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TALABALARDA GRAVITATSION DOIMIYLIKKA OID
KOMPETENSIYALARNI ELEKTRON TA’LIM ASOSIDA RIVOJLANTIRISHNING
METODIK IMKONIYATLARI

Xamidov Botirjon Xusnidinevich
Navoiy davlat universiteti, O ‘zbekiston

Annotatsiya: Ushbu maqolada fundamental fizik doimiyliklardan biri bo lgan gravitatsion
doimiylikning tarixiy-ilmiy, nazariy-metodologik va eksperimental asoslari tahlil etilgan.
Gravitatsiya doimiylikning olamni fizik bilishdagi universallik xususiyati hamda talabalarda ushbu
doimiylikka oid kompetensiyalarni elektron ta’lim texnologiyalari asosida rivojlantirishning
didaktik imkoniyatlari ko ‘rsatib berilgan. Natijada gravitatsion kuchlarga oid kompetensiyalarga
ega talabada tanqidiy fikrlash ko ‘nikmasi va ilmiy tafakkur tarzining tizimli ravishda rivojlanishi
fundamental bilimlar va maxsus metodik yondashuvlar vositasida asoslab berilgan.

Tayanch se‘zlar: fundamental doimiyliklar, gravitatsion doimiy, gravitatsion kuchlar,
Nyuton gonuni, Kavendish tajribasi, olamning fizik manzarasi, elektron ta’lim, simulyatsion
kontentlar.

METOAAYECKHUE BO3MOKHOCTH PA3BUTUA Y CTYAEHTOB KOMIIETEHIIWMH,
CBA3AHHBIX C T PABUTAIIMOHHOU ITIOCTOAHHOU, HA OCHOBE
IJIEKTPOHHOI'O OBYUYEHUA

Xamuooe bomupocon Xycuuounosuu
Hasouiickuti 2ocyoapcmeennviil ynugepcumem, Y30exucman

Annomauyun: B Oannoii cmamve npoaHanuzuposamsvl UCMOPUKO-HAYYHBIE, MeOopemuKo-
MemoooioeudecKue U IKCREPUMEHMANbHbIE OCHOBbL SPABUMAYUOHHOU NOCMOSHHOU KAK OOHOU U3
@ynoamenmanvuvlx  Qusunweckux Koncmawm. Ilokaszama YHUSEPCATbHOCMb 2PABUMAYUOHHOU
NOCMOSIHHOU 6 NO3HAHUU QUUYECKOU KAPMUHbL MUPA, @ MaKice OUOAKMUYECKUE BO3MONCHOCIU
passumusi y CMyOeHmo8 KOMHEemeHyull, CEA3AHHbIX ¢ OAHHOU KOHCMAHMOU, HA OCHO8e
INEKMPOHHLIX 00PA308AMENbHBIX MeXHONIo2ull. B pesyriomame 060CHO8aHO, 4mo y CmMyOeHmos,
001a0arWUX KOMNEMEHYUSAMU NO 2PABUMAYUOHHBIM CUAM, CUCIEMHO PA36UBAEMCsl KPUMUYEeCKOoe
MbIULIEHUE U HAYYHLIL CIMUTb MbIUILEHUS. HAd OCHO8e (YYHOAMEHMANbHbIX 3HAHUL U CHeYUdIbHbIX
Memoou4ecKux nooxo0o0s.

Knrouesvie cnosa:. ¢ynoamenmanvHvle NOCMOSHHbIE, 2PABUMAYUOHHAS NOCMOAHHASA,
epasumayuonHvle cuavl, 3akon Heromona, oneim Kasenouwa, @usuueckas Kapmuna mupa,
eKMPOHHOE 00YUeHUe, CUMYIAYUOHHBIL KOHMEHM

METHODOLOGICAL OPPORTUNITIES FOR DEVELOPING STUDENTS’
COMPETENCIES RELATED TO THE GRAVITATIONAL CONSTANT THROUGH
ELECTRONIC LEARNING

Khamidov Botirjon
Navoi State University, Uzbekistan

Abstract: This article analyzes the historical-scientific, theoretical-methodological, and
experimental foundations of the gravitational constant, one of the fundamental physical constants.
The universal nature of the gravitational constant in understanding the physical universe is
explored, along with the didactic opportunities for developing students’ competencies related to this
constant through electronic educational technologies. As a result, it is substantiated that students
equipped with competencies in gravitational forces demonstrate systematic development of critical
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thinking skills and scientific reasoning through fundamental knowledge and specialized
methodological approaches.

