модели риёзии ин масъала чунин мебошад: 

{
5𝑥 + 𝑦 = 10

10𝑥 + 5𝑦 = 4
матрисаи элементҳои асосии системаи алгебравии хаттӣ 

А=(
 5   1
10 5

) буда, муайянкунандаи он  

∆= |
5   1
10  5

|=5x5-10x1=25-10=15 мешавад [12, 10]. 

Маълум аст, ки барои ҳисоб кардани муайянкунанда ва ёфтани 

детерминанти тартиби дуюм (2х2) қонунияти зеринро истифода бурдем: 

∆= |
а11 а12

а21а22
| = a11 a22 + a12 (-a21) = a11 a22 - a12 a21        (1), 

ки дар ин тартибот индексҳои якум дар ҳар ду ҷамъшавандаи  a11 a22 ва a12 a21   

бо тартиби афзуншавӣ, яъне баъди 1 адади 2 бо навишти тартибӣ омадааст, 

навишта шудаанд. Инчунин, индексҳои якуми аъзои дуюми сумма a12 a21 бо 

рақами тартибӣ омада, баъди 1 адади 2 навишта шуд ва индексҳои дуюмашон 

дар зарбшавандаи дуюм (a21 )-и ҷамшавандаи дуюм a12 a21 навишти тартибиро як 

(тоқ) маротиба вайрон кардаанд. Бинобар ин дар пеши он аломати минус 

гузошта мешавад. Дар иқтисоди рақамӣ алгоритми ин комбинаторика нақши 

махсус дорад. Яъне, дар ҷойивазкунии комбинаторӣ барои миқдори тоқи 

вайрон шудани навишти тартибӣ аломат минус гузошта мешавад. 

Ба монанди ҳамин, ҷойивазкуниҳои 1,2,3 се адади пай дар пайро таҳлил 

менамоем. Маълум аст, ки ин се адад миқдори шаш ҷойивазкунӣ доранд:  

 

1,2,3; 2,3,1; 3,1,2; 1,3,2; 2,1,3; 3,2,1. 

 

Чӣ тавре, ки ба тариқи эмпирикӣ мушоҳида карда мешавад, 1,2,3 ба 

навишти тартибӣ мувофиқ аст, 2,3,1 дуто навишти тартибиро вайрон мекунад, 

яъне адади 2 пеш аз адади 1 омадааст ва дуюм адади 3 пеш аз адади 1 омадааст 

- ба миқдори ҷуфт тартиби навишт вайрон шудааст ва дар 3,1,2 низ ду бор 

навишти тартибӣ вайрон шудааст, чунки адади 3 як маротиба аз пеши 2 омада, 

дуюм маротиба аз пеши 1 гузаштааст. Бинобар ин дар ин ҳолат аломат тағйир 

намеёбад, ҷойивазкунӣ ҷуфт аст. Аммо боқимонда ҷойивазкуниҳо 1,3,2; 2,1,3; 
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3,2,1  ба миқдори тоқ навишти тартибиро вайрон менамоянд. Ба монанди 

ҳамин: 1,3,2 ва 2,1,3 тартиботи пай дар пайи навиштро як маротибагӣ вайрон 

менамоянд. Ҷойивазкунии 3,2,1 бошад сето вайроншавии навишти ботартибро 

содир кардааст. Бинобар ин пеш аз ин се аъзо аломати ҷамъ ба тарҳ зарб шуда 

минус гузошта мешавад. Аз ин ҷо муайянкунандаи тартиби се детерминанти 

зерин дорад: 

 

 ∆ = Det =|

𝑎11𝑎12𝑎13

𝑎21𝑎22𝑎23

𝑎31𝑎32𝑎33

| = a11 a22 a33+a13 a21 a32+a12 a23 a31+(-a31) a22 a13 + +a12 (-

a21) a33 +a 11 a 23 (-a 32) = a11 a22 a33+a13 a21 a32+a12 a23 a31 - a31 a22 a13-a12 a21 a33 - -a 11a 

23a 32 [6, 363].                                                                     (2). 

Аз (1) ва (2) маълум мешавал, ки муайянкунандаи тартиби 2х2 дуто 

ҷамъшаванда дорад, яъне 2 = 1х2 = 2! ва муайянкунандаи тартиби 3х3 бошад, 

шашто ҷамъшаванда дорад, ки 6 = 1х2х3 = 3! мешавад. Ба тариқи индуксияи 

математикӣ муайянкунандаи тартиби 4х4 4!= 1х2х3х4 = 24 ҷамъшаванда дошта, 

нисфашон аломати минус доранд ва ҳоказҳо. Модели миллии риёзии иқтисоди 

рақамӣ системаи калонҳаҷм шуда, пешбурди тамоми хоҷагидориро ифода 

менамояд [9, 76]. Намуди аъзои умумии комбинаторикаи иқтисоди рақамӣ 

чунин буда метавонад: n! = 1x2x3x…xn [12, 14].  

Хулоса, пешбурди хоҷагидорӣ ба ҳалли системаи муодилаҳои алгебравии 

хаттӣ оварда, алгоритми иқтисоди рақамӣ тарзи ҳалли ин система бо усулҳои 

гуногуни дар илми риёзӣ маъмул буда метавонад. Бинобар ин дар таҳсилоти 

мактабҳои олӣ бештар омӯзиши тарзҳои ҳалли системаи муодилаҳои 

алгебравии хаттӣ бо сулҳои гуногун мафҳуми алгоритми иқтисоди рақамиро 

кушод ва равшан гардонида метавонад.   
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АЛГОРИТМ ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКИ 

Аннотация. В представленной научной работе исследователи 

стремятся обосновать применение дискретной математики в теоретическом 

анализе цифровой экономики, опираясь на существующие комбинаторные 

методы. Основной акцент сделан на предложении о разработке 

национальной математической модели, отражающей экономический рост 

государства через призму широкомасштабной цифровой системы. 

Ключевые слова: алгоритм, математическая модель, комбинаторика 
 

 АЛГОРИТМИ ИҚТИСОДИ РАҚАМӢ 

Фишурда. Дар мақолаи илмӣ муаллифон кушиш ба харҷ додаанд, ки 

истифодабаории илми рийзиро дар татбиқи назариявии иқтисоди рақамӣ бо 

комбинаторикаи мавҷудбуда шарҳ диҳанд. Аз он ҷумла дар он дар бораи 

сохтани модели риёзии миллии пешрафти хоҷагидории мамлакат дар шакли 

системаи калонҳаҷми иқтисоди рақамӣ тавсия дода мешавад. 

Калидвожаҳо: алгоритм, модели риёзӣ, комбинаторика 
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УДК 514.8.378 

ТАШАККУЛИ ТАФАККУРИ МАТЕМАТИКИИ ОМӮЗГОРОНИ ОЯНДАИ 

МАТЕМАТИКА ТАВАССУТИ ҲАЛЛИ МАСЪАЛАҲОИ ҲАМГИРОИИ 

МАТЕМАТИКА ВА ФИЗИКА 

 

Шарипова Ф.А.  

Донишгоҳи давлатии Хуҷанд ба номи академик Б.Ғафуров 
 

Рушди босуръати ҷомеаи муосир, ҷаҳонишавӣ ва таҳаввулот дар 

ҷомеа ва ҷаҳон, тағйирот дар шуури ҷамъиятӣ аз соҳаи маориф низ канор 

намонда, дар назди хонандагон, таълимгирандагон ва донишҷӯёни муосир 

талаботҳои нав ва торафт мураккабтарро мегузорад. Хатмкардаи мактаб, 

муассисаи миёнаи касбӣ ва олӣ дар шароити муосир дигар талаботи 

ҷомеаро қонеъ карда наметавонад. Аҷибаш ин аст, ки дар шароити 

босуръат тағйирёбандаи шароити иқтисоди ҷаҳонӣ ниёз ба 

хатмкунандагоне, ки дорои малакаҳои гуногун, тафаккури эҷодӣ ва 

биниши ғайримуқаррарӣ ба вазъияту падидаҳо мебошанд, зиёд шудааст ва 

дар натиҷа дар назди ҳайати омўзгорон барои баланд бардоштани донишу 

малака ва маҳорати касбии онҳо мақсаду вазифаҳои ҷадид гузошта 

мешавад, зеро омўзгор бояд ба талаботи ҷомеаи муосир аз ҷиҳати сатҳ 

ҷавобгӯ бошад ва шахси серталаб, «саводнок», хатмкунандае, ки натичаи 

баланди таълим нишон медиҳад, тарбия намояд.  

Омӯзгор бояд ба навоварӣ ва шакли ғайримуқаррарии баргузории 

дарс кӯшиш намояд ва бо ин равиш дар таълимгирандагон малакаҳои 

мустақилона азхуд намудани донишро тарбия намояд, қобилияти 

муташаккилии шахсӣ бидуни маҷбуран бор кардани ин ё он ҳанҷор 

ташаккул диҳад, ба таълимгирандагон имконият диҳад, ки сатҳи 

азхудкунии маводро худашон интихоб намоянд. 

Айни замон мактаб на танҳо ба мутахассиси тахассусдоре ниёз дорад, 

ки бо усулҳо ва малакаҳои татбиқи онҳо ошно бошад, мактаб ба 

мутахассисоне ниёз дорад, ки ба дархостҳо ва талаботҳои 

зудтағйирёбандаи босуръат ва ба таври кофӣ посух диҳанд, ба шароити 

мавҷудаи корӣ мутобиқ шаванд, ба ҳолатҳои гуногуни тарбиявӣ, ки ба 

ҳалли масъалаҳое, ки дар амалияи педагогӣ дар раванди таълиму тарбия ба 

вуҷуд меоянд, баҳои муносиб медиҳанд. 

Дар айни замон низоми таҳсилоти олӣ бо мушкилоти марбут ба 

таъмини рақобатпазирии он дар арсаи байналмилалӣ рӯ ба рӯ шудааст, ки 

роҳи он тавсеаи ҳамкории ҳамаҷониба ва ҷалби корфармоён аз бахшҳои 

гуногуни иқтисодиёт (ҳангоми таҳияи барномаҳои таълимӣ, омӯзиш ва 

https://www.teacode.com/online/udc/51/514.8.html
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баҳодиҳии натиҷаҳои фаъолияти муассисаҳои таълимии таҳсилоти олии 

касбӣ) ва таъсиси марказҳои таълимии инноватсионӣ дар ҳудуди Ҷумҳурии 

Тоҷикистон (Стратегияи миллии рушди маорифи Ҷумҳурии Тоҷикистон 

барои давраи то соли 2030 аз 29 сентябри 2020 с.) мебошад. 

Яке аз самтҳои муосири чунин ҷустуҷӯ ба фазои таълимии донишгоҳи 

олии самти педагогӣ ворид намудани равиши салоҳиятнок барои 

ташаккули омӯзгори ояндаи математика мебошад. 

Бо тақозои замон дар ҷустуҷӯи роҳҳои нави баланд бардоштани 

сифати таълим, самаранокии он дар баробари фаъолияти мақсаднок дар 

самти ошкор ва таҳкими нерӯи эҷодии донишҷӯён, омӯзгорони оянда, 

рушди пойгоҳи моддию техникии таълим, истифодаи усулҳои нави 

пурмаҳсуле, ки қобилиятҳои эҷодиро инкишоф медиҳанд, талаботи наву  

нисбатан ҷиддие ба вуҷуд омадаанд, ки дар Қонуни Ҷумҳурии Тоҷикистон 

«Дар бораи маориф» (22 июли соли 2013, №1004), «Бистсолагии таҳсил ва 

рушди илмҳои табиатшиносӣ, дақиқ ва риёзӣ дар соҳаи илм ва маориф», 

«Консепсияи миллии маорифи Ҷумҳурии Тоҷикистон ва Стратегияи 

миллии рушди маориф дар Ҷумҳурии Тоҷикистон то соли 2030» ифодаи 

худро ёфтаанд.  

Салоҳияти касбии омӯзгори ояндаи математика – ин маҳорати 

бомуваффақият амал намудан дар заминаи таҷрибаи амалӣ, малака ва 

дониш дар ҳалли масоилу мушкилоти касбӣ мебошад. Ба вуҷуд омадани 

равиши салоҳиятнок - як қонунияти муқаррарии рушди низоми маориф 

аст, ки аз ҷустуҷӯи роҳҳои ба ҳам омадани он ба ниёзҳои бомаром 

инкишофёбандаи ҷомеа мебошад. Равиши зикршуда ба консепсияи 

салоҳиятҳо асос ёфтааст, ки дар фазои таҳсилоти муосир ба он ҳамчун 

асоси дар донишомӯзон дар баробари дониш ташаккул ёфтани қобилияти 

ҳалли муҳимтарин масоили амалӣ ва тарбияи шахсият дар маҷмӯъ 

таваҷҷӯҳ ва аҳамияти зиёд дода мешавад.  

Дар осори педагогие, ки ба омодакунии касбии омӯзгор дар асоси 

равиши салоҳиятнок асос ёфтааст, салоҳиятнокии касбӣ муҳимтарин 

хусусияти омодагии назариявию амалии омӯзгор нисбати пешбурди 

фаъолияти педагогӣ эътироф шуда, маҷмӯи салоҳиятҳои муайянро 

муаррифӣ менамояд. 

Мушкилоти ташаккули салоҳиятнокии касбии омӯзгори ояндаи 

математика ҳамчун унсури инсонпарварона кардани таълими омӯзгорӣ дар 

замони муосир, бешакку шубҳа, мубраму ҳалталаб буда, аз талаботи 

воқеии ҷомеа нисбати омодакунии омӯзгорони ба рақобат тобовари соҳаи 
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маориф, ки фаъолияти касбии худро дар шароити рушди технологияҳои 

олӣ босамар амалӣ мекунанд, вобаста аст. 

Дар робита ба гузариш ба равиши салоҳиятнок дар таълим 

мушкилоти ташаккули салоҳият ва салоҳиятнокӣ фаъолона омӯхта 

мешавад. Дар айни ҳол ҷустуҷӯи роҳу усулҳои ташаккули салоҳиятнокии 

мутахассисони оянда, аз ҷумла, салоҳиятнокии касбӣ (И.А. Зимняя, 

И.Ф. Исаев, В.А. Сластенин, А.В.  Хуторской, В.Д.  Шадриков ва д.) идома 

дорад . 

Равиши салоҳиятнок дар стандартҳои таълимӣ натиҷаҳои асосии 

таълиму тарбияро тавассути вазифаҳои калидии инкишофи донишҷӯён  ва 

ташаккули тарзҳои гуногунҷанбаи амалҳои тарбиявӣ-маърифатӣ, ки 

заминаи интихоб ва сохтори мундариҷаи таълим мебошанд, муайян 

менамояд.  

Салоҳиятнокии фаъолиятии омӯзгори математика ба азхудкунии 

дониш, малака, маҳорат ва роҳҳои инфиродии мустақилона ва 

масъулиятноки таълими математика равона шудааст. Салоҳиятнокии 

фаъолиятӣ, қабл аз ҳама, донишҳои математикиро дар бар мегирад. 

Таълими мустақилона ва масъулиятноки фанни математика бе дилпурона 

донистани фан, мундариҷаи таълими математика имконнопазир аст.  

Мундариҷаи таълими математика бояд мунтазам таҷдид карда 

шавад, то ки, қабл аз ҳама, аз комёбиҳо ва дастовардҳои илми математика 

дур намондан; дуюм, барои қонеъ гардондани талаботи ҷомеа ҷавобгӯ 

будан. Дар айни замон интихоби мундариҷа аҳамияти вежа пайдо 

намудааст, ки муносибати принсипиалиро тақозо менамояд - мундариҷаи 

таълим бояд ҳамаи он чизеро дар бар гирад, ки барои инкишофи шахсияти 

хонанда, қонеъ гардондани талаботу эзтиёҷоти ӯ, худмуайянкунии касбии 

ӯ зарур аст. Омӯзгори математика вазифадор аст, ки меъёр ва хусусиятҳои 

интихоби мундариҷаро донад. Татбиқи масъулиятноки таълими 

математика дифференсиатсияи мундариҷа, фардикунонии он, таносуби 

онро талаб менамояд. Он бояд заминаи ошкор кардан ва инкишоф додани 

хислатҳои шахсияти донишҷӯро дар бар гирад. Салоҳиятнокии фаъолиятӣ 

дар тафсири мо аз салоҳиятнокии фаннӣ васеътар аст. Мундариҷаи 

таълими математика – ин таҳкурсии таълим аст, аммо таҳкурсии шахшуда 

набуда, балки пайваста такмилёбанда аст. 

Маданияти алгоритмии омӯзгори ояндаи математика кисми 

таркибии маданияти умумии ӯ мебошад. Маданияти умумии омӯзгори 

математикаи ояндаро ҳамчун ифодаи камолоти тамоми низоми хислатҳои 
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аз ҷиҳати касбӣ муҳимми шахсӣ тавсиф кардан мумкин аст, ки дар раванди 

фаъолияти инфиродӣ пурмаҳсул татбиқ карда мешаванд [12.c.10].  

Омӯзгори оянда бояд донад, ки яке аз принсипҳои таълими 

инкишофдиҳанда - ин ташаккули усулҳои умумишудаи фаъолияти зеҳнӣ 

мебошад, ки ба ду гурӯҳ – намуди алгоритмӣ ва эвристикӣ тақсим мешавад 

ва ин ду усули фаъолият дар ҳалли масъалаҳои ҳамгироишудаи таълиму 

тарбия васеъ истифода мешаванд. Ҳангоми ташаккули фарҳанги 

алгоритмӣ, муҳим аст, ки ҳадафҳои ташаккули алгоритмҳо ба назар 

гирифта шаванд: 

а) алгоритм ҳамчун воситаи таълими математика; 

б) алгоритм ҳамчун яке аз мафҳумҳои асосии математикаи муосир. 

Раванди пайдоиши математика дар дигар соҳаҳои фаъолияти инсон 

бо ҳамзамон ба вуҷуд омадани чунин фанҳои мустақили математикӣ, аз 

қабили назарияи маҷмӯӣ, мантиқи математикӣ, назарияи эҳтимолият, 

омори математикӣ, назарияи алгоритмҳо, назарияи иттилоот, ҳисобҳои 

амалиётӣ, назарияи бозӣ ва ғ. ҳамроҳӣ мекунад, татбиқи амалиро дар 

соҳаҳои дигари дониш ва технология пайдо мекунанд. 

Ҷузъи сохтории низоми раванди ташаккули тасаввуроти 

математикиро метавон ҳамчун сатҳи муайяни инкишофи математикии 

донишҷӯён муаррифӣ кард [11, c.228].  

Дарку огоҳӣ - шарти зарурии рушди салоҳиятнокӣ мебошад. Ба таври 

оддӣ, дониш ҳанӯз асоси фаъолият нест, зеро шахс намедонад, ки ин дониш 

ба вазъияти воқеӣ чӣ гуна алоқа дорад. Дониши математики абстракт 

буда, аз мундариҷаи мушаххас холӣ аст. Дониш бояд бо фаҳмиш пайваста 

шавад, фаҳмиш мемонад, дониш ҳал мегардад. Азхуд кардани дониш 

маънои фаҳмидани онро дорад. Вазифаи омӯзгор аз он иборат аст, ки 

дарки донишро таъмин намояд ва барои ин омӯзгор бояд методикаи 

таълими математикаро аз худ кунад. Мундариҷаи таълим аз воситаҳои 

муаррифии он, яъне усулҳои таълим ҷудонашаванда аст. 

Ҳангоми таълими фанни математика донишҳои физикӣ васеъ 

истифода мешаванд, ки барои ошкор намудани асосҳои назариявии 

мафҳумҳои фундаменталӣ заминаи муҳимро ташкил медиҳанд. Дар 

омӯзиши назарияи математикӣ, инчунин ҳангоми интихоби усулҳои 

омӯзиши онҳо шарҳи донишҳои математикӣ тавассути ошкор намудани 

асосҳои физикӣ воситаи самараноктарини аз худ намудани маводи 

таълимӣ мебошад. 

Аз маҷмуи донишҳои бахшҳои физика ва таҳлили он, ки кадом тарзи 

истифодаи усулҳои физикӣ барои кушодану маънидод кардани  моҳияти 
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мафҳумхои асосии математика, ки дар тадқиқоти мо бунёдианд.  Бояд қайд 

кард, ки дар заминаи омӯзиши назариявии ҳар як соҳаи физика принсипҳои 

физикӣ қарор доранд. Дар асоси принсипи илмият тавассути ошкор 

намудани мафҳумҳои асосие, ки қонунҳои хусусӣ муқаррар кардаанд, бо 

истифода аз усулҳои физикию математикӣ мо имкон дорем мантиқи 

тадқиқотро муқаррар намоем. 

Аз нуқтаи назари методологияи илм назарияҳо, қонунҳо, мафҳумҳои 

бунёдӣ заминаи сохтории инкишофи назарияҳоро ташкил медиҳанд. 

Мафҳумҳои физикавӣ – математикии  асосӣ яке аз воситаҳои 

пуриқтидори ҳалли математикии масъалаҳои амалии физикавӣ мебошанд. 

Махсусан васеъ масъалаҳои мазкур дар ҳалли вазифаҳои марҳилаи табиӣ-

риёзӣ: механика, физика, химия ва биология истифода мешаванд. Дар 

аксари масъалаҳои оптикаи геометрӣ, геодезия, харитасозӣ ва соҳаҳои 

дигари табиатшиносӣ зарурати ёфтани хатҳои каҷ тибқи хусусиятҳои 

талабшудаи хатҳои тангенсиалии ба онҳо гузаронидашуда ба вуҷуд меояд. 

Одатан ин гуна масъалаҳои геометрия тавассути муодилаҳои 

дифференсиалӣ ҳалли худро меёбанд. 

Дар рафти корҳои мустақилона ба донишҷӯён масъалаҳои зерин 

барои мустаҳкам кардани маводи назариявӣ ва ташаккул додани 

тафаккури математикӣ масъалаҳои зерин пешниҳод карда мешаванд [17]: 

Масъалаи 1. Донишҷӯ пагоҳӣ ба бинои № 1 ба дарс мерафт, бегоҳ ба 

хобгоҳ бармегашт. Масофаи тайшуда ва ҷойивазкуниро пайдо намоед. 

Дода шудааст: l = 200 м 

Пайдо намоед: s, |𝛥𝑟|. 

Ҳал: 

Ба хотир меорем, ки роҳ - ҷамъи порчаҳои хатти роҳ мебошад ва  

ҳамеша бузургии мусбӣ аст ва дар ин ҳолат роҳи тайшуда s = 2L = 400 м, ва 

ҷойивазкунӣ (масофаи кӯтоҳтарин байни мавқеи ибтидоӣ ва интиҳоии 

ҷисм), тавре ки аз расм бармеояд, ба сифр баробар аст, 

|𝛥𝑟| = 0 

Ҷавоб: s = 400 м,  

 

 

 

хобгоҳ бинои №1 

l = 200 м 

Расми 1. 
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Масъалаи 2. Нуқта аз мавқеи 1 ба мавқеи 2 аз чор се чоряки даврае, 

ки радиусаш R = 1 м аст, гузашт. Роҳ ва ҷойивазкунии нуқта ба чӣ баробар 

аст? 

Дода шудааст: R = 1 м; 𝑠 =
3

4
 

Пайдо намоед: s,  |𝛥𝑟|. 

Ҳал: Аз рӯи шарти масъала роҳи тайкардаи 

нуқта аз се чоряки давра аст, яъне 

, (1) 

дар ин ҷо l – дарозии давра, ки онро 

тавассути радиуси он  l =2R муайян кардан мумкин аст. 

Он гоҳ, 

. (2) 

Пас аз гузоштани қиматҳои додашуда ҳосил менамоем: 

𝑠 =
3

4
∗ 3.14 ∗ 1 = 4.71(м) 

Модули ҷойивазкунӣ аз секунҷаи 1О2 пайдо менамоем, ки дар расми 

2 тасвир шудааст. Тибқи теоремаи Пифагор: 

 
Ҷавоб: s = 4,71 м, |𝛥𝑟|= 1,41 м. 

Ҷисме, ки дар шароити додашуда ба андозаҳои он аҳамият, нуқтаи 

моддӣ номида мешавад. 

Ҷисми мутлақо сахт ҷисмест, ки ҳангоми ҳаракат шакл ва андозаи 

худро тағйир намедиҳад (яъне шаклан деформатсия намешавад). 

Масъалаи 3. Дар мисоли 2, мо суръати миёнаи роҳ ва модули вектори 

миёнаи суръатро пайдо мекунем, агар нуқта дар 10 сония аз 3/4 давраро 

гузашта бошад. 

Дода шудааст: t = 10 с 

Пайдо намоед:𝜗𝑠, |𝑥⃗| 

Ҳал: Суръати миёнаи роҳро 𝜗𝑠 аз таносуби зерин пайдо мекунем: 

   𝑥𝑠 =
𝛥𝑠

𝛥𝑡
 

Дар мисоли 2, арзишҳои масофаи тайшуда s = 4,71 (м) ва ҷойивазкунӣ 

 |𝛥𝑟| = 1.41м ба даст оварда шуданд. 

Он гоҳ суръати миёнаи роҳ: 

ls
4

3


RRs 
2

3
2

4

3

).м(41,1222  RRRr


2 

 

R 

s 

О 

1 

R 

Расми  2. 
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модули вектори суръати миёна баробар аст ба:  

𝜐𝑠 =
𝛥𝑟

𝛥𝑡
=

1.41

10
= 0.141(м/с) 

Ҷавоб:  = 0,471 м/с, 𝑥𝑠 =
𝛥𝑟

𝛥𝑡
=

1.41

10
= 0.141(м/с) 

Масъалаи 4. Агар шумо бо мошин ҳаракат карда истода бошед ва 

мехоҳед суръати миёнаи ҳаракати худро донед. Масалан, шумо бо мошин 

аз Хуҷанд то Душанбе 100 километрро дар 1,2 соат, баъдан 60 километрро 

аз Шаҳристон то Айнӣ дар 1 соат ва 110 километрро аз Айнӣ то Душанбе 

дар 1,5 соат тай кардед. Суръати миёнаи мошин дар замин чӣ гуна аст? 

Дода шудааст: 𝑡1 = 1.2с, 𝛥𝑠1 = 100км, 𝑡2 = 1с, 𝛥𝑠2 = 60км, 𝑡3 =

1.5с, 𝛥𝑠3 = 110км, 

Пайдо намоед:  𝜐𝑠 

Ҳал: Суръати миёнаи ҳаракати мошин муайян карда мешавад 

 𝑥𝑠 =
𝛥𝑠

𝛥𝑡
       (1) 

Азбаски тамоми роҳ аз се қисмати дар фосилаҳои гуногуни вақт 

тайшуда иборат аст, бинобар ин муодилаи (1)-ро метавон аз нав навишт:  

𝑥𝑠 =
𝛥𝑠1+𝛥𝑠2+𝛥𝑠3

𝛥𝑡1+𝛥𝑡2+𝛥𝑡3
    (2) 

Агар воҳиди ченаки роҳ s бо километр ҳисоб шавад ва вақт t бо соат 

ҳисоб шавад, он гоҳ андозаи суръат бо км/соат хоҳад буд. Қиматҳои 

рақамиро мегузорем: 

Ҷавоб: 𝜐𝑠 = 72.97км/ст 

Масъалаи 5. Як ҷисм пай дар пай ду войивазкуниро бо суръати 1 ва 

2 иҷро кард. Ҷойивазкунии аввал бо кунҷи 1  нисбати як самти 

интихобшуда иҷро шуд,  дуюмаш  – бо кунҷи 2. Инчунин маълум аст, ки 

модули ҷойивазкунии якум аз модули дуюм n маротиба камтар аст. 

Суръати миёнаи тағйирёбии модули ҷойивазкуниро муайян кунед. 

Дода шудааст: 1; 2; 1; 2; r2 = nr1.  

Пайдо намоед: ср.  

Ҳал: Ба мо маълум аст, ки  суръати миёна бо ифодаи зерин муайян 

мешавад 

𝜐⃗м =
𝛥𝑟

𝛥𝑡
, (1) 

ки дар ин ҷо t = t1 + t2 - вақти умумии ҳаракат аст, ки мувофиқи 

шарти масъала аз рӯи таносуби зерин муайян карда мешавад: 

𝛥𝑡 =
𝛥𝑟1

𝜐1
+

𝛥𝑟2

𝜐2
=

𝛥𝑟1

𝜐1
+

𝑛𝛥𝑟1

𝜐2
= 𝛥𝑟1 (

1

𝜐1
+

𝑛

𝜐2
). (2) 

м/с).(471,0
10

71,4
υ 

s
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Модули тағйирёбии ҷойивазкунӣ, тавре ки аз расми 11 бармеояд, 

баробар аст ба:  

|𝛥𝑟| = √(𝛥𝑟𝑥)2 + (𝛥𝑟𝑦)
2
. 

Мутобиқ ба расм проексияи онҳо дар тири 

координата:  

rx = r1x + r2x = r1cos1 + nr1 cos2, 

ry = r1y + r2y = r1sin1 + nr1 sin2. 

Қимати  rx  ва ry –ро ба муодила (2) мегузорем 

ва ҳосил менамоем:  

𝛥𝑟 = √(𝛥𝑟1cos𝜙1 + 𝑛𝛥𝑟1cos𝜙2)2 + (𝛥𝑟1sin𝜙1 + 𝑛𝛥𝑟1sin𝜙2)2 = 

= 𝛥𝑟1√(cos𝜙1 + 𝑛cos𝜙2)2 + (sin𝜙1 + 𝑛sin𝜙2)2 = 

= 𝛥𝑟1√cos2𝜙1 + 2𝑛cos𝜙1cos𝜙2 + 𝑛2cos2𝜙2 + sin2𝜙1 + 2𝑛sin𝜙1sin𝜙2 + 𝑛2sin2𝜙2

= 𝛥𝑟1√1 + 2𝑛(cos𝜙1cos𝜙2 + sin𝜙1sin𝜙2) + 𝑛2

= 𝛥𝑟1√1 + 𝑛2 + 2𝑛cos(𝜙2 − 𝜙1). 

Яъне 

𝛥𝑟 = 𝛥𝑟1√1 + 𝑛2 + 2𝑛cos(𝜙2 − 𝜙1). (3) 

Суръати миёнаро бо истифодаи муодилаи (1) муайян карда, ба он 

ифодаҳои ҳосилшударо барои вақти t (2) ва ҷойивазкунӣ r (3) мутобиқ 

мекунем: 

𝜐м =
𝛥𝑟1√1 + 𝑛2 + 2𝑛𝑐𝑜𝑠(𝜙2 − 𝜙1)

𝛥𝑟1 (
1
𝜐1

+
𝑛
𝜐2

)
=

√1 + 𝑛2 + 2𝑛𝑐𝑜𝑠(𝜙2 − 𝜙1)𝜐1𝜐2

𝜐2 + 𝑛𝜐1
= 

=
√1 + 𝑛2 + 2𝑛𝑐𝑜𝑠(𝜙2 − 𝜙1)𝜐1

1 +
𝑛𝜐1

𝜐2

. 

Ҷавоб:  𝜐м =
√1+𝑛2+2𝑛𝑐𝑜𝑠(𝜙2−𝜙1)𝜐1

1+
𝑛𝜐1
𝜐2

. 

Аммо суръати миёна ягона хусусияти кинематикии ҳаракат нест, 

хусусиятҳои дигаре низ мавҷуданд, ки барои омӯхтани худи раванди 

ҳаракат кӯмак мерасонанд. 

Масъалаи 6. Радиус-вектори нуқтаи материалӣ бо мурури вақт тибқи 

қонуни: 𝑟 = 𝑡3𝑖 + 3𝑡2𝑗. иваз мешавад. Вобастагии ҷузъҳои суръатро аз вақт 

пайдо намоед.  

Дода шудааст: 𝑟 = 𝑡3𝑖 + 3𝑡2𝑗.  

Пайдо намоед: х(t), y(t). 

 

  

1 

2 

x 

y 

Расми 3. 



18 

Ҳал: Ҳангоми донистани баробарии кинематикии ҳаракат 𝑟 = 𝑡3𝑖 +

3𝑡2𝑗, мо бе душворӣ метавонем суръатро чун ҳосилаи якуми  𝑟 пайдо 

намоем: 

𝜐⃑ =
𝑑𝑟

𝑑𝑡
=

𝑑(𝑡3𝑖+3𝑡2𝑗)

𝑑𝑡
. 

