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P.N.Tо sh murоdо v, B .E.Xu jano v Mo lekulyar fiz ikag a oid masalalarn i raq amli texno logiyalar yord amid a yech ish  usu llari 

Annotatsiya 
Ushbu maqolada molekulyar fizika bo‘limiga oid masalalarni raqamli texnologiyalar asosida yechish metodlari 

yoritilgan. Xususan, Python dasturlash tili yordamida molekulyar fizikadagi murakkab jarayonlarni modellashtirish, turli 
grafik va vizualizatsiyalarni yaratish usullari bayon etilgan. Shuningdek, fizik masalalarning yechim algoritmlari, ularni 
dasturiy ta’minot orqali amalga oshirish yo‘llari hamda o‘quv jarayonida qo‘llash imkoniyatlari ko‘rib chiqilgan. 

Abstract 
This article presents methods of solving problems in molecular physics using digital technologies. In particular, it 

describes the application of the Python programming language for modeling complex processes in molecular physics, as 
well as for creating various graphics and visualizations. Moreover, the paper discusses algorithms for solving physical 
problems, approaches to implementing them through software, and the possibilities of applying these methods in the 
educational process. 

Аннотaция 
В данной статье рассмотрены методы решения задач по молекулярной физике с использованием 

цифровых технологий. В частности, описано применение языка программирования Python для моделирования 
сложных процессов молекулярной физики, а также для построения различных графиков и визуализatsiй. Кроме 
того, анализируются алгоритмы решения физических задач, способы их реализatsiи посредством 
программного обеспечения и возможности применения данных методов в образовательном процессе. 

 
Kalit so‘zlar: raqamli texnologiyalar, molekulyar fizika, Python, Wolfram Mathematica, vizualizatsiya, numpy, 

matplotlib. 
Key words: digital technologies, molecular physics, Python, Wolfram Mathematica, visualization, numpy, 

matplotlib. 
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визуализatsiя, numpy, matplotlib. 

 
KIRISH 

Molekulyar fizika moddalar, ularning tuzilishi va o‘zaro ta’sir jarayonlarini, shuningdek, 
molekulalarning harakat dinamikasini o‘rganadigan bo‘lim hisoblanadi. Ushbu yo‘nalish 
moddalarning xossalarini chuqur anglash, fizik qonuniyatlarni aniqlash hamda ularni amaliyotda 
qo‘llash imkonini beradi. Bugungi kunda zamonaviy raqamli texnologiyalar, xususan kompyuter 
simulyatsiyalari va ma’lumotlarni tahlil qilish dasturlari, molekulyar fizika bo‘yicha olib boriladigan 
tadqiqotlarni yanada samarali, aniq va vizual shaklda amalga oshirishga xizmat qilmoqda. 

Zamonaviy axborot texnologiyalaridan ta’lim-tarbiya jarayonida turli shakllarda foydalanish 
mumkin. Jumladan: 

muayyan fanlarni o‘qitishda maxsus kompyuter dasturlari qo‘llaniladi;  
ta’lim oluvchilarning guruhli va frontal faoliyatini tashkil etishda axborot texnologiyalari 

samarali vosita bo‘lib xizmat qiladi. 
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Ayniqsa, molekulyar fizika bo‘yicha o‘quv adabiyotlarda barcha jarayonlarni to‘liq yoritish 
imkoniyati cheklanganligi sababli, o‘quvchilar (talabalar) uchun ushbu sohani tushunishda 
qiyinchiliklar yuzaga keladi. Shu bois raqamli vositalar yordamida modellashtirish, vizualizatsiya va 
interaktiv topshiriqlarni tatbiq etish o‘quv jarayonining samaradorligini oshiradi. 

АDАBIYОTLАR SHАRHI VА METОDОLОGIYА 
Molekulyar fizika o‘qitish metodikasini takomillashtirish, ta’lim jarayonining samaradorligini 

oshirishga bag‘ishlangan ko‘plab ilmiy-tadqiqot ishlari bajarilgan. 
Tadqiqotchi N.Toshmurodov tomonidan fizikadan masalalar yechishda raqamli 