Keywords: fundamental constants, gravitational constant, gravitational forces, Newton's
law, Cavendish experiment, physical picture of the universe, electronic learning, simulation content

Kirish. Zamonaviy ta’lim jarayoni shiddat bilan rivojlanib borayotgan fan-
texnika taragqgiyoti sharoitida talabalarda fundamental fizik qgonunlar, Xxususan
saglanish gonunlari asosidagi bilim, ko‘nikma, malaka va kompetensiyalarni
rivojlantirish ustuvor vazifa sifatida garalmogda. O°‘zbekiston Respublikasi
Prezidentining 2021-yil 19-martdagi “Fizika Sohasidagi ta’lim sifatini oshirish va
Ilmiy tadgiqotlarni rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi PQ-5032-son Qarorida
ham aynan ta’lim jarayonlarida o°qitishing eng samarali usullari va yondashuvlaridan
foydalanib talabalarda fanga oid kompetensiyalarni rivojlantirish ustuvor vazifa etib
belgilangan [1]. Ushbu vazifalardan kelib chiggan holda oliy ta’lim muassasalarining
“Fizika”, “Fizika va astronomiya” ta’lim yo‘nalishi talabalarida fizikaning asosi
bo‘lgan fundamental doimiyliklarga oid kompetensiyalarini rivojlantirish orgali
ularni ragobotbardosh kadrlar qgilib tayyorlash dolzabrlik kasb etmoqda. Chunki,
fundamental fizik doimiyliklar (gravitatsion doimiylik G, Plank doimiysi h, yorug'lik
tezligi ¢ va boshqalar) nafagat fizikaviy dunyoni tushunishda, balki tabiat va
texnologiyadagi bargarorlik, uzviylik mexanizmlarini anglashda ham asosiy nazariy
poydevor hisoblanadi. Bundan tashqari, ushbu doimiyliklarga oid kompetensiyalarni
rivojlantirish jarayonida talabalarning ilmiy tadgigotchilik kompetensiyalarini ham
tizimli ravishda shakllantirish imkoniyatlari yanada kengayadi.

Adabiyotlarning tahlili. Fundamental fizik doimiyliklarni  xususan
gravitatsiya doimiysini aniglash metodikasini takomillashtirish hamda ta’lim
jarayonlarida ushbu doimiylikka oid talabalarning kompetentligini rivojlantirish
bo‘yicha bir gator ilmiy tadgiqgotlar olib borilgan. Jumladan, V.K.Milyukovning
tadgiqot ishida stratosferada taxminan 40 km balandlikdan erkin tushayotgan kapsula

ichida joylashgan akselerometr vertikal erkin tushish sharoitida gravitatsion doimiysi
o‘ta yuqgori (7-10%) aniglikda o‘lchashga erishgan va ushbu metodikaning

eksperimental va nazariy asoslarini konseptuallashtirgan. Shuningdek, ushbu tadgigot
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natijalari asosida Yer, Oy va Quyoshning massasi hamda o‘rtacha zichligi kabi bir
gator metrik o‘lchovlarni o‘tkazish metodikasi takomillashtirilgan. [2, - C. 8 - 11.].
Shuningdek, P.J.Mohr, B.N.Taylorlarning tadgiqot ishida gravitatsiya doimiysining
fundamentalligi  va ushbu doimiylikning olamni fizikaviy bilishda muhim
gnoseologik magomga egaligi va shu bilan birga garvitatsion o‘zaro ta’sirning juda
zaifligi tufayli uning son giymatini aniglash o‘ta murakkabliklarni yuzaga
keltirayotganligini hamda hozirgi kunda ushbu doimiyning amalda go‘llanilayotgan
eng anig giymati 2002 yilda juda nozik eksperimentlar orgali o‘lchanganligini va
ushbu o‘Ichash metodikasining afzalliklarini ko‘rsatib bergan[3].

