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AHVK Ba VDKTUMOUM-UKTICOAUII paHAAp

NAZARIY MEXANIKA FANINI O‘QITISHDA QURILISH MUTAXASSISLIKLARI
UCHUN HISOBLASH-GRAFIK ISHLARINI RASMIYLASHTIRISH
Azizov B.A., Xamroyev X.X.

Buxoro davlat texnika universiteti.

Annotatsiya. Maqolada auditoriya soati kam mo ‘ljallangan yo ‘nalish uchun nazariy mexanika fanini statika
bo ‘limidan Fermalar mavzusi misolida o ‘qitish metodikasi tushuntirilgan. Mavzuni tushuntirishda berilgan soatdan
unumli foydalanish va qo ‘shimcha ma’lumotlar bilan ta’minlash yo ‘llari ham bayon qilingan. Asosiy magsad etib
talaba berilgan topshirigni mustaqil bajara olish ko ‘nikmasini shakllantirishdan iborat.

Tayanch iboralar: statika, kinematika, dinamika, harakat, kuch, bog lanishlar, reaksiya kuchlari, sterjen,
tugun, ferma, tayanch, statik aniq, statik noaniq, cho ‘zilish, siqilish.

OPOPMJIEHUE PACYHETHO-TPA®OUYECKUX PABOT AJISA CTPOUTEJIBHBIX
CIIEIIMAJIBHOCTEM ITPHU MPENTIOJABAHUU ITPEJIMETA TEOPETHUYECKAS
MEXAHUKA
A3u30B Bb.A., Xampoesn X.X.

Byxapckuii cocyoapcmeennvlii mexHu4ecKuil yHugepcument.

Annomayun. B cmamve o00vacHAemCA MemOOUKA NPenooaéamus meopemudeckoi MexaHuku Oas meHee
YeNeHanpasienHo20 HanpagieHus 4acos 6 ayoumopuu Ha npumepe memvl "Depmul” nHa kagedpe cmamuku. B
NOACHeHUY K meme MaKdice ONUCHI8AIOMcs Cnocodbl  IQGeKmusHo20 UCHONb306aHUA  OAHHLIX YACO8 U
npedocmasnaemcs oonoanumennas ungopmayus. Ocnosnas yenb - copmuposamsv Yy CmyoeHma HA8bIKU
CaMOCMOAMENbHO20 GbINONHEHUS NOCMAGIEHHO 3A0adu.

Kniouegvie cnoga: cmamuxa, Kunemamuxa, OUHAMUKA, OBUdICEHUE, CUNA, CE:A3U, PEAKMUBHbIE CUTbL, CIEpPIICeHb, V3el,
@epma, ocnosanue, cmamuyeckas MoYHOCMb, CINAMUYECKAs HEONPeOeNeHHOCIb, PACANMCEHUe, Cocamue.

DESIGN OF CALCULATION AND GRAPHIC WORKS FOR CONSTRUCTION
SPECIALTIES WHEN TEACHING THE SUBJECT OF THEORETICAL MECHANICS.
Azizov B.A., Xamroyev X.X.

Bukhara state technical university.

Annotation. The article explains the methodology for teaching theoretical mechanics for a less intended
direction of the audience clock using the example of the topic of farms from the statics Department. The explanation of
the topic also describes ways to make good use of the given clock and provide additional information. The main goal is
to form the skills of the student to be able to independently carry out the given task.

Key words: statics, kinematics, dynamics, motion, Force, bonds, reaction forces, sterjen, knot, Farm, base, static
precision, static uncertainty, stretching, compression.

Hozirgi zamon fan va texnikaning taraqgiyoti umumtexnika fanlarining asoslaridan biri
bo‘lgan nazariy mexanika fanini puxta o‘rganishni talab qiladi. Nazariy mexanika texnika oliy
o‘quv yurtlarida o‘tiladigan asosiy texnik fanlardan biridir. Nazariy mexanika fanining qonunlari
materiallar qarshiligi, qurilish mexanikasi, mashina mexnizmlar nazariyasi, gidravlika,
aerodinamika kabi fanlar uchun xilma-xil murakkab texnika masalalarini nazariy baza sifatida
qo‘llaniladi. Nazariy mexanika fani talabalarga mashinalarni loyihalash va avtomatlashtirishni
o‘rganadigan mutaxasislik fani sifatida ham zarur bo‘lgan bilimini beradi. Fan-texnika taraqqiyoti
bilan birga nazariy mexanika bo‘lajak mutaxasislarda texnikada qo‘llaniladigan jarayonlar modelini
yasash va ilmiy xulosalar yaratish qobiliyatini rivojlantiradi.