Векторҳои алоҳидаи тирҳои координатаҳо, ҳамчун новобаста аз вақт, 

паси рамзи ҳосила бароварда мешаванд: 

𝜐⃗ = 3𝑡2𝑖 + 6𝑡𝑗. 

Ифодаи ҳосилшударо бо ифода барои суръат дар намуди умумӣ𝜐⃗ =

𝜐𝑥𝑖 + 𝜐𝑦𝑗 муқоиса карда, вобастагии ҷузъи суръатро аз вақт пайдо 

менамоем бо 

х = 3t2     и     y = 6t. 

Ҷавоб: х = 3t2, y = 6t. 

Масъалаи 7. Нуқта чунон ҳаракат мекунад, ки радиус-вектори он бо 

мурури вақт тағйир меёбад: 𝑟 = 4𝑡𝑖 + 𝑡2𝑗 + 3𝑡3𝑘⃗⃗. Модули вектори суръати 

яклаҳзаинаро пас аз 1 с пас аз оғози ҳаракат пайдо намоед. 

Дода шудааст: 𝑟 = 4𝑡𝑖 + 𝑡2𝑗 + 3𝑡3𝑘⃗⃗; t = 1 c.  

Ёбед: . 

Ҳал: Суръатро ҳамчун ҳосиларо аз ҷойивазкунӣ дар вақт пайдо 

менамоем, яъне 

𝜐⃑ =
𝑑𝑟

𝑑𝑡
= 4𝑖 + 2tj⃗ + 9𝑡2𝑘⃗⃗. 

Ду ифодаро барои вектори суръат муқоиса менамоем: 

𝜐⃑ = 4𝑖 + 2𝑡𝑗 + 9𝑡2𝑘⃗⃗     и     𝜐⃑ = 𝜐𝑥𝑖 + 𝜐𝑦𝑗 + 𝜐𝑧 𝑘⃗⃗,  

Ифодаҳоро барои проексияи суръатҳо дар тири x, y, z  ҳосил 

менамоем: 

𝜐𝑥 = 4;     υ𝑦 = 2𝑡;     𝜐𝑧 = 9𝑡2.  

Акнун модули вектори суръатро тавассути проексияи он  x, y, z 

пайдо менамоем: 

𝜐 = √𝜐𝑥
2 + 𝜐𝑦

2 + 𝜐𝑧
2. 

Қиматҳои ададии проексияҳои суръат ва вақтро мегузорем ва модули 

суръатро ҳисоб мекунем:  

𝜐 = √16 + 4 + 81 = √101 = 10 (м/с). 

Ҷавоб:  = 10 м/с. 

Масъалаи 8. Кореро, ки барои кашидани чандир (пружин) ба 0,05 м, 

ҳисоб кунед, агар қувваи 100Н чандирро ба 0,01 м кашад.  

Тибқи қонуни Гук қувваи чандири F, ки пружинтаҳти он меёзад, ба 

ҳамин ёзиш баробар аст, яъне𝐹 = 𝑘𝑥, ки дар ин ҷо  k – коэффитсиенти 
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таносуб аст. Тибқи шарт қувваи 𝐹 = 100Н пружинро ба 𝑥 = 0,01м 

меёзонад, яъне 100 = 𝑘 ⋅ 0,01 ⇒ 𝑘 = 10000. Он гоҳ 𝐹 = 𝑘𝑥 = 10000𝑥. 

Корро ҳисоб мекунем: 

𝐴 = ∫ 10000𝑥𝑑𝑥
0,05

0
= 10000

𝑥2

2
|

0

0,05

= 5000𝑥2|0
0,05 = 5000 ⋅ 0,052 =12,5 

(Ҷ) 

Интеграли муайян ҳангоми ҳисоб кардани роҳ S ҳаракати ростхатта 

истифода менамоянд. 

Роҳи S,  ки нуқтаи моддӣ дар фосилаи вақти аз 𝑡 = 𝑎 то 𝑡 = 𝑏 

мегузарад, ба интеграли муайян аз суръат вобаста аст 𝑣(𝑡): 

𝑆 = ∫ 𝑣(𝑡)𝑑𝑡
𝑏

𝑎

 

Масъалаи 9. Роҳеро, ки нуқта дар чор сония аз аввали ҳаракат 

гузаштааст, ҳисоб кунед, агар суръати нуқта  𝑣 = 2𝑡 + 4 (м/с) бошад. 

Тибқи шарт: 𝑣(𝑡) = 2𝑡 + 4, 𝑎 = 0, 𝑏 = 4. 

Он гоҳ 𝑆 = ∫ (2𝑡 + 4)𝑑𝑡
4

0
= 2

𝑡2

2
|

0

4

+ 4𝑡|0
4 = 42 + 4 ⋅ 4 = 32 (м/с). 

Масъалаи 10. Ҷисм дар шафати хати рост бо шитоби доимӣ 

ҳаракатро оғоз мекунад. Пас аз 30 дақиқа шитоби ҷисм ба самти муқобил 

иваз мешавад, аммо бузургиаш ҳамоно як хел аст. Пас аз чанд вақт аз 

оғози ҳаракат ҷисм ба нуқтаи ибтидоӣ бармегардад? Ҷавобро бо дақиқа 

нишон диҳед ва то даҳӣ бутун намоед. 

Дода шудааст: а = const; 0 = 0 м/с; t1 = 30 дақ. 

Ёбед: t. 

Ҳал: Тибқи шарти масъала , яъне ҳаракат шитоби баробар 

дорад. Роҳи тайшуда ва суръат ҳангоми ҳаракати баробаршитоб ва 

суръати ибтидоии сифрӣ (аз курси физикаи мактабӣ) ҳамчун  

ва      = аt1. (1) 

 
муқаррар мешавад. 

consta


2

2
1

1

at
s 
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Нуқтаи А – ин нуқтае мебошад, ки дар он ҷисм пас аз вақти t1 ҷойгир 

шудааст. Баъдан координатаи х бо мурури вақт тибқи қонуни  

,     (2) 

иваз мешавад, ки дар ин ҷо  𝑡2 - вақте, ки дар он ҷисм аз нуқтаи А ба 

нуқта бо координатои х = 0 ҷой иваз мекунад. Он гоҳ, муодилаи (2)-ро 

барои ифодаи 𝒔𝟏, 𝝊 гузошта, ҳосил менамоем: 

. 

Пас аз тағйиротҳои математикӣ муодилаи квадратии зеринро ҳосил 

менамоем: . 

Онро барои вақт t2 ҳал намуда, ҳосил менамоем . 

Он вақте, ки барои тамоми роҳ сарф шудааст: 

(дақиқа). 

Ҷавоб: t = 102,4 дақиқа. 

Масъалаи 11. Нуқта дар синҷи чархи даврзананда ҷойгир шудааст. 

Шитоби меъёрӣ аз шитоби тангенсиалӣ дар лаҳзае, ки вектори шитоби 

пурра кунҷи баробар ба 300 -ро бо вектори суръати хаттии он ташкил 

медиҳад, чӣ қадар зиёдтар аст? 

Дода шудааст:  = 30.   Ёбед:    . 

Ҳал: Аз расми 4 бармеояд, ки таносуби 

шитоби меъёрӣ нисбат ба тансенсиалӣ  ба 

тангенси ҳамин кунҷ баробар хоҳад буд. Аз ин рӯ, 

ифодаи зерин ҳосил мешавад: 

 

Ҷавоб:      

Масъалаи 12.  Гулӯла (ракета) аз олот таҳти кунҷи 45° ба уфуқ бо 

суръати аввалаи баробар ба 20 сония пас аз оғозшавии ҳаракат партофта 

мешавад. Ёбед: а) модули суръати гулӯла (бо воҳидҳои СИ); б) кунҷ (бо 

градус), ки вектори суръатро бо тири х ташкил медиҳад.; в) модули шитоби 

меъёрӣ ва тангенсиалии гулӯла (бо воҳиди СИ); г) радиуси каҷии 

2
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траектория (бо километр) дар нуқтае, ки ба ин лаҳзаи вақт мувофиқат 

мекунад. g = 10 м/с2 қабул карда шавад 

Дода шудааст:  = 45;  = 500 м/с; t = 20 c. 

Ёбед: ; ; ; R. 

Ҳал: 

 
Аз расми 5. 

. 

Аз ин ҷо кунҷи -ро муайян мекунем: 

 = arctg 0,434  24. 

Акнун, бо донистани кунҷи  шитоби меъёрӣ ва тангенсиалиро 

тавассути гитоби афтиши озод муайян кардан мумкин аст: 

 𝑎𝜏 = 𝑔 𝑠𝑖𝑛 𝛽 = 10 • 𝑠𝑖𝑛 2 4 = 4м/𝑐2 

 𝑎𝑛 = 𝑔 𝑐𝑜𝑠 𝛽 = 10 • 𝑐𝑜𝑠 2 4 = 9м/𝑐2 

Он гоҳ суръати  тибқи  теоремаи Пифагор ёфта мешавад: 

. 

Ба ифодаи ҳосилшуда қимати суръати ибтидоии 0  ва кунҷи -ро 

гузошта, суръати -ро ҳисоб мекунем: 

 
Радиуси каҷиро аз формулаи шитоби меъёрӣ меёбем: 

. 

аз ин ҷо, 

 
Ҷавоб: |𝜐⃗| = 385м/𝑐, 𝛽 = 24∘, |𝑎⃗𝑛| = 9м/𝑐2, |𝑎⃗𝜏| = 4м/𝑐2, 𝑅 = 16,5км  

Тайёрии касбии омӯзгорони ояндаи математика, ки ба талаботи 

ҷомеаи муосир ҷавобгӯ мебошанд, танҳо бо маҷмӯи муносибатҳои методӣ 

имконпазир аст. Тавре дар боло таъкид кардем, яке аз муњимтарини онњо, 

ба назари мо, дар системаи тањсилоти олї муносибати салоњиятнокї ба 

таълим мебошад. 
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Вазифаи асосии массисаҳои таълимии олӣ омода намудани кадрҳои 

баландихтисос, ки ба ҳалли масъалаҳои мубрами илмӣ ва психологию 

педагогӣ қодир мебошад, зеро омӯзгори ояндаи муосир бояд салоҳиятнокӣ 

буда, инчунин қобилияти истифодаи технологияҳои нави иттилоотию 

коммуникатсионӣ дар раванди таълимро дошта бошад.  

Вазифаи муассисаҳои таълимии олӣ на танҳо тайёрии касбии 

мутахассисони оянда, балки инкишоф додани арзишҳои умумибашарии 

онҳо, ташаккули фаъолияти эҷодӣ, қобилияти мустақилона қабул 

намудани қарор дар вазъиятҳои душвор ва ғайраро дар бар мегирад. Барои 

ҳалли ин масъала дониши чуқур ва васеи ҳамгироӣ байни ҷузъҳои 

гуногуни таълими касбии донишҷӯён дар сатҳи муайян кардани ҳадафҳо, 

мазмун, усулҳо, шаклҳо ва воситаҳои таълим ёрӣ мерасонад. 

Рушди мутахассиси оянда, кордон ва ташаккули маҳорати касбӣ ин 

раванди тӯлонӣ, мураккаб ва бисёрзинагӣ мебошад. Вай ташаккули 

шахсияти меҳнаткаш ҳамчун субъект, мутахассиси кордону соҳибихтисос, 

шахсияти баркамолро дарбар мегирад. 

Салоҳияти касбӣ як соҳаи хеле васеъ буда, салоҳиятҳои зеринро дар 

бар мегирад: 

– махсус – дониш, маҳорат ва малакаҳое, ки иҷрои мустақилонаи 

фаъолияти касбӣ ва такмили минбаъдаи касбиро таъмин менамоянд; 

- малакаи нутқи шифоҳӣ ва хаттӣ; 

- ташкилӣ; 

- љустуљўї-бозсозї – бо ќобилияти пешбурди фаъолияти љустуљўї, 

коркарди иттилооти ёфташуда, пешнињод намудани фарзияњо, амсиласозии 

(аз нав сохтани) равандњо ва њодисањо, ќабули ќарор дар шароитњои 

гуногун алоќаманд. 

Салоҳияти касбӣ, чӣ умумӣ ва чӣ махсус, асосан тавассути ташаккули 

сифатҳои муҳими касбӣ, аз қабили: хотира, мантиқӣ ва эҷодӣ - тафаккури 

интиқодӣ, мулоҳиза, муташаккилӣ, оромӣ, суботкорӣ, дақиқ ва саривақтӣ, 

устувории эмотсионалӣ, таҳаммулпазирӣ, мушоҳидакорӣ, кунҷковӣ, 

таваҷҷӯҳ, қатъият, тамос мебошад. Ташаккули сифатҳои дар боло 

номбаршуда бо системаи устувори арзишҳои ахлоқӣ ба ташаккули ҷузъҳои 

зарурӣ барои таълими ҳама гуна ихтисос дар муассисаҳои таълимии олӣ 

хизмат мекунад. 

Ба ақидаи мо, соҳаҳои салоҳияте, ки ба салоҳияти дидактикӣ дохил 

мешаванд: 

- дониши махсус (фаннӣ); 

- фаннӣ-дидактикӣ; 

- психологию педагогӣ; 
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- ташкилӣ; 

- машваратӣ. 

Ин ҷиҳатҳои салоҳиятро метавон ба соҳаҳои алоҳидаи салоҳият ҷудо 

кард: 

- дониши фаннӣ дар фаҳмиши амиқи ин мавзӯъ; 

- дониши фаннӣ-дидактикӣ дар тасаввуроти донишҷӯён  оид ба 

мавзӯъ, донистани супоришҳо, донистани усули фаҳмондадиҳӣ; 

- дониши психологию педагогии методика, донистани раванди таълим; 

Муносибатњои асосии дидактикї ба ташаккули салоњияти касбии 

муаллимони ояндаи математика тавассути њамгироии фанњо: муносибати 

шахсї; муносибати системавӣ; муносибати акмеологӣ; муносибати 

технологӣ; муносибати фарҳангӣ. 

Принсипҳои амалисозии раванди ташаккули салоҳияти касбии 

омӯзгорони ояндаи математика тавассути ҳамгироии фанҳо дар доираи 

тадқиқоти мазкур, ба андешаи мо, бояд ба гурӯҳҳои зерин тасниф карда 

шаванд: 

- принсипҳои методологӣ; 

- принсипҳои дидактикӣ; 

- принсипҳои фарҳангӣ; 

- принсипҳои психологӣ. 

Бо мақсади беҳтар намудани сатҳу сифати таълим ва рушди 

салоҳиятнокии омӯзгорони ояндаи математика тавассути ҳамгироии фанҳо 

фанни интихобиро аз рӯи дастури методии «Асосҳои физикии мафҳумҳои 

асосии математикаи олӣ ва усулҳои омӯзиши онҳо» машғулиятҳо 

гузаронидем.  

Баррасии ягонагии табиии физика бо математика махсусан муҳим 

аст. Яке аз ҳадафҳои дастури методии пешниҳодшуда оиди математикаи 

олӣ истифодаи донишҳои физикӣ ҳамчун замина барои ошкор намудани 

мундариҷаи мафҳумҳои математикӣ мебошад. Дар барномаи таълими 

математикаи олӣ мафҳумҳои асосӣ: векторхо, ҳосила, интегралҳо, 

муодилаҳои дифференсиалӣ мебошанд. Ҳарчанд ки ин унсурҳои сохтории 

донишҳои математикаи олӣ сирф бо савти математикӣ садо медиҳанд, вале 

мафҳумҳои зикршуда дар асоси ворид намудани мафҳумҳои физикӣ ворид 

карда мешаванд, такмил дода мешаванд, инкишоф меёбанд ва аз ин рӯ, дар 

заминаи дастгоҳи математикии таҳияшуда сатҳи донишҳои физикӣ баланд 

мешавад. Бо истифода аз векторҳо, ҳосилаҳо, интегралҳо ва муодилаҳои 

дифференсиалии оддӣ масъалаҳоро аз тамоми соҳаҳои физика ҳал намуда, 

мо мақсад дорем, ки эътиқоди донишҷӯён ро оид ба универсалӣ ва 

зарурати фаслҳои номбаршудаи математика ташаккул диҳем. Дар 
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баробари ин, донишҷӯён ба зуҳури бошууронаи донишҳои физикӣ ва 

математикӣ шурӯъ мекунанд. 

Дар асоси тадқиқоти баргузоршуда тавсия дода мешавад, ки ҳангоми 

омӯзиши математикаи олӣ донишҳои ҳаддиақал зарурии дар дастур 

зикршударо аз худ намоянд, то ки дар оянда донишу малака ва маҳорати 

асосии истифодаи донишҳои физикӣ ва математикиро дар худ ташаккул  ва 

такмил диҳанд. 
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РАЗВИТИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ БУДУЩИХ УЧИТЕЛЕЙ 

МАТЕМАТИКИ ПОСРЕДСТВОМ РЕШЕНИЯ ИНТЕГРИРОВАННЫХ ЗАДАЧ ПО 

МАТЕМАТИКЕ И ФИЗИКЕ 

Анноатция. На современном этапе развития общества становится 

актуальным проблема организации самостоятельной деятельности 

субъекта обучения. 

Преподаватель должен использовать: интегративные, проблемные, 

исследовательские, поисковые и другие методы. Способствующее развитию 

творческого подхода для решения проблемы совершенствования 

содержания учебно - воспитательного процесса. 
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В образовательных учреждениях не только усваивают научные 

знания, а также способствует рассматривают формирование умения и 

навыков самостоятельного усвоения учебного материала, а также 

совершенствованию умения и навыков в выборе способа использования 

учебного материала в практике обучения предмета математики.  

Не зависимо от использования интенсивных методов исследования в 

высшем учебном заведении, вовлечение исследователей для проведения 

научных работ способствует повышению научного потенциала 

соответственно кафедры методики обучения математики. 

Компетентность учителя математики является основой реализации 

проблемы гуманизации и гуманитаризации для подготовки специалистов в 

аспекте обучения и воспитания эффективно на практике реализуют основы 

развития технологии обучения. 

На основе обобщения диссертации определены методологические 

основы формирования компетенции учителя математики, достигнута 

уровень интегрирования естественнонаучных дисциплин. 

Ключевые слова: компетентность, компетенции, субъект, объект, 

учитель, математика, интегрирование, профессиональная компетентность, 

метод, систематизация, методика, знания, умение, навыки, обучение.  

 

ТАШАККУЛИ ТАФАККУРИ МАТЕМАТИКИИ ОМӮЗГОРОНИ ОЯНДАИ 

МАТЕМАТИКА ТАВАССУТИ ҲАЛЛИ МАСЪАЛАҲОИ ҲАМГИРОИИ 

МАТЕМАТИКА ВА ФИЗИКА 

Фишурда. Дар марҳилаи муосири тараққиёти ҷамъият муаммои 

ташкили фаъолияти субъекти таълим актуалӣ мебошад. 

Омӯзгор бояд тарзҳои гуногун ба мисоли интегронӣ, муаммовӣ, 

таҳқиқотӣ, ҷустуҷӯӣ ва дигар тарзҳоро истифода бурда, барои соҳиб 

шудан ба фаъолияти эҷодӣ, ҳалли муаммои такмилдиҳӣ, мазмуни таълим 

мусоидат менамояд. 

Дар муассисаҳои таълимӣ на танҳо донишҳои илмӣ муаррифӣ 

мешавад, балки ба ташаккули қобилият мустақилона азхуд намудани 

маводи таълим, инчунин такмили маҳорати истифодаи маводи таълимӣ 

дар амалияи таълими фанни математикаро муаррифӣ менамояд. 

Сарфи назар аз истифодаи тарзи фаъол дар таҳқиқот дар муассисаҳои 

олӣ ба корҳои илмӣ ҷалб намудани донишҷӯён муносиби  мақсад буда, 

барои баланд шудани неруи илмии таълими математика мусоидат мекунад. 

Муаммои омўзиши интегронии фанҳои таълимии табиатшиносӣ ба 

низом даровардани донишҳои математикӣ барои инкишофи фанҳои 

табиатшиносӣ мусоидат мекунад. 
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Дар асоси ҷамъбасти рисола барои муайян намудани заминаи 

методологии ташаккули салоҳияти омӯзгори математика, замина барои 

интегронии фанҳои табиатшиносӣ асос мешавад.  

Вожаҳои калидӣ: салоҳиятнокӣ, салоҳият, субъект, объект, омӯзгор, 

математика, интегронӣ, салоҳияти касбӣ, усул, систематикунонӣ, 

методика, дониш, маҳорат, малака, таълим. 

 
DEVELOPING MATHEMATICAL THINKING OF FUTURE MATHEMATICS 

TEACHERS THROUGH SOLVING INTEGRATED PROBLEMS OF MATHEMATICS 

AND PHYSICS 

Annotation. At the present stage of development of society, the problem of 

organizing the independent activity of the subject of education becomes relevant. 

The teacher should use various methods as integrative, problematic, research and 

others, which promote the development of a creative approach in solving the problems 

of teaching process.  

In educational institutions, they not only assimilate scientific knowledge, but also 

contribute the formation of the ability and skills of independent study of scientific 

material, as well as the improvement of skills in choosing the method of using 

educational materials in the process of teaching Mathematics. 

Regardless of using the intensive research methods in a higher educational 

institution, the involvement of young researchers in scientific work helps to increase the 

scientific potential of the Department of Methods of Teaching Mathematics. 

The competence of the teacher of Mathematics is the basis for the 

implementation of the problem of humanization and humanitarization for the training 

of specialists in the aspect of education and they effectively implement the foundations 

of the development of teaching technology in practice. 

The researcher emphasizes that the professional training of a teacher of 

mathematics meets the requirements of scientific training. 

The methodological basis for the formation of the competence of a teacher of 

mathematics and the level of   integration of natural science disciplines was achieved on 

the basis of generalization of the dissertation. 

Key words: competence, subject, object, teacher, mathematic, integration, 

professional competence, approach method, knowledge systematization, methodology, 

knowledge, training. 
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УДК 519.61 

УСУЛҲОИ АНИМАТСИЯ ДАР 3D МОДЕЛСОЗӢ 

 

Шарифов Б.Л. 

 Донишгоҳи миллии Тоҷикистон 

 

Муқаддима. Объектҳои олами воқеӣ аз материя, ҳаракат, тағирот ва 

таъсири мутақобилаи онҳо иборатанд, ки қонунҳои физикӣ, химиявӣ, биологӣ 

ва иҷтимоиро танзим мекунанд. Дар ҷаҳони виртуалӣ объектҳо тавсифи рақамӣ 

мебошанд, ки дар хотира нигоҳ дошта мешаванд. Дар асл рафтори объектҳои 

рақамӣ ба алгоритмҳои муқарраркардаи таҳиякунанда асос ёфтааст.  

Одам олами атрофро тавассути ҳиссиёт дарк мекунад, ки ба он аҳамият 

намедиҳад, ки чӣ ба вуҷуд омада истода аст: объект, модда ё рақамҳо. Аммо 

бояд ҳаминро қайд намеом, ки рушди илм ва технология то ҳадде хоҳад рафт, 

ки воқеияти виртуалӣ на танҳо визуалӣ ва шунавоӣ хоҳад шуд, балки асосан ба 

тамоми ҳиссиёти мо пурра таъсир расонда метавонад. Сарфи назар аз он, ки 

ҷаҳони виртуалӣ метавонад ҳама чиз бошад ва онҳо метавонанд ба "қонунҳо" 

амал кунанд, мукаммалтарин бояд ҳамчунон эътироф карда шаванд ки ба 

вокеият монанданд.  

Моделсозии   виртуалии 3D якчанд категорияҳои объектҳоро дар бар 

мегирад [1]:  

•  Геометрия (бо истифода аз усулҳои гуногун сохта шудааст (масалан, тӯри 

бисёркунҷа) модел, масалан, бино);  

•  Маводҳо (маълумот дар бораи хосиятҳои визуалии модел, масалан, ранги 

деворҳо ва инъикос / шикастани тирезаҳо); 

•  Манбаъҳои рӯшноӣ (танзимот барои самт, тавоноӣ, спектри рӯшноӣ);  

•  Камераҳои виртуалӣ (интихоби нуқта ва кунҷи сохтани проексия);  

•  Қувваҳо ва таъсирот (танзимот барои таҳрифи динамикии объектҳо, ки 

асосан дар аниматсия истифода мешаванд);  

•  Таъсири иловагӣ (ашёе, ки падидаҳои атмосфераро симулятсия мекунанд: 

равшанӣ дар туман, абрҳо, шӯълаҳо ва ғ.). 

Вазифаи 3D моделсозӣ иборат аст:  

•  тавсифи ашё; 

•  ҷойгиркунии ашё дар саҳна бо истифодаи дигаргуниҳои геометрӣ 

мувофиқи талабот барои тасвири оянда. 

Дастаи маъмултарин барномаҳо барои 3D моделсозӣ инҳоянд:  

•  Pixologic Zbrush;  

•  Autodesk Mudbox,  

•  Autodesk 3Ds Max;  

https://www.teacode.com/online/udc/51/519.61.html
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•  Rhinoceros 3D;  

•  Trimble SketchUp.  

•  Blender 

•  3D Компас (CAD). 

Барномаи Blender. Blender як нармафзори мукаммали моделсозии 3D 

мебошад, дар ҷаҳони аниматсия ва видео ба шарофати бисёр хусусиятҳои 

пешниҳодкардааш хеле маъмул аст. Он на танҳо ройгон, балки манбаи кушода 

аст, ки маънои онро дорад, ки он пайваста такмил дода мешавад. Он метавонад 

каме мураккаб ба назар расад, аммо он хеле муфид аст, агар ба шумо фавран ба 

тарҳрезии 3D лозим ояд. Яке аз бартариҳои ҷолибтарини Blender дар он аст, ки 

он тамоми лӯлаи 3D -ро дастгирӣ мекунад, аз ҷумла моделсозӣ, аниматсия, 

симулятсия, рендеринг, пайгирии ҳаракат ва ғайра. Ин нармафзор кросс-

платформа ва он дар компютерҳои Linux, Windows ва Mac дастрас аст [2]. 

Он ба моделсозии полигоналӣ асос ёфтааст, он ҳатман ҳалли бештар 

истифодашаванда дар бахши истеҳсоли иловагиҳо нест, аммо он имкон 

медиҳад, ки моделҳои 3D дар форматҳои мутобиқ ба технология содир карда 

шаванд. 

Blender як барномаи ройгон барои эҷоди графикаи 3D, аниматсияҳо ва 

ғайра мебошад. Blender таърихи тӯлонии ба суйи рушд дорад, дастаи рушди 

касбӣ, хеле зиёд маъруфанд.  

Аниматсия дар моделсозии 3D. Аниматсия дар графикаи компютерии 3D ин 

раванди тағир додани хосиятҳои (параметрҳои) объекти 3D бо мурури замон 

мебошад. Дар аниматсияи классикӣ, аниматор бояд ҳар чаҳорчӯбаи эҷоди 

худро кашад, то объект дар экран зинда шавад. 

Дар аниматсияи 3D ба мо лозим аст, ки ба истилоҳ чаҳорчӯбаҳои калидӣ 

гузорем ва барнома ҳамаи чаҳорчӯбаҳои дигари аниматсияро худаш ҳисоб 

мекунад (интерполятсия мекунад). Дар асл, раванди аниматсия он қадар содда 

нест, зеро он метавонад хато ба назар расад. Шояд аз ҳамин сабаб бошад, ки 

касби аниматор дар соҳаи графикаи компютерии сеченака яке аз касбҳои 

сердаромад дар ин соҳа маҳсуб мешавад ва мутахассисони воқеӣ он қадар зиёд 

нестанд [3-4]. 

Аниматсияи 3D барои чӣ истифода мешавад? Якчанд соҳаҳое ҳастанд, ки 

бидуни аниматсияҳои сеченака кор карда наметавонанд: 

 Аниматсияи табдилдиҳии объект (ҳаракат, гардиш, миқёс); 

 Аниматсияи камера; 

 Аниматсияи равандҳои техникӣ; 

 Деформатсияҳои динамикии объектҳо; 

 Аниматсияи аломатҳо; 

 Моделҳои динамикӣ (моеъҳо, бофтаҳо, зарраҳо). 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Blender
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Дар ҳар яке аз соҳаҳои дар боло зикршуда роҳҳои гуногуни эҷоди (ба даст 

овардани) аниматсияҳои 3D мавҷуданд. Мо метавонем онҳоро ба таври зерин 

кам кунем: 

 Аниматсияи чаҳорчӯбаи асосӣ; 

 Аниматсия дар тӯли траектория; 

 Эҷоди аниматсия дар симулятсияҳои динамикӣ; 

 Аниматсия тавассути аксбардории ҳаракат ба даст оварда шудааст. 

 Аниматсияи кадрҳои асосӣ 

Дар лаҳзаи зарурии вақт, масалан, дар чаҳорчӯбаи 1-уми аниматсия, шумо 

хосиятҳои объекти худро (андоза, мавқеъ, кунҷҳои гардиш) муқаррар мекунед 

ва ин чаҳорчӯбаро ҳамчун чаҳорчӯбаи калидӣ муқаррар мекунед. Барнома 

тамоми маълумотро дар бораи хосиятҳои объект дар ин чаҳорчӯба сабт 

мекунад. Баъд аз оне, ки чаҳорчӯбаи дигари аниматсияи худро интихоб 

мекунем, масалан 10-ум ва дар он боз хосиятҳои нави объекти худро муқаррар 

мекунед. Баъд аз ин, боз ин чаҳорчӯбаро калид месозем. Акнун барнома ҳисоб 

мекунад, ки объект ҳангоми гузаштан аз чаҳорчӯбаи аниматсия ба 10-ум чӣ 

гуна бояд рафтор кунад. Ин раванд интерполясияи аниматсия номида мешавад. 

Ин намуди аниматсия барои аниматсияи тағирёбии объект, аниматсияи 

камераҳо, аниматсияи равандҳои техникӣ ва ҳатто аниматсияи аломатҳо 

мувофиқ аст. Аниматсияи Industrial Light & Magic's Rango як намунаи комили 

аниматсияи аломатҳои асосии кадрӣ мебошад. 

Аниматсияи аз рӯи траектория.  Аниматсия қад-қади траекторияро талаб 

мекунад, ки ба ғайр аз объекте, ки аниматсия карда мешавад, ҳатман муқаррар 

кардани траекторияи онро (роҳи ҳаракат) талаб мекунад. Аниматсияи роҳ аксар 

вақт барои аниматсия кардани объектҳои техникии ҳаракаткунанда, аниматсия 

кардани камераҳо ва аниматсия кардани равандҳои техникӣ беҳтарин аст. 

Объектеро, ки мехоҳем ба ҳаракат дарорем, интихоб карда, ба он роҳ 

барои аниматсия (траектория) таъин кардан лозим аст. Сипас объекти 3D ба 

хати роҳ интиқол дода мешавад ва бо он алоқаманд аст. Худи барнома ду кадри 

калидӣ эҷод мекунад, ки яке аз онҳо мавқеи объектро дар аввали роҳ ва дуюм 

мавқеи объектро дар охири роҳ нигоҳ медорад. Қисми боқимондаи чаҳорчӯба 

аз ҷониби барнома интерполясия карда мешавад. Дар натиҷа, вақте ки 

аниматсия бозӣ мекунад, объект бо роҳи муайяншуда ҳаракат мекунад. 

Аниматсияҳо барои симулятсияҳои динамикӣ.  Ин тарзи сохтани аниматсия 

бештар ба касби мутахассиси динамикӣ алоқаманд аст, на ба касби аниматор. 

Аниматсия дар ин ҷо як роҳи захира кардани натиҷаи симулятсияи динамикӣ 

мебошад. Ибораи "симулятсияи динамикӣ" маънои раванди ҳисоб кардани 

рафтори объектро дар муҳити физикии воқеӣ дорад. Масалан, ҳамаи мо 

медонем, ки агар косаи шишагӣ ба рӯи фарш афтад, пас эҳтимоли зиёд он ба 
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қисмҳои зиёд мешиканад. Ин ба мо шинос аст ва хамаи мо онро мефахмем. 