V.V.Kuruxovning doktorlik dissertatsiyasida fundamental fizik
doimiyliklarning (FFD) metodologik funksiyalari chuqur tahlil gilinib, ularning fizik
nazariyalarni yaratish va rivojlantirishdagi metodologik imkoniyatlari ko‘rsatib
beriladi. Shuningdek, ushbu doimiylikning dunyogarashlik, bashorat qilishlik,
konstruktivlik, regulyativlik, tagiglovchilik funksiyalari turli fizik nazariyalarning
evolyutsiyasi  kontekstida asoslab berilgan. [4]. K.A.Tomilinning nomzodlik
dissertatsiyasida fundamental fizik doimiyliklar konsepsiyasining shakllanishi va
rivojlanishini kvant-relativistik bosqich kontekstida izchil tarixiy-ilmiy tahlil etilgan.
Shuningdek, gravitatsiya doimiysining Nyuton qonunidagi tarixiy shakllanish
bosqichlari, fundamental fizik doimiyliklarning universallik, tabiiylik, mutlaglik
xossalari konseptuallashtirilgan [5].

Shu bilan bir gatorda G.T.Gillesning magolasida fundamental doimiyliklardan
¢ va h ning mutlaq giymatlari yugori aniglikda o‘lchangan va ularning “doimiy”’ligi
shubha ostiga olinmaydi. Biroq, gravitatsion doimiylik G bo‘yicha holat mutlago
boshgacha. Gravitatsion o‘zaro ta’sirning zaifligi sababli, G ning eksperimental
aniglanish anigligi boshga fundamental doimiyliklarga nisbatan ancha past. Bu
jarayon juda sekin kechmoqda - xatolik darajasi har bir asrda taxminan 10 baravarga
kamaytirishi hagida so "z boradi. [6, - C. 151-225].
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O‘zbek olimlaridan umumiy fizika kursi, mexanika A.F.Rasulmuhamedov,
J.Kamolov, B.F.l1zbosarov gravitatsion doimiyning fizik ma’nosini Nyuton gonuni
asosida tushuntirib, uning giymatini Cavendish tajribasi orgali aniglanishi bilan
izohlashgan. G doimiysi orbitadagi jismlarning harakatiga tatbiq qgilinib, uning amaliy
ahamiyati yoritilgan. [7]

S.Z.G‘ulomitdinov va Z.Sh.Afzalovning “Amaliy mexanika” darsligida
gravitatsiya kuchi Nyuton gonuni asosida ifodalanib, G doimiysi muhandislik va
texnik masalalarga tatbig gilinadi. Ushbu bo‘limda G ning anigligi, o‘lchov birliklari
va uning fizik modellashtirishdagi o‘rni yoritilgan [8].

A.Qosimov, X.Jo‘raqulov va A.Safarovning “Fizika kursi |. Mexanika”
darsligida gravitatsion doimiyning mohiyati Nyutonning umumiy tortishish gonuni
asosida bayon etilib, G ning tajriba asosida aniglanishi va amaliy fizikadagi
ahamiyati gisga va aniq tarzda tushuntirilgan. Gravitatsiya doimiysi orbital harakat va
tortishish kuchlarini hisoblashda go‘llanishi bilan yoritilgan [9].

Yugoridagi o‘quv adabiyotlari va tadgigot ishlarida oliy ta’lim muassasalarida
aynan fizik doimiyliklar, xususan gravitatsiya doimiyligining ilmiy-taraixiy asoslari,
olamni fizik bilishdagi nazariy-metodologik imkoniyatlari hamda ta’lim jarayonlarida
zamonaviy ragamli texnologiyalar asosida o‘qgitish metodikasiga yetarlicha e’tibor
garatilmagan.

