gismlardan yaxlitini tuzish” ko‘nikmasini shakllantirish
bo‘yicha o‘quv magsadlarini belgilaydi:

- g‘oyalar sintezi (masalan, muammo yechimi bo‘yicha
bildirilgan g‘oyalarning umumlashishi); mulohazalar sinte-
zi (masalan, nutqiy ko‘nikmalarning shakllanganlik dara-
jalari, mezonlarini ishlab chigish); tuzilma sintezi (masalan,
matn ko‘rinishi — chizmasi, til birliklari yordamida
nutgning ifodalanishi).

6. Baholashga doir topshiriglar. Bunday topshiriglar
muayyan magsad uchun u yoki bu o quv materiallarining
ahamiyatini baholash ko‘nikmalarini nazarda tutadi.
O‘quvchi mulohazasi aniq mezonlarga tayanishi zarur.
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Baholash sifatida ichki bilish va ishonchlar (dalillash, man-
tigg hamda tashqi mezonlar (standartlar, qoida,
me‘yorlar)ga tayaniladi. Mezonlarni o°‘quvchining o‘zi
aniglashi yoki tashgi tomondan berilishi mumkin. Bunday
topshiriglar oldingi mashg‘ulotlar bo‘yicha o‘quv na-
tijalariga erishganligi to‘g‘risida xulosa chiqaradi.

Xullas, har ganday o‘quv topshiriglari ushbu tak-
sonomiya asosida shakllantirilishi mumkin. Buning uchun
mavzulari vertikal ustunga yoziladi. O‘quvchilarning nutqiy
faoliyat turlari esa gorizontal ustunda gayd etiladi. Ular
mantigiy asosda ma’lum chorrahada kesishadi hamda
muayyan mashg‘ulot yoki ta’lim o‘z maqgsadiga erishadi.
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REZYUME

Mazkur magolada o‘quv topshiriglarining mashg‘ulotlar davomida bajaradigan vazifasiga ko‘ra tasniflanishi, har bir turning tavsifi,
qo‘llanilishi izohlangan. Topshiriq turlariga namunalar keltirilgan, bilim, ko‘nikma va malakalarni rivojlantiruvchi va sinab ko‘ruvchi
o‘quv topshiriglariga ajratilgan. Bunda Blum taksanomiyasining ahamiyati ochib berilgan.

PE3IOME

B cratpe 06"[)5{CH5{6TC5{, Kak KHaCCI/ICbI/IIH/IPOBaTI) HasHa4Y€HUA B COOTBETCTBUU C 3aJa4aMU, KOTOPBIC OHU BBINOJIHAIOT BO BpEMA YpOKa, a
TaKXKE OMUCHIBAIOTCS KaXKJIBIH THIT 1 TMIPUJIOKEHUEC. Tunel 3aganmit BBI6I/IpaIOTC$I " OCJIATCS Ha y‘le6HLIe 3aa4u, KOTOPBIC pa3BUBAIOT U
TIPOBEPAIOT 3HAHUSA, HABBIKU 1 KOMIICTCHIIUU. DTO MMOKa3bIBAE€T BaKHOCTH TAKCOHOMHH BnyMa.

SUMMARY

The article explains the classification of learning tasks according to the tasks they perform during the lesson, the description of each
type, and their application. Samples of assignments are provided, and are divided into learning tasks that develop and test knowledge,
skills, and competencies. This reveals the significance of Bloom's taxonomy.
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. Kirish

O‘zbekiston Respublikasi oliy ta’lim tizimini 2030
yilgacha rivojlantirish tamoyilida, xalgaro tajribalardan
kelib chiqib, oliy ta’limning ilg‘or standartlarini joriy qilish
nazarda tutilgan [1.1]. Bunda, oliy ta’lim tizimida o‘quv
dasturlarida nazariy bilim olishga yo‘naltirilgan ta’limdan
amaliy ko‘nikmalarni shakllantirishga va rivojlantirishga
yo‘naltirilgan ta’lim tizimiga o‘tish asosiy va ustuvor
vazifalardan biri etib belgilangan. Tamoyilda ko‘rsatilgan
vazifalarni o‘rinlash o‘quv dasturlarini qayta ko‘rib chiqib
ularni yanada takomillashtrishni, yangi zamonaviy
talablarga uyg‘un o‘quv adabiyotlarni yaratishni va,
albatda, o‘quv mashg‘ulotlarini yuqori saviyada tashkil
etishni tagoza etadi. Xususan, studentlarda amaliy
ko‘nikmalarni shakllantirish va rivojlantirish masalasida
amaliy mashg‘ulotlarning tashkil etilishi va o‘tilishi
ahamiyati yanada ortadi. Hozirgi zamonaviy ta’lim
talablariga ko‘ra amaliy mashg‘ulotlarda real muammo va
masalalarni garab chigish, ularni muhokama etish, tahlil
etish va yechish orgali studentlarga terang bilim beribgina
golmay, ularda masalalarni an’anaviy metodlari bilan bir