Аммо муҳити сеченака намедонад, ки кадом объект бояд хосиятҳои муайян 

дошта бошад. Барои он ки ҳар як объект тавре рафтор кунад, ки дар ҷаҳони мо 

амал мекунад, симулятсияҳои динамикӣ истифода мешаванд. Чунин 

симулятсияҳо аз ҷониби бастаҳои графикаи 3D иҷро карда мешаванд ва пас аз 

анҷоми симулятсия онҳо калидҳои аниматсионӣ эҷод мекунанд, ки маълумотро 

дар бораи рафтори ҳар як порчаи шишаи шикастаи мо нигоҳ медоранд. 

Моделҳои динамикӣ аксар вақт барои ҳисоб кардани рафтори моеъҳо, бофтаҳо, 

ашёҳои сахт ва нарм истифода мешаванд. Ба шарофати симулятсияҳои 

динамикӣ ва аниматсияҳое, ки пас аз онҳо сохта шудаанд, мо метавонем аз 

тамошои блокбастерҳои апокалиптикӣ дар кинотеатрҳо лаззат барем. 

Аниматсияи аксбардории ҳаракат. Motion capture (аз забони англисӣ motion 

capture) як роҳи хеле маъмули ба даст овардани аниматсия аст. Моҳияти усули 

ба даст овардани аниматсияҳои сеченакаи компютерӣ дар чист? Одатан, барои 

ба даст овардани аниматсия бо ин роҳ як студияи махсус муҷаҳҳаз бо таҷҳизоти 

аксбардории ҳаракат, актёре, ки аз он аниматсия гирифта мешавад ва 

нармафзори махсус лозим аст [5]. Системаи аксбардории ҳаракат чунин кор 

мекунад: 

 Ба актер сенсорхои махсус гузошта мешаванд; 

 Актёр харакатхои зарурии анимациониро ичро мекунад; 

 Камераҳои атрофи актёр ҳаракати сенсорҳоро сабт мекунанд; 

 Нармафзори махсус ҳаракатҳои сенсорҳоро таҳлил мекунад ва скелетро 

бо аниматсияи як актёри воқеӣ эҷод мекунад ва натиҷаро дар шакли 

кадрҳои асосӣ нигоҳ медорад; 

 Аниматсияи натиҷавӣ акнун метавонад дар бастаҳои графикаи 3D 

истифода шавад. 

Blender танҳо барои эҷоди графикаи 3D нест. Дар Blender, метавонем  на 

танҳо ҳаракати оддии ашёро дар фазо, балки тағир додани шакли онҳоро низ 

ҷой диҳем,  метавонем системаи скелетро истифода барем, ҳаракати даврӣ эҷод 

кунем, дар роҳ ҳаракат кунем ва ғайра.  

Масалан, дар чаҳорчӯбаи аввал, куб дар нуқта бо координатҳо (0, 0, 0) 

ҷойгир аст. Дар баробари ҷадвали вақт ба чаҳорчӯбаи 20 ҳаракат карда, мо 

кубро дар нуқта (100, 0, 100) дар фазо ҷойгир мекунем. Барнома кубро ё дар 

хати рост, ё аз рӯи траекторияе, ки мо муайян кардем, ҳаракат мекунад. Ба мо 

лозим нест, ки мавқеъҳои мобайнии кубро барои ҳар як чаҳорчӯба аз 2 то 19 

муайян кунем. 

Вақте ки мо дар бораи ҳаракат ва тағирёбии ашё сухан меронем, он гоҳ 

андозаи чорум дар ҷаҳони сеченакаи мо - вақт ва меҳвари ба он мувофиқ - 

миқёси вақт пайдо мешавад. 
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Blender дорои муҳаррири махсуси Timeline мебошад, ки имкон медиҳад, 

ки дар байни чаҳорчӯбаҳо ҳаракат кунем, кадрҳои калидӣ созем ва ғайра. 

Чорчуба як лаҳза ё як давраи кӯтоҳи вақт аст, он барои вақт ҳамчун нуқтаи 

фосила нақшро мебозад. Бо вуҷуди ин, чаҳорчӯба то ҳол давомнокии худро 

дорад. Ин аз он вобаста аст, ки дар як сония чанд чаҳорчӯбаи "ҳаракат" 

мекунад. Дар ҳолати 60 кадр дар як сония (60 FPS), чаҳорчӯба нисбат ба 24 FPS 

кӯтоҳтар хоҳад буд. Чӣ қадаре ки FPS зиёдтар бошад, яъне ҳамон қадар 

давомнокии чаҳорчӯба кӯтоҳтар бошад, гузаришҳо ҳамон қадар ҳамвортар 

мешаванд, аниматсия ҳамон қадар беҳтар мешавад. Аммо, афзоиши FPS 

андозаи файли баромадро зиёд мекунад ва қудрати ҳисоббарории компютерро 

бор мекунад. 

FPS дар муҳаррири Timeline танзим карда намешавад. Бо вуҷуди ин, FPS-

ро бояд дар хотир дошт, зеро агар нақшаи аниматсияи 30 сонияро дар 24 FPS 

иҷро шавад, онгоҳ 720 фоторамка лозим мешавад. Аммо бо 50 FPS он аллакай 

1500 хоҳад буд. 

Ба ҳамин тариқ, АНИМАТСИЯИ 3D: 

 дар миқёси вақт ҳаракат мекунад; 

 объектро  дар чаҳорчӯбаҳои ҷорӣ тағир медиҳад ва 

тағирот бо калидҳо ворид мекунад; 

 эҷоди аниматсияи нисбатан мураккаб. 

Агар мо дар оянда ягон чорчӯбаи калиди фосилавиро нест кунем, он гоҳ 

объект бемаънӣ аз ҳолати чаҳорчӯбаи калидии қаблӣ ба ҳолати пас аз ҳазфшуда 

иваз мешавад. Масалан, агар куб аввал гардиш карда, баъд ҳаракат карда 

бошад, пас аз хориҷ кардани калиди мобайнӣ боиси гардиш ва ҳаракати мукааб 

мегардад, вале дар айни замон гардиш ва ҳаракат мекунад. Дар хотир бояд 

дошт, ки ҳар як объект дорои кадрҳои калидӣ мебошад. Агар объекти дигареро 

интихоб намоем, ки бо мурури замон тағир наёфтааст, дар ҷадвали вақт ягон 

калид вуҷуд нахоҳад дошт. 

Эҷоди аниматсия дар сохтани бинои Театри давлатии академии 

опера ва балети ба номи Садриддин Айнӣ. 

Баъд аз ба кор даровардани барномаи Blender мизи кори дар чунин тарз ба 

кор омода мегардад.  

Расми 1. Равзанаи барномаи Blender 
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Бо пахши тугмачаи  Shift+A  →Mesh→Plane мо барнома дар барномаи 

Blender Plane-ро дар рӯи мизи корӣ сохта, андоза, ҷой ва ҳатто кунҷҳои Plane-ро 

тағир медиҳем: 

Расми 2. Тағири андоза, ҷой ва кунҷи Plane 

  

 

Бо истифода аз фармонҳои Mesh, Plane, Cube, Cylinder, UV Sphere мо 

деворҳои бино, пойдеворӣ, тирезаҳо, даромадгоҳ, зинапоя, дарҳо, дастаи дарҳо, 

боми биноро месозем. Баъди фигураро сохтан бо ёри тугмачаи Shift+ D 

фармони Clon-ро ба экран даъват намуда,  фигураро ба миқдори ба мо даркорӣ 

нусхабардорӣ мекунем. 

Расми 3. Истифодаи фармонҳои Mesh, Plane, Cube, Cylinder, UV Sphere 

  

Баъди оне, ки обектро сохта шудем, ба равзанаи Shading гузашта, барои 

ба реалӣ монанд шудан ба Textura мегузарем. 

 

Расми 3. Истифодаи фармони Textura 
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Дар равзанаи Shading бо истифода аз Node объектҳоро ба якдигар пайваст 

кардан  мумкин мебошад. 

 

Расми 3. Пайваст кардани объектҳо ба воситаи Shading-Node 

 
Бо объектҳои сохташуда мо 430 кадр тайёр намудем ва барои навори ин 

бино 4 соат вақт барои рендеринг масраф шуда, барои аниматсияи 3D як ҳафта 

вақт сарф шуд. 
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УСУЛҲОИ АНИМАТСИЯ ДАР 3D МОДЕЛСОЗӢ 

Фишурда. Аниматсияи 3D барои соҳаҳое ҳастанд, ки бидуни 

аниматсияҳои сеченака кор карда наметавонанд - Аниматсияи табдилдиҳии 

объект (ҳаракат, гардиш, миқёс); Аниматсияи камера; Аниматсияи равандҳои 

техникӣ; Деформатсияҳои динамикии объектҳо; Аниматсияи аломатҳо; 

Моделҳои динамикӣ (моеъҳо, бофтаҳо, зарраҳо).  

Дар ҳар яке аз соҳаҳо роҳҳои гуногуни эҷоди аниматсияҳои 3D 

мавҷуданд. Дар лаҳзаи зарурии вақт, масалан, дар чаҳорчӯбаи 1-уми аниматсия, 

шумо хосиятҳои объекти худро (андоза, мавқеъ, кунҷҳои гардиш) муқаррар 

мекунед ва ин чаҳорчӯбаро ҳамчун чаҳорчӯбаи калидӣ муқаррар мекунед. 

Барнома тамоми маълумотро дар бораи хосиятҳои объект дар ин чаҳорчӯба 

сабт мекунад. Дар мақолаи мазкур модели сеченакаи бинои Театри давлатии 

академии опера ва балети ба номи Садриддин Айнӣ ба воситаи барномаи 

Blender сохта шуда, аниматсия ва рендер карда шуда аст.  Ин имконият 

медиҳад, ки модели сеченакаи бинои Театри давлатии академии опера ва 

балети ба номи Садриддин Айнӣ ба воситаи 3D голограмма ба намоиш гузошта 

шавад. 

Калидвожа: усулҳои аниматсия, модели 3D, аниматсияи 3D, графикаи 

компютерӣ, визуализатсия, проексия, рендеринг. 

МЕТОДЫ АНИМАЦИИ В 3D МОДЕЛИРОВАНИИ 

Аннотация. 3D анимация применяются в областях, которые не могут 

работать без трехмерных анимаций - Анимация транформированных объектов 

(движение, вращение, масштабирование); Анимация камеры; Анимация 

технических процессов; динамические деформации объектов; Анимация 

персонажей; Динамические модели (жидкости, ткани, частицы).  

В каждом направлении есть разные способы создания 3D-анимации. В 

нужный момент, например, в 1 кадре анимации, вы задаете свойства вашего 

объекта (размер, положение, углы поворота) и устанавливаете этот кадр в 

качестве ключевого кадра. Программа хранит всю информацию о свойствах 

объекта в этом кадре. В данной статье была создана, анимирована и 

визуализирована с помощью программы Blender трехмерная модель здания 

Государственного академического театра оперы и балета имени Садриддина 

https://corona-renderer.com/
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Айни. Это позволило отображать трехмерную модель здания Государственного 

академического театра оперы и балета имени Садриддина Айни с помощью 3D-

голограммы. 

Ключевые слова: анимационные технологии, 3D-моделирование, 3D-

анимация, компьютерная графика, визуализация, проекция, рендеринг. 

ANIMATION METHODS IN 3D MODELING 

Annotation. 3D animations are used in areas that cannot work without 3D 

animations - Animation of transformed objects (movement, rotation, scaling); 

Camera animation; Animation of technical processes; dynamic deformations of 

objects; Character animation; Dynamic models (fluids, tissues, particles).  

In each of the areas, there are different ways to create 3D animation. At the 

right moment, for example, in frame 1 of the animation, you set the properties of your 

object (size, position, rotation angles) and set this frame as a keyframe. The program 

stores all information about the properties of the object in this frame. In this article, a 

three-dimensional model of the building of the State Academic Theater of Opera and 

Ballet named after Sadriddin Aini was created, animated and rendered using the 

Blender program. 

Keywords: animation technologies, 3D modeling, 3D animation, computer 

graphics, visualization, projection, rendering. 
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ФИЗИКА 

УДК: 549.242(540) 

ТАЊЛИЛИ  ЊОЛАТИ МОЕЪГИИ БАЪЗЕ АЗ БУЗУРГИЊОИ ФИЗИКИИ 

ПАЙВАСТАГИЊОИ БИНАРИИ ГУРЎЊИ А3В5 ДАР НАМУНАИ 

АНТИМОНИДИ ИНДИЙ  

Баротов Н. И., *Ѓафоров С. 

Донишгоњи давлатии Данѓара 
*Донишгоњи давлатии Кўлоб ба номи А. Рудакї 

 
То замони њозира хосиятњои металлњои моеъ ва нимноќилњо, ки њам 

ањамияти назариявӣ ва њам амалиро доро мебошанд, нињоят кам омўхта 
шудааст. Коркарди технологияи њосил кардани металлњо ва нимноќилњо ва 
маълумотњои пешаки дар бораи онњо омўзиши чуќурро талаб мекунад. 
Барои пайвастагињои бинарї омўзиши вобастагии бузургињои 
электрофизики онњо ва истифодаи татбиќи амалии онњо дар истењсолот 
мавќеи махсус дошта, дар шароити имрўза масъалаи актуалї њисобида 
мешавад. Истифодаи босуръати нимноќилњо ба сифати росткунакњои 
љараён, фотоэлементњо, фотомуќовиматњо, термисторњо, датчикњои 
њарортаї ва Холл инчунин ба сифати муќовиматњои ѓайрихаттї: 
варисторњо ва маводњо барои термоэлектрогенераторњо имконият медињад, 
ки электроникаї нимноќили дар инкишофи нави техникї дар сафи пеш 
гузошта шавад. Аз ин сабаб дар инкишофи илми нимноќилњо ва усулњои 
назариявию таљрибавии он талаботњои нав ба миён меорад. 

Сохт ва хосиятњои умумии металлњо ва нимноќилњо дар њолати 
гудозиш ва моеъгї, ки моњияти калони назариявї ва амалї доранд, дар 
замони мо то дараљае омўхта шуда бошанд њам, дар соњаи физика ва химия 
саволњое боќї мондаанд, ки онњо дар љабњањои гуногун мушкилињоро ба 
миён овардаанд. Махсусан, љустуљў ва омўзиши хосиятњои физикиву 
химиявии маводњои нави нимноќилї дар њолати моеъгї мушкилоти зиёде 
доранд. Илова бар ин сохтани асбобњои баландсифат ва боэътимоди 
техникаи электронии муосир љињати дар оянда истифода намудани 
маводњо лар ин њолатњо, омўзиши бузургињои муњими нимноќилиро ба 
монанди: консентратсия ва њаракатнокии њомилони заряд, муайян 
намудани аломати зарядњо, васеъгии зонаи манъкунанда, энергияи фаъол 
ва дигарњоро талаб мекунанд.  

 Инчунин хосиятњои моддаҳои дар квазиҳолатбуда, ки њам ањамияти 
назариявї ва њам амалї доранд, нињоят кам омўхта шудаанд. Аз љумла 
омўзиши металлњо ва нимноќилњо њангоми гудозиш ва њолати моеъгии 
онњо,  инчунин, маълумоти пешакї дар бораи онњо омўзиши чуќурро талаб 

мекунад. Барои ин намуди масолењњо нисбати см  /
, њамзамон, дар 

аломати њомилони заряд њангоми вобастагии њароратии бузургињои 
электрофизикии онњо номувофиќоињо дида мешаванд.  

Бинобар ин тањќиќоти комплексии хосиятњои физикї-химиявї, 
термоэлектрикї ва усулњои методии нимноќилњо дар доираи васеи 
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њарорат, аз љумла фазаи моеъгиро дар пайвастагињои бинарии гурўњи А3В5 
дар намунаи антимониди индий (InSb) дида мебароем   

Ќэњ-и гармоии InSb дар њолати сахтї њангоми наздик шудан ба 
њолати гудозиш таќрибан ба 120∙10-6 В/К баробар аст, ки ин ба маълумоти 
дар адабиётњои [1-5] овардашуда хуб мувофиќат мекунад. Агар таѓйирёбии 
бузургињои муќарраршударо дар фазаи моеъї дида бароем, њангоми 
баланд шудани њарорат дар пайвастагии InSb ягон таѓйироти назаррас ба 
амал намеояд, ба ѓайр аз оне, ки њангоми гарм кардани дилхоњ моеъ вуљуд 
дорад: суст шудани таъсири мутаќобилаи байни молекулањо, афзоиши 
масофаи байнимолекулавї, афзоиши адади љойњои холї ва ѓайрањо. Дар 
њудуди њарорати дида баромадашуда, дар њолати моеъгї пайвастагии InSb 
нисбатан устувор мебошад. Њангоми идомаёбии гармидињї дараљаи 
диссотсиатсия доимї монда, бо равиши њарорат коэффитсиенти Холл ва 
электрикгузаронї кам мешавад ва консентратсияи њомилони заряд 
таќрибан доимї мемонанд (n=9∙1028м-3). Камшавии электрикгузарониро бо 
камшавии њаракатнокї вобаста медонем. Бо афзоиши њарорат андаке 
камшавии њаракатнокї ба монотонї камшавии электрикгузаронї меорад. 
Мо то њароратњои ~1250 К камшавии ќимати коэффитсиенти ќэњ-и 
гарморо бо аломати мусбати зарядњо мушоњида намудем. Ќимати ададии 
ќэњ-и гармої баъди гудозиш фавран ба ~3,1∙10-6В/К баробар мешавад, ки 
ин натиља ба ќиматњо барои металлњои хос мувоффиќ меояд. Мувофиќан 

бо равиши вобастагии њароратии ќимати ададии электрикгузаронї σ(Т) 

дар наздикии њарорати гудозиш дар њолати сахтї ба 𝐸𝜎 = 0,18 ± 0,01 
баробар аст. Равандњо дар њарорати гудозиш ва баъди он нишон медињанд, 
ки дар InSb баъди гудозиш якбора панљарањои кристаллї, ки ба њолати 
сахтї тааллуќ доранд, вайрон мешаванд ва зарядњои озоди љараёнгузарон 

ба вуљуд меорад, ки ќимати баланд гирифтани σ(Т) ва монотонї камшавии 
он аз ин шањодат медињад. 

Маълумот оид ба вобастагии њароратии коэффитсиенти Холл, ин аз 
афзоиши ночиз ва аломати манфї гирифтани гудохтаи InSb-ро нишон 
медињад. Агар ба њисоб гирем, ки хатої дар ченкунии коэффитсиенти Холл 
6%-ро ташкил мекунад, он гоњ бузургии нишондодашударо таќрибан дар 
ќимати +0,2 см3/Кл доимї њисоб кардан мумкин аст.  

Маълумоти таљрибавиро истифода бурда, консентратсияи њомилони 
зарядро аз формулаи зерин њисоб намудем:  

𝑛 =
1

𝑅𝐻∙𝑒
      (1) 

Графики вобастагии консентратсия аз њарорат барои пайвастагии InSb дар 
њолати моеъгї дар расми 1 оварда шудааст.  

Чї хеле ки аз расми 1 дида мешавад, консентратсияи њомилони заряд 
баъди гудозиш якбора ќимати тартиби 1028 м-3-ро соњиб шуда, њангоми 
зиёдшавии њарорат камшавии ин бузургї мушоњида мешавад.  
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Расми 1. Вобастагии консентратсияи њомилони заряд аз њарорат барои  

пайвастагии InSb дар њолати моеъгї. 

Баъзан, дар њолати моеъгї маълумоти корї ба маълумоти мо 
мухолифанд. Таљрибањои гузаронидаи мо нишон доданд, ки ќимати 
коэффитсиенти ќэњ-и гармої барои InSb-и тоза ба табиати металлї 
мувофиќ буда, аломати зарядаш манфї аст. Бо назардошти табиати 
вобастагии њароратии коэффитсиенти ќэњ-и гармої њангоми баланд 
намудани њарорат то 1250 К аломати зарядњо доимї монда, аломати 
коэффитсиенти ќэњ-и гармої бо коэффитсиенти Холл мувофиќат мекунад.  
 Бо назардошти пешнињоди Н.Мотт [1 - 4, 6-10] агар гузаронандагии 
электронї дар наздикии Ес ба вуљуд омада бошад, он гоњ њаракатнокии 
Холл ќимати таќрибии 0,1 см2/В∙с-ро дорад ва набояд аз њарорат вобаста 
шавад. Бинобар ин њаракатнокї аз формулаи зерини эмпирикї њисоб карда 
мешавад: 

𝜇𝐻 = 𝜎|𝑅𝐻|  (2) 

 
Расми 2. Вобастагии њароратии њаракатнокии Холл дар 

пайвастагии InSb дар њолати моеъгї 

 
Графики вобастагии њароратии њаракатнокии Холл барои њолати 

моеъгии InSb дар расми 2 тасвир карда шудааст. 
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Ба њисоби мо ќимати миёнаи њаракатнокии Холл, 𝜇𝐻 = 0,75 ± 0,1 

см2/В∙с мебошад. Аз ин љо мебарояд, ки њомилони љараён электронњоянд.  

Агар диќќатамонро ба он љалб намоем, ки гузаронандагї бо ёрии 

электронњои барангехтаи канорї ба вуљуд омада бошад [9-12], онгоњ бо 

истифода аз модели электронии Андерсон ба ибораи он, ки функсияњои 

фазањои атомї тасодуфианд ва модели сељузъаи ќобили ќабули тасодуфї 

ва њаракатнокии Холл чунин муайян карда мешавад: 

𝜇𝐻 =
2𝜋𝜂𝑧̅𝑙𝑎2

𝑧2∙ћ
𝑎3𝐵 ∙ 𝑁(𝐸𝑐) (3) 

Дар инљо В – пањноии зона бе њисоби бенизомї, z – адади 

координатсионї, 𝑧̅– адади миёнаи роњњои сегирењаи сарбаст дар наздикии 

гирењи ихтиёрї интихобшуда. Фридман пешнињод намудааст, ки 𝑧̅ = 𝑧 аст, 

лекин мо барои њолати сегирења 𝑧̅ = 6 барои њолати дугирења 𝑧̅ = 4 ќабул 

намудем. Ин маълумот аз он шањодат медињанд, ки дар антимониди индий 

(InSb)-и моеъ њолати дученакагї њангоми 𝑎 = 3Å будан 𝑧 = 4 љой дорад. 

Маълумоти мо (љадвали 1) барои μН ќиматњои 0.8 ÷ 0.76
см2

В∙с
= 1

см2

В∙с
 доранд, 

ки ин ба њисобњои назариявии Фридман барои њолати дученака мувофиќат 

мекунад. 

Аз натиљањои дар боло овардашуда вобастагии электрикгузаронии 

InSb дар њолати сахтї ва моеъгї мувофиќи [4, 9-12]  ба 3,5 
См

м
 баробар аст. 

 
Љадвали 1. 

Баъзе бузургињои антимониди индий дар њолати моеъгї 
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Тањќиќоти мо нишон доданд, ки антимониди индий дар наздикии 

нуќтаи гудозиш дар њолати сахтї гузаронандагї дорад, лекин баъди 

гудохта шудан, яъне дар њолати моеъгї 𝜎м = 11,97 ∙ 105 См

м
 буда, нисбат ба 

њолати моеъгї ба сахтї 
𝜎м

𝜎с
= 30,1 мешавад.  

 Њисобкунињо ва коркарди омории маълумотњои таљрибавии бо 

истифода аз барномањои компютерии «Excel» ва « Corel dray» иљро 

гардиданд. Баробарињои њосилшуда ба наздикшавандагии мустаќими 

коэффитсиентњои эликтрикгузаронї 𝜎 = 9,55 − 2,7 ∙ 10−3Т, ќэњ-и гармої 

𝛼 = 8,2 − 6,64 ∙ 10−3Т ва Холл 𝑅𝐻 = 30,3 − 1,35 ∙ 10−2𝑇 барои гудохтаи 

антимонидаи индий мувофиќат мекунанд. Мувофиќи [1-4, 9-12] вобаста ба 

табиати металии гузаронандагї ва консентратсияи баланд барои муайян 

намудани сатњи Фермї аз формулаи зерин истифода бурдем: 

𝐸𝐹 =
ℎ2

2𝑚∗
∙ √(

3𝑛

8𝜋
)

23

 (4) 

Дар њароратњои баланд њангоми зиёд будани энергияи электронњо ва 

фарќи E-μ>2kT будан, формулаи таќсимоти Фермї – Дирак ба формулаи 

классикии таќсимоти Максвелл мегузарад. Амалан ЕҒ аз њисоби массаи 

эффективии электронњо муайян карда мешавад. Дар кори мазкур мо 

њаракат намудем, ки нисбати массаи эффективиро ба массаи оромии 

электрон муайян намоем. Бо ин маќсад мо радиуси кураи Фермї kF-ро 

муайян намудем (љадв. 1). 

𝑘𝐹 = (3𝜋2 ∙ 𝑛)2       (5) 

Аз таносуби Зейман, ки модели металлиро медињад, дарозии роњи 

давиши озодро муайян намудем: 

 𝜆 =
𝑛𝑒2𝐿

ħ∙𝑘𝐹
, 

дар ин љо:  

𝐿 =
ħ∙𝑘𝐹𝜆

𝑛𝑒2  .      (6) 

Натиљањоро оид ба дарозии давиши роњи озод 𝜆, ки дар љадвали 1 

оварда шудааст, доимї њисобидан мумкин аст ва 𝜆=7,2 ± 0,6Å мешавад. 

Нисбати массаи эффективї аз массаи оромии электрон ба таври 

графикї дар расми 3 оварда шудааст. Чї хеле ки аз расм дида мешавад, 

нисбати массаи эффективї бар массаи оромї баъди гудозиш андаке 

меафзояд, аммо бо зиёдшавии њарорат, камшавии нисбати массањо 

мушоњида мегардад. Баъдан пешнињод мегардад, ки пароканиши њомилони 

заряд дар заминаи манзараи акустикї ба амал меояд. Бинобар ин, 𝑟 =
3𝜋

8
 

ќабул менамоем. Он гоњ њаракати дрейфї: 

𝜇𝛼 =
1

2
|𝑅| ∙ 𝜎 =

8|𝑅𝐻|𝜎

3𝜋
 (7). 

Њисобкунињои миёна нишон медињанд, ки 𝜇𝛼=0,7 10-4м2/(В∙с) аст, ки 

ин ба ќиматњои барои 𝜇Н њисобкардашуда мувофиќат мекунад. 
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Барои нимноќилњо ва металлњои таназзулёфта 𝜇𝛼 = 𝜇Н њисобида 

мешавад [9-11].Тибќи маълумоти мо дар њудуди ± 0,1∙10-4м2/(Вс) 

њаракатнокии дрейфї ва Холл мувофиќат мекунанд. 

 
Расми 3. Вобастпгии нисбати массањо дар антимониди индийи моеъ 

Њаракатнокии Холл кунљи Холлро муайян намуда, ба њаракати 

дрейфї мутаносиб мебошад: 𝜇𝐻 = 𝑟𝜇𝛼 ва њангоми доимї будани ваќти 

релаксатсия (𝜏 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡) аз энергия вобаста нест, яъне r=1 мешавад, бинобар 

ин барои њолати дида баромадашудаи мо чунин мешавад: 

 𝑟 =
𝜇𝐻

𝜇𝛼
= 1. 

Дар формулаи (6) бо истифода аз ќиматњои зерин мо энергияи Фермиро 

њисоб намудем: В формуле (6) мы принимали следующие значения: 

𝑚∗ = 𝑚 = 9,1 ∙10-31кг,    ħ =  6,635 ∙10-34Дж∙c,    𝑛 = 9,1 ∙ 1028м−3 

Ќимати миёнаи энергияи Ферми ЕF=6∙ 1022’эВ шуд. Агар ба њисоб 

гирем, ки энергияи максималї њангоми 6 ∙ 1022см−3 ба 9 эВ баробар аст, он 

гоњ ќайд кардан мумкин аст, ки маълумоти мо (7,3 эВ) бори дигар табиати 

металлї доштани антимониди индийро дар њолати моеъгї тасдиќ мекунад. 

Бо натиљагирї аз М – модели Катлер дар сохторњои зонањои параболї 

барои антимониди индий (InSb)-и моеъ мо энергияи Фермиро њисоб 

намудем:   

𝛼 =
𝜋2∙𝑘2𝑇

3𝑒𝐸𝐹
, (8) 

аз ин љо: 

𝐸𝐹 =
𝜋2∙𝑘2𝑇

3𝑒𝛼
. (9) 

Натиљањои њисобкардашуда дар љадвали 3 оварда шудааст. 

Чї хеле ки дида мешавад, ќимати энергияи Фермї дар асоси модели 

Катлер њисоб карда шудааст ва ба моделњои механикаи квантї мувофиќат 

намекунад. 
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Маълумот дар асоси модели Катлер ба мазмуни назариявии 

металлњо, ки энергияи максималии 9 эВ доранд, мувофиќат намекунад.  

Барои њолати мо (расми 4) танњо дар њароратњои 810-850К мувофиќат 

ба мазмуни назариявї мушоњида мешавад. 

 
Расми. 4. Вобастагии њароратии энергияи Фермї ЕF барои InSb дар њолати моеъгї 

 
Аз ин љо хулоса мебарояд, ки дар ин њолат модели Катлер барои 

InSb-и моеъ татбиќнашаванда аст.  

Дар асоси маълумоти таљрибавї оид ба ќэњ-и гармої, мо кўшиш 

намудем, ќонуни Видеман-Франсро истифода намуда [1], гармигузаронии 

электрониро њисоб намоем: 

𝜒 =
𝜋2𝑘2𝑇𝜎

3𝑒2
= 𝑊0𝜎𝑇,   (10) 

дар ин љо 𝑊0 = 2,45 ∙ 10−8Вт ∙ Ом/град2 мебошад. 
 Љадвали 2.  

Баъзе аз бузургињои антимониди индий дар њолатњои сахтї ва моеъгї 
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Чунин њисобкунињо барои муайян кардани χ нишон дод, ки ќимати 

коэффитсиенти гармигузаронї дар муќоиса бо ќиматњои коэффитсиентњои 

пештар додашуда барои элементњои In ва Sb њолати мобайниро ишѓол 

менамояд. Маълумот дар љадвали 2 нишон дода шудааст. 

Ба хотир меорем, ки 𝜒 барои In-и тоза чунин ќимат дорад: 𝜒 =

36,3 
Вт

м∙град
 ва барои Sb ќимати гармигузаронї чунин аст: 𝜒 = 26,2 

Вт

м∙град
.  

Чї хеле ки аз љадвали 2 дида мешавад, бо афзоиши њарорат коэффитсиенти 

гармигузаронї низ мефзояд (расми 5).  

 
Расми 5. Вобастагии њароратии гармигузаронии InSb. 

 
Баъдан, мо коэффитсиенти ќэњ-и гармоиро њисоб намудем. 

Натиљањои њосилшуда дар љадвали 2 оварда шудаанд. Аз њисобкунињо 

маълум гардид, ки коэффитсиенти ќэњ-и гармої бо афзоиши њарорат 

тамоюл ба афзоиш дорад. 

Бо вуљуди ин, ќайд кардан лозим аст, ки якбора баъди гудохта шудан 

маълумот оид ба коэффитсиенти ќэх-и гармої пурра мувофиќат мекунад. 

Ин мухолифатро бо он фањмонидан мумкин аст, ки маълумотро оид ба 

њомилони консентратсия аз коэффитсиенти Холл гирифтем, ки дар он љо 

аломати њомилон манфї мебошанд, ё ба тариќи дигар њисобкунињо ба 

равандњои электронї мувофиќат мекунанд. 

Хулоса, омӯзиши њодисаҳои электронӣ дар системаҳои бетартиб ва 

дар квазињолат барои нимноқилҳо, аз љумла нимноқилҳои моеъ ва моеъҳои 

металлӣ нақши асосиро мебозад. Махсусан, нимноќилњои моеъ, ки њамчун 

маводи асосии дар дастгоњњои электронии баландњарорат ва 

термогенераторњо истифода мешаванд. 