Tadgigot metodologiyasi. Zamonaviy fizika fanining asosiy kategoriyalaridan
biri bo‘lgan gravitatsion doimiyning (G) ilmiy mohiyatini tushunish uchun, uni
nafagat matematik formula darajasida, balki ilmiy tafakkur, empirik dalillar va
nazariy rivojlanishlar kontekstida ko‘rib chigish muhimdir. Gravitatsion doimiysining
o‘rganilishi boshga fundamental doimiyliklar xususan, yorug‘lik tezligi ¢, Plank
doimiysi h ga nisbatan kech boshlangan va bu boradagi tadgigotlar tarixiy
jarayonning o‘ziga Xxos noanigliklari, uslubiy murakkabliklari va tajriba

o‘lchovlarining noanigligi bilan ajralib turadi.
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Buyuk ingliz olimi Isaak Nyuton o°zining mashhur “Tabiat falsafasining matematik

asoslari” (1687) asarida gravitatsiya qonunini quyidagi ko‘rinishda ifodalagan:
mym;

T

r2

E’tibor qaratilsa, ushbu ifodada G doimiysi bevosita kiritilmagan. Nyuton
asosan tortishish kuchi ikki jismlarning massalariga to‘g’ri proporsional va ular
orasidagi masofaning kvadratiga teskari proporsional bo‘lishini aniglagan.

Gravitatsion doimiylik tushunchasi fagat XIX asrga kelib, bu formulaga
universal koeffitsient sifatida Kiritildi. Shunga garamay, Nyutonning ushbu doimiyni
ifodalay olmaganligi - uning fizika faniga qo‘shgan ulkan hissasini aslo
kamaytirmaydi. Aksincha, Nyuton tomonidan yaratilgan mexanika, differensial va
integral hisob hamda tortishish nazariyasi orgali u butun fan olamiga ilmiy
tafakkurning yangi ufglarini ochdi. Aynan uning nazariy garashlari so‘nggi yuz
yilliklarda yuzlab olimlar tomonidan chuqurlashtirilib, empirik asosda rivojlantirildi.

Gravitatsiya doimiysining aniglanishida G.Kavendish (1797-1798) tomonidan
o‘tkazilgan tajriba asosiy o‘rin tutadi. Uning asosiy maqsadi G ni emas, balki
Yerning o‘rtacha zichligini aniglash bo‘lgan bo‘lsa-da, bu tajriba zamonaviy fizikada
gravitatsiya doimiysining bevosita hisoblanishiga zamin yaratdi [10]. Qolaversa, bu
tajriba orgali kichik massalar va o‘lchamlar uchun ham gravitatsion ta’sir kuchi
mavjudligi ilmiy jihatdan isbotlandi.

Kavendish foydalangan qurilma va tajriba g‘oyasi esa o‘sha davrdagi ingliz
astronomi N.Maskelaynga tegishli bo‘lib, bu ilmiy izlanishlar murakkab jamoaviy
bilimlarning mevasidir. XIX asrda G ning giymatini aniglashga bag‘ishlangan
A.Kyonig va F.Rixars tajribalari bu boradagi izlanishlarning tizimli tus olganini
ko‘rsatadi [11].

Fizik qonuniyatlar, ko‘p hollarda, oddiy matematik formulalarning
fundamentida yotgan tabiatdagi chuqur simmetriyalarni va chegaraviy xususiyatlarni

aks ettiradi. Bu formulalarda fundamental fizik doimiyliklar (FFD) markaziy o‘rin
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tutadi. Ular nafagat birliklar tizimidagi koeffitsiyentlar, balki fizikaviy hagigatning

tartib, chegaralanish va o‘Ichov tuzilmasini belgilab beruvchi asos hisoblanadi.
Yorug‘lik tezligi ¢, Plank doimiysi h, va Bolsman doimiysi k kabi fundamental

doimiyliklar o‘zi tegishli sohalarda tabiiy masshtablarni belgilaydi. Masalan:

» ¢ — harakatdagi maksimal tezlik, vaqt va makon orasidagi uzviy bog‘liglikni

ifoda etadi;

»h — kvantlanish gonuni bo‘yicha zarrachalarning impuls momenti va

energiyasini o‘lchaydi;

» Kk — entropiya va issiqlik sig‘imi uchun mikro va makro darajadagi muvofiglikni

anglatadi.

