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Solay etip, ilimiy magalamizd: 1.S. Yakimanskayamn

sin . , .
sin B =sin a-sin g = sin g = P ekenin koremiz.

sin a tomendegi pikiri menen juwmaglawd: maqul kérdik : kenis-

cos ¢ din manisin esaplap likli oylaw — bul «kenislik obrazlarin jasawd: tamiyinlewshi

iy = \/Sm( v ) Mo p) > ham F)Iar arqal.l har quyh teoriyaliq ham 2.1m8|l)./ m?s_elelerdl
formulasin alamiz. sheshiw procesinde paydalaniwshi aqily iskerlik tari» [5].

= y = arcsin \/sin( a+ B)-sin( a — B)
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REZYUME

Magqolada o’quvchilarda fazo tushunchasi va uning rivojlanishining ijobiy tasiri ko’rib chigiladi. Shu bilan birga stereometrik ma-
salalarni yeshishdagi ahamiyatli bog’lanishlar tadqiq gilinadi va misollar yordamida tahlil gilingan.

PE3IOME

B craTthe paccMaTpuBaeTCsl HOHATHE IIPOCTPAHCTBO U €0 MOJIOKUTENIFHOE BIMSHUE Ha Pa3BUTHE yJaIIUXCs. A Taroke, UCCIIe0BaHbI
Ba)KHEHIIINE CBA3U PEIICHHs CTePEOMETPHUIECKIX 33a1a4 ¥ IPUBOAATCS IPHMEPHI.

SUMMARY

The article deals with conception of the space and its’ positive influence to development of the students. More over, investigated the
most important connections of the solution of stereometric problems and analyzed by examples.
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Ma’lumki kosmologiya fanining asosiy vazifasi koinot- Ushbu maqolada bo‘lajak fizika o‘qituvchilarini tayyor-
ning kelib chigishi, rivojlanish qonuniyatlari va shu gqonun-  lashda olamning paydo bo‘lishi, tuzilishi va taraqqiyoti
lar asosida uning keyingi bosgichlarini aniglash masalasiga  bo‘yicha astrofizik tadqiqotlar natijalarini fanlararo inte-
yechim topishdan iborat. Albatta, kosmologiya fan sifatida  gratsiya asosida tahlil etish metodikasi bayon etiladi.
shakllanmagan gadimgi davrlarda ham odamzod dunyoning Olamning kelib chigishi va tuzilishi hagidagi ilmiy dun-
yaratilishi hagida turli mushohadalar yuritgan. Lekin bu yoqarashlar taraqqiyotining O‘rta asrlar va undan keying
mushohadalar anig bir ilmiy asosga ega emas edi. Aslida  bosgichlarini 1- rasmdagi sxema asosida tasavvur etish
esa olamning paydo bo‘lishi va tadqiqoti masalasi falsafiy -  mumkin [1].

ilmiy masala bo‘lib, uning yechimi borliq koinot qonuni- ) XVIEXVII

yatlarini o‘rgangan holda insoniyat hayot tarzini yuqori O’rta astlar astlar XX asr XXI ast
darajaga ko‘tarilishiga xizmat qildi. Olamning paydo

bo‘lishini o‘rganishda XIX asrlargacha ham uning Xudo Kant D Djins B Zeldovicl

tomonidan yaratilganligi va ilmiy izlanishlarning asosiy Ulug'bek Laplas G.A Gamov A Eynshteyn
vazifasi Olloh tomonidan yaratilgan olamning mukammal
mutanosibligi — olam garmoniyasini aniglashdan iborat deb

h : ; , Kant “Umumi ‘
garalar edi. Bunday qarashlarni o‘rta asr sharq mutafakkir- Ulug’bek rasad- ta;?at_sh?;ﬁi G.A.Gamov sg::g;gia
lari asarlarida hamda XVII-XVIII asr Yevropa olimlari X"]’{‘afl Zijijadidi || va osmon Olam.’“"ggai‘f‘;q kengayuvchi
ilmiy asarlarida ko‘rish mumkin. XIX asrga kelib koinot va wl;’uﬁi’g&og nazariyasi” ilmiy naza:;’;;i:hl Y| modeli. Qizilga
uning tashkil etuvchilarining fizik tabiatini, fizikaviy ’ asari siljish

onuniyatlarini o‘rganuvchi astrofizika fani shakllana . ; ih ~hinichi Hichi PR

goshlagi Bu fannifg shakllanishini shu davrda ma’lum ;L|_ra-sn(;' Olamnmgh:(e“tb ChIq-IShtI-V-a tuélllshlaﬁq!dagl
p . . . C A IImiy dunyodarasniar taraqqglyotining nosqgicniari.