Nazariy mexanika eng qadimiy fanlardan biri hisoblanadi. Nazariy mexanika fani birinchi
Akademiyaning asoschisi Aristotel davrida paydo bo‘lgan. U birinchi marta mexanika asoslarini
shakllantirishga harakat qildi va ushbu fanga Mexanika deb nom berdi. Mexanikaning rivojlanishi -
ehtiyojlar tufayli insoniyat jamiyati, ishlab chigarish va texnologiya darajasining o°‘sishi yuzaga
keldi. Mexanika bilan o‘tmishdagi taniqli olimlar shug‘ullanishgan: Arximed, Galiley, Nyuton va
Nyutondan keyin uning jadal rivojlanishi boshlandi. Mashhur olimlar Dalamber, Lagrange va rus
olimlari L. Eyler, M. Lomonosov, M. Ostrogradskiy, S. Kovalevskaya, I. Meshcherskiy, N.
Jukovskiy, A. Lyapunov va boshqalar. Mexanika fanining rivojida Sharqning yetuk olimlari
bo‘lgan Abu Rayhon Beruniy, Abu Abdulloh Yusuf al-Xorazmiy va Abu Ali ibn Sinolar salmoqli
hissa qo‘shganlar. Nazariy mexanika fanining qonunlari materiallar garshiligi, qurilish mexanikasi,
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mashina va mexanizmlar nazariyasi, gidravlika, aerodinamika kabi fanlar uchun xilma-xil
murakkab texnika masalalarini nazariy baza sifatida qo‘llaniladi. Nazariy mexanika fani bo‘lajak
mo‘taxassislarga mashinalarni loyihalash va avtomatlashtirish o‘rganadigan muhandislik fani
sifatida ham zarur bo‘lgan bilimni beradi.

Nazariy mexanika fanini o‘qitishda Buxoro muhandislik-texnlogiya instituti “Mexanika va
muhandislik grafikasi” kafedrasida bir qator ajoyib monografiyalar, Nazariy mexanika, Materiallar
qarshiligi, Texnik mexanika, Amaliy mexanika, Mashina mexanizmlar nazariyasi fanlari bo‘yicha
darsliklar va o‘quv qo‘llanmalar mavjud bo‘lib, ularda klassik mexanikaning barcha bo‘limlari
to‘lig bayon etilgan. Ularning mualliflari M.M.Muradov, K.U.Usnaddinov, Z.X.Gaybullayev, M.X.
Teshayev, N.S.Bibutov, Z.0.Shodiyev va boshqalar o‘z kitoblarida kafedra fanlarining mazmunini
yoritib berganlar. Nazariy mexanika kursini taqdim etish uchun juda oz vagqt ajratilgan. Muhandis-
texnologlarni tayyorlaydigan institutimizda talabalarga deyarli faqat kerakli minimal materialni
berish mumkin. Ba’zi, hatto muhandis mutaxassisliklarga ham butun kurs uchun atigi 30 soat
ma’ruza 30 soat amaliy dars ajratilgan.

Ko‘pchilik yo‘nalishlar uchun nazariy mexanika fani o‘quv rejalarida bir semestrga o‘qitish
rejalashtirilgan. Fan bo‘yicha o‘quv soatlarining taqsimlanishi quyidagicha, ma’ruza mashg‘uloti
uchun- 30 soat, amaliy mashg‘ulot uchun - 30 soat yoki 18 soat, mustaqil ta’lim uchun - 60 soatdan
yoki 120 soatgacha. Bu soatlar Nazariy mexanikaning bo‘limlari bo‘yicha taxminiy quyidagicha
tagsimlangan. Statika bo‘limiga ma’ruza - 8 soat, amaliy - 8 soat, Kinematika bo‘limiga ma’ruza - 8
soat, amaliy - 8 soat soat, Dinamika bo‘limiga — ma’ruza - 14 soat, amaliy - 14 soat ajratiladi.

Nazariy mexanika ikkita kinematika va statika hamda dinamika bo‘limlari birlashib
“Kinetika” bo‘limi deb o‘tish maqsadga muvofiq [1] Shuning uchun nazariy mexanikaning to‘liq

kursi darsliklari talabalar uchun juda qulay qo‘llanma emas. Biz nazariy mexanikaning qisqa kursini
taklif qilamiz. U 30 dan 54 gacha ma’ruza va amaliy mashg‘ulotlarni o‘quv dasturiga
moslashtirilgan soat va asosiy bo‘limlarni o‘z ichiga oladi. Ma’ruza vagqtini tejash magsadida
pedtexnologiyaning an’anaviy shakllari, taqdimot ketma-ketligi, boshqa ixcham, sodda
tushunchalar bilan boyitish magsadga muvofiq bo‘ladi. Juda aniq ko‘rinadigan ba’zi bayonotlar va
teoremalar, umuman olganda, ular keltirib chiqarishsiz beriladi. Agar kerak bo‘lsa, talabalar ularni
har ganday darsliklarda topishlari mumkin. Buning uchun talabalarga adabiyotlar ilova qilinadi.