Ushbu doimiyliklar fazoviy, energetik va statistik chegaralarni aniglab, fizik
formulalarning mustahkam asosini tashkil giladi. Ammo gravitatsion doimiyning (G)
pozitsiyasi bu doirada bir oz noan’anaviydir. G - fundamental doimiylik sifatida tan
olingan bo‘lsa-da, u yuqoridagi doimiyliklar singari o‘ziga Xos tabiiy masshtabni
shakllantirmaydi. U nazariy modellar va amaliy hisob-kitoblarda proporsionallik
koeffitsienti sifatida garaladi. Bu esa uni boshga FFD lardan farq giluvchi jihati
hisoblanadi.

Gravitatsiya doimiysi barcha asosiy tortishuv nazariyalarida ishtirok etadi
Jumladan:

e Nyuton mexanikasida - jismlar orasidagi tortishish kuchining miqdoriy

ifodasida;

e Umumiy nisbiylik nazariyasida (UNN) - energiya-impuls tenzori va fazoviy

metrikaning bog‘lovchi elementida;

e Kvant tortishuv nazariyalarida - plank massasi orqgali formulalangan

o‘zgaruvchanlik chegaralarida.

Shu jihatdan, G massalararo ta’sirning universal ko‘rsatkichi sifatida, zamonaviy
fizikaning turli darajadagi modellari o‘rtasida ko‘prik vazifasini bajaradi. Bundan

tashqgari, gQravitatsiya doimiysi inert va gravitatsion massalar orasidagi
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proporsionallikni ta’minlovchi dalildir - bu esa unga ilmiy ontologiyada alohida
magom beradi.
Gravitatsiya doimiysining nazariy asoslari Nyutonning tortishish gonuni orqali
boshlangan bo‘lsa-da, bu gonunni matematik jihatdan chuqurlashtirgan va falsafiy
kengaytmasini bergan olim - bu, shubhasiz, Karl Fridrix Gauss hisoblanadi. U fizika
tarixida maydon nazariyasiga asos Solgan olimlardan biri bo‘lib, Nyutonning
tortishish gonunini differensial va integral ko‘rinishlarda fazoviy simmetriyaga
asoslangan matematik modellashtirish shakliga keltirdi [12]. Eng muhim jihat
shundaki, Gauss F«a% Nyuton gonunining nafaqat tortishish kuchiga, balki magnit
massalar va elektr zaryadlari o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirlarga ham umumiy gonun
sifatida qaradi. Boshqgacha aytganda, u massalar orasidagi gravitatsiyani (Nyuton
meXxanikasi), zaryadlar orasidagi elektrostatik o‘zaro ta’sirni (Kulon qonuni) va
magnit dipollarning o‘zaro ta’siri kabi kuchlarning barchasini bir xil matematik
strukturada ifodaladi [13]. Bu yondashuv - fizika fanida unifikatsiyaga
(birlashtirishga) intilishning dastlabki namunasidir. Gaussning bu fikri shuni
anglatadiki: tabiatdagi kuchlar oz ifodasida turlicha ko‘rinsa-da, ularning mohiyati
o‘xshash bo‘lishi mumkin. Aynan shu umumiylikni ifodalashda gravitatsion
doimiylik asosiy o‘ringa ega. Shu jihatdan Gaussning yondashuvi Nyuton gonunini
inkor etmaydi, balki uni fazoviy-geometrik va nazariy-falsafiy darajada
chuqurlashtiradi, aynigsa fazoviy simmetriyalar asosida kuchlarni integral shaklda
tushunishga yo‘l ochadi. Shundan kelib chigqgan holda, gravitatsion doimiysi - bu
nafagat massaviy tortishish kuchini belgilovchi koeffitsient, balki tabiatdagi asosiy
o‘zaro ta’sirlarning umumiy matematik strukturasi mavjudligini ko‘rsatib beruvchi
universal belgidir.