bo‘lgan bir qancha fanlarning sintezi sifatida qarash mum- Astrofizik jarayonlarning tub mohiyatini o‘rganish va

kin. Ilmiy ta}.dqiqoflarl. tl?lrixédan lr.rl‘)a’hl;ml.(]i tabi%tncil.gﬂigh oqitish jarayonida seminar, amaliy mashg-ulotlar yoki kurs
Jarayoni turli yo nalishlarda olib bortlgan bolib bu jshlarida ushbu tarixiy biografik ma’lumotlarni tahlil etish,
yo‘nalishlar dastlab tabiatshunoslik fanidan ajralib chigib 20" araqqivoti xronologiyasini o‘rganish ta’lim samara-
bir garashda bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan hodisalarni dorligini oshirishga xizmat giladi.

o‘rganadi. Lekin bu hodisalarni ganchalik chuqur o’rgansak Hozirgi kunda koinot tuzilishi hagidagi asosiy model-
ular Orasfa‘%l d'uzgily .'?I‘l)géamsﬁlir Sh“mlaahk ko'prod |ardan biri, Eynshteynning umumiy nisbiylik nazariyasi
namoyon bo-ladi. Shu jihatdan olib qaraganda zamonavly — hamda uning yechimidan kelib chigadigan kengayayofgan
fanning turli yo‘nalishlarida olingan ilmiy natijalarning bir-  qinot modelining tarkibiy qismi katta portlash nazariya-
biriga  bog'ligligi, ya'ni tabiat hodisalarining uzviy  gjgir "Shuni ta’kidlash joizki, koinot tuzilishi va uning xos-
bog’lanishda ckanligi ularni o‘rganish va tahlil etishda ham  gy13ini gancha ko‘p o‘rgansak javobi giyin bo‘ladigan
lf(arllar?r(()j_ integratsiya tamoyiliga amal qilish lozimligini  y254i savollar shunchalik ko*paymogda. Shunday savollar-

o‘rsatadi.
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dan biri, koinotning o‘zi nima va katta portlashdan avval
koinot qanday holda bo‘lgan? degan savoldir.

Olamning paydo bo‘lishi haqidagi ilmiy asoslangan
fikrlardan biri akademik Ya.B.Zeldovich tomonidan ilgari
surilgan. Uning fikriga ko‘ra “olamning paydo bo ‘lishi
uchun hozirgi vaqtda bizga ma’lum bo ‘lgan materiyaning
hech ganday moddiy shakli talab etilmaydi. Olam yo ‘gdan
paydo bo ‘Igan, boshqacha qilib aytganda dastlabki holatda
fagatgina vakuum mavjud bo ‘Igan” [2]. Shu o‘rinda ilmiy
anjumanlardan birida jurnalistlarning “nisbiylik nazari-
yasini biz uchun soddalashtirib tushuntira olasizmi?”- de-
gan savoliga Eynshteyn shunday javob bergan edi: “Nisbiy-
lik nazariyasidan ilgari koinotdan borliq materiya yo‘qolsa
bo‘sh fazo qoladi deb tushunardik, Nisbiylik nazariyasiga
ko‘ra esa materiya yo‘qolsa fazo ham yo‘qoladi”. Bu
javobni hisobga olgan holda Zeldovich gipotezasidagi
bo‘shliq klassik vakuum emas, degan xulosaga kelish
mumkin [3]. Demak, hozirgi zamon kvant fizika xulosalari-
ga ko‘ra vakuum materiyaning mavjudlik shakllaridan biri
deb qaralar ekan. G‘alayonlanmagan holatda bu vakuum
o‘zini sezdirmaydi va klassik bo‘shliq bilan mos tushadi.
G‘alayonlangan vakuum esa materiyaning maydon va
moddiy shakllariga aylanadi. Mana shu nugtai - nazardan
Zeldovich gipotezasi hozirgi zamon fizikasining fundamen-
tal nazariyasi bilan garama-qarshilikka uchramaydi. Agar
biz Zeldovich aytgan “yo ‘¢” ni materiyaning bizga ma’lum
bo‘lmagan shakli — vakuum deb tushunsak, bu gipoteza
falsafiy nugtai nazardan ham garama - garshilikka uchra-
maydi.
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Zeldovich gipotezasiga asoslangan tasavvurlar asosidagi
olamning hosil bo‘lish evolutsiyasini ko‘plab fanlarning
zamonaviy yutuglari asosida tushuntirish mumkin. Shuning
uchun ham bu jarayonda fanlararo integratsiyaning o‘rni
muhim ahamiyatga ega. Talabalarga koinotning hosil
bo‘lishi va evolutsiyasini tushuntirish jarayonida turli fan-
larning o‘rnini ko‘rsatish ularning fan mavzulari bo‘yicha
chuqur bilim olishlari va boshga fanlarda olingan bilimla-
rining qo‘llanishini ko‘rish orqali bilimlarini mustahkam-
lashga xizmat giladi. 2 va 3- rasmlardagi sxemalarda
olamning paydo bo‘lishi va evolutsiyasi fanlararo va fan
mavzulari orasidagi integratsiya kesimida keltirilgan.