Дар инљо мо зарур донистем, ки хосиятҳои физикӣ ва химиявии 

пайвастагињои гурўњи А3В5 –ро дар намунаи антимониди индий (InSb) 

вобаста ба ҳарорат, њаракатнокии Холл, ќэњ-и гармоӣ, консентратсия, 

энергияи Фермї, гармигузаронї ва дигар бузургиҳои физикӣ ва химиявро 
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њисоб намуда, барои тарҳрезии дастгоҳҳои электронӣ баррасӣ, намоем. Ба 

ин маќсад объекти тањќиќот пайвастагињои гурўњи А3В5 дар намунаи 

антимониди индий (InSb)-ро дар њолати моегї дида баромадем, ва  

маълумотҳои њисобкардашуда оиди ин пайвастагї дар љадвалњо ва ба 

таври графикӣ нишон додем. Дар асоси маълумотњои таљрибавї 

концентрация, њаракатнокии зарядњо, энергияи активатсия, гармигузаронї 

ва дигар бузургињо њисоб карда шудаанд, њисобкунињо ва  коркарди 

омории маълумотњои таљрибавии  бо истифода аз барномањои компютерии 

«Excel» ва « Corel dray» иљро гардиданд. 
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ТАЊЛИЛИ  ЊОЛАТИ МОЕЪГИИ БАЪЗЕ АЗ БУЗУРГИЊОИ ФИЗИКИИ 

ПАЙВАСТАГИЊОИ БИНАРИИ ГУРЎЊИ А3В5 ДАР НАМУНАИ АНТИМОНИДИ 

ИНДИЙ  

Фишурда. Дар маќола маълумотњо ки аз натиљаи таљриба оиди 

вобастагии консентратсияи њомилони заряд аз њарорат, њаракатнокии 

Холл, энергияи Фермї ЕF ва гармигузаронии InSb дар њолати моеъгї њисоб 

ва ба таври графикї оварда шуда аст. Таѓйирёбии бузургињои дида 

баромадашуда дар асоси назарияи Н. Мот, модели электронии Андерсон, 

њаракатнокии Холл, таќсимоти Фермї – Дирак ва формулаи классикии 

таќсимоти Максвелл, модели Катлер барои назариявии металлњо ва 

нимноќилњо дар њолати моеъгї тањлил гардидааст. Њисобкунињо ва 

коркарди омории маълумотњои таљрибавии  бо истифода аз барномањои 

компютерии «Excel» ва « Corel dray» иљро гардиданд. 

Калидвожаҳо: нимноќилњо, афзоиши њарорат, коэффитсиенти 

гармигузаронї, њаракатнокии Холл, модели Катлер. 

АНАЛИЗ ЖИДКОГО СОСТОЯНИЯ НЕКОТОРЫХ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН 

БИНАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ГРУППЫ А3В5 В ОБРАЗЦЕ АНТИМОНИДА ИНДИЯ 

Аннотация. В статье приводятся данные, полученные в результате 

эксперимента по зависимости концентрации носителей заряда от температуры, 

подвижности Холла, ферментной энергии ЕF и теплопроводности InSb в 

жидком состоянии и представленные в графическом виде. Изменения величины 

рассматриваемых величин основаны на теории Н. Мот, электронной модели 

Андерсона, подвижность Холла, разделения Ферми – Дирака и классической 

формуле разделения Максвелла, модель Катлера для теоретической обработки 

металлов и полупроводников в жидком состоянии. Расчеты и статистическая 

обработка экспериментальных данных выполнялись с помощью компьютерных 

программ «Excel» и « Corel dray». 

Ключевые слова: полупроводники, повышение температуры, 

коэффициент теплопроводности, подвижность Холла, модель Катлера. 

ANALYSIS OF THE LIQUID STATE OF SOME PHYSICAL QUANTITIES OF 

BINARY COMPOUNDS OF GROUP A3B5 IN AN INDIUM ANTIMONIDE SAMPLE 

Annotation. The article presents data obtained as a result of an experiment on 

the dependence of the concentration of charge carriers on temperature, Hall mobility, 

enzyme energy EF and thermal conductivity InSb in the liquid state and presented 

graphically. The changes in the magnitude of the quantities under consideration are 

based on the theory of N. Moth, the Anderson electronic model, Hall mobility, 

Fermi–Dirac separation and the classical Maxwell separation formula, the Cutler 

model for the theoretical processing of metals and semiconductors in the liquid state. 

Calculations and statistical processing of experimental data were performed using 

computer programs "Excel" and "Corel dray". 

Keywords: semiconductors, temperature rise, thermal conductivity coefficient, 

Hall mobility, Cutler model. 
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УДК 53.096 

 ТЕМПЕРАТУРНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ ТЕПЛОЕМКОСТИ  

СПЛАВА АК1  

 

Гулов Б.Н.  

Таджикский национальный университет 

 

Сплав АК1 – это материал с высокой степенью чистоты, который 

содержит алюминий в качестве основного компонента. Он широко 

используется в микроэлектронике. 

Сплав А1 служит основой для создания эпитаксиальных слоёв в 

интегральных схемах [1-3]. Добавление монокристаллического кремния в 

состав сплава может как положительно, так и отрицательно сказаться на его 

свойствах. Одним из негативных последствий является снижение коррозионной 

стойкости основного металла. 

Чтобы повысить коррозионную стойкость АК1, учёные активно изучают 

возможность добавления дополнительных элементов в его состав. 

Исследования в области материаловедения для микроэлектроники 

продолжаются. 

Однако в научной литературе нет информации о термодинамических 

свойствах сплавов АК1, изготовленных из алюминия марки OСЧ. Это 

затрудняет понимание их удельной теплоёмкости в диапазоне температур от 

293 до 873 К. 

Чтобы восполнить этот пробел в знаниях, мы провели предварительное 

исследование удельной теплоёмкости чистого АК1. Мы установили чёткую 

взаимосвязь между температурой сплава АК1 и временем его остывания, 

используя следующую формулу: 

)0002.0exp(4268.407)0031.0exp(8311.462T   . 

Были разработаны математические формулы, которые позволяют описать 

изменения энтальпии, энтропии и свободной энергии Гиббса сплава АК1 в 

зависимости от температуры. 
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Рис.1. Зависимость температуры образца АК1 от времени охлаждения 

 
Рис.2. Зависимость скорости охлаждения от времени для сплава АК1 

   

Для вычисления удельной теплоёмкости AK1 мы использовали данные о 

теплоёмкости алюминия и кремния, взятые из базы данных OCЧ. Кроме того, 

мы применили правило Неймана-Коппа. В результате у нас получилась 

следующая формула: 

  362 109849.50008.07655.09297.726 TTTТCP

 .       (1) 

  38252 106159.1187610.2067510.26329.19 TTTТCP

  .        (2) 

На рисунке 3 представлена зависимость удельной теплоёмкости AK1 от 

температуры. 
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Рис.3.   Зависимость CP(T) сплава АК1 от температуры Т (точка-

эксперимент, сплошная линия - вычисленная по формуле (1) 

 

Кроме того, используя удельные теплоёмкости, рассчитанные по формуле 

(1), мы определили коэффициенты теплопроводности для сплава АК1. Это 

позволило нам составить уравнение, демонстрирующее, как теплопроводность 

изменяется в зависимости от температуры: 

α(Т) =-18,5038+0,1286 Т- 10-4 Т2+6,3106 10-8 Т3.         (3) 

На рисунке 4 показана корреляция между температурой и 

коэффициентом теплопередачи для двух типов алюминия - A5N и AK1. 

 
Рис.4. Зависимость коэффициента теплоотдачи от температуры для 

алюминия марки A5N(1)  и сплава АК1(2) 
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Сравнение теплопроводности алюминия A5N и сплава AK1 показывает, 

что небольшое добавление второго элемента может значительно повлиять на 

это свойство. 

Используя собранные данные, мы сформулировали следующие уравнения 

для определения изменений энтальпии (Дж/моль), энтропии (Дж/(моль К)) и 

свободной энергии Гиббса (Дж/моль) в зависимости от температуры (см. 

рисунки 5-7): 

  493622 1004.410292.710033.16329.19 TTTTTH   ,              (4) 

39252 10386.5100938.1067510.2ln6329.19)( TTTTTS   ;         (5) 

493622 10346.110646.3100337.1)1(ln6329.19)( TTTTTTG   .  (6) 

В экспериментах с металлом АKl было обнаружено, что даже при 

наличии в смеси небольших количеств других веществ теплопроводность 

оставалась практически неизменной. 

 
Рис. 5. Температурная зависимость энтальпии для сплава АК1: точки-

расчет по формуле (4), сплошная линия-расчет по формуле 

H(Т)=0,6421+0,0122Т+1,9978 10-5T2-4,9644 10-9T3 (кДж/моль) 
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Рис.6. Температурная зависимость энтропии для сплава АК1: точки- 

расчет по формуле (5), сплошная линия- расчет по формуле 

S(Т)=75,9800+0,1129T-7,7130 10-5T2+2,828410-8T3 (Дж/моль К) 

 
Рис. 7. Температурная зависимость энергии Гиббса для сплава АК1: точки 

расчет по формуле (6), сплошная линия- расчет по формуле G(Т)=2, 6991-0, 

0807 T-4, 3156 10-5+1,6350 10-8T3 (кДж/моль) 
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ВОБАСТАГИИ ГАРМИҒУНҶОИШИ ХУЛАИ АЛЮМИНИИ АК1 

АЗ ТЕМПЕРАТУРА 

Фишурда. Иқтидори гармии хўлаи AK1, ки аз ҳарорат вобаста аст, чен 

карда шуд. Натиҷаҳои озмоиши хўлаи AK1 нишон медиҳанд, ки ҳангоми илова 

кардани миқдори ками унсури дуюм ба металл коэффитсиенти интиқоли 

гармиро доимӣ ҳисоб кардан мумкин аст. 

Калимаҳои калидӣ: алюминийи AK1, коэффисиенти гармидиҳӣ. 

 

ТЕМПЕРАТУРНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ ТЕПЛОЕМКОСТИ СПЛАВА 

АК1  

Аннотация. Была измерена теплоёмкость сплава АК1, зависящая от 

температуры. Результаты эксперимента со сплавом АК1 показывают, что при 

добавлении в металл небольшого количества второго элемента коэффициент 

теплопередачи можно считать постоянным. 

Ключевые слова: алюминий АК1, коэффициент теплоотдачи. 

 

TEMPERATURE DEPENDENCE OF THE HEAT CAPACITY OF AK1 

ALLOY 

Annotation. The temperature-dependent heat capacity of the AK1 alloy was 

measured. The results of the experiment on AK1 alloy indicate that when a small 

amount of a second element is added to the metal, the heat transfer coefficient can be 

considered constant. 

Key words: AK1 aluminum, heat transfer coefficient. 
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ТДУ: 53:004.94(076.5) 

АМСИЛАСОЗИИ КОМПЮТЕРИИ ВЕКТОР ВА ПРОЕКСИЯҲОИ ОН 

ДАР ТИРҲОИ КООРДИНАТӢ (ОЗМОИШГОҲИ ВИРТУАЛӢ) 

  
                                     Шарифова Валоят Зайнидиновна 

Донишгоњи давлатии Данѓара 

Мақолаи мазкур бартариҳои истифодаи озмоишгоҳи виртуалиро  дар 

таълими фанҳои табии риёзӣ баррасӣ мекунад. Озмоишгоҳи   виртуалӣ   

барои ба даст овардани малака ва таҷрибаҳои  амалӣ бо истифодаи 

воситаҳои виртуалӣ ба роҳ монда мешавад. Гузаронидани таҷрибаҳои 

виртуалӣ имкон медиҳад, ки барои иҷрои корҳои озмоишӣ вақти камтар  

сарф карда шавад.  

Дар мақола натиҷаҳои таҳқиқоте, ки ба омӯзиши ҳодисаҳои физикӣ 

бо истифода аз таҷрибаҳои озмоишгоҳи виртуалӣ дар курси физика   

нигаронида шудаанд, оварда шудааст. Қайд кардан бамаврид аст, ки 

таҷрибаи намоишии физикӣ махсусан дар шароити компютеркунонии 

маориф, зарурати зуд-зуд нав кардани таъминоти таълимӣ-методӣ ва 

баланд бардоштани сифати раванди таълим дар шароити муосир ва 

афзудани талабот ба кадрҳо аҳамияти калон дорад.     

Дар мақола мафҳуми «таҷрибаи виртуалии озмоишӣ», барномаҳои 

компютерии омодаи мавҷударо барои намоиш ва моделсозии ҳодисаҳо ва 

равандҳои физикӣ баррасӣ мекунад. Дар мақола натиҷаҳои тадқиқотиеро, 

ки солҳои пешин гузаронида шуда буданд, омӯхтани фикру мулоҳизаҳои 

донишҷӯён, хонандагон ва омӯзгорон оид ба истифодаи корҳои озмоишии 

виртуалӣ дар донишгоҳҳо ва муассисаҳои таҳсилоти миёнаи махсус ба роҳ 

монда мешавад. 

Дар байни фанҳои таълимии муассисаҳои таҳсилоти олӣ ва миёнаи 

махсус фанни физика яке аз ҷойӣ фанҳои пешқадамро ишғол менамояд. 

Сабаб дар он аст, ки физика ҳамчун илм дар бораи қонунҳои умумии 

табиат сухан меронад ва ҳамчун фанни таълимӣ дар донишгоҳҳои техникӣ 

ва муасисаҳои таҳсилоти миёнаи умумӣ дар системаи дониш дар бораи 

муҳити зист дар дунёи хонанда ва донишҷӯ саҳми арзанда мегузорад. 

Фанни мазкур мавқеъи илмро дар тараққиёти иқтисодиёт ва маданияти 

ҷамъият ва ташаккули чаҳонбинии илмии хонандагон ва донишҷӯён 

баланд мебардорад.  

Қайд кардан бамаврид аст, ки дар аксари мавридҳо физика як илми 

таҷрибавӣ мебошад. Озмоиши физикаи таълимӣ дар шакли таҷрибаҳои 

намоишӣ ва корҳои озмоишӣ, ҷудонашаванда ва муҳим мебошад. 
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Истифодаи бомуваффақияти маводҳои назариявӣ ва фаъолияти таҷрибавӣ 

ба натиҷаи беҳтарини педагогӣ мусоидат мекунад ва ба  фаъолияти 

маърифатӣ ва муносибати эҷодии хонандагон ва донишҷӯён, таъсири 

калон мерасонад [3, с. 20].  

Озмоишгоҳи виртуалӣ имкон медињад, ки дарсњои амалї аз фанњои 

алоқаманд ба технологияњои андозагирї дар шакли виртуалӣ берун аз 

озмоишгоҳи донишгоҳ ё дурдаст бе харидорї ва истифодаи таҷҳизоти 

воќеии озмоишӣ гузаронида шавад, инчунин ин ҳолат барои тањияи 

таъминоти барномавї ва методии раванди таълим мусоидат мекунад. 

Қайд кардан бамаврид аст, ки эҷод ва татбиқи технологияҳои нави 

таълимӣ, аз ҷумла рақамӣ, яке аз ҷузъҳои муҳими барномаи рушди 

донишгоҳҳои пешрафта ба шумор меравад. Моделсозии компютерии 

таълим ҳамчун омили муҳими баланд бардоштани самаранокии раванди 

таълим ба шумор меравад. 

Ташкили корҳои озмоишии виртуалӣ- ин татбиқи амалии донишҳои 

омӯхташуда мебошад. Тавассути корҳои озмоишӣ ва амалӣ донишҳои 

назариявии азхудкардашудаи донишҷӯён мустаҳкам гашта, бо он моҳият, 

мақсад ва мазмуни мавзуъро ба пуррагӣ дарк мекунанд. Корҳои озмоишии 

виртуалӣ мисли корҳои озмоишии воқеъӣ манбаи дониш ва воситаи хуби 

аёният буда, бо мақсадҳои зерин гузаронида мешаванд ва ба ин натиҷаҳо 

ноил мегардад: 

а) татбиќи раванди электронии таълим аз рўи ин барномањои 

таълимии фанҳои дақиқ ва риёзӣ дар шакли фосилавӣ, васеъ намудани 

доираи барномаҳои таълимии иловагӣ, ба даст овардани маводҳои 

таълимии рақобатпазир дар муасисаҳои таълимӣ; 

б) истифодаи самараноки захираҳои озмоишӣ, татбиқи фаъолонаи 

технологияҳои рақамии таълимӣ, рушди таъминоти таълимию методӣ; 

в) баланд бардоштани дарсҳои озмоишии интерактивӣ ва амалӣ 

барои ҷалби беҳтари донишҷӯён, ба даст овардани воситаи барномаҳои 

тағйирпазир барои ба таври сода ташкил ва гузаронидани дарсҳо дар 

шакли фосилавӣ; 

г) ташаккули мукаммали салоҳиятҳои таълимӣ, мутобиқати таҷриба 

бо моделҳои виртуалии истифодаи таҷҳизоти воқеӣ. 

Барои зиёд кардани мустақилияти донишҷӯён дар суҳбати 

муқаддимавӣ танҳо мақсади кори озмоиширо шарҳ дода, иҷроиши онро ба 

зимаи худи донишҷӯён гузоштан лозим аст. Ҳангоми суҳбати муқаддимавӣ 

бояд рӯйи мизи кории донишҷӯ бо компютер таъмин бошад, то инки 

донишҷӯ ба модули компютерии озмоиши виртуалӣ шинос шавад. Дар 
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идомаи суҳбат донишҷӯён ба назарияи кори озмоишӣ шинос шуда, аз рӯйи 

нишондоди тартиби иҷрои кори озмоишӣ ба гузаронидани кор дар модули 

компютерӣ шурӯъ мекунанд. 

Дар мақолаи мазкур кори озмоишии виртуалиро дар мавзуи 

“Мафҳумҳои асосии кинематика. Вектор ва проексияҳои он дар тирҳои 

координатӣ” дида баромадем. 

 Назарияи кори озмоишӣ чунин аст: 

Кинематика қисми механика мебошад, ки дар он ҳаракати ҷисмҳо 

бидуни муайян кардани сабабҳои ба вуҷуд омадани ҳаракат баррасӣ карда 

мешавад.  

Њаракати механикии љисм гуфта, бо мурури замон, таѓйирёбии 

мавќеи ҷисмро дар фазо нисбат ба љисмњои дигар меноманд. 

Ҳаракати механикӣ нисбӣ мебошад. Њаракати як љисм нисбат ба 

љисмњои гуногун фарқкунанда, яъне гуногун мебошад. Барои тавсифи 

њаракати љисм бояд нишон дод, ки њаракат нисбат ба кадом љисм ба амал 

меояд. Ин ҷисм ҷисми сарҳисоб номида мешавад. 

Системаи координата, ки бо ҷисми сарҳисоб алоқаманд аст ва соати 

ҳисобкунии вақт, системаи сарҳисобро ташкил медиҳад, ба мо имкон 

медиҳад, ки мавқеи ҷисми ҳаракаткунандаро дар вақти дилхоҳ муайян 

кунем. 

Дар системаи байналмилалии воҳидҳо (СИ) воҳиди дарозӣ метр ва 

воҳиди вақт сония қабул карда шудааст. 

Қайд кардан бамаврид аст, ки ҳар як ҷисм андозаҳои муайян дорад. 

Қисмҳои гуногуни ҷисм дар ҷойҳои гуногуни фазо ҷойгиранд. Аммо дар 

бисёр масъалањои механикї зарурати нишон додани мавќеи ќисмњои 

алоњидаи ҷисм лозим нест. Агар андозањои љисм нисбат ба масофа то 

ҷисмҳои дигар хурд бошанд, пас ин љисмро нуќтаи материалӣ њисоб 

кардан мумкин аст. Ин ҳолатро ҳангоми омӯхтани ҳаракати сайёраҳо дар 

атрофи Офтоб мушоҳида кардан мумкин аст [1.C.76-92]. 

Агар ҳамаи нуқтаҳои ҷисм баробар ҳаракат кунанд, ин гуна 

ҳаракатро ҳаракати пешраванда меноманд. Масалан, кабинаҳо дар 

чархофалак, мошин дар қитъаи роҳи рост ва ғайра пешраванда ҳаракат 

мекунанд. Ҳангоми ҳаракати пешраванда кардани ҷисм онро нуқтаи 

материалӣ ҳисобидан мумкин аст. Ҷисмеро, ки дар шароити додашуда 

андозаашро ба назар нагирифтан мумкин аст, нуқтаи материалӣ номида 

мешавад. 

Мафҳуми нуқтаи материалӣ дар механика нақши муҳимро дорад. 
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Ҷисм (нуқтаи материалӣ) бо гузаштани вақт аз як нуқта ба нуқтаи 

дигар ҳаракат карда, хатти муайянеро мекашад, ки онро 

масир(траектория)-и ҷисм меноманд. 

Мавқеи нуқтаи материалиро дар фазо дар лаҳзаҳои гуногуни вақт 

(қонуни ҳаракат) метавон ё бо истифода аз вобастагии координатҳо бар 

вақт x = x (t), y = y (t), z = z (t) ( усули координатӣ), ё бо истифода аз 

вобастагии радиус вектор бар вақт 𝑟 = 𝑟 (𝑡) (усули векторӣ), ки аз ибтидо 

ба нуқтаи додашуда гузаронида мешавад, муайян мекунанд (расми 1). 

 

Расми 1. Муайян кардани мавқеъи нуқта бо истифода аз 

координатҳои x = x (t), y = y (t) ва z = z (t) ва радиус вектори 𝑟 (𝑡) ва 𝑟0 - 

радиуси мавқеи нуқта дар лаҳзаи аввали вақт. 

 

Ҷойивазкунии ҷисм 𝑆 = ∆𝑟 = 𝑟 − 𝑟0 як буриши равонашудаи хатти 

ростест, ки мавқеи аввалаи ҷисмро бо мавқеи ояндааш мепайвандад. 

Ҷойивазкунии ҷисмҳо бузургии векторӣ мебошад. 

Роҳи тайкардаи l ба дарозии камони траекторияе, ки ҷисм дар як 

муддати вақти t тай кардааст, баробар аст. Роҳ бузургии скалярӣ мебошад. 

Агар ҳаракати ҷисм дар лаҳзаи кӯтоҳи вақт дида баромада шавад, он гоҳ 

вектори ҷойивазкунӣ дар нуқтаи додашуда ба масир (траектория)-и 

расанда равона мешавад ва дарозии он ба масофаи тайкардашуда баробар 

мешавад. Дар сурати хело кам будани лаҳзаи вақт Δt, роҳи тайкардаи ҷисм 

Δl,  тақрибан бо бузургии вектори ҷойивазкунӣ ∆𝑆 мувофиқат мекунад. 

Ҳангоми ҳаракати ҷисм аз рӯйи масири каҷхата модули вектори 

ҷойивазкунӣ ҳамеша аз масофаи тайкарда камтар аст (расми 2). 
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Расми 2. Роҳи тайкарда l ва вектори ҷойивазкунӣ 𝑆 ҳангоми ҳаракати 

каҷхатии ҷисм. 𝛼 ва b – нуқтаи аввала ва охираи роҳ. 

Барои тавсифи ҳаракат мафҳуми суръати миёна дохил карда 

мешавад: 

                                             𝜐⃗ =
∆𝑆

∆𝑡
=

∆𝑟

∆𝑡
.         (1) 

Дар физика таваҷҷуҳи бештар на ба суръати миёна, балки бештар ба 

суръати лаҳзавӣ дода мешавад, ки ҳамчун маҳдудияте, ки суръати миёна 

дар тули як давраи беохири вақт Δt майл мекунад ва бо формулаи зерин  

муайян карда мешавад: 

                           𝜐⃗ =
∆𝑆

∆𝑡
=

∆𝑟

∆𝑡
, (∆𝑡 → 0).              (2) 

 

Дар математика чунин маҳдудиятро ҳосила меноманд ва бо  
𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗⃗

𝑑𝑡
  ё  𝑟 (t) 

ишора карда мешавад. Суръати лањзагии љисм дар њар нуќтаи масири каљ, 

расанда ба масир дар ин нуќта равона карда мешавад. Фарқи байни 

суръати миёна ва лаҳзавӣ дар расми 3, нишон дода шудааст [4.С.76-102]. 

 

 

 

 

 

 

 

Расми 3. Суръатҳои миёна ва лаҳзагӣ ∆𝑆1, ∆𝑆2, ∆𝑆3,  ҷойивазкунӣ дар лаҳзаи 

вақти ∆𝑡1 < ∆𝑡2 < ∆𝑡3 мебошанд. Ҳангоми t → 0 будан, 𝜐⃗м → 𝜐⃗ мешавад. 
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Ҳангоми ҳаракати ҷисм аз рӯйи масири каҷхата, суръати он 𝜐⃗ аз рӯйи 

модул ва самт тағйир меёбад. Тағйирёбии вектори суръат 𝜐⃗ -ро дар 

муддати кӯтоҳи вақт Δt ба воситаи вектор муайян кардан мумкин аст 

(расми 4). 

Вектори таѓйирёбии суръат ∆𝜐⃗ = 𝜐2 − 𝜐⃗1 –ро дар муддати кўтоњ Δt 

метавон ба ду ќисм људо кард: ∆𝜐⃗𝜏 қад-қади вектори 𝜐⃗  равона 

(ташкилдиҳандаи рассанда (тангенсиалӣ)) ва ∆𝜐⃗𝑛 ба вектори 𝜐⃗  

перпендикуляр (ташкилдиҳандаи нормалӣ) равона аст [15.С.30-38]. 

 

 

 

 

 

 

  

Расми 4. Тағйирёбии вектори суръат аз рӯи бузургӣ ва самт. ∆υ⃗⃗ = ∆υ⃗⃗τ + ∆υ⃗⃗n 

– тағирёбии вектори суръат дар лаҳзаи вақти ∆t 

Шитоби лаҳзагӣ (ё танҳо шитоб) 𝛼 ⃗⃗⃗⃗ - и ҷисм маҳдудияти таносуби 

тағйирёбии хурди суръати ҷисм ∆υ⃗⃗ дар воҳиди вақт Δt мебошад, ки дар 

давоми он тағйирёбии суръат ба амал меояд:  

                        𝛼⃗ =
∆𝜐⃗⃗⃗

Δ𝑡
=

∆𝜐⃗⃗⃗𝜏

Δ𝑡
+

∆𝜐⃗⃗⃗𝑛

Δ𝑡
; (∆𝑡 → 0).            (3) 

Самти вектори шитоб 𝛼 ⃗⃗⃗⃗  дар ҳолати ҳаракати каҷхата бо самти 

вектори суръат мувофиқ намеояд. Ташкилдиҳандаи вектори шитоб 𝛼 ⃗⃗⃗⃗ − ро 

шитобҳои тангенсиалӣ 𝛼⃗𝜏 ва нормалӣ 𝛼⃗𝑛 мегуянд (расми 5). 

 

    

 

 

                     

 

Расми 5. Шитоби тангенс ва нормалӣ Вектор 𝛼⃗𝜏  расанда ба масири ҳаракат 

равона шудааст. 



63 

Шитоби  нормалӣ нишон медиҳад, ки суръати ҷисм то чӣ андоза аз 

рӯйи самт тағйир меёбад. Ҳаракати каҷхатаро метавонем ҳамчун ҳаракат аз 

рӯйи камонҳои даврашакл муаррифӣ кунем (расми 6). 

 

 

 

 

 

 

                      

 

Расми 6. Ҳаракат аз рӯйи камонҳои даврашакл 

Шитоби нормалӣ ба модули суръат υ ва радиуси R-и доирае вобаста 

аст, ки қад-қади камонаш ҷисм дар лаҳзаи вақт ҳаракат мекунад: 

                                                 𝛼𝑛 =
𝜐2

𝑅
                (4) 

Вектори 𝛼⃗𝑛 ҳамеша ба маркази доира равона шудааст. 

Аз расми 5 дидан мумкин аст, ки модули пурраи шитоб баробар аст ба 

                                              𝛼 = √𝛼𝜏
2 + 𝛼𝑛

2           (5) 

Ҳамин тариқ, дар кинематикаи нуқтаи материалӣ бузургиҳои асосии 

физикӣ масофаи тайшуда l, ҷойивазкунӣ 𝑆, суръат 𝜐⃗, ва шитоб 𝛼⃗, 

мебошанд. Роҳи l бузургии скалярӣ мебошад. Ҷойивазкунӣ, суръат ва 

шитоб бузургиҳои векторӣ мебошанд. Барои гузоштани гузоштани вектор, 

мо бояд бузургӣ ва самти онро муайян кунем. Бузургиҳои векторӣ ба 

қоидаҳои муайяни математикӣ итоат мекунанд. Векторҳоро ба тирҳои 

координатӣ тарҳрезӣ мекунанд, онҳоро метавонем илова кунем, тарҳ кунем 

ва ғайра. 

Қайд кардан бамаврид аст, ки бисёр бузургиҳои физикӣ тавсифи 

векториро доранд. Ба ин  мисол шуда метавонад радиус вектор 𝑟, ки 

мавқеи нуқтаи материалиро дар фазо муайян мекунад, кувваи 𝐹⃗  ба ҷисм 

таъсиркунанда ва шиддати майдони электрикии 𝐸⃗⃗ ва ғайра. Чунин 

бузургиҳо бо истифода аз векторҳо, яъне ба буриши хатти рост равона 

мебошанд, ки дарозии онҳо ба модули бузургии физикӣ баробар 

гирифташуда тасвир карда мешаванд [14.С.4-12]. 
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Бузургиҳои физикии векториро бо истифода аз проексияҳои онҳо дар 

тирҳои кординатии  X, Y, Z муайян кардан мумкин аст. Агар вектори 

муайяни А⃗⃗⃗ дар ҳамвории X,Y ҷойгир бошад, он гоҳ он танҳо бо ду 

проексия муайян карда мешавад Ах ва Ау (аз баски А𝑍 = 0 аст). Проексияҳои 

вектор дар тирҳои координатӣ, бузургиҳои физикии алгебрӣ мебошанд. 

Онҳо на танҳо бо қиматҳои модул, балки бо аломати "+" ё "-" тавсиф карда 

мешаванд.  

Проексияи дилхоҳ вектор дар тири координата ба ҳосили зарби 

модули вектор ва косинуси кунҷе, ки аз ҷониби вектор бо самти мусбати 

тири кординатӣ ба вуҷуд омадааст, баробар аст, 

𝐴𝑥 = 𝐴 cos 𝜃 

𝐴𝑦 = 𝐴 cos (
𝜋

2
− 𝜃) = 𝐴 sin 𝜃 

Модели физикии пешниҳодшуда ҷойивазкунии векторро ба қисмҳо 

бо проексияи онҳо дар тирҳои кординатии X ва Y нишон медиҳад. Бузургӣ 

ва самти векторро бо ёрии муш дар равзана тағйир дода мешавад. 

Дар баробари ин дар барномаи компютерии равзана қиматҳои 

модули векторӣ ва проексияҳои он дар тирҳои кординатии X ва Y нишон 

дода мешаванд. Мо инчунин метавонем дар равзана кори баръаксро иҷро 

кунем: бо тағйир додани проексияҳои векторӣ, тағйирёбии модул ва самти 

векторҳоро дар график мушоҳида мекунем. 

 

 

 

 

 

 

 

Расми 7. Равзанаи модели компютерии вектор ва проексияҳои он дар 

тирҳои координатӣ   

                Вектор ва проексияҳои он дар тирҳои кординатӣ  

Модели мазкур ҷойгиршавии векторҳоро ба ташкилдиҳандаҳо 

тавассути проексия, векторҳо дар тирҳои координатаи X ва Y нишон 

https://physics.ru/courses/op25part1/content/models/vectComponents.html
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медиҳад. Бо тағйир додани модул ва самти вектори А⃗⃗⃗ дар график бо ёрии 

муш, тағйирёбии проексияҳои Ах ва Ау онро назорат мекунем. Бо тағйир 

додани проексияҳои Ах ва Ау, бузургӣ ва самти векторҳоро назорат 

мекунем. 

Дар модули компютерӣ бо дохил кардани қиматҳои кунҷи 

ҷойивазкунӣ 𝜃 ва қимати вектори А⃗⃗⃗,  тағйирёбии проексияҳои 

Ах ва Ау чунин муайян карда мешавад. 