Tahlil va natijalar: Gravitatsion doimiylik hagida yuqorida aytilgan fikrlar
fizikaviy dunyoqarashning asosi hisoblangani sababli, ushbu doimiylikka oid
kompetensiyalarni  talabalarda  rivojlantiish ~ fizika  o‘gitishning  dolzarb

muammolaridan biridir. Talabalarga gravitatsion doimiylikning nazariy mohiyatini
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to’liq anglatish, uni g‘oyaviy—metodik jihatdan to‘g‘ri tushuntirish hamda
kompetensiyaga yo‘naltirilgan yondashuvlar asosida o‘rgatish bugungi pedagogik
faoliyatda ustuvor yo‘nalishga aylanmoqda. Turli o‘quv adabiyotlarida, jumladan,
yugorida Kkeltirilgan darsliklarda gravitatsiya doimiysi an’anaviy yondashuv asosida,
asosan Nyutonning tortishish gonuni va Kavendish tajribasi doirasida tushuntirilgan
xolos. Bunda gravitatsion doimiysining giymati, fizik mazmuni va o‘lchov birligi
aniq ifodalansa-da, uning zamonaviy fan va texnologiyalar bilan o‘zaro
integratsiyalashuvi, talabalarning tanqidiy tahlil va amaliy go‘llash ko‘nikmalarini
rivojlantirishdagi didaktik imkoniyatlari yetarlicha yoritilmagan.

O‘tkazilgan diagnostik tahlillar natijasida aniglanishicha, oliy ta’lim
muassasalarida tahsil olayotgan fizika yo‘nalishidagi talabalar gravitatsion
doimiyning fizik mohiyatini chuqur anglab yetmayaptilar. Ular bu tushunchani
ko‘proq yodlov darajasida, ya’ni formulani eslab golish, mavhum matematik Kattalik
sifatida tasavvur qilish, vagti-vaqti bilan test savollariga tayyorlanishda ishlatish
darajasida gabul gilmoqgdalar. Bu esa, o‘z navbatida, ularning analitik tafakkur, ilmiy
modellash, fizik qonunlar asosida real vogealarni tushuntira olish kabi zarur
kompetensiyalarining shakllanishiga jiddiy to‘siq bo‘layapti.

Ushbu muammoning ildiziga nazar tashlaganda, avvalo, ta’lim jarayonida
elektron ta’lim vositalari va interaktiv metodik resurslardan vyetarli darajada
foydalanilmayotgani, tushunchaviy va tizimli tahlil yetishmasligi, shuningdek,
eksperiment va modellashtirish asosidagi yondashuvlarga e’tiborning sustligi ko‘zga
tashlanadi. Shu sababli, bizning pedagogik tadgigotlarimizda quyidagi metodologik
yondashuvlardan samarali foydalanish nazarda tutiladi:

v Kuzatish va diagnostik baholash orgali mavjud muammoning migyosini
aniglash;

v Elektron ta’lim resurslari, virtual laboratoriyalar va Kavendish tajribasining

ragamli modellaridan foydalanish asosida o‘quv jarayonini gayta tashkil etish;
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v’ Talabalarda fizik doimiyliklar, xususan gravitatsion doimiysi bilan bog‘liq
kompetensiyalarni  shakllantirishga qaratilgan loyiha, jamoaviy muhokama,
muommoli vaziyatlarni joriy etish;

v' O‘quv natijalarini oldingi an’anaviy yondashuv bilan solishtirish orgali
yangi metodikaning samaradorligini baholash.

Hozirgi kunda gravitatsion doimiylikni virtual aniglash bo‘yicha bir gator
elektron ta’lim platformalari mavjud. Ushbu platformalardan eng mashhur va
ommabop platforma  Kolorado-Boulder universiteti tomonidan  yaratilgan
phet.coloradi.edu sayti hisoblanadi. Quyida bu platform orgali gravitatsion

doimiylikni virtual aniglash ishidan namunalar keltirilgan (1-rasm).