1-sxema
| Fan | | Nazariya | | Yulduzlar evolyutsiyasi |
. . {4
Kvant mexanikasi ) Materiya va uning ‘
mavjudlik shakllari G“alayonlanmagan vakuum
34
21 By Sababi noma’lum (?) o Vakuumning g*alayonlanishi
4
- Kvant Singulyarlik nuqtalari hosil
Yadro fizikasi £ xromodinamikasi bo‘lishi
¢
Kvant mexanikasi o Kondensirlangan Singulyarlik nuqtalarida katta
Yadro fizikasi muhitlar nazariyasi ) portlash hodisasining yuz berishi
3
- Kondensirlangan Katta portlash natijasida
Kvant mexnikasi muhitlar nazariyasi B galaktikalar hosil bo“lishi
T
Kvant mexanikasi Kondensirlangan 2 G‘alaktikalar markazida
Yadro fizikasi muhitlar nazariyasi vodorodning hosil bo‘lishi

2-rasm. Olam evolyutsiyasi jarayonida parayulduz (yulduzsimon shar) larning hosil bolish bosgichi. 2-sxema.

Elektromag-
netizm. Klas-
sik mexanika

Elektromagnit ta’sirlashuv &
Gravitatsion ta’sirlashuv

Elektromagnit maydonlar fluktuatsiyasi va
moddalarning to® planishi asosida- parayulduz
(nurlanmaydigan shar) lar hosil bo*lishi

e

Yulduzsimon sharning hosil bo*lishi va ular

Klassik Nyuton gravitatsiyva i o .
. - = . . markazidagi siqilish, atom elektron gobiglarining bir-
mexanika & nazariyasi i gl siq S elekiron qobiq g
biriga singishi
Kvant Pauli prinsipi bajarilishi uchun elektronlarning bir-
m ;'mil\asi ) Pauli prinsipi C:  biridan gochishi-Yulduzsimon shar haroratining
‘ kotarilishi-plazamaning hosil bo*lish
Yadro . . Gravitatsion siqgilish tufayli protonlarning yadrovi
. Yadroviy ta’sirlashuv ) 4q Y pr arnmng y ¥
fizikasi tortishuv maydoniga kirishi
Yadro . . Termoyadro sintezini boshlanishi-quyosh va yulduzlar
.- o Yadroviy reaksivalar II> - e - 1w P
fizikasi . - energiyasining asosiy manbai
i1
Klassik Umumiy nishivlik - . .
N o T 0 Statsionar koinot modeli
mexanika nazariyasi
Ewnshteyn gravitatsiya
Matematika & tenglamasining Fridman 0 Nostatsionar koinot modeli
wechimi
Kosmonav- Xabbl teleskopining sun’iy . . . pes P T
. N ‘P T 2] Gravitatsion qizilga siljish hodisasining kashf etilishi
tika vo'ldoshga o rnatilishi ’
Elekiro Qizilga siljishning sababi yulduzlarning bir-biridan
¥ . Doppler effekti oy uzoglashuvi-nurlanish manbaining kuzatuvchidan
magnetizm