texnologiyalarning qo‘llanilishi tahlil qilinib, tegishli taklif va tavsiyalar ishlab chiqilgan [1]. 
Shuningdek, Python dasturlash tili yordamida masalalarni yechish, masalalarning grafigini yaratish 
va natijalarni vizual tarzda taqdim etish jarayoni ko‘rib chiqilgan. Bir guruh olimlar tomonidan 
molekulyar tebranishlarni kvant kompyuterlari yordamida raqamli simulyatsiya qilish usullari 
muhokama qilingan. Mualliflar molekulalarning statik va dinamik tebranish xususiyatlarini o‘rganish 
uchun kvant algoritmlarini taklif etishgan [2]. S.Köppel, A.Krause, B.Ulmannlar tomonidan 
zamonaviy analog kompyuterlar yordamida molekulyar dinamikani modellashtirish masalalari ko‘rib 
chiqilgan. Mualliflar suv molekulasining dinamikasini analog kompyuterda simulyatsiya qilish 
tajribasini taqdim etishgan [3]. O‘zbekistonlik tadqiqotchilar A.Berkinov, J.Umirovlar tomonidan 
fizika o‘qitishda kompyuter texnologiyalarining talabalarda bilim va ko‘nikmalarni shakllantirishdagi 
o‘rni masalalari tahlil qilingan. [5] da fizik masalalarni grafik usulda yechish uchun kompyuter 
dasturlaridan foydalanish usullari ko‘rsatilgan. Grafik usuli yordamida masalalarni yechish orqali 
o‘quvchilar mavzuga oid katta hajmdagi ma’lumotlarni osonlik bilan o‘zlashtirishlari mumkinligi 
ta’kidlangan. Fizika fanini o‘qitishda raqamli texnologiyalar va sun’iy intellektdan foydalanishning 
ahamiyati, imkoniyatlari va amaliy qo‘llanilishini tahlil qilingan va interaktiv simulyatorlar, virtual 
laboratoriyalar va sun’iy intellekt asosida ishlab chiqilgan ta’lim platformalarining fizika darslarida 
qo‘llanilishi haqida so‘z yuritilgan [6]. Sifat, eksperimental, grafik va mantiqiy masalalarning 
mazmun-mohiyati hamda masalalarni yechish ketma-ketliklari molekulyar fizika bo‘limi misolida 
o‘rganilib, ma’lum takliflar adabiyotlarda keltirilgan [7, 8]. Python dasturi yordamida, masalaning 
parametrlarini hisoblash va grafik chizish orqali, harakat trayektoriyasini va boshqa mexanik 
o‘zgarishlarni ko‘rsatish, Matplotlib va NumPy kutubxonalari yordamida, masala yechimining 
parabolik harakati ishlab chiqilgan [9]. Fizika va elektronika ta’limi sohalarida zamonaviy 
texnologiyalardan foydalanilgan holda fizik jarayonlar va tajribalarni animatsiya va virtual o‘rgatish 
usullari ko‘rib chiqilgan [10]. Mоlekulyаr fizikа vа termоdinаmikа bо‘yichа аn’аnаviy mаsаlаlаr 
yechish metоdikаsigа аsоslаngаn.“Mаsаlаlаr vа yechimlаr” bо‘limidа birinchi nаvbаtdа, tаklif 
etilgаn yechimlаr bilаn tаnishish (shuningdek, nаmunа mаsаlаlаri kаbi) muаlliflаrning fikrichа, 
о‘quv mаteriаlini yаxshirоq tushunishgа vа о‘zlаshtirishgа yоrdаm berаdigаn mаsаlаlаr tanlanib, 
o‘qitish jarayoniga tatbiq etilgan [11, 12, 13]. Maksvell-Bolsman taqsimoti bo‘yicha turli 
temeperaturalarda eng ehtimoliy tezlik, o‘rtacha tezlik va o‘rtacha kvadrat tezlikka ega interaktiv 
grafik keltirilgan [17]. Tezlik taqsimotini tasvirlovchi interaktiv grafikni yaratish uchun Python kodi 
taqdim etilgan. Rаqаmli texnоlоgiyаlаr yоrdаmidа mоlekulyаr fizikа sоhаsidаgi mаsаlаlаrni grаfik 
kо‘rinishdа yechish jаrаyоni kо‘rsаtilgаn [18]. Usbu ishda Pythоn dаsturlаsh tili vа uning 
kutubxоnаlаridаn (mаsаlаn, NumPy vа Mаtplоtlib) fоydаlаnib, mоlekulyаr fizikаdаgi mаsаlаlаrni 
yechish uchun grаfik usuldаn fоydаlаnish kо‘rsаtilgаn. Rаqаmli mоdellаshtirish оrqаli, gаzlаrning 
zichligini, hаrоrаt vа bоsim о‘rtаsidаgi bоg‘liqliklаrni, shuningdek, bоshqа fizik jаrаyоnlаrini 
kо‘rsаtish uchun grаfiklаr chizilgan. 