qatorda noan’anaviy metodlar yordamida yechish
ko‘nikmalarini shakllantirish, rivojlantirish va
mustahkamlash kabi vazifalar bajarilishi lozim. Bu

vazifalar barcha fanlar amaliy mashg‘ulotlarida, jumladan,
oliy ta’lim tizimidagi pedagogika oliy o‘quv yurtlarida
o‘qitiladigan nazariy fizika kursining kvant mexanikasi fani
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amaliy mashg‘ulotlarida bajarilishi lozim. Tamoyilda
ko‘rsatilgan ana shunday vazifalarning birini bajarish
maqgsadida biz ushbu maqolada kvant mexanikasi fani
amaliy mashg‘ulotida uchraydigan Beyker-Kempbel-
Xauzdorf (BKX) formulasiga [2:97; 3:19] oid xususiy bir
masala (muammo) yechilishi garab chigamiz va masala
yechilishini uch usul (metod) da keltiramiz.

1. Muammo (masala) qo‘yilishi

Qaralayotgan masala kvant mexanika fanining operatorlar
algebrasi bo‘limiga oid va Beyker-Kempbel-Xauzdorf
formulasiga bevosita bog‘lig. Quyida garaladigan masala
[4.74] o‘quv qo‘llamasidan olingan.

Masala: A va B operatorlar uchun [A B]=C
kommutator munosabati bajarilsa (bu yerda C — kompleks
son), u holda quyidagi
eh B =B+¢&-C @)

munosabat ham o‘rinli bo‘lishini isbotlang (bu yerda & -
ixtiyoriy o‘zgaruvchi) [4:74].

Masala tahlili: Shuni alohida ta’kidlash joizki, (1) formula
bilan berilgan masalani fagat [3:74] masalalar to‘plamida
emas, balki chet el mamlakatlarida chop etilgan kvant

mexanikasi bo‘yicha boshga bir-nechta o‘quv adabiyotlarda
uchratish mumkin. Masalan, [5:105] masalalar to‘plamida
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105- va 106-betlarida P.6.19.12 masalasi bo‘lib unda BKX

formulasi umumiy holda isbotlanadi. e’ .B-e " ifoda
ganoatlantiradigan differensial tenglama berilgan, ammo,
bizning xususiy hol uchun yechilishi berilmagan. Xuddi
shunday, [6:18] o‘quv adabiyotining 18-sahifasida P.2.5
masalada ham BKX munosabati isbotlangan, ammo, unda
ham biz garayotgan masalaga tadbiq etilmagan. [2:97; 3:19]
o‘quv adabiyotlarida esa BKX formulasi isbot qilishi talab
gilingan, ammo, isbotlanmagan. Kvant mexanikasi
bo‘yicha chop etilgan boshqa o‘quv adabiyotlarni o‘rganish
shu ko‘rsatmoqdaki, BKX formulasi va unga oid masalalar
ishlanishi  barcha adabiyotlarda birdek va to‘liq
yoritilmagan. Qaralayotgan masala yechimi esa fagat bir
usulda Keltirilgan. Shu bois biz quyida qaralayotgan
masalaning yechilishini uch usulda keltiramiz. Bunda bizga
dastlab BKX formulasining o°zini asoslash ya’ni isbotlash
talab etiladi. Shu bois, biz quyida BKX formulasiga oid
nazariy ma’lumotlarni keltiramiz.

1. Nazariy gism

BKX formulasi isbotini bilan [7:2] magola orgali tanishish
mumkin. BKX formulasining isboti [5:105; 6:18] o‘quv
adabiyotlarida ham keltirilgan. Kvant mexanikasi fani
bo‘yicha respublikamizda chop etilgan darslik, o‘quv
go‘llanma va masalalar to‘plamlarida BKX formulasini
ishoti keltirilganligi hagida axborotga ega emasligimiz
sabab biz bu yerda BKX formulasi keltirib chigaramiz.