Astrofizika = Qizilga siljish F‘
I J

Koinot tuzilishining zamonaviy tasavvuri

ma’lum tezlikda uzoglashuvi

Nisbiylik nazariyasi xulosalarining eksperementda
tasdiglanishi

1y

—————» Kengayuvchi koinot modeli

3-rasm. Olam evolyutsiyasi jarayonida parayulduzlardan yulduzlarning tug‘ulishi va koinotning kengayishi.
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Sxemada ko‘rsatilganidek vakuumning
g‘alayonlanishiga olib kelgan “turtki” — birlamchi sabab
ma’lum emas. G‘alayonlanish natijasida materiyaning
maydon va moddiy ko‘rinishlarga o‘tishini kvant mexani-
kasi va yadro fizikasi qonuniyatlari asosida tushuntirish
mumkin. Vakuumning g‘alayonlanishi jarayonida hosil
bo‘lgan birlamchi jism — singulyarlik nugtalarida zichlik va
harorat o‘ta yuqori bo‘lishi  kerak. = Akademik
Ya.B.Zeldovich ﬁkrl%a ko* ra katta portlash momentida bu
Jlsmnlng Z|chI|g| 10 g/sm®, harorati 10%* gradus, bosimi
10* dina/sm? = 10°® atmosfera bosimiga teng bo‘lgan [2,3].
Bunday sharoitda jism har xil zarrachalar va antizarrachalar
aralashmasidan iborat bo‘lib, molekulalar, atom va yadrolar
haqida gap bo‘lishi mumkin emas [2]. Og‘ir zarralar va
antizarralar annigilyatsiyalanib (o‘zaro qo‘shilib) tinch-
likdagi massasi nolga teng bo‘lgan kvant-fotonga aylanadi
va tarkibida proton, neytron, foton va neytrinolardan iborat
aralashma hosil bo‘ladi. Zamonaviy astrofizika nugtai naz-
aridan taxminan 12-18 mlrd yil avval koinotda katta port-
lash ro‘y bergan. Bu portlash bizga yerda ma’lum bo‘lgan
bitta markazdan boshlanuvchi va fazoda targaluvchi port-
lash bo‘lmasdan koinotning hamma joyida bir vaqtda bosh-
langan portlashdir [4]. Bu portlash nugtalari yugorida
ko‘rsatilgan singulyarlik nugtalari bilan mos tushishi kerak.
Bu vaqgtda koinotdagi har bir zarra boshqgasidan gochishga
harakat gilgan. Katta portlashning dastlabki momentida
singulyarlik nugtalaridan yugori zichlik, harorat va bosimn-
ing mavjudligi olamning gaynoq modelida oz aksini topdi.
Bu modelning to‘g‘riligi 1965-yilda kashf etilgan va koinot
kengayishining dastlabki bosqichida hosil bo‘lgan fotonlar
va neytrinoning reliktiv nurlanishi bilan isbotlandi. Katta
portlash davomida hosil bo‘lgan elementar zarralar ga-
laktikalarning markazi (yadrosi)da hosil bo‘lib xuddi shu
markazlarda  koinotning  asosiy  qurilish  materiali
hisoblangan vodorod ishlab chigariladi. Vodorod atomining
hosil bo‘lishida proton va elektron orasidagi elektromagnit
tortishuv asosiy sabab bo‘lishi kerak. Keyingi bosgichda
vodorod atomlarining tashqgi elektromagnit maydonlar bilan
ta’sirlashuvi hisobiga fazoning ma’lum bir nugqtalarida
vodorod atomlarining to‘planishi (quyuqlashuvi) yuz be-
radi. Bu esa fazodagi gaz tumanliklari hosil bo‘lishiga olib
keladi. Gaz tumanliklari hajmi va massasining vaqt o‘tishi
bilan ortib borishini Nyutonning gravitatsion tortishuv naz-
ariyasi orqali tushuntirish mumkin. Xuddi shu gravitatsion
tortishuv tufayli sharsimon shaklga kirgan gaz tumanligi
markazida bosim va zichlik orta boradi. Bunday gaz tuman-
liklari yulduzlar hosil bo‘lishining dastlabki shakli - para-
yulduzlar deb yuritiladi. Parayulduzlarda haroratning ortish
mexanizmi fanda kvant mexanikasi qonunlari kashf etil-
gandan so‘ng ma’lum bo‘ldi. Ma’lumki kvant mexanikasida
mikrozarralarning holati Paulining ta’qiqlash prinspi bilan
belgilanadi va unga ko‘ra ikkita fermion ayni bir xil kvant
holatni egallashi mumkin emas. Gravitatsion sigilish va
zichlikning ortishi tufayli parayulduz markazidagi zarralar
Pauli prinspi bajarilishi sababli bir-biridan gochishga hara-
kat qiladi. Bu esa o‘z navbatida markazda harorat
ko‘tarilishiga olib keladi va harorat bir necha o‘n million
gradusga yetganda modda plazma holatiga o‘tadi. Para-
yulduz evolutsiyasining keyingi bosgichlarini yadro fizikasi
sohasidagi ilmiy yutuglar va tadgiqotlar orgali tushuntirish