Kompyuter simulyatsiyalari: Molekulyar dinamikani va kvant mexanikasini simulyatsiya 
qilish uchun dasturlar (masalan, Python, Mathematica) ishlatiladi. Bu dasturlar molekulalar 
orasidagi o‘zaro ta’sirlarni modellashtirishda qo‘llaniladi. 

Ma’lumotlarni tahlil qilish: Raqamli texnologiyalar yordamida to‘plangan ma’lumotlarni tahlil 
qilish uchun Python dasturlash tili ishlatiladi. Bu tillar statistika va ma’lumotlarni vizualizatsiya 
qilishda keng qo‘llaniladi. 

Interaktiv simulyatsiyalar: Talabalar uchun interaktiv simulyatsiyalar yaratish, masalan, 
Python kutbxonalaridan yoki Mathematica dasturlari orqali, molekulyar tuzilmalarni uch o‘lchovli 
ko‘rinishda ko‘rsatish imkonini beradi. 

TАHLIL VА NАTIJАLАR 
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1-masala. Massasi 15,5 g kislorodning 1) 29 0C va 2) 180 0C temperaturalar uchun 
izotermalari chizilsin? [14] 

Yechish: Kislorod gazining izotermalarini ideal gaz tenglamasi asosida chizishimiz mumkin. 
Ideal gazning holat tenglamasi quyidagicha: 

RTPV   

Kislorodning (O₂) molyar massasi mol

g
32

. 
Python dasturi yordamida masalani yechib grafigini chizamiz. Buning uchun avval dasturga 

bizga kerakli kutubxonalarni yuklab olamiz. 
Dasturda quyidagi kodni kiritamiz 

import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 
# Berilgan ma'lumotlar 
m = 15.5 # g (kislorod massasi) 
M = 32 # g/mol (kislorodning molyar massasi) 
R = 8.314 # J/(mol*K) (universal gaz 
doimiysi) 
T1 = 29 + 273.15  # K (birinchi harorat) 
T2 = 180 + 273.15  # K (ikkinchi harorat) 
n = m / M  # mol (modda miqdori) 
# Hajm qiymatlari (V) uchun oraliq tanlash 
(0.1 dan 5 litrgacha) 
V = np.linspace(0.001, 0.01, 100)  # m³ 
# Bosimni hisoblash (P = nRT / V) 
P1 = (n * R * T1) / V  # 29°C uchun izoterma 
P2 = (n * R * T2) / V  # 180°C uchun izoterma 

# Grafik chizish 
plt.figure(figsize=(8, 6)) 
plt.plot(V, P1 / 1e5, label=f'T = 29°C ({T1:.2f} 
K)', color='b')  # Bosim kPa da 
plt.plot(V, P2 / 1e5, label=f'T = 180°C 
({T2:.2f} K)', color='r') 
# Grafikni bezash 
plt.xlabel('Hajm (m³)') 
plt.ylabel('Bosim (kPa)') 
plt.title('Kislorod gazining izotermalari') 
plt.legend() 
plt.grid() 
plt.ylim(0, max(P1 / le5) * 1.1) 
# Grafikni chiqarish 
plt.show() 

Natija: 

 
1-rasm. Kislorod gazining izotermalari 

2-masala. Temperaturasi Ct 0150  bo‘lgan azot molekulalarining qanday qismi 

s
m5001   dan s

m8002   intervaldagi tezliklarga ega bo‘ladi?[14] 

Yechish: Azot molekulalarining ma’lum bir tezlik oralig‘ida bo‘lish ehtimolini Maksvell-
Bolsman taqsimoti yordamida hisoblaymiz: 

    




dfP 
2

1

11  

Bu yerda Maksvell tezlik taqsimoti funksiyasi quyidagicha: 
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  kT

m

e
kT

m
f 22

2
3 2

4
2















  

Bu masalani Wolfram Mathematica dasturidan foydalanib grafiklarni 2D va 3D ko‘rinishda 
olamiz. 
Wolfram Mathematica kodini yozamiz 

1. Tezliklar oralig‘idagi ehtimollikni hisoblash 
2. 2D grafikda 300 m/s dan 800 m/s gacha bo‘lgan oraliqni ajratib ko‘rsatish  
3. 3D grafikda temperatura va tezlikka bog‘liq taqsimotni tasvirlash 