 

Ах = 𝐴 cos 𝜃 = 10 × cos 360 = 10 × 0,80 = 8,0 

Ау = 𝐴 cos 𝜃 = 10 × 𝑠𝑖𝑛 360 = 10 × 0,6 = 6,0 

Ах = 𝐴 cos 𝜃 

                                                     8= 𝐴 cos 360                

                                                     |А| =
8

0.8
= 10 

 

Ау = 𝐴 𝑠𝑖𝑛 𝜃 

                                                   6= 𝐴 𝑠𝑖𝑛 360                

                                                   |А| =
6

0,59
= 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Расми 8.Модели ҷаъм ва тарҳи векторҳо 

Ҷаъм ва тарҳи векторҳо 

Модел ба шумо имкон медиҳад, ки модул ва самтҳои векторҳои 

А⃗⃗⃗ ва В⃗⃗⃗ – ро тағйир диҳед ва вектор С ⃗⃗⃗ ⃗-ро созед, ки он натиҷаи ҷамъ ё 

тарҳкунии вектории онҳо мебошад. Шумо инчунин метавонед проексияҳои 

векторҳои А⃗⃗⃗ ва В⃗⃗⃗ - ро тағйир диҳед ва боварӣ ҳосил кунед, ки проексияҳои 

https://physics.ru/courses/op25part1/content/models/vectAddition.html
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вектори С⃗⃗   ба тири координатӣ мутаносибан ба ҷамъ ё фарқияти 

проексияи векторҳои А⃗⃗⃗ ва В⃗⃗⃗  баробар аст. 

𝐶 = 𝐴 + 𝐵⃗⃗ = 10 

𝐶𝑥 = 𝐴𝑥 + 𝐵𝑥 = 5,0 + 2,5 = 7,5 

𝐶𝑦 = 𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 = 2,5 + 5,0 = 7,5 

Хулоса қайд кардан бамаврид аст, ташкили корҳои озмоишии 

виртуалӣ татбиқи амалии донишҳои омӯхташуда мебошад. Тавассути 

корҳои озмоишӣ ва амалӣ, донишҳои назариявии азхудкардашудаи 

донишҷӯён мустаҳкам гашта, моҳият, мақсад ва мазмуни мавзуъро ба 

пуррагӣ дарк мекунанд.  

Дар мақола роҷеъ ба кинематикаи қисми механика вобаста ба 

ҳаракати ҷисмҳо бидуни муайян кардани сабабҳои ба вуҷуд омадани 

ҳаракати онҳо баррасӣ карда шудааст. Инчунин дар  мақола модели 

компютерии вектор ва проексияҳои он дар тирҳои координатӣ ва модели 

компютерии ҷаъм ва тарҳи векторҳо оварда шудааст.   

Бояд қайд кард, ки системаи координатаҳои бо ҷисми сарҳисоб 

алоқаманд ва соати ҳисобкунии вақт, системаи сарҳисобро ташкил 

медиҳад ва ба мо имкон медиҳад, ки мавқеи ҷисми ҳаракаткунандаро дар 

вақти дилхоҳ муайян кунем. 

Хулоса қайд кардан бамаврид аст, ки татбиқи технологияҳои 

компютерӣ дар раванди таълимӣ, яке аз ҷузъҳои муҳими барномаи рушди 

маориф ба шумор меравад. Амсиласозии компютерӣ ҳамчун омили муҳими 

баланд бардоштани самаранокии раванди таълим ба шумор меравад. 

Татбиқи корҳои озмоишии виртуалӣ- ин татбиқи амалии донишҳои 

омӯхташуда мебошад. Тавассути корҳои озмоишӣ ва амалӣ донишҳои 

назариявии азхудкардашудаи донишҷӯён мустаҳкам гашта, онҳо бо ин 

восита моҳият, мақсад ва мазмуни мавзуъро ба пуррагӣ дарк мекунанд. 
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АМСИЛАСОЗИИ КОМПЮТЕРИИ ВЕКТОР ВА ПРОЕКСИЯҲОИ ОН 

ДАР ТИРҲОИ КООРДИНАТӢ (ОЗМОИШГОҲИ ВИРТУАЛӢ) 

Фишурда. Қайд кардан бамаврид аст, ки моделсозии компютерӣ 

тақрибан дар ҳама намудҳои фаъолияти эҷодии одамон мавҷуд аст. Дар 

заминаи моддию техникии донишгоҳҳое, ки аз рӯйи ихтисосҳои муҳандисӣ 

мутахассис тайёр мекунанд, таъсис ва ҷорӣ намудани «озмоишгоҳи 

виртуалӣ» ҳамчун ҳалли маҷмуи таълимӣ (муҳити виртуалии озмоишӣ) 

барои гузаронидани дарсҳои озмоишӣ ва амалӣ барои донишҷӯён зарур 

мебошад.  
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Дар ҳамин асос дар мақолаи мазкур модели компютерии корҳои 

озмоишии виртуалӣ, технологияи барпо намудани таҷрибаи компютерии 

ҳисоббарорӣ шарҳ дода мешавад.  

Қайд кардан бамаврид аст, ки эҷод ва татбиқи технологияҳои нави 

таълимӣ, аз ҷумла рақамӣ, яке аз ҷузъҳои муҳими барномаи рушди 

донишгоҳҳои пешрафта ба шумор меравад. Моделсозии компютерии 

таълим ҳамчун омили муҳими баланд бардоштани самаранокии раванди 

таълим ба шумор меравад. 

Кори озмоишии виртуалӣ бояд моҳияти ҳодисаҳоеро, ки омӯхта 

мешаванд, ошкор кунад. Инро бо истифода аз асбобҳо ва барномаҳои 

гуногун, ки дар онҳо корҳои озмоишии виртуалӣ сохта шудаанд ба даст 

овардан мумкин аст. Барои зиёд кардани мустақилияти донишҷӯён дар 

суҳбати муқаддимавӣ танҳо мақсади кори озмоиширо шарҳ додан лозим 

аст, иҷроиши онро ба зиммаи худи донишҷӯён гузоштан лозим аст.  

Дар ин мақола мо барои мисол кори озмоишии виртуалиро дар 

мавзуи “Мафҳумҳои асосии кинематика. Вектор ва проексияҳои он дар 

тирҳои координатӣ” дида баромадем. Ҳангоми иҷрои ин кори озмоишии 

виртуалӣ донишҷӯ ба модели компютерии ҷамъ ва тарҳи векторҳо 

шиносоӣ пайдо мекунад.  

Калидвожаҳо: физика, ҷойивазкунӣ, нуқтаи материалӣ, кордината, 

моделсозии копютерӣ, донишҷӯ, нуқтаи материалӣ, векторҳо, тарҳи 

векторҳо, ҷамъи векторҳо, масофа, виртуалӣ, кинематика, график, равзана 

ва ғайра. 

 

КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЕКТОРА И ЕГО 

ПРОЕКЦИЙ НА ОСИ КООРДИНАТ (ВИРТУАЛЬНАЯ 

ЛАБОРАТОРИЯ) 

Аннотация. Стоит отметить, что компьютерное моделирование 

присутствует практически во всех видах творческой деятельности человека. 

На материально-технической базе вузов, готовящих специалистов по 

инженерным специальностям, необходимо создать и внедрить в качестве 

решения образовательного комплекса «виртуальную лабораторию» 

(виртуальную тестовую среду) для проведения экспериментальных и 

практических занятий студентов. 

На основе этого в статье описана компьютерная модель виртуальных 

экспериментальных работ, технология построения 

компьютеризированного вычислительного эксперимента. 

Стоит отметить, что создание и внедрение новых образовательных 

технологий, в том числе цифровых, является одной из важных 
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составляющих программи развития передовых университетов. Обучение 

компьютерному моделированию рассматривается как важный фактор 

повышения эффективности образовательного процесса. 

Виртуальная тестовая работа должна раскрыть суть изучаемых 

событий. Этого можно добиться, используя различные инструменты и 

программы, в которых создаются виртуальные тестовые случаи. Для 

повышения самостоятельности учащихся необходимо лишь во 

вступительной беседе разъяснить цель экспериментальной работы, 

оставить это на усмотрение самих учащихся. 

В этой статье мы представляем виртуальную контрольную работу по 

теме «Основные понятия кинематики». Мы рассмотрели вектор и его 

проекции на оси координат. Выполняя этот виртуальный эксперимент, 

учащийся познакомится с компьютерной моделью сложения и построения 

векторов. 

Ключевые слова: физика, перемещение, материальная точка, 

координата, компьютерное моделирование, студент, материальная точка, 

векторы, вычитание векторов, сложение векторов, расстояние, 

виртуальный, кинематика, график, окно и т.д. 

 

VIRTUAL LABORATORY IN THE EDUCATIONAL PROCESS. 

COMPUTER MODEL OF A VECTOR AND ITS PROJECTION ON THE 

COORDINATE AXES. 

Annotation. It is worth noting that computer modeling is present in almost 

all types of human creative activity. On the material and technical base of 

universities that train specialists in engineering specialties, it is necessary to 

create and implement as a solution to the educational complex a “virtual 

laboratory” (virtual test environment) for conducting experimental and practical 

classes for students. 

Based on this, the article describes a computer model of virtual 

experimental work and a technology for constructing a computerized 

computational experiment. 

It is worth noting that the creation and implementation of new educational 

technologies, including digital ones, is one of the important components of the 

development program for leading universities. Computer modeling training is 

considered as an important factor in increasing the efficiency of the educational 

process. 

The virtual test work should reveal the essence of the events being studied. 

This can be achieved by using various tools and programs that create virtual test 

cases. To increase the independence of students, it is only necessary to explain 
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the purpose of the experimental work in the introductory conversation, leaving 

this to the discretion of the students themselves. 

In this article we present a virtual test on the topic “Basic concepts of 

kinematics”. We looked at the vector and its projections on the coordinate axes. 

By completing this virtual experiment, the student will become familiar with a 

computer model of adding and constructing vectors. 

Keywords: рhysics, movement, material point, coordinate, computer 

modeling, student, material point, vectors, subtraction of vectors, addition of 

vectors, distance, virtual, kinematics, graph, window, etc. 
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ТАТБИҚИ ОЗМОИШГОҲИ ВИРТУАЛИ ДАР РАВАНДИ ТАЪЛИМИ 

ФАННИ ФИЗИКА. МОДЕЛИ КОМПЮТЕРИИ  “ЭНЕРГИЯИ 

КИНЕТИКӢ ВА ПОТЕНСИАЛӢ” 

Олимї А. Р. 

Донишгоњи давлатии Данѓара 

 

Дар мақола тавассути озмоишгоҳи виртуалӣ яъне молелсозии 

компютерии ҳодисаҳои физикӣ дар раванди таълим дида баромада 

мешавад.  

Дар мақолаи мазкур мо дар бораи чӣ будани моделронии компютерӣ, 

озмоишгоҳи виртуалӣ, тартиби иҷрои корҳои озмоишӣ, усулҳои корро бо 

моделҳои виртуалӣ, маълумотҳоро баррасӣ хоҳем кард. Инчунин ба 

истифодаи моделронии компютерӣ иҷро кардани корҳои озмоишии 

виртуалиро дар дарсҳои физика дар мактабҳои таҳсилоти миёнаи умумӣ ва 

донишгоҳҳои олӣ баррассӣ менамоем. 

Иҷрои босифат ва бомуваффақияти натиҷаҳои кори озмоишӣ аз 

ҷониби донишҷӯён бидуни омодагии пешакӣ ба дарсҳои озмоишӣӣ 

ғайриимкон аст. Дар рафти тайёрӣ ба дарси навбатӣ, пеш аз ҳама, 

донишҷӯ бояд тавсифи кори дар ин дастур иҷрошударо омузад. Вале мо 

танҳо бо ин махдуд шуда наметавонем, зеро сарсухани назариявии хар як 

маводро барои чуқур фаҳмидани асосҳои физикии мавод минимуми кифоя 

ҳисоб кардан мумкин нест. Бинобар ин барои ҳар як маводи таълимӣ аз 

китоби дарсӣ маводи ба мавзуъ мувофиқро хондан лозим аст. Бе азхуд 

кардани шартҳои асосии назариявии он, бе фаҳмидани мантиқи тартиби 

ченкунӣ ва тарзи истифода бурдани асбобхои ченкунӣ, ки ба ин кор дахл 

доранд, ба кор шуруъ кардан мумкин нест. Ҳангоми оғоз кардани кор 

донишҷӯ бояд мақсади ин кор, нақшаи умумии кор, яъне. пайдарҳамии 

амалҳо ҳангоми гирифтани андозагириро бояд аз худ намояд [6].  

Озмоишгоҳи компютерии виртуалӣ дорои маводу дастурҳо оид ба 

иҷрои кор мебошад, ки дар шакли якхела сохторбандӣ шудааст, мисол: 

мақсади кор, маводи назариявӣ, насби таҷрибавӣ, тартиби кор, ҳисобот. 

Илова бар ин, ҳар як кори озмоишӣ санҷишеро дар бар мегирад, ки 

баҳодиҳии донишҳои асосиро барои бомуваффақият анҷом додани кори 

зарурӣ ва санҷиши ниҳоӣ, ки ба мониторинги донишҳои боқимонда аз 

натиҷаи кори озмоишӣ нигаронида шудааст, дар бар мегирад. Воситаҳои 

махсуси мултимедиявӣ, ки ҳадафи асосии онҳо баланд бардоштани 

самаранокии омӯзиш мебошад, таваҷҷӯҳи бештар доранд. 
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Дарсҳои физика дар шакли онлайн  метавонад на танҳо барои 

омӯзгор, балки барои донишҷӯёни ботаҷриба ва кунҷков, ки мехоҳанд 

физикаро бо усулҳои амалӣ омӯзанд, кӯмаки хубе мерасонад, ки он на 

танҳо дастрас, балки визуалӣ ва ҷолиб аст. 

     Барои мисол кори озмоишии виртуалиро дар мисоли “Модели 

компютерии энергияи кинетикӣ ва потенсиалӣ” дида мебароем. Барои 

иҷрои кори озмоишии мазкур ба мо донистани назарияи кори озмоишӣ 

зарур мебошад. 

Агар ҷисми массааш m дар зери таъсири қувваҳои таъсиркунанда 

ҳаракат кунад ва суръати он аз  𝜐⃗1 то 𝜐⃗2  тағйир ёбад, он гоҳ қувваҳо кори 

муайяни А-ро иҷро мекунанд. 

Кори ҳамаи қуввахои гузошташуда ба кори кувваи натиҷавӣ баробар аст ( 

расми 1). 

 

Расми 1. Кори қувваҳои баробартаъсиркунанда. 𝐹⃗𝑃 = 𝐹⃗1 + 𝐹⃗2. 

A= 𝐹1𝑆 cos 𝛼1 + 𝐹2𝑆 cos 𝛼2 = 𝐹1𝑆𝑆 + 𝐹2𝑆𝑆 = 𝐹𝑃𝑆𝑆 = 𝐹𝑃𝑆 cos 𝛼 

Байни таѓйирёбии суръати љисм ва кори иљрокардаи ќуввањое, ки ба 

ҷисм таъсир мерасонанд, алоқамандие вуљуд дорад. Ин алоқамандиро ба 

осонӣ бо назардошти ҳаракати ҷисм аз рӯи хати рост таҳти таъсири қувваи 

доимии 𝐹⃗ муайян кардан мумкин аст Дар ин ҳолат векторҳои қувваи 𝐹⃗ 

ҷойивазкунии 𝑆  суръат 𝜐⃗ ва шитоб 𝜐⃗ қад-қади як хати рост равона карда 

мешаванд ва ҷисм ҳаракати собитшитобро иҷро мекунад. Тири  

координатаро ба самти ҳаракати ҷисм равона карда, мо метавонем F, s, υ 

ва 𝛼-ро ҳамчун бузургиҳои алгебрӣ (вобаста ба самти вектори мувофиқ 
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мусбат ё манфӣ) баррасӣ кунем. Он гоҳ кори иҷрокардаи қувваро 

метавонем чунин нависем A = FS. Ҳангоми ҳаракати мунтазам тезшаванда 

ҷойивазкунии S бо муодилаи зерин ифода карда мешавад 

S=
𝜐2

2−𝜐1
2

2𝛼
 

Аз ин ҷо мебарояд, ки 

A= 𝐹𝑆 = 𝑚𝛼
𝜐2

2−𝜐1
2

2𝛼
=

𝑚𝜐2
2

2
−

𝑚𝜐1
2

2
 

Ин ифода нишон медиҳад, ки кори иҷрокардаи қувваҳо (ё кори натиҷавии 

ҳамаи қувваҳо) бо тағирёбии квадрати суръат алоқаманд аст. Бузургии 

физикие, ки ба нисфи ҳосили зарби массаи ҷисм ба квадрати суръати он 

баробар аст, энергияи кинетикии ҷисм номида мешавад: 

𝐸𝑘 =
𝑚𝜐2

2
 

Кори иҷрокардаи қувваҳои натиҷавии ба ҷисм таъсиркунанда ба 

тағирёбии энергияи кинетикии он баробар аст[2]. 

                                                         A= 𝐸𝑘2 − 𝐸𝑘1 

Ин таърифро теоремаи энергияи кинетикӣ меноманд. Теоремаи 

энергияи кинетикї дар њолати умумї низ эътибор дорад. Барои он ки љисм 

тањти таъсири ќувваи таѓйирёбанда њаракат мекунад, самти он бо самти 

ҷойивазкунӣ мувофиќ нест. 

Энергияи кинетикӣ энергияи ҳаракат мебошад. Энергияи кинетикии 

ҷисми массааш m, ки бо суръати 𝜐⃗ ҳаракат мекунад, ба коре баробар аст, 

ки онро қувваи ба ҷисми оромӣ таъсиркунанда суръат диҳад: 

                                                         A=
𝑚𝜐2

2
= 𝐸𝑘 

Агар љисм бо суръати 𝜐⃗   њаракат кунад, барои пурра боздоштани он кор 

иҷро кардан лозим аст 

A= −
𝑚𝜐2

2
= −𝐸𝑘 

Дар физика дар баробари энергияи кинетикї ё энергияи њаракат мафњуми 

энергияи потенсиалї ё энергияи таъсири мутаќобилаи љисмњо наќши 

муњим дорад. Энергияи потенсиалро мавқеи нисбии ҷисмҳо (масалан, 

мавқеи ҷисм нисбат ба сатҳи Замин) муайян мекунад. Мафҳуми энергияи 

потенсиалиро танҳо барои қувваҳое пешниҳод кардан мумкин аст, ки кори 

онҳо аз масири ҳаракат вобаста нест ва танҳо бо мавқеи аввал ва ниҳоии 

ҷисм муайян карда мешавад. Чунин қувваҳоро консервативӣ меноманд. 
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Коре, ки қувваҳои консервативӣ дар масири сарбаст иҷро кардаанд, 

ба сифр баробар аст. Ҳолати зерин дар расми 2 нишон дода шудааст. 

Мафҳуми консервативӣ қувваҳои кашиш ва чандириро дар бар мегирад. 

Дар ҳамин асос мо метавонем барои ин қувваҳо мафҳуми энергияи 

потенсиалиро ҷорӣ намоем. 

 

 

Расми 2. Кори қувваҳои консервативӣ 𝐴1𝛼2 = 𝐴1𝑏2. Кор дар масири сарбаст 

A= 𝐴1𝛼2 + 𝐴2𝑏1 = 𝐴1𝛼2 − 𝐴1𝑏2 = 0 

Агар љисм дар наздикии сатњи Замин њаракат кунад, он гоњ ба он 

ќувваи вазнинии доимии 𝐹⃗=m𝑔⃗ аз рўи бузургӣ ва самт таъсир мерасонад. 

Кори ин қувва танҳо ба ҳаракати амудии ҷисм вобаста мебошад. Дар 

дилхоҳ  ќитъаи роњ кори қувваи љозибаро дар проекцияњои вектори 

љойивазкунӣ ∆𝑆 ба тири OY, ки амудї ба боло равона шудааст, навиштан 

мумкин аст: 

                                          ΔA = Fт Δs cos α = –mgΔSу, 

ки дар он Fт = Fту = –mg проекцияи қувваи вазнинї мебошад, ΔSу 

проекцияи вектори ҷойивазкунӣ мебошад. Њангоми болоравии ҷисм 

ќувваи вазнинї кори манфї мекунад, зеро ΔSV > 0 мебошад. Агар љисм аз 

нуќтаи дар баландии h1 воќеъгардида ба нуќтаи дар баландии h2 

воќеъгардида аз саршавии тири координата OY кўчида бошад (расми 3), 

он гоҳ қувваи ҷозиба кори зеринро иҷро мекунад 

A = –mg (h2 – h1) = – (mgh2 – mgh1). 
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Расми 3. Кори қувваи вазнинӣ 

Ин кор ба тағйирёбии баъзе бузургии физикии mgh, ки бо аломати 

муқобил гирифта шудааст, баробар мебошад. Чунин бузургии физикиро 

энергияи потенсиалии ҷисм дар майдони ҷозиба меноманд 

𝐸𝑃 = 𝑚𝑔ℎ 

Ин бузургӣ ба коре баробар аст, ки онро кувваи вазнини ҳангоми ба 

сифр паст кардани ҷисм иҷро мекунад. Кори қувваи ҷозиба ба тағирёбии 

энергияи потенсиалии ҷисм, ки бо аломати муқобил гирифта шудааст, 

баробар аст. 

A𝐴 = −(𝐸𝑃2 − 𝐸𝑃1). 

Энергияи потенсиалии Eр аз интихоби сатҳи сифр, яъне аз интихоби 

тири OY вобаста аст. Маънои физикии энергияи потенсиалӣ тағирёбии 

онро ҳангоми аз як ҳолат ба ҳолати дигар гузаштан ифода мекунад  

ΔEP = EP2 - EP1. 

Ин тағирот аз интихоби сатҳи сифрӣ вобаста нест[11]. 

 

Расми 4. Модели компютерии энергияи кинетикӣ ва потенсиалӣ 
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Дар модели компютерии расми 4 тағирёбии кинетикӣ Ek  ва энергияи 

потенсиалии Ep-и писарбачаеро, ки бе соиш аз кӯҳи дорои сатҳи(профели) 

мураккаб чана мезанад, нишон дода шудааст. Дар диаграмма қиматҳои  

ададӣ барои энергияи кинетикӣ ва потенсиалӣ нишон дода мешаванд. Мо 

метавонем массаи писарча m ва сатҳи (профили) кӯҳро тағйир диҳем. Аз 

модели компютерии овардашуда дида мешавад, ки ҷамъи энергияи 

потенсиалӣ ва кинетикӣ дар вақти ҳаракати писарбача доимӣ буда, ба 

энергияи потенсиалии ибтидоӣ пеш аз сар шудани ҳаракат аз қуллаи кӯҳ 

баробар аст. 

𝐸𝑃 = 𝑚𝑔у = 65кг ×  10
м

с2
× 25,0м = 16.25кДж 

𝐸𝑘 =
𝑚𝜐2

2
=

65 × 0

2
= 0.00кДж. 

∆𝐸 = 𝐸𝑃 + 𝐸𝑘 = 16.25кДж 

Мушоҳидаҳои заминии сайёраҳо нишон медиҳанд, ки онҳо бо 

масирҳои  хеле мураккаб ҳаракат мекунанд (расми 5). Модели аввалини 

коинот бори аввал аз тарафи Птоломей сохта шудааст. Дар маркази 

коинот Птолемей Заминро ҷойгир кард, ки дар атрофи он сайёраҳо ва 

ситораҳо аз рӯи мадорҳои давравии хурду калон ҳаракат мекунанд. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расми 5. Модели масири ҳаракати саёраҳо 

Тасвири рамзии ҳаракати мушоҳидаи Миррих дар заминаи ситораҳои 

собит системаи геосентрикии Птоломей зиёда аз 14 аср давом кард ва 

танҳо дар миёнаҳои асри 16 бо системаи гелиосентрикии Коперник иваз 

карда шуд. Дар системаи Коперник масирҳои сайёраҳо соддатар 
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гардиданд. Ситорашиноси олмонӣ Ҷ.Кеплер дар ибтидои асри 17 дар асоси 

системаи Коперник се қонуни эмпирикии ҳаракати сайёраҳои системаи 

Офтобро мураттаб кард. Кеплер натиҷахои мушоҳидаҳои ҳаракати 

сайёраҳоро аз астрономи Даниягӣ Т.Брахе омӯхта буд. 

Ҳангоми ба назар гирифтани ҳаракати ҷисмҳо дар майдони 

гравитатсионии Замин дар масофаи калон аз он, ба мо лозим меояд, ки 

хангоми муайян кардани энергияи потенсиалӣ вобастагии қувваи 

гравиттсиониро аз масофа то маркази Замин ба назар гирем.  

Барои қувваҳои ҷозибаи умумиҷаҳонӣ ҳисоб кардани энергияи 

потенсиалӣ аз нуқтаи беохир хело бамаврид аст, яъне тахмин кардан 

мумкин аст, ки энергияи потенсиалии ҷисм дар нуқтаи беохир ба сифр 

баробар аст. Муодилае, ки энергияи потенсиалии ҷисми массааш m - ро 

дар масофаи r аз маркази Замин ифода мекунад, шакли зеринро дорад: 

𝐸𝑃 = −𝐺
𝑀𝑚

𝑟
 

ки дар он M массаи Замин, G доимии гравитатсионӣ мебошад. 

Мафҳуми энергияи потенсиалиро барои қувваи чандирӣ низ 

метавонем истифода намоем. Ин қувва хосияти консервативиро низ дорад. 

Ҳангоми дароз кардан (ё фишурдан) пружинаа, мо метавонем ин корро бо 

роҳҳои гуногун иҷро намоем. Мо метавонем пружинаро ба андозаи  ёзонда 

ё аввал онро 2 маротиба дароз кунем ва баъд метавонем дарозкуниро ба 

бузургии 𝑥 ва ғайра кам кунем. Агар пружинаи дар ҳолати ниҳоӣ 

деформатсияшуда бошад дар ин ҳолатҳо қувваи чандирӣ кореро иҷро 

мекунад, ки танҳо аз дарозшавии пружина 𝑥 вобаста аст,. Дар ин ҳолат 

кори иҷрокардаи қувваҳои беруна  А, ки бо аломати муқобил гирифта 

шудааст бо баробарии зерин муайян карда мешавад: 

𝐴ч = −𝐴 = −
𝑘𝑥2

2
. 

ки дар ин муодила k сахтии пружина аст. Пружинаи дарозшуда (ё 

фишурда) метавонад ҷисми ба он часпидашударо дар ҳаракат қарор диҳад, 

яъне ба ин ҷисм энергияи кинетикӣ диҳад. Аз ин рӯ, чунин пружина манбаи 

иловагии энергияро доро мебошад. Энергияи потенсиалии пружа (ё ягон 

ҷисми аз ҷиҳати чандирӣ деформатсияшуда) бо муодилаи зерин муайян 

карда мешавад 

𝐸𝑃 =
𝑘𝑥2

2
. 
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Энергияи потенсиалии ҷисми чандир деформатсияшуда ба кори 

қувваи чандирӣ ҳангоми гузаштан аз ҳолати аввала ба ҳолати 

деформатсияи сифрӣ баробар мебошад. 

Агар дар ҳолати аввала пружина деформатсия шуда бошад ва 

дарозии он ба 𝑥1 баробар бошад, пас ҳангоми гузаштан ба ҳолати нав бо 

дарозии 𝑥2 қувваи чандирӣ ба андозаи тағирёбии энергияи потенсиалӣ, ки 

бо аломати муқобил гирифта шудааст, кори зеринро иҷро мекунад: 

                    𝐴чандир = −(𝐸𝑃2 − 𝐸𝑃1) = − (
𝑘𝑥2

2

2
−

𝑘𝑥1
2

2
). 

Энергияи потенсиалие, ки ҷисмҳо ҳангоми деформатсияи чандирӣ 

соҳиб мешаванд аз энергияи таъсири мутақобилаи қисмҳои алоҳидаи 

ҷисмҳои бо ҳамдигар тавассути қувваҳои чандирӣ таъсиркунанда иборат 

мебошад. 

Дар баробари қувваҳои вазнинї ва чандирӣ, навъњои ќуввањои 

дигаре ҳастанд, ки хосияти консервативиро доранд, масалан ќувваи 

электростатикии таъсири мутаќобилаи байни љисмњои заряднок. Қувваҳои 

соиш ин хосиятро надорад. Кори иҷрокардаи қувваи соиш аз масофаи 

тайкардашуда вобаста аст. Барои ҳамин мафҳуми энергияи потенсиалӣ 

барои қувваи соиш татбиқ карда намешавад. 

Хулоса қайд кардан бамаврид аст, ки омузиши фанни физика ба 

самтҳое алоқаманди дорад, ки дар он истифодаи назария ва амалияи 

равияи илмии мазкур дар ташаккули ихтироъкорӣ, навоварӣ ва дигар 

самтҳои фаолияти хонандагон маҳсуб меёбад. Фани физика имконият 

медиҳад, ки ҳодисаҳо ва равандҳои физикиро тавассути моделҳои 

виртуалии таълим ба донишҷӯён ва хонандагон пешкаш намоем. 

Навоварӣ яке аз ҷузъҳои ҷудонашавандаи ҳар як соҳаи касбии 

фаъолият, аз ҷумла педагогика мебошад. Аз ин рӯ, мо онҳоро бояд 

ҳамаҷониба омӯхта, таҳлил намуда ва дар амал татбиқ намоем. Донистан 

лозим аст, ки навоварӣ ҳеҷ гоҳ худ аз худ ба вуҷуд намеояд. Навоварӣ дар 

натиҷаи тадқиқоти мақсадноии илми, инчунин таҷрибаи пешқадами 

муаллимони алоҳида ва коллективҳои педагогӣ ба вуҷуд меоянд. 

Мисол, тариқи моделҳои компютерӣ гузаронидани озмоишҳои 

виртуалӣ дар озмоишгоҳҳои мактаб ё донишгоҳҳо навоварӣ мебошад. Дар 

шароити раванди таълим ҷори намудани инноватсияи равишњои навро ба 

маќсад, мазмун, усул ва шаклњои таълиму тарбия, инчунин ташкили 

фаъолияти муштараки омўзгор ва хонанда дар назар дорад. 
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ТАТБИҚИ ОЗМОИШГОҲИ ВИРТУАЛИ ДАР РАВАНДИ ТАЪЛИМИ ФАННИ 

ФИЗИКА. МОДЕЛИ КОМПЮТЕРИИ  “ЭНЕРГИЯИ КИНЕТИКӢ ВА 

ПОТЕНСИАЛӢ” 

Фишурда. Дар ин мақола, барои мисол корҳои озмоишии виртуалӣ 

вобаста ба фанни физика дар раванди таълим оварда шудааст. Кори 

озмоишии виртуалӣ аз маводҳои  назариявӣ, дастурхо оид ба тарзи иҷрои 

кор ба қайд гирифтани натиҷаҳо дар шакли ҳисобот иборат аст. 

Истифодаи чунин корҳои озмоишӣ имконият медиҳад, ки таълими 

донишҷӯёни ва хонандагон бо истифода аз дастрасии дурдаст бе истифодаи 

таҷҳизоти махсуси озмоишӣ ба роҳ монда шавад. 

Истифодаи технологияҳои иттилоотӣ дар раванди таълим барои 

иҷрои корҳои озмоишии виртуалӣ бештар дар таҳсилоти фосилавӣ, яъне 

берун аз синфхона ба роҳ монда мешавад. Дараҷаи инкишофи 

технологияҳои итилоотӣ имкон медиҳад, ки моделҳои математикии ва 

физикии ҳама гуна раванду ходисахои реалӣ эҷод карда шавад. Дар асоси 

ин моделҳо ҳоло системаҳои таълими фосилавӣ барои донишҷӯён бе 

истифода аз таҷҳизоти махсуси озмоишӣ фаъолона бунёд карда мешавад. 

Дар айни замон, корҳои озмоишии виртуалиро дар озмоишгоҳҳо 

наметавонанд пурра бо дастгоҳҳои ҳақиқӣ таълимӣ иваз намоянд. 

Истифодаи онҳо барои омӯзиши фосилавӣ асоснок карда мешавад дар 

ҳолате, ки донишҷӯ дур аз базаи озмоишгоҳ қарор дорад. Бояд қайд намуд, 

ки дар амал ҷорӣ намудани корҳои озмоишии виртуалӣ на барои иваз 

кардани корҳои воқеӣ, балки барои пурра кардани онҳо истифода 

мешавад. Муаррифии технологияҳои информатсионнӣ дар раванди таълим 

асоснок карда мешаванд дар ҳолате, ки имтиёзҳои иловагӣ нисбат ба 

шаклҳои анъанавии таълим мавҷуд бошанд. 