mumkin bo‘ldi. Plazma holatdagi moddaning gravitatsion
siqilishi natijasida elektron qobig‘idan ajralgan yadrolar
bir-biriga yadro o‘lchamlaridagi masofagacha yaqinlashadi.
Bunday yagin masofada nuklonlar orasidagi elektromagnit
itarishuv kuchidan 137 marta katta bo‘lgan yadroviy tor-
tishish kuchlari ta’sir giladi. Bu tortishuv natijasida yengil
yadrolarning  bir-biriga  qo‘shilishi-termoyadro  sintezi
reaksiyasi boshlanadi.

Shu o‘rinda tabiatda termoyadro sintezi reaksiyasi —
yengil yadrolarning bir-biriga qo‘shilishi energetik jihatdan
qulayligi, yadro fizikasida massa defekti tushunchasining
kiritilishi va Eynshteynning massa va energiya orasidagi
ekvivalentlik formulasi orgali kashf etilganligini ta’kidlash
lozim. Tezmoyadro sintezining boshlanishi yulduzning
tug‘ilishi bo‘lib uning bir necha o‘n yoki yuz milliard yil
davom etuvchi hayoti boshlanadi. Bu holatga kelib yulduz
ichidagi bosim va tashqi gravitatsion bosim tenglashib yul-
duzning ma’lum bir statsionar radiusli hajmi saqlanadi [5].

Olam tuzilishi va evolutsiyasi bo‘yicha astrofizik
tadgigotlarning keyingi bosgichi Eynshteynning umumiy
nisbiylik nazariyasi —gravitatsiya nazariyasining yaratilishi
bilan bog‘liq. Eynshteynning fikricha umumiy nisbiylik
nazariyasining asosiy tenglamasi yechimi koinotning
statsionar modeliga, ya’ni koinotdagi qo‘zg‘almas yuldu-
zlar modeliga mos kelishi kerak edi. Lekin Eynshteyn
tenglamasining Fridman tomonidan amalga oshirigan
yechimiga ko‘ra koinot nostatsionar holatda, ya’ni yuldu-
zlar bir biridan uzoqlashayotgani ma’lum bo‘ldi. Dastlab
Eynshteyn bu yechimda xatolikka yo‘l qo‘yilgan deb
hisoblasada, keyinchalik hisoblashlarni tekshirib ko‘rib
Fridmandan davriy nashrlardan birida rasman kechirim
so‘raganligi ma’lum. Ayni shu bosqichda fizik ilmiy
tadgiqotlar rivojida matematika fani bilan integratsiyaning
ahamiyati yaqqol namoyon bo‘ldi.

Bundan tashgari Eynshteyn va Fridman orasida insoni-
ylik munosabatlari, buyuk shaxslarning fan yo‘lida hech bir
moddiy manfaatni ko‘zlamasdan xizmat qilish xislatlari
yosh avlodni, aynigsa, bo‘lajak o°‘qituvchilarni tayyorlashda
alohida urg‘u berib ko‘rsatilishi, uqtirilishi zarur bo‘lgan
jihatdir.