BKX formulasini topish uchun oldin e® va e kabi
eksponensial operatorlarning funksiyaga qanday ta’sir
gilishini yoki wular bilan amallar ganday bajarilishi
goidalarini oliy matematika kursidan esga tushirishimiz
lozim. Oliy matematika kursidan ma’lumki, ixtiyoriy
uzluksiz funksiyani Makloren gatoriya yoyish mumkin:

f(x)= Zn,(d;ix))_o X", 2

n=0
Eksponensial funksiya esa Makloren gatoriya quyidagicha

yoyiladi:
0 1 n
ZH 3)
n=0

Agar, X=A bo‘lsa, yuqgoridagi (2) va (3) formulalarga
tayangan holda

o0 0

(§ A va e = Zn(ﬁA) (4)

n=0 n=0

eg'A —

deb yozishimiz mumkin. egA-EAB-e_éA munosabatda har
bir eksponensial operatorni gatorga yoyamiz:

“AyBxe A = [Z (& A JxBx[z (§A)j
(Z & A”ijx(z =" A”] 5)

Hadlari ko‘paytirib va guruhlaganimizdan keyin topamiz:
e xBxe A =B+ &-[A B+

T o onona 1 o n o n o
+§§2 [ATA, B]]+§§3 [ATATA B +...
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Yuqoridagi munosabat Beyker-Kempbel-Xauzdorf (BKX)
formulasi deb ataladi. Bu formula kvant mexanikasi, qgattiq
jismlar fizikasi nazariyasi, maydon nazariyasida Kkatta
ahamiyat kasb etadi.
v. Metodik gism

Endi, biz BKX formulasidan foydalanib yuqorida berilgan
masalani yechishda foydalanamiz.

1-usul. Bu usulning moyiyati BKX formulasidan
foydalanishdan iborat. BKX formulasi gator shaklida
yozilishi bois, bu usulni, shartli ravishda, gatorga yoyish
metodi (QYM)deb atash mumkin. Masala shartiga ko‘ra

[AB]=C. U holda, BKX formulasining o‘ng

tomonidagi uchinchi haddan boshlab barcha yuqgori tartibli
hadlar nolga tenglashadi. Chunki,

[A[A B]1=[AC]=0,

[A[A[A BI=[A[AC]I=[A0]=0 va hakoza.
Shu sababli (7) munosabatning o‘ng tomonida faqat ikkita
had qoladi. Ya’ni (1) natijani topamiz. Masala
yechilishining QYM ni kvant mexanikasi bo‘yicha
ko‘pchilik  o‘quv  qo‘llanmalaridan  topish ~mumkin
[5.105;6.18].

2-usul. Bu usul differensial tenglamani yechish bilan
bog‘ligligi uchun, uni, shartli ravishda, integrallash metodi
(IM)deb atash mumkin [5.108]. (1) munosabat o‘rinli
ekanligini isbotlash uchun biz umumiy holda of‘sha
munosabatning o‘ng tomonini aniq bilmaymiz, u qandaydir
f (&) funksiya bo‘lishi mumkin deb gabul gilamiz. Ya’ni
et .B.e ¢t = f((f)

shartni

holda,

Bu funksiya quyidagi

ganoatlantiradi: = f(0)! U

eh.B.eh = f(f) munosabatning ikkala tomonidan
& bo‘yicha hosila olib, quyidagi formulani qo‘lga
kiritamiz:

af (&) d

e dg(eﬂ'é'e_ﬂ):

—e*.A.B.e*

A

—e*.B.eh. A= (g

=g ABgh ot B Agh =
=¢".(A-B-B-A).e* =e* [A B]-e*
Ammo, [A, B]=Cva efh.eth =1 ekanligini inobatga

df ()
de

©)

olsak, = C ni topamiz. Oxirgi tenglamani

integrallab f (&) =&-C +const ni qo‘lga kiritamiz.
Integrallash doimiysi B = f (0) shartdan topiladi:

const= f(0)=B.Yani e*-B-e " =B+¢&.C.
3-usul. Bu usul operatorlar algebrasiga oid murakkab
kommutatorlar bilan ishlashni taqozo etadi. Shu sabab, bu
usulni, shartli ravishda, kommutatorlar metodi (KM)deb
atash mumkin. KM bilan garalayotgan masalaning yechimi
[4:169] da keltirilgan. (1) munosatni isbotlash uchun biz
operatorlar algebrasiga oid quyidagi ikkita lemmadan
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garalgan QYM, IM va KM larining umumiy jihati BKX