1-rasm. Gravitatsion doimiylikni virtual tarzda aniglash.
Talabalar ushbu virtual laboratoriyada Kkattalik giymatlarini mustagil tanlaydi
va natijalardan kelib chiqgib, gravitatsiya doimiyligining giymatini hisoblab topadi.
Ushbu virtual laboratoriyani bajarish orgali talabalar Nyuton qonunining
fundamental-metodlogik mohiyatini, Kavendish tajribasining fizik asoslarini,
gravitatsiya kuchining universalligini tushunishga harakat gildilar. STEAM asosidagi

tahliliy mashg‘ulotlar orqali gravitatsiya doimiysining sun’iy yo‘ldoshlar harakati,
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sayyoralarning orbital trayektoriyasi va koinotdagi massalararo ta’sirda ganday
ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsata oladilar.

Tadgigotning asosiy Yyo‘nalishi sifatida talabalarda gravitatsion doimiyni
chuqur tushunishga asoslangan kompetensiyalarni rivojlantirish belgilandi. Bu
maqgsadga erishishda ilgari o‘rganilgan nazariy va metodologik adabiyotlar, mavjud
o‘quv darsliklaridagi uslubiy cheklovlar va zamonaviy o‘quv texnologiyalarining
imkoniyatlari tahlil qilinib, kompetensiyaviy yondashuv asosida elektron ta’lim
vositalarini tatbig etgan holda tajriba-sinov ishlari tashkil etildi.

v’ Tajribada ishtirok etgan eksperimental guruh talabalari uchun maxsus ishlab
chigilgan metodika quyidagilarni o‘z ichiga oldi:

v’ Gravitatsion doimiyning fizik ma’nosini Nyuton qgonuni asosida
modellashtirish;

v’ Kavendish  tajribasining virtual laboratoriyasi orqali  gravitatsiya
doimiysining o‘Ichov jarayonini tahlil qilish;

v'Yer va Quyosh massasi hisoblarida gravitatsiya doimiysi tatbiqi orqali
nazariy va amaliy integratsiyani mustahkamlash;

v'So‘z orqali ifoda qilish, ilmiy mulohaza yuritish va natija chigarish
kompetensiyasini baholovchi topshiriglar.

Ushbu metodika an’anaviy yondashuvda cheklangan bo‘lgan bilimlar
zamonaviy, integratsiyalashgan ta’lim vositalari orqali tushunchaviy, modellashtirish
va funksional kompetensiyalarga aylanishi mumkin. Aynigsa, gravitatsiya
doimiysining empirik, nazariy va modellashtirilgan kontekstlarda ko‘rib chiqgilishi
talabalarni fagat formulaga emas, balki fizik tafakkurga yo‘naltirganligi muhim jihat
hisoblanadi.

Analitik tahlillar shuni ko‘rsatdiki, gravitatsiya doimiysi haqgida fagat birlamchi
tushunchaga ega bo‘lgan talabalar, Kavendish tajribasini simulyator asosida
modellashtirish orgali ushbu doimiyning o‘lchov mexanizmini to‘liq anglab yetadi,

Yer va Quyosh o‘rtasidagi gravitatsion o‘zaro ta’sirni nazariy asoslay oladi, tajriba
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giymatlari va tarixiy farglarni tahlil qgilish orgali ilmiy natijalarning ishonchliligini
baholay olishadi.

Xulosa va takliflar. Xulosa gilib shuni aytish mumkinki, ushbu maqolada
taklif etilgan metodikani amaliyotga tadbiq etish natijasida talabalar fagat formulani
bilish bilan cheklanib golmasdan, gravitatsiya doimiysining amaliy va nazariy
asoslarini anglay boshlaydi hamda uning fizik gonunlardagi o‘rnini sistematik
tushunadi, analitik va konstruktiv tafakkur asosida ilmiy fikr yuritish gobiliyatlari
rivojlanadi. Demak, elektron ta’lim vositalari bilan boyitilgan integratsiyalashgan
o‘quv metodikasi, aynigsa, saqlanish gonunlari va fundamental doimiyliklarga oid
mavzularda talabalarda yuqori darajadagi tahliliy va amaliy kompetensiyalarni
shakllantirishda samarali mexanizm bo‘lib xizmat giladi.
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