Nostatsionar koinot modelining tajribada tasdiglanishi
kosmonavtikaning rivojlanishi, yer sun’iy yo‘ldoshlariga
teleskoplar o‘rnatish orqali amalga oshirildi. Astrofizik
Xabblning shunday teleskoplarda o‘tkazgan tajribalarida
gravitatsion “gizilga siljish* hodisasi, ya’ni kuzatilayotgan
yulduz nurlanish chastotasining vaqt o‘tishi bilan kichik
chastotalar tomoniga o‘zgarishi kuzatildi. Agar mexani-
kadagi Doppler effektini “qizil siljish”ga tatbiq etsak osmon
jismlari — yulduzlar bir —biridan uzoqlashganligi ma’lum
bo‘ladi. Demak, biz yashab turgan koinot statsionar emas,
balki vaqt o‘tishi bilan kengayib boruvchi nostatsionar
koinot ekan. Shunday qilib, astrofizik tadgigotlarda fizika
fanining turli sohalarida erishilgan yutuglar va fanlararo
integratsiya asosida yulduzlarning hosil bo‘lishi, ularning
keyingi bosgichlari hagida yaxlit nazariya yaratildi.

Olam evolyutsiyasining yuqorida tahlil gilingan kvant
tasavvurlarining ta’lim jarayonida innovatsion texnologiya-
lar asosida qo‘llanilishi yetuk mutaxasislar tayyorlashda,
aynigsa bo‘lajak fizika va astronomiya o‘qituvchilari, ilmiy
tadgiqotchilar tayyorlashda muhim ahamiyatga ega.
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REZYUME

Ushbu maqolada pedagogika oliy ta’lim muassasalarida bo‘lajak fizika o‘qituvchilarini tayyorlashda olamning paydo bo‘lishi,
tuzilishi va taraqqiyoti bo‘yicha astrofizik tadqiqotlar natijalarini fanlararo integratsiya asosida tahlil etish metodikasi bayon etiladi.
Astrofizik jarayonlarning kvanto mexanik hamda yadro fizikasi nuqtai nazaridan talqini ularning qonuniyatlarini mukammal o’rganishga

va ta’lim samaradorligini oshirishga xizmat qilishi ko’rsatiladi.
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PE3IOME

B nanHO} cTaThe M3/I0’KEHA METOIUKA aHAIN3a PE3yNbTaTOB aCTPO(U3NUECKUX HCCIIEIOBAHNIl: BOSHUKHOBEHHS, CTPOCHUS U Pa3BH-
T BeeneHHOI Ha OCHOBE MEXIMCIUILIMHAPHON MHTETPAIMH MIPHU TTOJrOTOBKE OYIYIINX yuuTesed (GU3UKA B IIeAarOrHIeCKHX BBICIINX
y4eOHbIX 3aBefeHusX. [loka3aHo, 4TO MHTEPIpETas acTPOPU3MICCKUX MPOLECCOB € TOUKH 3PEHUsS KBAHTOBON MEXaHUKH M SIEPHOIT
(G¥3HUKN CIOCOOCTBYET COBEPIICHHOMY H3YyUEHHIO MX 3aKOHOMEPHOCTEH M IOBBIIECHUIO 3P HEeKTHBHOCTH 00ydeHNSI.

SUMMARY

This article describes the methodology for analyzing the results of astrophysical studies of the origin, structure and development of
the Universe on the basis of interdisciplinary integration in the training of future physics teachers in pedagogical higher educational insti-
tutions. It is shown that the interpretation of astrophysical processes from the point of view of quantum mechanics and nuclear physics
contributes to the perfect study of their laws and increases the effectiveness of training.

HOPABIIIAH MOJEJLJIAP ACOCHJIA V3APO BOFJIAHTAH YOPPAXAJIAPJIA
TPAHCIHIHOPT OKUMJIAPUHHU BOIIKAPHUII
P.M.)KanenoB — maany 0okmopanm
Mupso Vayz6ex nomuoazu Y36exucmon munnuii yuusepcumemu
TasiH4 cy3;1ap: HOpaBIIaH MaHTHK, CBETO()OpP OONMIKAPYBUHCH, JIMHIBUCTUK Y3rapyB4H, TETHIUIHIAK (YHKIMSIIAPH.
KaroueBrble cjioBa: HeUeTKas JIOTUKa, KOHTPOJIIED CBeTO(bOpOB, JIMHIBUCTHUYECCKAs NNEPEMEHHAA, q)yHKL[I/H/I MPpUHANJICIKHOCTH.
Key words: fuzzy logic, traffic lights controller, linguistic variable, membership functions.