Lemma 1. Agar [AB]=C bolsa, u holda formulasidir. Bu umumiylikni studentlar e’tiboriga 1-

5 AN _ AN B _ .. AN 1 rasmda tasvirlangan Veen diagrammasi yordami taqdim
B-A'-A"-B=n-C 'AA . formula o°rinli. gilish magsadga muvofiq deb hisoblaymiz
Lemma 2. Agar [A/B]=C bo‘lsa, u holda P >

A ~ A A A P
f(A)-B-B-f(A)=f'(A). ti’
foydalanamiz. Lemma 1 va Lemma 2 ning isbotini giziggan YM /
oquvchimiz [4:168] dan topishi mumkin. Lemma 1 va R
Lemme 2 lar asosida quyidagilarni yozamiz: ‘,< §
g 1
[B,e"]=B-e~"—e**.B (10) \ ;
0 n .
B.g*h-g B:ZQ(B-A”—An B)=C-&¢*" (11
= n
(11) formulaning ikkala tomonini chapdan esh ga ko‘pay- 1-rasm. Muhokama etilayotgan masalaning Veen
A _EA diagrammasi.

tiramiz va €% - " =1 ekanligini inobatga olib, V. Xulosa g

AR atA_BR_C. : Mazkur maqolada oliy ta’lim tizimidagi pedagogika oliy
€ . B-e . B=C-¢ yoki o‘quv yurtlarida o‘qitiladigan nazariy fizika kursining kvant
geh. é e dA = é T 5 .C (12) mexanikasi fani amaliy mashg‘ulotlarida BKX formulasiga

. alogador bo‘lgan xususiy bir masala qaralgan. Masala

topamiz. yechilishi uch usulda Keltirilgan. Mazkur masalaning bu

Yugorida qaralgan masalaning uch usulda yechilishini  4,¢jjarda  ishlab ko‘rsatilib, studentlarga o‘rgatilishi
kvant mexanikasi fani amaliy mashg‘ulotlarida studentlar 1o i g \yant mexanikasi, jumladan operatorlar algebrasi
e’tiboriga yetkazish va o‘rgatish ularning kvant mexanikasi bo‘vicha bilimlarini d’ huaurlashtiradi ) )
bo‘yicha bilimlarini yanada chuqurlashtiradi, noan’anaviy 0 yicha bilimiarini yanaca chuquriashiitadi, noan anaviy

va muqobil variantlar orqali masala yechilish ko‘nikmasini

va mugqobil variantlar orqali masala yechilish ko‘nikmasini P S AR Lo
orttiradi. Shu bilan birga, mashg‘ulotda turli metodlarning ~ Orttirishi tabiiy hamda kvant mexanikasi darslari sifatining

go‘llanilishi dars sifatining va studentlarning o‘zlashtirish ~ va studentlarning o‘zlashtirish ko‘rsatgichlarining ortishiga
ko‘rsatgichlarining ortishiga xizmat giladi. Yugqorida xizmat gilishi tayin.
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REZYUME

Magolada Beyker-Kempbel-Xauzdorf munosabati bilan bog‘liq xususiy bir masala garalgan. Masalaning o‘quv adabiyotlarida qay
tarzda ishlanilishi muhokama etilgan. Xuddi shu masalaning maqolada uch usulda ishlanishi keltirilgan. Amaliy mashg‘ulotlarda
masalalarning turli usullarda ishlanishi mashg‘ulot sifati va studentlarning amaliy ko‘nikmalarining yuksalishiga xizmat qilishi
ta’kudlangan.

PE3IOME

B cratee paccMmarpuBaeTcst omHa 4acTHas 3ajada cBs3aHHasS c Qopmynoit bexepa-Kammnbena-Xaycmopda. OOGcyxkmaercst kak
pemraercst TaHHas 3a/ada B y4eOHBIX MOCOOMIX. B craThe mpuBoamTCsS TpH Merona pemeHus 3amgadn. [loquépkuBaeTcs, 4To pemeHue
3aa4d pa3IM4YHbBIMHA METOJAMM Ha MPAKTHUYECKUX 3aHATHAX CIY)KUT IOBBIIICEHHIO KayecTBA 3aHATUS M NPAKTUYECKOW KOMIIETEHIUH

CTY/ICHTOB.
SUMMARY

In the article a particular problem, connected with Baker-Campbell-Hausdorff formula, is considered. It is duscussed how the
problem is considered in textbooks. Three methods of solution of the problem are presented. It is stated that solving problems by
different methods in practical classes serves to improve the quality of classes and the practical competence of students.
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