(* Berilgan ma'lumotlar *) 
MoylarMassN2 = 28*10^(-3); (* kg/mol *) 
NA = 6.022*10^23; (* Avogadro soni *) 
mN2 = MolyarMassN2 / NA; (* Bitta azot molekulasining massasi *) 
kB = 1.38*10^(-23); (* Bolsman doimiysi *) 
T = 150 + 273; (* temperatura Kelvinlarda *) 
(* Maksvell-Bolsman taqsimot funksiyasi *) 
f[v_] := (mN2 / (2 Pi kB T))^(3/2) * 4 Pi v^2 Exp[-(mN2 v^2) / (2 kB T)] 
(* 2D Grafik: Maksvell-Bolsman taqsimoti *) 
Plot[ 
 {f[v],  
  If[300 <= v <= 800, f[v], Null]}, (* 300–800 m/s oralig‘ini ajratish *) 
 {v, 0, 2000},  
 AxesLabel -> {"Tezlik (m/s)", "Ehtimollik zichligi"},  
 PlotStyle -> {Blue, {Red, Thick}},  
 Filling -> {2 -> Axis}, (* Qizil rang bilan 300-800 m/s oralig‘ini to‘ldirish *) 
 PlotLabel -> "Azot molekulalarining Maksvell-Bolsman taqsimoti", 
 ExclusionsStyle -> {Red}] 
Natija 

 
 2-rasm. Azot molekulasining 

Maksvell-Bolsman taqsimoti. 
Qizil soha 300–800 m/s oralig‘idagi 

molekulalar ulushi. 

 
3-rasm. 3D grafik temperatura va tezlik 

o‘zgarishi bilan molekulalarning ehtimollik 
taqsimotining ko‘rinishi 

Grafikda: 
Ko‘k egri chiziq — butun taqsimot funksiyasi. 
Qizil soha — 300–800 m/s oralig‘idagi molekulalar ehtimolligini bildiradi. 

Raqamli texnologiyalar yordamida o‘tkazilgan amaliy mashg‘ulotlar natijalari shuni 
ko‘rsatdiki: 

 Simulyatsiyalar orqali molekulalar dinamikasining aniq tasvirlari olindi, bu esa talabalar 
uchun molekulyar tuzilmalarni tushunishni osonlashtirdi. 

 Ma’lumotlarni tahlil qilish jarayonida statistika va grafiklar yordamida ko‘plab yangi xulosalar 
chiqarildi, bu esa nazariy bilimlarni amaliyotda qo‘llashda yordam berdi. 

MUHOKAMA 



FarDU. ILMIY XABARLAR 🌍 https://journal.fdu.uz ISSN 2181-1571 
  PEDAGOGIKA 
 

 45 2025/№6 

Raqamli texnologiyalar molekulyar fizika bo‘yicha amaliy mashg‘ulotlarni samarali tashkil 
etishda keng imkoniyatlar yaratadi. Xususan, simulyatsiyalar va ma’lumotlarni tahlil qilish usullari 
yordamida talabalar nazariy bilimlarni amaliyot bilan uyg‘unlashtirish, o‘z bilimlarini mustahkamlash 
hamda murakkab jarayonlarni vizual ravishda kuzatish imkoniyatiga ega bo‘ladilar. Shu bilan birga, 
ushbu texnologiyalardan to‘g‘ri va samarali foydalanish uchun o‘qituvchilar va talabalar tomonidan 
qo‘shimcha tayyorgarlik ko‘rish zarur bo‘lib, bu jarayon pedagogik mahorat va texnologik 
savodxonlikni talab etadi. 

XULOSA VA TAKLIFLAR 
Raqamli texnologiyalarni qo‘llash molekulyar fizika bo‘yicha amaliy mashg‘ulotlarni yanada 

samarali, qiziqarli va interaktiv tarzda o‘tkazishga xizmat qiladi. Kompyuter simulyatsiyalari, 
ma’lumotlarni tahlil qilish dasturlari hamda interaktiv vizualizatsiyalar orqali talabalar molekulyar 
fizikaning asosiy tushunchalari va qonuniyatlarini chuqurroq o‘zlashtirish imkoniyatiga ega 
bo‘ladilar. Kelgusida ushbu sohada yangi innovatsion yondashuvlar va raqamli ta’lim vositalarining 
yanada keng qo‘llanilishi kutilmoqda. Shu bois, o‘qituvchilar malakasini oshirish, o‘quv dasturlarini 
zamonaviy texnologiyalar bilan uyg‘unlashtirish hamda talabalarni mustaqil izlanishga yo‘naltirish 
muhim vazifa sifatida qaraladi. 
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