Калидвожањо: компютер, озмоишгоњ, виртуалї, моделсозї, физика, 

энергия, кинетикӣ, потнесиалӣ, барнома, кор,қувва. 

 
ПРИМЕНЕНИЕ ВИРТУАЛЬНОЙ ЛАБОРАТОРИИ В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ 

ФИЗИКЕ. КОМПЬЮТЕРНАЯ МОДЕЛЬ «КИНЕТИЧЕСКАЯ И 

ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ ЭНЕРГИЯ» 

Аннотация. В этой статье, представлена виртуальная 

экспериментальная работа по физика в учебном процессе. Виртуальная 

тестовая работа состоит из теоретических материалов, инструкций по 
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выполнению работы, фиксации результатов в виде отчета. Использование 

подобных экспериментальных работ позволяют проводить обучение 

студентов и учащихся с использованием удаленного доступа без 

использования специального экспериментального оборудования. 

Использование информационных технологий в образовательном 

процессе для проведения виртуальных экспериментов преимущественно 

осуществляется в дистанционном обучении, то есть вне аудитории. 

Уровень развития ИT-технологий позволяют создавать математические и 

физические модели любых реальных процессов и явлений. На основе этих 

моделей активно создаются системы дистанционного обучения студентов 

без использования специального оборудования для тестирования. В то же 

время виртуальная экспериментальная работа в лабораториях не может 

быть полностью заменена реальными учебными устройствами. Их 

использование оправдано при дистанционном обучении в том случае, если 

студент находится далеко от лабораторной базы. Следует отметить, что на 

практике внедрение виртуальных лабораторных работ используется не для 

замены реальных работ, а для их дополнения. Внедрение информационных 

технологий в образовательный процесс оправдано при наличии 

дополнительных преимуществ по сравнению с традиционными формами 

обучения. 

Ключевые слова: компьютер, лаборатория, виртуальный, 

моделирование, физика, энергия, кинетическый, потенциалный, 

программа, работа, мощность. 

 
APPLICATION OF A VIRTUAL LABORATORY IN THE PROCESS OF TEACHING 

PHYSICS. COMPUTER MODEL "KINETIC AND POTENTIAL ENERGY" 

Annotation. This article presents a virtual experimental work on рhysics in 

the educational process. The virtual test work consists of theoretical materials, 

instructions for completing the work, recording the results in the form of a 

report. The use of such experimental work allows you to teach students and 

pupils using remote access without using special experimental equipment. 

The use of information technology in the educational process to conduct 

virtual experiments is mainly carried out in distance learning, that is, outside the 

classroom. The level of development of IT technologies allows you to create 

mathematical and physical models of any real processes and phenomena. Based 

on these models, distance learning systems for students are actively created 

without the use of special testing equipment. At the same time, virtual 

experimental work in laboratories cannot be completely replaced by real 

educational devices. Their use is justified in distance learning if the student is far 

from the laboratory base. It should be noted that in practice, the introduction of 

virtual laboratory work is used not to replace real work, but to complement it. 
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The introduction of information technologies into the educational process is 

justified if there are additional advantages compared to traditional forms of 

education. 

Keywords: computer, laboratory, virtual, modeling, physics, energy, kinetic, 

potential, program, work, power. 
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УДК: 519.63 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ФАЗОВОГО 

ПРЕВРАЩЕНИЯ НА ОСНОВЕ МЕТОДА ИСКУССТВЕННОЙ 

ГИПЕРБОЛИЗАЦИИ ОДНОМЕРНОЙ ЗАДАЧИ СТЕФАНА 

Джуразода Х. Ш., *Умаров А. Н., *Салмони Абдурахим 

Таджикский национальный университет 
*Дангаринский государственный университет 

 

В последние годы процесс математического моделирования приобрел 

популярность как способ понимания реальности, особенно при изучении 

сложных систем в химии, биологии, физике и других областях. Такой рост 

популярности происходит благодаря быстрому развитию компьютерных 

технологий, которые позволяют нам создавать имитации реальных ситуаций и 

получать ощутимые результаты. 

Компьютерные технологии позволили нам собирать достоверные данные 

о тепловых процессах с помощью вычислительных экспериментов. Эти 

процессы трудно изучать в лабораторных или полевых условиях и часто 

требуют значительных финансовых и временных затрат. Вычислительный 

эксперимент включает в себя три взаимосвязанных этапа: создание 

математической модели, разработку алгоритма решения задачи и 

программирование компьютера для выполнения вычислений [1]. 

В этом контексте целесообразно изучать проблемы теплопередачи с 

помощью вычислительных экспериментов. Мы создаем высококачественные 

математические модели исследуемых объектов для прогнозирования, 

регулирования и контроля температурного режима в инженерных сооружениях. 

Мы использовали вычислительные алгоритмы для решения таких задач, 

как тепловая защита дорожного полотна и искусственное замораживание 

материалов. Эти задачи связаны с тепловой инерцией компонентов систем, что 

позволяет нам управлять процессами теплообмена [2, 3]. 
В работе [4] авторы исследуют моделирование процессов тепло- и 

массопереноса, которые включают изменения состояния вещества, такие как 

плавление и затвердевание. Для этого им необходимо решить задачу Стефана. 

Эта проблема становится важной при моделировании фазовых переходов 

между жидким и парообразным состояниями влажных материалов. В 

частности, решение задачи Стефана имеет решающее значение для 

строительной отрасли, поскольку она описывает различные процессы, 

происходящие в зданиях в течение срока их эксплуатации. 

Основное внимание в этом исследовании уделяется тому, как изменяется 

размер интересующей области в зависимости от динамического интерфейса в 

системе. Цель исследования - понять поведение этого интерфейса с течением 

времени. Кроме того, важно отметить, что свойства материала значительно 

меняются при переходе от одной фазы к другой, например, теплопроводность. 
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В частности, нас интересует, как изменяется размер выделенной области 

при переходе вещества из твердого состояния в жидкое, и наоборот. Эти 

изменения могут оказывать влияние на различные процессы, происходящие 

внутри системы, такие как скорость распространения тепла или концентрация 

определенных веществ. 

Для проведения исследования используются методы математического 

моделирования и численного анализа. Разработана вычислительная модель, 

позволяющая симулировать динамику интерфейса с учетом различных 

параметров, таких как температура, давление и состав материала. Полученные 

результаты сравниваются с экспериментальными данными, что позволяет 

оценить адекватность модели и выявить ключевые факторы, определяющие 

поведение интерфейса. 

Одним из важных аспектов исследования является учет гистерезисных 

явлений, которые часто наблюдаются при фазовых переходах. Гистерезис 

означает, что положение интерфейса зависит не только от текущих значений 

параметров, но и от их предыстории. Включение гистерезиса в модель 

позволяет более точно описывать реальное поведение системы. 

Результаты данного исследования могут быть использованы для 

оптимизации различных технологических процессов, связанных с фазовыми 

переходами, таких как литье металлов, кристаллизация и плавление. 

Понимание закономерностей поведения динамического интерфейса позволит 

более эффективно управлять этими процессами и получать материалы с 

заданными свойствами. 

Проблема Стефана создает существенные геометрические и физические 

препятствия, затрудняющие ее решение. Поскольку универсальных 

аналитических решений для произвольных форм и граничных условий не 

существует, для одномерных задач были созданы специальные решения  [4-7]. 

В работах [8-10] была рассмотрена математическая основа задачи, 

включающая волновое уравнение для нестационарного распространения тепла, 

которое учитывает фазовые изменения. Это уравнение было дополнено 

граничными условиями, которые были определены характером взаимодействия 

теплового потока. Следовательно, разработка новых методов математического 

моделирования и численного анализа задачи Стефана стала важной научной 

задачей. 

В данной работе мы исследуем проблему математического 

моделирования и численного анализа фазовых превращений на примере 

одномерной задачи Стефана, основанной на искусственном гиперболическом 

подходе. Для решения этой задачи мы предлагаем новый аналитический метод, 

который использует методику Галеркина для получения численных значений 

волнового температурного поля и приближенных решений граничного 

уравнения для фазовых переходов. 
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Наша цель - разработать инновационные математические методы для 

решения сложностей математического моделирования и численного анализа в 

контексте фазовых превращений на примере одномерных задач Стефана с 

использованием искусственных гиперболических подходов. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ФАЗОВОГО ПРЕВРАЩЕНИЯ НА 

ОСНОВЕ МЕТОДА ИСКУССТВЕННОЙ ГИПЕРБОЛИЗАЦИИ ОДНОМЕРНОЙ 

ЗАДАЧИ СТЕФАНА 

Аннотация. В работе рассматривается задача расчета температурного 

поля в стержне при наличии фазовых превращений одномерной задача Стефана 

на основе метода искусственной гиперболизации. На основании метода 

Галеркина для нестационарных задач строится численный аналитический метод 

решения задачи Стефана. Эффективность численного метода иллюстрируется 

серией вычислительных экспериментов. 

Результаты работы могут найти применение в научных исследованиях по 

физике, химии, биологии, а также в медицине (задача криохирургии). Это и 

определяет научную новизну и практическую значимость полученных 

результатов.  

Ключевые слова: моделирования, метод искусственной гиперболизации, 

одномерная задача Стефана, точка фазового перехода, метод Галеркина.  

 
МОДЕЛИ МАТЕМАТИКИИ ТАБДИЛИ ФАЗАВӢ ДАР АСОСИ УСУЛИ 

ГИПЕРБОЛИЗАТСИЯИ СУНЪИИ МАСЪАЛАИ ЯК АНДОЗАИ СТЕФАН 

Фишурда. Дар кор масъалаи ҳисоб кардани майдони ҳарорат дар 

стержень ҳангоми мавҷудияти табдилдиҳии фазавӣ масъалаи як андозаи 

Стефан дар асоси усули гиперболизатсияи сунъӣ баррасӣ карда мешавад. Дар 

асоси усули Галеркин барои масъалаҳои ғайристационарӣ усули таҳлилии 

рақамии ҳалли масъалаи Стефан сохта мешавад. Самаранокии усули рақамӣ бо 

як қатор таҷрибаҳои ҳисоббарорӣ тасвир карда мешавад. 

Натиҷаҳои кор метавонанд дар тадқиқоти илмӣ оид ба физика, химия, 

биология, инчунин дар тиб (масъалаи криохирургия) истифода шаванд. Ин 

навгониҳои илмӣ ва аҳамияти амалии натиҷаҳои бадастомадаро муайян 

мекунад.  

Калимаҳои калидӣ: моделиронӣ, усули гиперболизатсияи сунъӣ, 

масъалаи як андозаи Стефан, нуқтаи гузариши фаза, усули Галеркин. 
MATHEMATICAL MODELING OF PHASE TRANSFORMATION BASED ON THE 

METHOD OF ARTIFICIAL HYPERBOLIZATION OF THE ONE-DIMENSIONAL 

STEFAN PROBLEM 

Annotation. The paper considers the problem of calculating the temperature 

field in a rod in the presence of phase transformations of the one-dimensional Stefan 

problem based on the artificial hyperbolization method. Based on the Galerkin 

method for nonstationary problems, a numerical analytical method for solving the 

Stefan problem is constructed. The effectiveness of the numerical method is 

illustrated by a series of computational experiments. 

The results of the work can be used in scientific research in physics, chemistry, 

biology, as well as in medicine (the task of cryosurgery). This determines the 

scientific novelty and practical significance of the results obtained. 



87 

Keywords: modeling, artificial hyperbolization method, one-dimensional 

Stefan problem, phase transition point, Galerkin method. 

Keywords: modeling, artificial hyperbolization method, Stefan's one-

dimensional problem, phase transition point, Galerkin's method. 
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УДК 53:001.(71.388) 

РОБИТАИ БАЙНИФАННӢ ДАР ТАЪЛИМИ ФИЗИКА ВА 

ТЕХНОЛОГИЯ (ТАЪЛИМИ МЕҲНАТ) 

 

Гулаев И.Х., Носирзода Б.Н., Рауфзода С.Г. 

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 

 

Дар љањони мусоир робитаи байни фанњо љињати инкишофи фикронї 

ва тасаввуроти ягона дар бораи њодисањои табиат хизмат намуда, ба 

хонандагон љињати аз бар намудани дониши худ барои омўхтани фанњои 

дигар њангоми машѓул шудан ба варзиш ва ишкишофи тафаккурии онњо 

кумак мерасонад [4, с.225].  

Вазифаи фанни технология (таълими меҳнат) аз вазифањои умумии 
инкишофи њамаљонибаи насли наврас бармеояд. Ин вазифањо вобаста ба 
прогресси илмию техникии торафт вусъат ёфтаистода аниќу равшантар 

карда мешаванд. Тараққиёти техника ба тағйироти амиқи характери мењнат 
оварда мерасонад ва он дар навбати худ ба системаи тайёрии мењнатии 

хонандагони муассисаҳои тањсилоти миёнаи умумї талаботи нав пайдо 

мекунад. Проблемаи тайёрии меҳнатии хонандагон дар баробари ба вуҷуд 

омадани таҷрибаи меҳнати ҷамъиятӣ ба амал омада, решаҳои он ба қаъри 

садаҳо ва фарматсияҳои ҷамъиятӣ–иқтисодӣ рафта мерасад [1, с.158]. 
Мутобиќати байни фанњои таълимї дар муассисањои тањсилоти 

миёнаи умумї љињати аз бар намудани дониши мушаххас ва равандњои 

якљоя кардани илмї муосир ба њуёти муосир ба њисоб меравад. Ин 

алоќамандии байни фанњо бо сифатњои муњими худ љињати аз бар 

намудани хусусияти хулосавии фаъолияти эљодї аз љонибї хонандагон дар 

такмили омодагии илмии хонандагон наќши муфид мебозад. 

Амалигардонии робитаҳои байнифаннӣ  дар ташаккули фаҳмиши 

хонандагон доир ба ҳодисаҳои табиат ва робитаи байни онҳо мусоидат 

намуда, донишашонро устувор, пураҳамият ва дар амал татбиқшаванда 

мегардонад [11, с.227]. 

Муњимияти мувофиќати байни фанњои таълимиро инчунин ба 

принсипи азхудкунии хонандагон ба таълим, тарбия ва алоќаи таълим бо 

њаёт, омодасозии хонандагон ба фаъолияти тафаккури амалии онњо 

вобаста донистан мумкин аст [2]. 

Робитаҳои байнифаннӣ мувофиқати мутақобилаи мундариҷаи 

таълимро дар фанҳои гуногуни таълимӣ, муайян ва интихоб намудани 

маводи таълимро дар назар гирифта, ки онњо аз рўйи мазмун ва илмии 

таълим бо бањисобгирии вазъи таълиму тарбиявии муфид алоќаманд ба 

муњимияти њар як фанни таълимї тањлил карда мешавад. 

https://www.teacode.com/online/udc/37/371.388.html
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Барои аз худ намуднаи таълими политехникї дар муассисањои 

тањсилоти миёнаи умумї ва алоќамандии байни фанњои технология ва 

физика, асосњои конструксияњо ва амали олоти мењнат наќши муњим, 

мебозад [8, с. 95]. Ичунин муайян менамояд, ки мазмун ва методи таълим 

технология ба фаъолияти фикрии хонандагон љињати модагии илмї – 

табиь онњо кумак мерасонад. Њангоми аз худ намудани фанњои физика ва 

технология диќќати хонандагонро ба он љалб менамояд, ки бисёре аз 

равандњои исттењсолоти технологї танњо бо ёрии мафњумњо ва ќонунњои 

физикї имконпазир аст. 

Мушкилот дар он аст, ки вақтҳои охир дар соҳаи робитаи 

байнифаннии фанҳои таълимӣ дар МТМУ таҳқиқоти илмӣ бениҳоят кам 

ба назар мерасад. 

Робитаи байнифаннӣ аз ҳама бештар дар раванди таълим истифода 

мешаванд, чунки ба сатњи имрӯзаи рушди илм вобаста буда, хоси 

њамгироии возеҳи илмҳои табиӣ ва донишњои техникї аст. 

Омӯзиши илми физика ва татбиқи амалии он дар техника аҳамияти 

бузург дошта, ба интихоби касби ояндаи хонандагон таъсир расонида 

метавонад. 

Алоќамандии байни фанњои физика ва технология ба хонандагон 

метавонад љињати аз бар намудани олами атроф, хосиятњои он, падидањо 

ва њодисањо дар он рух дода ва ќонунњое, ки ба онњо робита доранд, ёрї 

амалї мерасонад. Хонандагонро зарур аст, ки љињати аз бар намудани 

робитаи байнифаннї физикаю технологияро дуруст ба роњ монда, чунки 

дар байни соњањои гуногуни илм аз якдигар људо набуда, байни њам 

алоќамандии зич доранд [6, с. 18]. 

Хонандагон он далелњоеро аз бар менамоянд, ки кулли илмњои дунё 

бо хусусиятњои худ аз якдигар фарќ намуда, алоќамандии онњоро пањлуњои 

гуногун ва бо методњои ба худ хос олами модиро аз бар менамоянд. 

Њамзамон онҳо доир ба табиат тасаввуроти умумӣ медиҳанд. Њамаи ин 

ањамияти муњими тарбиявї дорад [6, с. 72]. 

Марҳилаи муосири рушди илм бо боҳамомезиши илмҳо тавсиф карда 

мешавад. 

Алоќамандии байнифаннї муайянкунандаи якљоякунии равандњои 

дар илм ва љомеа ба амал оянда ба ҳисоб меравад. Ин робитаҳо бо 

хусусияти муҳими аз худ кардани характери фаъолияти умумимаърифатӣ 

дар омодасозии илмӣ-назариявӣ ва илмӣ-амалии хонандагон нақши муҳим 

мебозанд. 

Робитаҳои байнифаннӣ аз рӯйи таркиб ба пурмазмунӣ, амалиётӣ, 

методӣ ва ташкилӣ ҷудо мешавад. 
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Робитаҳои байнифаннӣ аз рӯйи самти таъсир ба рост, дуҷониба ва 

бисёрҷониба тақсим мешавад. 

Робитаҳои байнифаннӣ бо тарзи ҳамкорӣ (якҷоя амал кардан) ба 

гурӯҳҳои зерин ҷудо мешаванд: 1. Хронологӣ (мутассилӣ, синхронӣ, 

перспективӣ); 2. Хронометрӣ (маҳаллӣ, миёнатаъсир, дарозтаъсир). 

Алоќамандии байни фанњо аз рўйи таркибиашон нишон медињад, ки 

њангоми омўзиши маводњои таълимї аз њамдигар чи фарќият мекунанд ва 

чӣ табдил дода мешавад. 

Алоќамандии байни фанњои физика ва технология аз рўйи самташон 

чунин нишон медињад, ки робитаи иттилоотии байни фанњо њангоми аз худ 

намудани мавзуъҳои мушаххаси муоинашавандаи таълимӣ дар асоси 

робитаҳои васеи байнифаннии як, ду ё якчанд фанҳои таълимӣ 

омӯхташаванда ба ҳисоб мераванд. 

Омили муваққатӣ нишон медиҳад: 

 кадом донишҳоро хонандагон доир ба хусусияти фанни таълимї 

метавонанд гиранд ва метавонанд дар оянда аз худ намоянд; 

 дар раванди татбиќи робитањои байнифаннї кадом мавзуъ аз 

љињати ваќти омўзиш баранда (пешсаф) ва кадоме пайрав аст (робитаи 

синхронӣ); 

 то кадом андоза ҳамтаъсироти мавзуъҳо дар раванди 

амалигардонии робитаҳои байнифаннӣ иҷро мегарданд. 

Мутафаккирон дар таҳқиқотҳо моҳияти байнифанниро аз нуктаи 

назари методии худ муносибат мекардаанд [4]. Масалан: 

А.В.Усова: «Робитаи байнифаннӣ – ин воситаи дар хонандагон 

ташаккул додани фаҳмиши материалистии вобастагии якдигарии 

ҳодисаҳои табиат аст»[9, с.-118];.  

К.Д.Ушинский: таснифи ҳафт намуди робитаҳои гуногунро додааст: 

азхудкунӣ аз рӯйи муқобилгузорӣ, монандӣ, тартиби вақт, ҷой, 

муҳокимаронӣ, аз рӯйи ҳиссиёт ва рушд ё ақл»; 

И.С.Карасёва: «Робитаи байнифаннӣ – ин яке хусусиятҳои хоси 

мазмуни таълим буда, дар мувофиқаи барномаҳои таълим инъикоси худро 

меёбад ва ба худ дар принсипи системанокии таълим ошкор мегардад»; 

М.В. Келдиш: омўзиши масъалањои ташкилии табиати ѓайризинда бе 

омўзиши асосњои физикаю химия ѓайриимкон мебошад; 

В.Н.Янсен робитаи байнифанниро ҳамчун қисми асосии таълим 

мефаҳмад; 
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ҶАНБАҲОИ ТАЪРИХИИ РУШДИ РОБИТАИ БАЙНИФАННИИ ФИЗИКА БО 

ТЕХНОЛОГИЯ (ТАЪЛИМИ МЕҲНАТ) 

Ин масъала актуалӣ инчунин аҳамияти калон дошта, омӯзиши васеъро 

талаб мекунад. 

Мо ба таърихи пайдоиши фанни технология (таълими меҳнат) назаре 

андозем. Маълум мешавад, ки дар форматсияҳои гузашта нақши меҳнат 

дар тарбияи насли наврас хеле бузург буда, нақш ва мақоми фаъолияти 

меҳнатӣ дар ҳаёти инсон бо муборизаҳо ба вуҷуд омадааст.  

Мењнат љињати маънавии маќсадро мустањкам мегардонад, 

хонандагон дар мењнат ќувваю иродаи худро меозмоянд, месанљанд ва 

пойдор мегардонанд. 

Ин вазифаро њоло дар муассисаи таълимӣ фанњои «Санъат ва 

мењнат», «Таълими мењнат (технология)», «Технология ва касбу њунарњои 

миллї» анљом медињад. 

Дар барои тарбияи меҳнатии хонандагон мутафаккирон фикрҳои 

худро ба таври зайл баён намудаанд [1;5]: 

Афлотун (427-347 пеш аз мелод) дар замони Афлотун давлат сохти 

ѓуломдорї  дошта, дар дасти ашрофиён буд ва ѓуломонро (дењќонон, 

њунармандон, савдогарон)  «гуё олот»  мешуморид ва онҳо (бењуќуќон) 

бояд зиндагии табаќаи болоиро бо мењнати худ таъмин мекарданд; 

Арасту (384-322) ѓуломиро худи табиат офаридааст гӯё, даъво 

мекард, ки вай барои онњо кори бењтарин њамин аст, бояд итоат кунанд. 

Рӯдакӣ: дар асари «Шикоят аз пирӣ» илму дониш, хирад, таҷрибаи 

рӯзғор, меҳнат ва касбу ҳунарро хело дақиқ васф кардааст; 

Фирдавсӣ: дар «Шоҳнома» баландпоя будани илму дониш ва касбу 

ҳунарро хеле мукаммал тасвир додааст. Муаллиф корҳои ақлӣ (фикрӣ)–ро 

дар байни ҳамаи касбҳо дар ҷойи аввал мегузорад; 

Абӯалӣ ибни Сино: касби интихобкардаи ҷавонон бояд аҳамияти 

ҷамъиятӣ ва интихоби озоду мустақилонаро тарафдори кунад; 

Энгелс Ф.: «Инсонро мењнат ба вуљуд овардааст:» Ин суханон ба 

мо имконият медињанд, ки мењнат асоси мављудият ва инкишофи 

љамъияти башарият буд, мебошад ва хоњад монд; 

Беллерс Д.: иќтисодшиноси англис гуфтааст :  «Мењнат ба чароѓи 

зиндагї равѓан мерезад, фикр бошад онро фурӯзон мекунад» ; 

Маркс К. навишта буд: «То доираи фаъолият мањдуд карда 

нашавад, дар ягон соња њељ чизи муњим офаридан мумкин нест».  

Вазифаи омӯзгор ба њар як хонанда дар синни наврасї ва љавонї 

бошуурона худро шинохтан, ба худ роҳе хубро интихоб намуданро ёд 
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диҳанд, ки он а з  р ӯ й и  меҳнати худ ба дараљаи олии мањорат ба 

эљодкорї бирасад; 

Томас Мор (1478-1535): олим, гуманисти англис, вай дар таърих 

аввалин шахсест, ки фикри дар љамъият оќилона тарбия кардани 

кӯдаконро ба мењнат пешкаш намуда ва ба мењнати сермањсул иштирок 

намудани тамоми љавононро тавсия намудааст. 

Я.А.Каменский (1592-1670): педагоги бузурги Чех (асри 17). Бо 

фикри вай мењнат касро тобовар, бо ѓайрат, боќувват мекунад. Вай 

талаб мекунад, ки кӯдакон ба њар мењнати њалол тобовар шаванд, 

муфтхӯр ва бори гарони бефоида нашаванд. 

Љон Локк (1632-1704) педагоги англис дар китоби «Фикрњо дар 

бораи тарбия» (соли 1623) менависад, ки «љамъият бояд на ин, ки одамро 

«умуман», балки мардро тарбия кунад, то ки вай ба оќилона ва дуруст 

пеш бурдани корњояш ќодир бошад». 

Ж.Ж. Руссо (1712-1788) ғояи дар синни 12–15 солагӣ  ба 

ҳунармандӣ  машғул шуданро тарафдорӣ  намуда одами навро 

маърифатнок, мењнаткаши накўкор ва аз фикрњои љамъияти њозира фориѓ 

тасаввур мекард. Ӯ мењнатро на танњо зарурат, балки василаи тарбияи 

маънавї медонад. 

Пестолотси (1746-1827) педагоги машњури Швейтсарӣ дар роман–

рисолаи «Ленинград ва Гертруд» (с.1781) идеяи муассисаи таълимии 

мењнатиро инкишоф медод. Ӯ ғояи алоқаи таълим бо меҳнати истеҳсолиро 

гузошта мегуфт: «дасти тарбиягиранда ҳамчун дасти ҳунарманд ва 

майнаи ӯ ҳамчун майнаи файласуф кор кунад». 

Сен-Симон (1760-1825) мегуфт: «Одам бояд кор кунад. Хушбахтарин 

одам њамон аст, ки мењнат мекунад». 

Шарл Фуре (1772-1837) утописти машҳури Франсуз меҳнатро 

самарабахш, маќсади асосии њаёт дониста, кўдаконро аз хурдсолӣ ба 

мењнат њавасманд карданро  мехост  ва  гӯфта буд,  ки:  «Майли њар 

чизро ба даст гирифтан хислати табиии ба мењнат љалбкунандаи кўдак 

мебошад». 

Татишев (1686-1750): Ў мегўяд, ки чунин системаи маорифе 

ташкил намудан лозим аст, ки њамаи табаќањои озоди љамъияти русро 

дар бар гирад. «Ман – навиштааст ў хурсанд мешавам, ки дењќононро 

њам доною олим бинам».  

Ломоносов М.И. (соли 1711-1765), ќайд мекунад, ки одату малакањои 

мењнат бояд бачагонро аз хурдсолӣ тарбия карда, бо ёрии системаи 

тарбия ин одату малакањоро мустањкам кунад. Ў тарафдори тарбияи 

мењнатии насли наврас буд. Ломоносов нақши мењнатро дар њаёти инсон 
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ва тарақќиёти аќлию љисмонии ў тарафдорӣ менамуд. Ў шуњрати шахсии 

одамро дар мењнат медид. 

Н.Г. Чернишевский (1828-1889). Вай аќидаи назариявии худро 

тамоман ба кори мубориза барои озод намудани мењнаткашон аз ѓуломӣ 

равона кардааст. Маќсади тарбияи одами навро ў дар фаъолияти 

љамъиятї, њимояи шавќи одамон ва мубориза барои озодӣ медид, вазифаи 

муассисаи таълимиро дар тарақќиёти љисмонї, саломатии хонандагон ва 

маълумотнокии онњо медид. 

К.Д. Ушинский (1824-1870) педагоги бузурги рус. Вай дар барои 

ањамияти муњими амалиёт,  фаъолиятнокии кудак ва мулоњизањои ўро дар 

мењнат медид. Вай чунин меҳисобид, ки принсипи зарурии инкишофи 

дурусти одам мењнат аст. 

Н.К. Крупская: Кўдакон дар љараёни мењнат шаклњои ёрии 

њамдигариро пешбинӣ кунанд ва пас њар кас вазифањои худро софдилона 

ва бо љидду љањд иљро кунад. Чунин мењнат њаёти и н с о н р о инкишоф 

медињад. 

А.В. Луначарский: Инсон тасаввуроти корї дошта бошад ва. асоси 

фаъолияти њаёти онро мењнат ташкил медињад. 

А.С. Макаренко менависад; Бењтарин хислатњои њамидаи инсон 

дар меҳнат њозир гардида, дар он имкониятњои эљодӣ пайдо мекунанд, 

ташабускорї ва интизомнокї тарбия меёбад. Дар љамъияти мо шараф, 

обрўи инсон, эњтироми умум ва мавќеи њаётии ўро мењнати вай, мањз 

меҳнате, ки ў ба нафъи љамъият овардааст, муайян мекунад. 

Дар замони муосир дар Љумњурии Тољикистон китобњои дарсї ва 

барномањои таълимї алоќамандии байни фанњо васеъ истифода шудааст, 

ки маводҳои такроршаванда дида намешавад. 

Моњияти омўзиши фанњои физика ва технология (таълими мењнат) 

дар синфи 7 – аз бар намудан ва таќмил додани ташаккули донишњои 

ибтидої њосил намуда хонандагон ба њисоб меравад. Барои аз бар 

намудани маќсади гузошта шуда, донишњои захиравии хонандагон, ки дар 

синфњои поёнї аз худ карда буданд истифодна намудан лозим аст. 

Мувофиќи наќшаи таълимие, ки аз љониби Вазорати маориф ва илми 

Љумњурии Тољикистон тасдиќ шудааст, барои омўзиши фанни физика дар 

синфи VII њафтае 2 соат ва њамагї 68 соат ваќт ва фанни  технология 

(таълими меҳнат) дар синфи VII њафтае 1 соат ва њамагї 34 соат ваќт 

пешбинї шудааст. Барнома зарурати амалї гардонидани робитаи физика 

бо фанни технология (таълими меҳнат) вобаста ба хусусиятњои синнусолии 

хонандагон ва ба ҳисоб гирифтани таълими политехникию интихоби ба 

инобат гирифта мураттаб гардидааст[2,3]. 
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Ба маќсади расонидани ёрии методї оид ба татбиќи робитаи 

байнифаннии «Физика»  ва «Технология (таълими меҳнат)» мо тасмим 

гирифтем, ки нишондиҳандаҳои фанро аз рӯйи ҷадвали зерин пешнињод 

намоем. 

Нишондињандањои  

«ТЕХНОЛОГИЯ»–и синфи 7  

Нишондињандањои   

«ФИЗИКАИ» - и  синфи 7 

Мафҳумҳои тавсифдиҳандаи     

«Технологияи коркарди чӯби тахта 

унсурҳои машиншиносӣ» 

 – хосиятҳои физикию механикии 

чӯбу тахта: 

– зичӣ; 

– намӣ; 

– чандрӣ; 

– сахтӣ (ёзандагӣ, тобхӯрӣ, 

фишурдашавӣ); 

–  ранг;  

– бӯй; 

–  хушккунии табиӣ;  

– сунъӣ; 

–  сарчин; 

– камераи хушккунӣ; 

–  намии истеҳсолӣ; 

– дастгоҳҳо; 

– механизм; 

– ҷуфти кинематикӣ; 

– занҷири кинематикӣ. 