MamiakaTUMU3  UKTHUCOAMETUHHMHI  YCUIIWJA  MyJI-
TPaHCIIOPT WH(PATy3UIMACHHU PHBOXIAHTHPHII MYXHUM
axamuATra sra. [ mobamamys >xapaéHIapUHUHT PHBOJKIIA-
HUIIK ax0JM ypOaHU3ALMSICHHY Ba IIaXapiJapHUHT KeHIrai-
UIIMHU ~ Oenrwiaiou. YpOanusanus Tydaiim —miaxap
WYUAard  aBTOMOOWUIADHMHI KAaTHOBIAPH XaXMH Ba
Kynamu omub 60opMokaa, Oy 3ca ¥3 HaBOaTHma Kyda-unyin
TapMoFua TUpOaHIMKIapra cadab 0ymaau.

TupGananuknap acocaH Ryl TapMOFMHHMHI TyTalllraH
JKolnmapu — yoppaxamapAa xocun Oynmokma. Uynm Tap-
MoFHJa THpOaHUIMKIAp OUp Karop MyaMMOJApHU KeJTH-
pub YMKapaan: HUPHK IIaxapiapa aBTOTPAHCIIOPT OKUMH-
HUHI TE3JIMTH JHT IOKOpu coarnapaa 10-15 km/coatHu
TalIKWI KWIaay, my OwiaH Oupra Wyn-TpaHcrmopT Xojuca-
JIapy COHM Kymasiiu, arMoc(epara 3apapin MOJIATAPHUHT
YHKAPWINIIN CE3MJIapiIu Japa)xkaja OIIagy, oJamiap HIIra
KEeuuKaJy, IOKJIap ¥3 BakTUJa €TKa3WIMaiau, sS’bHU l03ara
KeJraH THPOAH/UIMKIAH KaTTa UKTUCOAMU 3apap Gop [1].
Xo03Upru BakTAa THPOAHUIMKIAPHH KaMaWTHPHUII YUIyH
cBeTtodoprapaad ¢oiiananrad Xoaaa TpaHCTIOPT OKHMJIa-
pPHHHU TapTHOTra conuin Ba3u(acH KaTTa axaMusT KacO 3T-
MOKJa.

ynpait kuauO, TaJKUKOTHHHT J0JI3apOJIMTH CBETO-
¢dopnap acocuia maxapiapia TPAHCIOPT OKUMIIAPUHH
OomKapunI kapaéHua Kadyil KMUIMHAIUTaH KapopiIapHUHT
aCOCIMJINTH Ba CaMapaJopiWIHHM OIIMPHIIN, MAaBXY]
OynraH BaKTHM TEXKAIIHH TabMHHJIAII MyaMMOCHIa SIHTH
WIMHH EHJANTYBHU TOIHII 3apypaTH OMiIaH OOFIIHUK.

Ymby makcaara >puluil Kydujaara acocuii Basudana-
PHU XaJI KWIMIIHY Tajnab KWIau:

-Y30eKUCTOHHUHT WHPHK IIaxapiapuja, NIy >KymJaaaH
aBTOMATJIAIITHPWITaH WY XapakaTH OOMIKApyBH TH3MMIIa-
PHMHH TaxXJIHJI KWW,

-TPaHCIIOPT OKMMJIAPMHM OomKapuim Oyiinda dYopa-
TaAOMpIapHU aMaira OUIMPHUINIAATH aXaMISTHHU aHHWKJIAIl
YUyH HIaXapHUHT aBTOMOOWJIb HYIUIapu Ba 4oppaxajJapHHU
TacHHU (A MOJETUHN MIAKJTAHTHPHUIII;

- cBeTO(OPHUHT alTaHUII JABOMUIUIMTHHHU CO3JIAIl Ba Tap-
THOTa coymm GocKuuMaa KU CUTHAJUIApUHUHT (oiinana-
HHJIMaraH BaKTHHA MIHUMAJJIAIITHPHII,

-cBeToop OOBEKTIAPH HITHMHUHT ONTHUMAJ PEKUMIIAPUHU
aHMKJIall UMKOHHHHU OEpYyBYM CUMYIISIMS MOJENIN acocHua
aBTOMOOMIb #ymmapu Ba dYOppaxaJapHUHT XOJATHHU
6amopar KWINII MEXaHU3MUHH CHHTE3 KHJIHII,