Мафҳумҳои тавсифдиҳандаи 

«Технологияи коркарди филизот ва  

унсурҳои машиншиносӣ» 

– хӯлаҳои оҳану карбонӣ; 

– усули истеҳсол; 

– таркиби химиявӣ; 

– таъйинот; 

– сифат; 

– коркарди ҳароратии 

пӯлод; 

– пӯлоди карбондор; 

Мафҳумҳои тавсифдиҳандаи 

«Ҳодисаҳои механикӣ» 

– усулњои омўзиши 

физика:  

–  мушоњида; 

–  таљриба; 

–  ченкунӣ; 

– илми физика дар 

инкишофи техника;  

– бузургињои физикӣ; 

– системаи воҳидҳои 

байнихалқӣ (СИ); 

– сохти модда; 

– молекула; 

– ҷозиба; 

– теладиҳии мутақобилаи 

молекулаҳо; 

– вобастагии ҳарорати 

ҷисм бо ҳаракати молекулаҳо; 

– тафовут дар сохти 

молекулии ҷисм (сахт, моеъ ва газ); 

– ҳаракати механикӣ; 

–  суръат; 

– Шитоб; 

– ҳаракати каҷхатта; 

– таъсири мутақобилаи 

ҷисмҳо; 

– масса; 

– зичӣ; 

– ҳаҷм; 

– қувва; 

– вазнини; 
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– пӯлоди лигеронидашуда;  

– пӯлоди афзорӣ; 

– пӯлоди махсус; 

– хӯлаҳои сахт; 

– ҳаракати механикӣ 

(тасмагӣ, дандонагӣ, рейкагӣ); 

– намудҳои 

ҳаракатгузаронии механикӣ; 

– асбобҳои харротӣ; 

– мошинҳо (энергетикӣ, 

технологӣ, нақлиётӣ, 

интиқолдиҳанда, ҳисоббарор). 

– вазн; 

– бевазнини; 

– қувваи чандири; 

– деформатсия; 

– қувваи соиш; 

– фишор; 

– кори механикӣ; 

– тавоноии механикӣ; 

– энергияи механикӣ; 

– шартҳои мувозинати 

ҷисмҳо; 

– маркази вазнинии ҷисм; 

– таъсири илми физика ба 

инқилоби илмӣ –техникӣ. 

Принсипи амалии асбобҳо 

технологӣ: 

-силиндри андозагирӣ 

(мензурка); 

-ҳароратсанҷ; 

-тарозу; 

-ареометрҳо; 

-динамометр; 

-обтарозу; 

-барометр-анероид; 

-манометрҳо; 

-механизмҳои содда; 

-фашангро истифода карда 

тавонад; 

-ҳангоми истифодаи ин асбобҳо 

техникаи бехатариро риоя намояд; 

-дарозӣ, масоҳат ва ҳаҷмро чен 

кунад; 

-ҳаҷми ҷисми шаклаш 

нодурустро чен карда тавонад. 

Кори амалӣ иҷро карда 

тавонад: 

– муайян кардани зичии 

тахта мувофиқи ҳаҷм ва вазн; 

Принсипи амалии асбобҳои 

физикӣ: 

- мошинҳои гидравликӣ; 

-барометр-анероид; 

-манометрҳо; 

-пресси гидравликӣ ва насосҳоро 

шарҳ дода тавонад. 

Асбобҳои: 

-силиндри андозагирӣ 

(мензурка); 

-ҳароратсанҷ; 

-тарозу; 

-ареометрҳо; 

-динамометр; 

-обтарозу; 

-барометр-анероид; 

-манометрҳо; 

-механизмҳои содда; 

-фашангро истифода карда 

тавонад; 

-ҳангоми истифодаи ин асбобҳо 

техникаи бехатариро риоя намояд. 

-дарозӣ, масоҳат ва ҳаҷмро чен 

кунад; 
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– муайян намудани намии 

чӯбу тахта; 

– тайёр кардан ва тартиб 

додани харитаи технологӣ барои 

сохтани дастаи сӯҳан ва болғаи 

чӯбин; 

– шиносоӣ бо сохти 

дастгоҳи харротии коркарди чӯб 

СТД–120 М; 

– тез кардани арра, теғаи 

ранда, исканаи тарошанда ва 

кобанда; 

– иҷрои амалиёти коркарди 

ҳароратии пӯлод; 

– тартиб додани харитаи 

амалиёти барои сохтани ҷузъиёти 

даврзананда; 

– шиносой бо сохт ва 

идораеунии дастгоҳи харротии 

рахпечбур    – ТВ–6; 

– ҳангоми гузаронидани 

корҳои амалӣ қоидаҳои  бехатарии 

меҳнатро риоя намояд. 

-ҳаҷми ҷисми шаклаш 

нодурустро чен карда тавонад. 

Озмоиш гузаронида тавонад: 

 – муайян кардани қимати як 

тақсимоти силиндри андозагирӣ 

(мензурка) ва чен кардани ҳаҷми моеъ 

бо ёрии он; 

 – муайян кардани андозаи 

ҷисмҳои хурд; 

 – бо тарозу чен кардани массаи 

ҷисмҳо; 

– муайян кардани зичии ҷисми 

сахт; 

 – дараҷабандии пружина ва бо 

динамометр чен кардани қувваҳо; 

 – чен кардани қувваи соиши 

лағжиш ва муқоисаи он бо вазни 

ҷисм; 

 – чен кардани қувваи 

архимедие, ки ба ҷисми дар моеъ 

ғӯтонидашуда таъсир мекунад ва 

муайян кардани шарти шинои ҷисмҳо; 

 – омӯзиши шарти мувозинати 

қувваҳо дар фашанг; 

 – муайян кардани ККФ-и 

ҳамвории моил; 

- ҳангоми гузаронидани 

озмоишҳо қоидаҳои техникаи 

бехатариро риоя намояд. 

 

Хулоса, робитаи байннифаннӣ дар даҳсолаҳои охир самтҳои нав, 

ташаккули донишҳои якҷоя, муайян кардани шаклҳои таълим ва усулҳои 

амалӣ намудани робитаҳои байнифанниро пайдо карда истодааст. 

Дар барномаи физика, дар охири њар як боб робитаи байни физика ва 

технология (таълими мењнат) дода шудааст, ки онњоро њангоми омўзиши 

боби додашуда, амалї гардонидан тавсия мешавад [2, 3]. 
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РОБИТАИ БАЙНИФАННӢ ДАР ТАЪЛИМИ ФИЗИКА ВА ТЕХНОЛОГИЯ 

(ТАЪЛИМИ МЕҲНАТ) 

Фишурда. Дар мақола масъалаи амалигардонии робитаҳои 

байнифаннии физика ва технология мавриди тадқиқ қарор гирифтааст, ки 

вай дар ташаккул додани тасаввуроти ягона оид ба њодисоти табиат, 

истифода кардани донишҳо зимни фаъолияти меҳнатӣ ва омўзиши фанњои 

дигар нақши муҳим мебозад. 

Муаллифон бо мақсади амалигардонии робитаҳои байнифаннии 

физика ва технология таҳқиқоти олимону муҳаққиқони варзидаи ҷумҳурӣ 

ва хориҷиро таҳлил намудаанд.  

Ба ақидаи муаллифон амалигардонии робитаҳои байнифаннӣ  дар 

ташаккули фаҳмиши хонандагон доир ба ҳодисаҳои табиат ва робитаи 

байни онҳо мусоидат намуда, донишашонро устувор, пураҳамият ва дар 

амал татбиқшаванда мегардонад.  

Баҳри табодули таҷриба муаллифон нишондињандањои «физика» ва 

«технология»– и синфи 7-ро нишон дода, таснифоти робитаҳои 

байнифанниро муоина намуда, вазифаҳои методологӣ, таълимӣ, 

инкишофдиҳанда ва конструктивии  робитаҳои байнифаниро мушаххас 

кардаанд. Инчунин дар мақола доир ба робитаҳои байнифаннӣ нуктаи 

назари методии як қатор мутаффакирон оварда шудааст.  

Калидвожаҳо: робитаи байнифаннї, принсипи дидактикии таълим, 

таълими политехникӣ, вазифаи таълимӣ, вазифаи инкишофдиҳанда, 

вазифаи тарбиявӣ, вазифаи конструктивӣ, шаклҳои таълим, раванди 

таълим. 

 
МЕЖПРЕДМЕТНЫЕ СВЯЗИ В ПРЕПОДАВАНИИ ФИЗИКИ И ТЕХНОЛОГИИ 

(ТРУДОВОЕ ОБУЧЕНИЕ) 

Аннотация. В статье исследуется проблема осуществления взаимосвязи 

физики и технологии, которые играет важную роль в формировании единого 

представления о явлениях природы, применении знаний в трудовой 

деятельности и изучении других дисциплин. 

С целью реализации межпредметных связей физики и технологии авторы 

проанализировали исследования ведущих ученых и исследователей республики 

и зарубежья. 
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По мнению авторов, осуществление межпредметных связей способствует 

формированию у учащихся понимания природных явлений и связей между 

ними, делает их знания прочными, значимыми и применимыми на практике.  

Для обмена опытом авторы указали показатели по «физика» и 

«технологии» 7 класса, рассмотрели классификацию межпредметных связей, 

уточнили методические, воспитательные, развивающие и конструктивные 

функции межпредметных связей. Также в статье по данной теме приводится 

методическая точка зрения ряда мыслителей. 

Ключевые слова: межпредметные связи, дидактический принцип 

обучения, политехническое образование, образовательная задача, развивающая 

задача, воспитательная задача, конструктивная задача, формы обучения, 

учебный процесс. 

 

INTERDISCIPLINARY CONNECTIONS IN TEACHING PHYSICS AND 

TECHNOLOGY (WORK-BASED TRAINING) 

Annotation. The article examines the problem of the relationship between physics and 

technology, which plays an important role in forming a unified understanding of natural 

phenomena, the application of knowledge in work and the study of other disciplines. 

In order to implement interdisciplinary relations between physics and technology, the 

authors analyzed the research of leading scientists and researchers from the republic and 

abroad. 

According to the authors, the implementation of interdisciplinary connections 

contributes to the formation of students' understanding of natural phenomena and the 

connections between them, makes their knowledge solid, meaningful and applicable in 

practice. Physics in organ relations provides technology with the means and methods of 

general and accurate expression of the dependence of quantitative parameters, describing the 

principles of operation of various technical devices and devices. 

To share their experience, the authors indicated the indicators "physics" and 

"technology" of the 7th grade, reviewed the classification of interdisciplinary connections, 

clarified the methodological, educational, developmental and constructive functions of 

interdisciplinary connections. The article also provides a methodological point of view of a 

number of thinkers on this topic. 

Keywords: interdisciplinary connections, didactic principle of teaching, polytechnic 

education, educational task, developmental task, educational task, constructive task, forms of 

education, educational process. 
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ДК: 517.958:[536.2+ 539.219.3]  

МОДЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ 

СТАЦИОНАРНОГО НЕЛИНЕЙНОГО ТЕПЛООБМЕНА В 

КОНДЕНСИРОВАННЫХ СРЕДАХ 

 

Хайруллозода Г. Х., *Хасанов С. Ш., *Джуразода Х. Ш. 

Таджикский государственный педагогический  

университет им. С. Айни 
*Таджикский национальный университет 

 

В быстро развивающейся области науки и техники процессы тепло- и 

массообмена приобретают все большее значение. Производительность и 

эффективность коэффициентов полезных действий (КПД) современных 

тепловых двигателей, таких как ракеты, ядерные реакторы, генераторы плазмы 

и МГД-двигатели, в значительной степени зависят от конструкции их систем 

охлаждения. Успех этих двигателей зависит от нашей способности точно 

рассчитать теплопередачу, что является фундаментальным аспектом 

проектирования. 

Решения различных задач в области космической и авиационной техники, 

включая тепловую защиту систем жизнеобеспечения и тепловые барьеры на 

гиперзвуковых скоростях, также основаны на развитии теории теплопередачи. 

Крупномасштабные энергетические проекты, такие как строительство тепловых 

электростанций, также основаны на принципах теплопередачи. 

Был разработан широкий спектр математических уравнений, 

помогающих инженерам решать традиционные задачи теплопередачи. Эти 

уравнения необходимы для проектирования эффективных тепловых двигателей 

и других приложений. Однако технический прогресс постоянно ставит перед 

специалистами в этой области новые и разнообразные задачи, требующие их 

решения [1-7]. 

 В свете вышеупомянутого вопроса целью данной статьи является 

исследование явления устойчивого теплообмена в конденсированном веществе 

с точки зрения теоретической основы. 

 Согласно работ [7,8], физический процесс горения вещества в фазовой 

плоскости ( Tq, ) можно моделировать следующими уравнениями:  














,q)T(
dx

dq

,T
q

dx

dT

2

1




         (1) 
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где )x(TT   – температура в точке x , )(K , )x(qq  – плотность теплового потока 

в точке x  ;2м
Bт ,

м

1
,

)x)(1(x

1
1 













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
  и 

,
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1
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)x)(1(x

)x)(1(1 1

2 
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



















  число компонент, характеризирующих 

коэффициенты уравнения теплопроводности в конденсированы средах. При

,021   то есть когда 0 , среда имеет форму плоского сосуда, а когда 







x

1
21 , то есть 1  сосуд имеет цилиндрическую форму, а при 







x

2
21 , то есть 2  сосуд принимает сферическую форму, а   малый 

параметр )10(   . Функция )T(  описывает нелинейный теплообмен 

между телом и окружающей средой. 

Предположим, что теплообмен между исследуемой системой и окружающей 

средой постоянен, то есть 3
02010 TT)T(   , где 0T  значение температуры в 

точке 0x  .  

Согласно источникам [7, 8], фазовые переходы происходят вблизи точки 

равновесия, которая является особой точкой (T(x), q(x)). Процесс горения либо 

происходит в горючей среде, либо прекращается. Крайне важно следить за 

процессом горения вещества в непосредственной близости от определенной 

точки. 

В этом контексте мы рассмотрим явление теплопередачи в положительном 

направлении системы координат (T(x), q(x)). Граничные условия для 

температуры и плотности теплового потока могут быть выражены следующим 

образом: 

  ).TT(q,TT
dx

dT

;0q,0
dx

dT

21hx21
hx

0x
0x

n
n













        (2) 

где  -коэффициент теплопроводности,  -коэффициент теплоотдачи. 

        Для определения зависимости теплового потока q от температуры T 

горения вещества разделим второе уравнение системы (1) первого. В результате 

получим:     

Tq

))T(q(

dT

dq

1

2








 .         (3) 

Для упрощения дальнейших расчётов обозначаем:  

Tq

))T(q(
)T(k

1

2








 .         (4) 
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Тогда уравнение (3) принимает вид: 

)T(k
dT

dq
 .        (5) 

Решение уравнение (4) имеет следующий вид:  

k

T)(

k

Tk
q

22

1














,  при k2          (6) 

Как показано в уравнении (6), существует сложная взаимосвязь между 

температурой и плотностью теплового поток: а) Изначально из уравнения 

следует, что с повышением температуры плотность теплового потока 

увеличивается линейно; б) Однако далее в уравнении следует, что, хотя 

плотность теплового потока первоначально может увеличиваться с 

повышением температуры, в конечном итоге она экспоненциально 

уменьшается. 

Мы будем использовать те же принципы для анализа устойчивости точек 

равновесия, которые описаны в [7], при рассмотрении устойчивости 

неподвижных точек в одномерном уравнении. 

Рассмотрим особую точку (T*, q*) в системе (1) на фазовой плоскости. 

Если наша система незначительно отклоняется от своего стационарного, 

нелинейного состояния, степень этого отклонения определяется следующим 

образом: 

2
*

1
* qq;TT   .         (7) 

где *
2

*
1 q,T   .  

Подставляя (7) в уравнения (1) и, пользуясь малостью величин 21 ,  , 

разложим функции   )q,T(T)(q 22    и )q,T(Tq 11     в ряд 

Тейлора вблизи стационарной точки (T*,q*), ограничиваясь первыми членами 

разложения: 
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     (8) 

Обозначая значения частных производных в точке (T*,q*): 
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и используя выражения (8), перепишем ряд Тейлора в виде: 

    .)T(3)T(q)q,T(

,Tq)q,T(
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          (9) 

Подставляя (7) и (9) в исходные уравнения (1), получим систему 

дифференциальных уравнений 
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          (10) 

Следовательно, уравнения (10) описывают характер изменения величин  

21 ,   от координаты x или поведение исходной системы (1) вблизи особой 

точки (T*,q*).  

Для определения характера устойчивости особой точки необходимо 

выяснить, как ведёт себя величины 
21 ,   в зависимости от значений 

параметров  1
2*

221 )T(3,,    в правых частей уравнения (1). Для 

решения системы (10) применяем процедуры нахождения собственный 

значений с применением матричного метода (см. [1,2]). Будем искать решение в 

виде: 

)xexp(D),xexp(C 21   .            (11) 

где C,D– величины первоначальных отклонений 21 ,    при x=0.  

Подставляя выражения (11) в (10) и сокращая полученные выражения на 

множитель )xexp( , получим систему алгебраических уравнений относительно 

неизвестных C,D: 
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Далее запишем систему (12) в матричном виде: 

  0
D

C

)T(3

1

2
2*

21

1































.              (13) 

Если ввести вектор-столбец  













k

k
k

D

C
  

и матрицу коэффициентов 
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  






















2
2*

21

1

)T(3

1
F , 

тогда (12) можно записать в виде  

0
k

2k
2

1kk FFF     .                                   (14) 

Положим, что 21 ,  есть характеристические числа матрицы системы (13), то 

есть корень уравнения  

  0)T(3)( 2*
2121

2
21

2   ,                (15) 

 

 2*
2121

2
2

21
2

21
2

2*
2121

2
2

21
2

21
1

)T(3
4

)(

2

)(

,)T(3
4

)(

2

)(



























        (16) 

Тогда из теоремы матричного исчисления можно получит: 

а) если  2*
21

2
21 )T(34)(   , тогда радикалы 21 ,  

действительны, их произведение равно  211
2*

2 )T(3   . 

Если  211
2*

21 )T(3   , тогда 

 211
2*

21 )T(3   , и наоборот. Тогда 0
kF   при k  или 

k неограниченно возрастает, то соответствующее значение  не является 

собственными значениями; 

б) если  2*
21

2
21 )T(34)(   , то корни 21 ,  являются 

комплексно сопряжёнными,  211
2*

221 )T(3   . В этом 

случае, 0
kF   при любом 0  остаётся ограниченным. Причём, каждое решение 

системы уравнения (10) является собственной функцией, и соответствующие  

значения  является двукратно вырожденными собственными значениями;

 в) если  2*
21

2
21 )T(34)(   , тогда  2121

2



  . В 

этом случае, по меньшей мере, существует один вектор 0 , удовлетворяющий 

равенству 00F   .  

Следовательно, решение системы уравнения (8) моно представить в виде 

).xexp(c)xexp(c)x(

),xexp(c)xexp(c)x(

2221212

2121111








 

В этом контексте величина )2,1i,j(с ji   решения зависит от 

граничных условий (2) и коэффициентов системы уравнений (10). 

Следовательно, значения этих параметров определенным образом влияют на 

поведение вблизи особой точки. 

Основываясь на наших выводах, мы делаем следующие наблюдения: 

Чтобы получить устойчивое решение для определенного набора начальных 

условий, можно заменить исходное стационарное уравнение аналогичным. 
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Затем это новое уравнение может быть решено для заданного набора значений 

параметров. 
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МОДЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ СТАЦИОНАРНОГО 

НЕЛИНЕЙНОГО ТЕПЛООБМЕНА В КОНДЕНСИРОВАННЫХ СРЕДАХ 

Аннотация. В статье рассматриваются тонкости теплопередачи в 

конденсированных материалах с теоретической точки зрения. Результаты этого 

исследования проливают свет на процессы, которые управляют тепловым 

потоком и изменениями температуры в различных условиях, и служат ценным 

справочным материалом для других исследователей. 

Теоретическая основа построена с использованием набора 

дифференциальных уравнений второго порядка, описывающих процесс 

теплопроводности. Эти уравнения образуют систему с двумя неизвестными: 

температурой и тепловым потоком. Значения этих величин на границах 

системы оцениваются с использованием граничных условий. 
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Ключевые слова: температура, модель, тепловой поток, горения, 

конденсированная среда. 

 
MODEL STUDY OF STATIONARY NONLINEAR HEAT TRANSFER PROCESSES IN 

CONDENSED MEDIA 

Annotation. The article delves into the intricacies of heat transfer in condensed 

materials through a theoretical lens. The results of this investigation shed light on the 

processes that govern heat flow and temperature changes under different 

circumstances, serving as a valuable reference for other researchers. 

A theoretical framework is constructed using a set of second-order differential 

equations that describe the process of thermal conduction. These equations form a 

system with two unknowns: temperature and heat flux. The values of these quantities 

at the system's boundaries are estimated using boundary conditions. 

Key words: temperature, model, heat flow, gorenje, condensed media. 

 
ТАДҚИҚОТИ МОДЕЛИИ  РАВАНДҲОИ СТАТСИОНАРИИ ҒАЙРИХАТТИИ 

ИНТИҚОЛИ ГАРМӢ ДАР МУҲИТИ КОНДЕНСЇ 

Фишурда. Дар мақола нозукиҳои интиқоли гармӣ дар маводи 

конденсї аз нуқтаи назари назариявӣ баррасӣ карда мешаванд. Натиҷаҳои 

ин тадқиқот ба равандҳое, ки сели гармӣ ва тағйирёбии ҳароратро дар 

шароити гуногун идора мекунанд, равшанӣ меандозанд ва барои 

муҳаққиқони дигар ҳамчун истинод арзишманд хизмат мекунанд.  

Асоси назариявӣ бо истифода аз маҷмӯи муодилаҳои 

дифференсиалии тартиби дуюм, ки раванди гармидиҳиро тасвир мекунанд, 

сохта шудааст. Ин муодилаҳо системаро бо ду номаълум ташкил медиҳанд: 

ҳарорат ва сели гармӣ. Арзишҳои ин миқдорҳо дар ҳудуди система бо 

истифода аз шароити сарҳадӣ баҳо дода мешаванд.  

Калимаҳои калидӣ: ҳарорат, модел, сели гармӣ, сӯзиш, муҳити 

конденсї, даргирї. 
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ХИМИЯ 

УДК 553.21/24.666.94 

ТАЊЛИЛИ ФИЗИКЇ-ХИМИЯВЇ ВА МУАЙЯН НАМУДАНИ 

ЗАХИРАЊОИ МАЪДАНҲОИ КОНИ ПУСХУРИ НОҲИЯИ ЁВОН 

БАРОИ ИСТЕЊСОЛИ СЕМЕНТ 

 

Тураев С.С., Маҳмадраҳимов Р.Қ., Саидов А.И., *Рузиев Ҷ.Р. 

Донишгоҳи давлатии Данғара, 

*Донишгоҳи миллии Тоҷикистон 

 

Дар замони муосир бо мақсади ба даст овардани гилхок, намакњои 

алюминий, сода, поташ, сулфати калий, шлам барои истењсоли семент, 

металњои камёб ва ѓайра диққати асосї дар ташкил намудани технологияи 

коркарди комплексии ашёи хоме, ки миқдори зиёди силитсий дорад, ба 

монанди нефелинњо, алунитњо, каолинњо ва гилхок, қисми минералии 

ангиштњо ва ѓайра равона карда шудааст [1-3]. 

Саноат соҳаи калидии ҳар як кишвар дар замони муосир ба шумор 

меравад, ки истеҳсолоти саноати пешбарандаи иқтисоди миллӣ, 

таъминкунандаи шуғли аҳолӣ, сарчашмаи даромади буҷети давлатӣ ва дар 

маҷмуъ, омили муҳимтарини ҳалли масъалаҳои иҷтимоӣ мебошад. Вобаста 

ба нақши саноат, санаи 14-уми октябри соли 2020 Асосгузори сулҳу 

ваҳдати миллӣ-Пешвои миллат, Президенти Ҷумҳурии Тоҷикистон 

Эмомалӣ Раҳмон дар мулоқот бо кормандони соҳаи саноати кишвар иброз 

доштанд, ки «Дар шароити имрӯзаи пешрафти иқтисодӣ, соҳаи саноат яке 

аз соҳаҳои муҳимми иқтисоди миллӣ маҳсуб ёфта, таъмин намудани рушди 

он яке аз вазифаҳои афзалиятнок ба шумор меравад» [4].  

Воқеан, саноатикунонии босуръати Ҷумҳурии Тоҷикистон – роҳи 

асосии таъмини рушди устувор мебошад. Зеро Тоҷикистон аз лиҳози 

захираҳои табиӣ, шароити географӣ ва дигар заминаҳои иқтисодӣ дорои 

шароит ва имкониятҳои зарурӣ буда, метавонад дар як давраи кӯтоҳи 

таърихӣ ба яке аз кишварҳои саноатии пешрафтаи минтақа табдил ёбад.  

Маҳз, бо истифода аз имкониятҳои табиӣ ва афзудани талабот ба 

масолеҳи бинокорӣ аҳаммияти бунёди корхонаҳои истеҳсоли семент, дар 

ҶШС Тоҷикистон ҳанӯз дар солҳои сиюми асри гузашта татбиқ гардида, 

омили рушд намудани саноати мазкур дар ҳаёти мамлакат мегардад. 

Мубрам будани мавзуъ боз дар он зоҳир мегардад, ки дар остонаи 

ҳадафи чаҳоруми стратегияи Ҳукумати Ҷумҳурии Тоҷикистон, саноати 

истеҳсоли семент яке аз соҳаҳои муҳим аз лиҳози имкониятҳои географию 

захираҳои табиӣ барои ташаккули иқтисодии кишвар ба ҳисоб меравад, ки 
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аз рӯзҳои аввали соҳибистиқлолӣ зери таваҷҷуҳи бевоситаи Ҳукумати 

Ҷумҳурии Тоҷикистон қарор дорад. Дар ин замина бо ҷалби сармояи 

хориҷӣ, ба роҳ мондани ҳамкориҳо бо ташкилотҳои давлатӣ ва ширкатҳои 

хусусӣ як қатор корхонаҳои бузурги сементбарорӣ сохта ба истифода дода 

шуд, ки ҳаҷми истеҳсоли сементро дар мамлакат даҳҳо маротиба афзун 

намуд. 

Сабаби дигаре, ки моро барои омӯхтани мавзуи мазкур водор 

сохтааст, ин илман асоснок намудани захираҳои табиӣ яъне оҳаксанг ва 

гил мебошад, ки ин намуди маъданњо ашёи хоми асосӣ барои истењсоли 

семент ба њисоб мераванд. Бинобар ин татќиќотҳо оид ба муайян намудани 

таркиби химиявии конҳои оҳаксанг ва гили водии Ёвон гузаронида шуд.  

Кони оҳаксанги Пусхур дар қисмати болоии водии Ёвон, дар 

интиҳоёбии шимолии қаторкӯҳи Қаратоғ, дар 34 км ҷониби ҷануб ва 

ҷанубу-шарқ аз шаҳри Ваҳдат, 14 км ҷониби шимолу шарқ аз шаҳраки 

Ёвон ва дар масофаи 1 км ҷониби ҷанубу шарқ аз деҳаи Пусхур ҷойгир 

шудааст. Роҳи мошингарди кӯҳан ба ҳудуди минтақаҳои Ёвон-Ваҳдат 

маҳсуб мешавад. Қони мазкур ба 2 қитъаи баробар шимолу ғарбӣ ва 

ҷанубу шарқӣ тақсим мешавад. Сатҳи болоии кон дар баландиҳои 900-1250 

м ҷойгир аст. Дар муносибати маъмурӣ, кони мазкур дар ҳудуди ноҳияи 

Ёвони вилояти Хатлон ҷойгир аст, ки ҳанӯз соли 1964 аз ҷониби геологони 

Саридораи геологияи назди Ҳукумати Ҷумҳурии Тоҷикистон ҳангоми 

гузаронидани корҳои ҷустуҷӯӣ барои таъминоти сохтмони ноҳия бо 

маводи сохтмонӣ (шағал, пуркунандаҳо, барои истифодаи асфалту бетон 

дар корҳои роҳсозӣ) ошкор карда шуда буд. Дар маҷмуъ 3 қитъа мавриди 

ҷустуҷӯ қарор дошт, ки миёни онҳо кони Пусхур аз рӯи сифат бартари 

дошта ба шароитҳои мусоидаткунандаи куҳӣ-техникӣ ва иқтисодӣ ҷавобгӯ 

мебошад.  

Дар натиҷаи корҳои иктишофӣ мансубияти табақаи фоизнокии 

оҳаксангҳои қитъа бо яруси кампани бури болоӣ дақиқ карда шуд. Дар 

қитъаи ғарбӣ бошад, 2-шахта ва 6-буриши геологӣ гузаронида шудааст, ки 

табақаи файзнокии оҳаксангҳои дар ин ҷо мавҷудбуда, ба қабатҳои 

бухорои давраи палеоген1 тааллуқ доштаанд. Мутобиқи таҳлилҳои 

химиявӣ ва натиҷаҳои таҳқиқоти озмоишӣ дақиқ карда шуд, ки 

                                                           
1. Давраи палеоген - давраи аввали геологии кайнозой мебошад, ки 66,0 миллион сол пеш оғоз ёфта, 23,04 

миллион сол пеш ба охир расидааст. Ҳамин тариқ, маҷмӯи таҳшинҳо (ҷинсҳои кӯҳӣ), ки ба ин синну сол 

мувофиқанд, системаи палеоген номида мешаванд ва ин давра тақрибан 43 миллион сол давом кардааст 

[5, 232].  
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оҳаксангҳои қитъаи ғарбӣ дар истеҳсоли карбити калсий истифода 

мешаванд.  

Аз рӯйи натиҷаҳои корҳои иктишофӣ дар қитъаи шарқӣ ҳисоби 

захираҳои сангҳои сохтмонӣ бо усули буришҳои амудӣ гузаронида 

шудаанд. Захираҳои таносубӣ аз ҷониби комиссияи давлатӣ оид ба 

захираҳои назди Ҳукумати Ҷумҳурии Тоҷикистон (ҳазорҳо м3 аз рӯи 

категорияҳо): А-384,9; В-773; С1-2472,7; А+В+С1-3630,6 муайян карда 

шудааст.  

Оҳаксангҳои фраксияшудаи зиёда аз 200 мм аз нав дар таҷҳизоти 

махсус майда карда шудаанд, ки фраксияҳои 40-200 мм 87,4 % ва 40 мм 

камтар 12,6 %-ро ташкил медиҳад. Баромади умумии масолеҳи сангӣ 

(фраксияҳои 40-200 мм) бо назардошти майда кардани фраксияҳои зиёда аз 

200 мм аз қисмати ҶҒ-70-98 % ва дар канорҳои ҶШ-65,05 %-ро ташкил 

додаанд. Фраксияҳои аз 40 мм хурдтар 32%-ро ташкил намудаанд, ки ин 

партовҳои истихроҷӣ метавонанд дар истеҳсолоти семент истифода 

шаванд. Ҳаҷми ҷинсҳои кушодашуда дар марзҳои ҳисоби захираҳои кон 

дар ҷадвали 1 оварда шудааст. 

Ҷадвали 1 

Таркиби захиравии кони Пусхур 

Қитъаҳо  

Кушоиши беруна 

дар болои блокҳо, 

ҳаз.м3 

Кушоиши 

дохилӣ дар 

блокҳо, ҳаз.м3  

Ҳаҷми 

умумии 

блокҳои 

кушодашуда 

Коэф-

фитсиенти 

кушоиш  

В С1 С2 В С1 С2 В+С1 С2  

ШҒ 1633 8720 - 346 856 - 11555 - 0,17-1,29 

ҶШ 838 13343 41764 24 223 65 14428 41829 0,33-1,12 

Умумӣ: 2471 22063 41764 370 1079 65 25983 41829  

 

Захираҳо бе ворид намудани коеффитсиенти тафтишӣ ва бе баромади 

оҳаксангҳои кондитсионӣ ҳисоб карда шудааст. Аз рӯи маълумотҳо дар 

марзҳои захираҳо, ки барои истеҳсоли содаи калсийкунонидашуда 

мутобиқанд: 2454 ҳазор тонна оҳаксангҳои некондитсионӣ, ки аз он 513 

ҳазор тонна дар қитъаи ҶШ ва 1941 ҳазор тонна дар қисмати ШҒ 

маҳфузанд. Вазни ҳаҷмии оҳаксангҳо 1,85-2,52 г/см3 ташкил медиҳад, ки ба 

ҳисоби миёна ба 2,23 г/см3 баробар аст. 