Ceerodop oObeKkTIIapUHM OOIIKApWII 30HAcHIAa Ba
OyTyH Iaxap Ky4a-Hyn TapMOFWIa TPaHCIOPT OKMMHHHU
YpraHUIIHUHT acocuil ycyiutapu cudaTtuia Ou3 cTalroHap
Ba MOOWIb Ky3aTyB yCYyJUIApHHH, IIYHHHICK, TPAaHCIOPT
JNETeKTOpIapuHU  KyJulaimui3. JIUTTH KOHYyHMTa Kypa,
OomIKapwiIafuraH doppaxafaH yTaguraH TPaHCHIOPT

BocutanapuHuHr ymymuii coun N = AT ra tenr, Oy epaa
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A - TymraH Tama® Ttesnmuru (Tanabiap / coHusnma), T -
aBTOMAIIMHAHUHT HaBOATAa TYpraHIaH YOppaxaHW KechO
yrumraya OynraH yprada Bakth. HaBOaTma TypHUIIMHUHT
yprada BakTHHM - W VA ( — TpPaHCIOPT BOCHTallapu

HaBOaTMHHN Oenrmmaiimms, keitma JlutTn QopmymacumaH

¢dorinananuo, N = AW HaBOaTga TypraH TpPaHCIOPT
BOCHUTAJIADUHUHT ypraya COHUHU TOIIaMM3.
ABTOMOOWJIIHMHT dOppaxajaH YTHII Y4YyH capdiarad

yprada BakTH X OwiaH, OOIIKapWIaAWUTaH YOPPAXAHHHT

Y3u oca S Ownan Oenrumanamu, kemn N, = uX

qoppaxaJaH YTraH TPaHCIOPT BOCHUTAIAPUHHUHT YpTadya
COHHMHH TOmaMu3. 1 = W + X TEHrJIama Xap JIOUM YpHUHIIH
Oynca, yHia w + 4 — min Ta dPUIIUII Kepak.

Bananc Tenrmamacuman ¢Qoiinananud, OW3 TaXMUHaH
=N

s Oynramma OolKapuilagMraH 4oppaxa XoJaTh

N
q

uzaean 6ynanu 1e6 TaXMHUH KWIAITUMHU3 MyMKUH, 11y OujIaH

Oupra cBeTO()OpHUHT YMYMUIA BaKT aliTaHUITH
KOMMYyTalMsl paHIrjapy WHFUHAWCUATA TEHr JKAaHJIUTHHHU
xucobra OJIMIII KEpak, S'bHH,
Q =t +t +t +t =t +2t )
Capuk Awun CapHukK KHU3HUIT Awuin KH3HIT

capuk
yoppaxaHud (akar S paHr MalTHga KechO YTuimm
MYMKHH. Bbynnan TallKapH, XuHuuH-ITonsuex

o [ p(1+cC Z)—‘
(Gopmynacuman pornanannd 1 _ |, | Yoppaxana
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TpaHCIIOPT  BOCUTACUHUHT }“/pTaqa KOJIMIII BaKTHHHA
C 7

X
BaKTUHUHT Y3TapUIIMHUHT KOX(p(HUINEHTH Ba

OJMIIMHTU3 MYMKHUH, Oy epha XH3MaT
o -
yoppaxaJark TpaHCIIOPT FOKH.

HaBOar uoppaxanu kecu® YTMmMaran MallMHAIApJaH

nbopar 6ynann
M ecusme = Q2 = (Vs = 2ty =t ) 175 Oy cpma

7 =T —Q Ba AHIU Keiarawnap. YoppaxaHUHI MabiIyM

Oup  #yHammmm ~ OyHmua  THPOAHUIMK  YU3UFUHU
MaKUIAHTUPHINHY ~ KypuO  ymkamu3.  CeTodopHHHT
OUMpHHYM NUKIWAA, arap YOpPaxaHWHI YTKa3yBUAHIUTH
TPAHCHOPT BOCHTACHHMHI KEJIMII WHTCHCHBIUTHIA MOC

KemMaca, pyxcar STHJIMarad

’7 kecub.ymml