Таркиби химиявии оҳаксангҳо бо гирифтани 5 - намуна аз кон дар 

озмоишгоҳ мавриди таҳқиқ қарор дода шуд, ки натиљаҳои он дар љадвали 2 

оварда шудааст.  
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Ҷадвали 2 

Таркиби химиявии оҳаксанг (бо %) 

№  

Намуна 

Компонентҳои химиявӣ, % Ҳамагӣ  

% п.п.п. SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 K2O Na2O R2O 

1. 43,21 1,4 0,82 0,11 52,42 1,45 0,2 0,06 0,15 0,17 99,99 

2. 43,18 1,02 0,72 0,08 53,55 0,79 0,19 0,04 0,14 0,17 99,88 

3. 43,42 0,99 0,75 0,09 53,12 1,09 0,15 0,05 0,13 0,16 99,95 

4. 42,37 1,16 0,77 0,1 52,01 1,77 1,43 0,06 0,14 0,18 99,99 

5. 42,35 0,98 0,72 0,08 52,57 1,18 1,79 0,03 0,13 0,15 99,98 

Миёна 42,91 1,11 0,76 0,09 52,73 1,26 0,75 0,05 0,14 0,17 99,95 

 

Чи тавре ки аз љадвали 2, мушоҳида карда мешаванд, тозагии 

оҳаксанг аз 92,87 то 95,62 % - ро ташкил медињад. Оҳаксанги 

тањлилшавандаро хамчун ашёи хоми нави олї барои истењсоли семент 

истифода бурдан имконпазир мебошад.  

Компоненти дуввум, ки барои истеҳсоли клинкер истифода бурда 

мешавад, ин гил мебошад. Барои њосил кардани клинкер асосан љинсњои 

оњакї, мергелї ва гилиро истифода мебаранд. Дар бисёр њолатњо барои 

танзими таркиби моддањои часпак дар ашёи хоми асосї љинсњои гилхоки 

тањшиншуда ва вулқонї, дажѓол (шлак), хокистарњо, љинсњои кўњӣ ва 

дигар масолењњои сунъиро илова мекунанд. Чунин иловакунандањоро дар 

истењсоли бисёр моддањои часпак (аз он љумла, семент) истифода мебаранд. 

Гиле, ки барои истеҳсоли клинкер истифода мегардад, дар қисмати 

ҷанубии кони оҳаксанги Пусхур ҷойгир мебошад. Гилҳои хокистари 

сафедхокӣ, ки қабати файзноки оҳаксангҳоро пӯшонидаанд, ҷинсҳои 

кушода ҳисоб мешаванд.  

Аз ин рӯ, бо мақсади ҳалли масъалаҳои азхудкунии комплексии кон 5-

намуна барои таҳлили химиявӣ гузаронида шуд, ки натиљањои он дар 

ҷадвали 3 оварда шудааст.  
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Ҷадвали 3 

Таркиби химиявии гилҳои хокистарӣ (бо %) 

№ 

Намуна 

Компонентҳои химиявӣ, % 
Ҳамагӣ, 

% 

п.п.п. SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 K2O Na2O R2O  

1. 14,8 47,84 12,93 4,02 12,13 1,16 1,53 1,48 1,36 2,66 99,91 

2. 13,7 47,2 12,25 3,97 14,3 1,07 0,8 2,15 1,35 2,76 99,88 

3. 13,3 48,93 12,6 4,81 12,32 2,25 1,04 1,31 1,48 2,86 99,95 

4. 13,1 47,75 12,1 4,98 12,12 2,31 0,46 2,38 1,34 2,98 99,99 

5. 12,4 49,15 13,68 4,98 12,02 1,38 0,83 1,85 1,49 2,02 99,98 

Миёна 13,46 48,17 12,71 4,55 12,57 1,634 0,93 1,83 1,40 2,65 99,942 

 

Дар натиљаи гузарондани тањлилњои химиявӣ маълум гардид, ки гили 

омӯхташударо ҳамчун маъдани иловакунанда дар истењсоли семент 

истифода бурдан имконпазир мебошад. Инчунин дар соли 2007 аз рӯи 

натиҷаҳои “Баланси давлатии захираҳои ашёи карбонатӣ барои саноати 

химиявӣ, аз ҷумла семент” захираи оҳаксанг дар кони Пусхур ба миқдори 

В-18455,9; С1-67513; В+С1-85968,98; С2-107998 (аз рӯи категорияҳо дар 

ҳаҷми ҳаз. тон.) муайян карда шудааст. 

Барои тасдиќ намудани таркиби химиявӣ бо усули физикӣ-химиявӣ 

ва бо истифодабарии рентгенӣ љойгиршавии оҳаксанг ва гили кони Пусхур 

гузаронида шуд.  

Барои ба даст овардани таҳлили намунаҳои дифраксияи рентгенӣ аз 

ҳар як минерал намунаи майдакардашуда гирифта шудааст. Намунаҳои 

хокаи рентгенӣ дар дифрактометри ДРОН-3, ки бо аноди Cu истифода 

шудаанд, муайян карда шуда, натиҷаи он дар расми 1 ва љадвали 4 оварда 

шудааст.  
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Расми 1. Рентгенограммаи маъдани оҳаксанг, ки бо таҳлили дар базаи 

рентгенограммаи ДРОН-3 муқоиса карда шудааст 

 

Дар натиљаи гузаронидани тањлили рентгенофазавӣ маълум гардид, 

ки он дорои маъдани оҳаксанг 98 % -ро ташкил дода, дигар намуди 

маъданњо ошкор нагардидааст. Инчунин аз љадвали 4 ва 5 бармеояд, ки аз 

17 қуллаи намунаи стандартии нишондодашуда, 14-тояш ба он тааллуқ 

дорад. 

 
Ҷадвали 4. 

Маъданњои ёфташуда дар таркиби маъдани оҳаксанг бо ёрии 

рентгенораграмма дар таҷҳизоти дифрактометри ДРОН -3 

Маъданњои пурра бо таљҳизот ёфташуда  90 % 

Мутобиқ / Ҳамагӣ 14/17 

 

Барои тасдиќи маъдани калсит параметрњои қуллањо омӯхта шудааст, 

ки натиљањои он дар љадвали 5 оварда шудааст. 
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Ҷадвали 5. 

Параметрњои қуллаҳо (пикњо) 

2-Тета 
D-масофаи 

байни-ҳамворӣ 
I-Шиддатнокӣ Васеъ Боварӣ Тасодуф 

23.229 3.8261 241 0.106 100% A 

29.583 3.0172 2996 0.105 100% A 

31.607 2.8284 58 0.120 100% A 

36.173 2.4812 421 0.113 100% A 

39.608 2.2735 515 0.118 100% A 

43.355 2.0853 444 0.118 100% A 

47.302 1.9201 128 0.112 100% A 

47.700 1.9050 394 0.121 100% A 

48.699 1.8682 485 0.125 100% A 

56.747 1.6209 70 0.142 100% A 

57.589 1.5992 199 0.137 100% A 

58.308 1.5812 20 0.134 97.3% A 

60.857 1.5209 100 0.130 100% A 

63.244 1.4693 33 0.118 96.5% A 

 

Дар натиљаи гузаронидани таҳлили рентгенофазавӣ аз натиљаҳои 

љадвали 4 ва 5 инчунин аз расми 1, маълум гардид, ки таркиби химиявии 

маъдани оҳаксанги дар љадвали 2 овардашуда, пурра бо таҳлили физикӣ-

химиявӣ љавобгў мебошад. 

Инчунин барои тасдиќи таркиби химиявии гили кони Пусхур таҳлили 

рентгенофазавӣ гузаронида шуд, ки натиљаҳои он дар љадвали 6 оварда 

шудааст.  

Љадвали 6. 

Номгӯйи маъданњо дар таркиби маъдани гил 

Формула SiO2 Формула 
(Mg0.06 

Ca0.94) CO3 
Формула 

(Mg,Al)6 (Si, 

Al)4O10(OH)8 

Рақами Pdf 83-2466 Рақами Pdf 89-1305 Рақами Pdf 52-1044 

Нишондоди 

асосӣ 

43% Нишондоди 

асосӣ 

38% Нишондоди 

асосӣ 

26% 

Қуллаҳои 

умумӣ 

18 Қуллаҳои 

умумӣ 

19 Қуллаҳои 

умумӣ 

8 

Қуллаҳои 

мувофиқатш

уда 

10 Қуллаҳои 

мувофиқат

шуда 

7 Қуллаҳои 

мувофиқат

шуда 

3 

Мувофиқи 

нав 

10 Мувофиқи 

нав 

6 Мувофиқи 

нав 

3 

Мувофиқ 

омадан 

0.998805 Мувофиқ 

омадан 

0.343369 Мувофиқ 

омадан 

0.452938 
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Чи тавре ки аз љадвали 6 дида мешавад, дар таркиби гили 

муайянкардашуда маъданҳоро ҳамчун маъданҳои танзимкунанда дар 

истењсоли портландсемент истифода бурдан имконпазир мебошад. 

Инчунин натиљаи љадвали овардашуда ба таркиби химиявии гиле, ки дар 

љадвали 3 оварда шудааст, ба пуррагӣ мувофиќат мекунад. 

 
Расми 2. Рентгенограммаи таҳлили гил, ки бо гили стандарти базавии 

ДРОН-3 муќоиса карда шудааст.  

 

Дар натиљаи омўзиши таркиби химиявии оҳаксанг ва гили кони 

Пусхури минтаќаи Ёвон муайян карда шуд, ки маъданҳои мазкурро њамчун 

ашёи хом барои истењсоли семент истифода бурдан мумкин аст. Истифода 

бурдани маъданҳои зикргардида илман асоснок карда шуда, аз љињати 

иќтисодї ва экологї барои минтаќа ва ҷумҳурӣ муфид мебошад. 
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ТАЊЛИЛЊОИ ФИЗИКӢ-ХИМИЯВЇ ВА МУАЙЯН НАМУДАНИ 

ЗАХИРАЊОИ МАЪДАНҲОИ КОНИ ПУСХУРИ НОҲИЯИ ЁВОН 
БАРОИ ИСТЕЊСОЛИ СЕМЕНТ 

Њадафи мақола: Муайян намудани таркиби химиявӣ ва захиравии 

маъданҳои кони пусхури ноҳияи Ёвон ҳамчун ашёи аввала барои истењсоли 
семент. 

Фишурда. Муайян карда шуд, ки захираи умумии масолеҳи оҳаксанг 

(фраксияҳои 40-200 мм) бо назардошти майда кардани фраксияҳои зиёда аз 

200 мм аз қисмати ҷанубу ғарбӣ-70-98 % ва дар канорҳои љанубу шарќӣ -

65,05 %-ро ташкил дода, тозагии он аз 92,87 то 95,62 % буда аз рӯи 

категорияҳо оњаксанги номбурда: А-384,9; В-773; С1-2472,7; А+В+С1-3630,6 

ташкил медињад. Гузаронидани таҳќиќи физикӣ-химиявии навъҳои 

маъдани ашёи хоми кони Пусхур барои истеҳсоли портландсемент муяйян 

карда шудааст. Таҳлили химиявӣ бо усули физикӣ-химиявии 

истифодабарии усули рентгенофазавии гузаронидашуда, пурра мутобиќат 

мекунанд. Маъданњои тањлилкардашударо ҳамчун ашёи аввала барои 
истењсоли портландсемент истифода бурдан мумкин аст. 

Калидвожаҳо: семент, оҳаксанг, гил, клинкер, ҷинсҳои мергелӣ, 
таркиби фраксионӣ, таҳлили химиявӣ, таҳлили рентгенофазавӣ. 

 
ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАПАСОВ 

МИНЕРАЛОВ МЕСТОРОЖДЕНИЯ "ПУСХУР" ЯВАНСКОГО РАЙОНА 

ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЦЕМЕНТА 

Цель статьи: Исследование химического состава и запасов полезных 

ископаемых рудника Пусхур Яванского района как сырья для производства 

цемента. 

Аннотация. Определено, что общий запас известняковых материалов 

(фракции 40-200 мм) с учетом дробления фракций более 200 мм с юго-западной 

части - 70-98%, а с юго-восточной части - 65,05%, а чистота его от 92,87 до 

95,62%, по категориям исследуемого известняка: А-384,9; Б-773; С1-2472.7; 

Формы А+В+С1-3630.6. Проведено физико-химический анализ рудных видов 

сырья Пусхурского рудника по производству портландцемента. Установлено, 

что химический анализ полностью совпадают с физико-химическим методом с 

использованием метода рентгенофазовым анализом. Анализируемые минералы 

могут быть использованы в качестве сырья для производства портландцемента. 

Ключевые слова: цемент, известняк, глина, клинкер, фракционный состав 

мергелей, химический анализ, рентгенофазовый анализ. 
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MINERAL RESERVES OF THE “PUSHUR” DEPOSIT IN THE JAVA 
REGION FOR CEMENT PRODUCTION 

The purpose of the article: to study the chemical composition and mineral 
reserves of the Puskhur mine in the Yavan district as raw materials for cement 
production. 

Annotation. It was determined that the total reserve of limestone materials 
(fractions 40-200 mm) taking into account the crushing of fractions over 200 mm 
from the south-western part is 70-98%, and from the south-eastern part - 
65.05%, and its purity is from 92.87 to 95.62%, according to the categories of the 
studied limestone: A-384.9; B-773; C1-2472.7; Forms A+B+C1-3630.6. A 
physical and chemical analysis of ore types of raw materials of the Puskhur mine 
for the production of portland cement. Was carried out, it was found that the 
chemical analysis completely coincides with the physical and chemical method 
using the X-ray phase analysis method. The analyzed minerals can be used as 
raw materials for the production of portland cement. 

Keywords: cement, limestone, clay, clinker, fractional composition of 
marls, chemical analysis, X-ray phase analysis. 
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УДК 548.422.61 

СИНТЕЗ ВА ОМӮЗИШИ СОХТОРИ КИСЛОТАИ ХОЛАН БО  

АДАМАНТАНИ КИСЛОТАИ КАРБОНИ 

 

Маҳмадализода Ф.М., Мирзоева Н.М., *Самандаров А.Ю.,  

Махкамова Б.Х.  Самандарзода Н.Ю. 

Инстути илми-таҳқиқоти ДМТ,  

*Маркази ҷумҳуриявӣ  илми-клиникӣ урологи, кафедраи ТКО    

ДДТТ ба номи Абуали ибни Сино 

 

Муҳимияти кор. Стероидҳо дар замони ҳозира яъне аз пайвастаҳои фаъоли 

биологӣ ба ҳисоб меравад, дар асоси ин синфи пайвастаҳои органикӣ имрӯз дар 

тибби амалӣ зиёда садҳазор пайвастагиҳои барои беморони саратони гуногуни 

узвҳо омода карда шуда дар тибби амалӣ истифода шуда истодааст. 

Дар маълумотномаи Созмони умумиҷаҳонии тандурустӣ нашр гардид, ки 

бемории саратон имрӯз дар ҷой аввал меистад ва ин нишондод тӯли зиёда аз 10 

сол мешавад, ки дар ҳолати афзоиш қарор дорад. Омӯзиши ҳолати беморон ин 

вазифаи асоси тибби амалӣ буда, барои ба даст овардани маводи табобатӣ 

барои ин беморон вазифаи асосии олимони соҳаи химияи фарматсевтӣ, химияи 

органикӣ, биохимияи клиникӣ, фармакологияи эксперементалӣ мебошад. 

Беморони ҷигар ва системаи гепатобилиарӣ, ин низ як бемории 

паҳнгардидатарин дар кураи замин буда, аз нишондодҳои клиникиаш ба 

саратон монанди дорад, вале дар баробари ин гуна бемориҳо дар нимаи асри 

ХХ инсоният ба бемории дигаре рӯба рӯ омад, ки то имрӯз аз табобати он оҷиз 

аст, ки ин бемори вируси гепатит мебошад. Стероидҳои нави кислотаи холан 

метавонад яке аз воситаҳои асосӣ барои табобати ин беморон бошанд, чун ки 

аналогҳои онҳо дар тибби муосир ба ҳайси маводи доруворӣ барои беморони 

гуногуни ҷигар, системаи гепатобилипри, роҳҳои талхагузар истифода 

мешаванд. 

Чуноне ки таҳлили адабиётҳои илми нишон медиҳанд имруз дар ҷаҳон 

маводи зидди вируси зиёд истеҳсол мешавад, вале 70% -и нонҳо танҳо барои 

паст намудани виримини вирусҳо истифода мешавад баъд аз чанд вақт бо 

хуруҷи дубори он ба амал меояд . 

Дар асоси стероидҳо ба даст овардани маводҳои нави табобати яке аз 

қисматҳои химяи органикӣ ба ҳисоб рафта мактабҳои бузурги илми фаъоляти 

назаррас доранд. 

 Пайвастагиҳои табобатие, ки аз ҳосилаҳои кислотаи холан омода карда 

мешавнд имрӯз дар тибби муосир ба таври васеъ истифода бурда мешавад, 

чунки натиҷаи тадқиқотҳои бисёрсолаи омӯзиш нишон дод, ки ин пайвастагиҳо 
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заҳрноки хело паст дошта барои пайваст намудани моддаҳои зудтаъсир дар 

молекулаи онҳо хосияти реаксионии баланд доранд, барои мисол он ҳалқаи 

сиклофенантрений ки аз он стероиди гуруҳи кислотаҳои холан ҳосил мешавнд 

гурӯҳҳои фаъоли гидроксилӣ ва карбоксили иборат мебошад.   Механизми 

амали кислотаҳои холинӣ гуногун аст ва то ҳол он, ки дар кадом равандҳои 

мубодилаи моддаҳо дар организм иштирок мекунанд, пурра омӯхта нашудааст.  

Мавод ва усули таҳқиқот. Барои пайваст намудани моддаҳои зерин 

нақшаи реаксияи зеринро истифода бурда мешавад. Дар навбати аввал барои 

ҳосил намудани  эфирҳои мураккаби кислотаи холан мо аз механизми реаксияи 

ҷойивазкунӣ нуклеофили истифода намудем.   

 

Рафтори эфирҳои мураккаби кислотаи холан дар пайвастшавии 

адамантанпайвастаҳо тавассути механизми реаксияи SN-2 гузаштааст.            

Реаксияҳои  бо кислотаи холан  дар ҳарорати 90-950С дар муддати 2-2,5 соат бо 

истифода аз 1,4-диоксан ҳамчун ҳалкунанда гузаронида шуданд ва ин боиси 

пайдоиши силсилаипайвастаҳои зерин гардид, ки адамантан трисикло[3.3.1.1] 

декан-3-дигидроксо-5β-кислотаи холан,  трисикло[3.3.1.1]декан 3α,12α-диг-

идрокси, трисикло[3.3.1.1]декан 3α, 7α-дигидрокси-, трисикло [3.3.1.1] декан -

3α, 7ά, 12α-дигидрокси-,  трисикло[3.3.1.1] декан 3α, 7α, 12α трикето-,  

трисикло[3.3.1.1] декан-3-карбоксамид-3α, 7β-дигидрокси-, синтез карда шуд. 

Дар инҳо нақшаи реаксияро дар мисоли синтези   нишон медиҳем. 
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 Пайвастаҳои синтезкардашуда тавассути усулҳои муосири таҳлил ташхис 

карда шудаанд. Ҳосилнокии пайвастаҳои ҳослшуда  дар ҳудуди 82-89% ташкил 

медиҳад, дараҷаи тозагии моддаҳо тавассути усули хроматографияи гази 

муайян кард шуд.  

 

 

Дар асоси таҳлили спектри инфрасурхи пайвастаҳои синтезкардашуда 

муайян карда шуд, ки дар соҳаҳои 400-4000 см-1 як қатор рахҳои спектрии 

интенсивнокиашон мухталиф дида мешавад, ки ин рахҳо ба лапиши валентӣ ва 

деформатсионии бандҳои химиявӣ шомиланд: дар соҳаҳои , 710-745 см-

1лаппишҳои валентии С-Н; 1790 см-1лаппишҳои валентии СО; 2800-2840 см-

1лаппишҳои валентии -СН2-; лаппишҳои валентии ОН бошад  дар соҳаҳои 3200-

3400 см-1мушоҳида карда шуданд. Нопадидшавии рахҳои фурўбарӣ дар соҳаҳои 

2900-3000 см-1 (лаппиши валентии гурӯҳҳои карбоксили) ошкор карда шуданд. Нишон 

дода шуд, ки дар спектри инфрасурхи пайвастаҳои синтезкардашуда рахҳои 
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фурӯбарии интенсивнокиашон баланд ва миёна дида мешаванд ва гурӯҳҳои 

функсионалии асосӣ пайдо карда шуданд.  

 Дар асоси маълумотҳои спектри массавӣ муайян карда шуд, ки 

фрагментшавиҳои асосӣ (ба қисмҳо ҷудо шудан)-и пайвастаҳо, масалан 

моддаидекан-3-карбоксамид-3α, 7β-дигидрокси,  ба ҳосил шудани ионҳои 

молекулавӣ оварда мерасонад ва массаи моддаи мазкурро тасдиқ менамояд. 

Агар ин модда боз ба қисмҳо таҷзия карда шавад онгоҳ банди химиявии байни 

карбонҳое, ки гурӯҳи гидроксил доранд ҷудо мешаванд. Дараҷаи тозагии 

моддаҳо тавасути усули хроматографияи гази муайян кард шудаст.  

 

Хроматограммаи  адамантан -3-карбоксамид-3α, 7β-дигидрокси гирифта 

шудааст 

  Дар расми декан-3-карбоксамид-3α, 7β-дигидрокси ки дар соҳаҳҳои 7,3-

ҳ.м, то 7,7 ҳ.м. сигналҳои протонҳои –СН- метинии гурўҳи рибофуранозил 

моддаи ҳосилшуда нав мушоҳида шуд.  Дар худудҳои 1.8, 3.2 ва 5.9 аз 

сигналҳои васеъи синглет мушоҳида шуд, ки ин ба протонҳои –ҳалқаи 

экзосикли сиклофенантрени кислотаи холанрро  далолат медиҳад.  
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        РМП Н1   адамантан -3-карбоксамид-3α, 7β-дигидрокси гирифта 

шудааст 

Аз сабаби он, ки стероидҳо хусусияти амфифилии доранд ва дар 

организми инсон яке аз ҳалқаҳои калони энтпропатикиро мегузаранд мо бо ин 

маақсад пайватшави кислотаҳои холаноро бо аминокислотаҳои аромати 

омухтем. барои эҷоди конъюгатҳо бо доруҳо ё молекулаҳои аз ҷиҳати биологӣ 

фаъол бо мақсади баланд бардоштани биособнокии охирин ё кам кардани 

заҳролудшавии онҳо истифода мешаванд. Ин тағйиротҳо тавассути ташаккули 

пайванди ковалентӣ (амид, эфир, камтар эфир) бо гурӯҳҳои функсионалии 

ҳосилаи кислотаи холан  анҷом дода мешаванд. 

Бисёр роҳҳои имконпазири тағир додани кислотаҳои ҳолан, аз қабили 

ташаккули намакҳо, эфирҳо ё амидҳо аз гурӯҳи карбоксилӣ ва гидроксилӣ 

эфиризатсия, ивазкунӣ, нест кардани гурӯҳҳои гидроксил, оксидшавии онҳо ба 

карбонил ва тағйирёбии минбаъдаи ҳосилаҳои оксо ва ғайра, дар баробари 

доираи васеи фаъолиятҳои биологии ҳосилаҳои синтезшуда (таъсири 

ситотоксикӣ, зидди илтиҳобӣ, зиддимикробӣ ва зиддимикробӣ ва ғайра) 

пайватагиҳои синтезнамударо дар оянда омухта мешавнд ва дар асоси ин 

пайвастагиҳо метавон моддаҳои нави ин синфҳоро ҳосил намуд.  
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СИНТЕЗ ВА ОМУЗИШИ СОХТОРИ КИСЛОТАИ ХОЛАН БО  

АДАМАНТАНИ КИСЛОТАИ КАРБОНИ 

Фишурда. Дар мақола маълумот дар бораи синтези пайвастагиҳои нав дар 

асоси ҳосилаҳои кислотаи холан маълумот оварда шудааст. Маълумот дар 

бораи хосиятҳои физико-химиявии ва тавассути усулҳои спектроскопияи 

инфрасурх, резонанси магнити протонӣ ва омӯхтани дараҷаи тозагии моддаҳои 

мазкур тавассути хроматоргафияи газии моеъгӣ таҳлил карда шудааст. Дар 

оянда барои ба даст овардани моддаҳои фаъоли биологӣ барои табобати 

беморони вируси гепатит, ки яке аз проблемаҳои тибби мусоир ба ҳисоб 

меравад мавриди истифода қарор хоҳан гирифт баъд аз тадқиқотҳои то клиники 

ва клиники. 

Калид вожаҳо: Синтез,  3α, 7β-дигидрокси-5β-кислотаҳои холан, 

хосиятҳои физикӣ-химиявии, зиддивируси, адамантан, кислотаи карбон.  

 

СИНТЕЗ И ИЗУЧЕНИЕ СТРУКТУРЫ ХОЛАНОВОЙ КИСЛОТЫ 

АДАМАНТАНОВОЙ КИСЛОТЫ 

 Аннотация. В статье приведены сведения о синтезе новых соединений 

на основе производных холановой кислоты. Физико-химические свойства, 

данные инфракрасной спектроскопии и протонного магнитного резонанса, а 

также степень чистоты этих веществ анализировались методом газожидкостной 

хроматографии. В дальнейшем доклинические и клинические исследования 

будут использованы для получения биологически активных веществ для 

лечения больных вирусным гепатитом, что является одной из актуальных 

проблем современной медицины. 

 Ключевые слова: Синтез, 3α, 7β-дигидрокси-5β-холановые кислоты, 

физико-химические свойства, литолитические, гепатопротекторные, 

противовирусные, противовирусные. 

 

SYNTHESIS AND STUDY OF THE STRUCTURE OF CHOLANIC ACID 

ADAMANTANIC ACID 

Annotation. The article provides information on the synthesis of new 

compounds based on cholanic acid derivatives. Information on the physico-chemical 

properties and the methods of infrared spectroscopy, proton magnetic resonance and 

studying the degree of purity of these substances were analyzed by gas liquid 

chromatography. In the future, preclinical and clinical studies will be used to obtain 
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biologically active substances for the treatment of patients with hepatitis virus, 

which is considered one of the problems of modern medicine. 

 Key words: Synthesis, 3α, 7β-dihydroxy-5β-cholan acids, physicochemical 

properties, litholytic, hepatoprotective, antiviral, antiviral. 
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МАЪЛУМОТ БАРОИ МУАЛЛИФОН 

Талабот нисбат ба мақолаҳои илмие, ки ба маҷаллаи илмии «Паёми Донишгоҳи 

давлатии Данғара» пешниҳод мешаванд. 

Мақолаҳои илмие, ки ба редаксияи маҷалла пешниҳод мешаванд, бояд ба 

талаботи зерин ҷавобгӯ бошанд:  

 Мақолаҳо бояд бо риояи талаботи муқаррарнамудаи ҳайати таҳририяи 

маҷалла навишта шаванд; 

 Мақолаҳо бояд натиҷаи таҳқиқоти илмиро дар ин ё он соҳа фаро гиранд; 

 Мақолаҳо бояд ба яке аз самтҳои (бахшҳои) маҷалла мувофиқ бошанд; 

Њама маводҳое, ки ба ҳайати таҳририяи маҷалла пешниҳод мешаванд, аз 

барномаи зиддисирқат дар вебсайти Antiplagiat тафтиш мешаванд ва пас аз он ҳайати 

таҳририя муаллифонро (ҳаммуаллифонро) аз натиҷаи баҳодиҳии дастнавис 

огоҳмекунад. Сониян, ҳайати таҳририя дар бораи қабули мавод ва коркарди минбаъда 

ва ё аз радшудани он муаллифонро (ҳаммуаллифонро) хабардорменамояд.  

Талабот оид ба сохтори мақолаҳои илмӣ 

Мақола бояд дар формати Microsoft Word, шрифти Times New Roman, 

андозаи14, ҳошия аз ҳар тараф 2,5 см, фосилаи байни сатрҳо 1,5 мм таҳия карда шавад. 

Ҳаҷми мақола (бо дарбаргирии фишурда ва феҳрасти манобеи истифодашудаи он) бояд 

аз 6 то 15 саҳифаро дар формати А4 фаро гирад.  

Сохтори мақола 

 Индекси УДК; 

 Унвони мақола бо ҳарфҳои калон; 

 насаб ва ҳарфҳои аввали номи муаллиф (масалан, Шарипов  Д.М.);  

 номи ташкилоте, ки дар он муаллифи мақола кор мекунад;  

 матни асосии мақола;  

 истинод аз маводи мушаххас дар қавси мураббаъ [4, с.25] оварда мешавад; 

 ҷадвалҳо, диаграммаҳо, схемаҳо ва расмҳо бояд ном дошта, рақамгузорӣ карда 

шаванд;  

 номгӯйи манобеи истифодашуда (на камтар аз 5 ва на зиёда аз 10 ададро дар бар 

гирад); 

 Феҳрасти манобеи истифодашуда мувофиқи талаботи ГОСТ 7.1-2003 ва ГОСТ 

7.0.5-2008 тартиб дода мешавад; 

 Манобеи истифодашуда тадҳиқоти анҷомдодаи солҳои охири муҳаққиқони 

соҳаро дарбар гирад; 

 Пас аз феҳрасти манобеи истифодашуда бо сезабон (тољикї, русї ва англисї) 

маълумоти зерин оварда мешавад: унвони мақола, фишурдаи он ва калидвожаҳо 

(фишурда на камтараз 100 калима, калидвожаҳо аз 7 то 10 калима ё ибораҳо);  

 маълумот дар бораи муаллиф (он) ба забонҳои тоҷикӣ, русӣ ва англисӣ (ба 

чунинтартиб: ному насаби пурраи муаллиф (он), дараҷаи илмӣ, унвони илмӣ (агар 

бошад), номи ташкилоте, ки муаллиф (он) дар он кор мекунад, вазифаи муаллиф (он) 

дар ин ташкилот, рақами телефон, суроғаи электронии муаллиф (он);  

Тақриз ба мақолаи илмии пешниҳодшуда аз ҷониби номзад ё доктори илм барои 

муаллиф (он)-е, ки дараҷаи илмӣ надорад њатмї мебошад. 
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ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ 

Требования к научным статьям, подаваемым в научный журнал «Вестник 

Дангаринского государственного университета». 

Научные статьи, подаваемые в редакцию журнала, должны соответствовать 

следующим требованиям: 

 Статьи должны быть написаны с соблюдением требований, установленных

редколлегией журнала;

 Статьи должны включать результаты научных исследований в той или иной области;

 Статьи должны соответствовать одному из направлений (разделов) журнала;

Все материалы, поступившие в редакцию журнала, будут проверены программой

антиплагиат на сайте Antiplagiat, после чего редакция уведомит авторов (соавторов) о 

результатах оценки рукописи. Во-вторых, редакция информирует авторов (соавторов) о 

принятии материала и дальнейшей обработке или отклонении. 

Требования к структуре научных статей 

Статья должна быть написана в формате Microsoft Word, шрифт Times New Roman, 

размер кегл 14, поля 2,5 см, межстрочный интервал 1,5 мм. Объем статьи (включая 

аннотацию и список использованных источников) должен занимать от 6 до 15 страниц 

формата А4. 

Структура статьи 

 индекс УДК;

 название статьи заглавными буквами;

 фамилия и инициалы имени автора (например, Шарипов Д.М.);

 название организации, в которой работает автор статьи;

 основной текст статьи;

 ссылка на конкретные материалы дается в квадратных скобках [4, с.25];

 таблицы, схемы, диаграммы и рисунки должны быть названы и пронумерованы;

 список использованных источников (включать не менее 5 и не более 10

наименований); 

 Перечень используемых ресурсов составляется в соответствии с требованиями ГОСТ

7.1-2003 и ГОСТ 7.0.5-2008; 

 Используемые источники должны включать исследования, проведенные 

исследователями за последние годы. 

 После списка использованных источников на трех языках (таджикском, русском и

английском) указывается следующая информация: название статьи, ее краткое содержание и 

ключевые слова (резюме не менее 100 слов, ключевые слова от 7 до 10 слов или фраз); 

 сведения об авторе(ах) на таджикском, русском и английском языках в следующем

порядке: полное имя автора(ов), ученая степень, звание (при наличии), наименование 

организации, где работает автор(ы), номер телефона, адрес электронной почты. 

За предоставленную научную статью со стороны авторов, которые не имеют ученой 

степени, рецензия от кандидатов или докторов наук обязательна. 
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