Bundan tashqari, ba’zi teoremalar va ta’riflar faqat isbotlangan xulosa qilish zarurati va
yetarlilikning isboti o‘tkazib yuboriladi va matematik o‘zgarishlar juda batafsil berish shart emas.
Talaba maktab va oliy matematikani yaxshi biladi, ularni mustaqil ravishda yakunlay oladi deb
taxmin qilinadi. Aytgancha, bular talabaning mustaqil harakatlari, ularga ma’lumotlarni yaxshiroq
tushunishga va keyinchalik muammolarni hal gilishda ulardan to‘g‘ri foydalanishga yordam beradi.
Ushbu kursga nazorat savollari, vazifalar to‘plamlari, nazorat ishlari va hisoblash grafik ishlarini
oz ichiga olgan maxsus tayyorlangan o‘quv materiallari ilova qilinadi.

Nazariy mexanikada moddiy obyektlar sifatida moddiy nuqta va mexanik sistemalar olinadi.
Absolut fazo, zamon va vaqt, kuch va massa, inertsial sanoq sistemasi, o‘zgaruvchan tutash
mubhitlar haqidagi tushinchalar nazariy mexanikaning asosiy tushunchalaridir. Galiley - Nyuton
inersion qonuni, inersial sanoq sistemasiga nisbatan harakat tenglamasi, ta’sir va aks ta’sirning
tengligi hagidagi qonun nazariy mexanikaning asosiy qonunlari hisoblanadi. Bu qonunlardan
mexanik sistema harakatini tekshirishda Lagranjning birinchi va ikkinchi tur tenglamalari,
Gamil’tonning kanonik tenglamalari, dinamikaning umumiy tenglamalari chiqariladi. Harakat
ustivorligi (turg‘unligi) nazariyasi, osmon ballistikasi va osmon mexanikasi-nazariy mexanikaning
tatbiqiv ahamiyatga ega bo‘lgan sohalaridir. Tabiatda ro‘y beradigan barcha o‘zgarishlar va
hodisalar harakat deb ataladi. Materiya harakatining eng sodda turi, jism holatining o‘zgarishidir,
ya’ni moddiy jismlarning vaqt o‘tishi bilan fazoda bir-birlariga nisbatan qo‘zg‘alishlaridir.
Harakatning bu turi mexanik harakat deb ataladi. Nazariy mexanika moddiy jismlar harakatining
umumiy qonunlari haqidagi fandir. Xususan, agar jismning fazodagi holati vaqt o‘tishi bilan
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o‘zgarmasa, bu holda jism muvozanat holatida turadi. Muvozanat mexanik harakatning xususiy
holidir. Binobarin, nazariy mexanika muvozanat qonuniyatlarini ham o‘rganuvchi fandir.

Statika moddiy jismlar muvozanatiga oid qonunlarni o‘rganadi. Kinematika jism harakati
gonunlarini bu harakatni vujudga keltiruvchi yoki o‘zgartiruvchi sababga bog‘lab tekshiradi.
Bundan ko‘rinadiki, kinematika jism harakatini fagat geometrik nuqtayi nazardan tekshiradi, ya’ni
bu harakatni vujudga keltiruvchi sababga e’tibor bermaydi. Shuning uchun kinematikani to‘rt
o‘lchovli geometriya deb atash mumkin. Bunda uchta fazoviy o‘zgaruvchilarga to‘rtinchi
o‘zgaruvchi vaqt ham qo‘shiladi. Dinamika jismlar harakatini bu harakatni vujudga keltiruvchi,
o‘zgartiruvchi sababga bog‘lab tekshiradi.

Qurilish mutaxassisliklari uchun statika bo‘limidan bajariladigan topshiriq hisoblangan
Fermala sterjenlarini zo‘riqishlarni aniqlash usullarini tushuntirishda qisqa aniq va pedagogik
texnologiyalardan foydalangan holda darsni olib borish samaradorligini namunadagi variant
bo‘yicha ko‘rib chigamiz.

Sterjenlaridagi zo‘riqishlar uch xil usulda hisoblanadi. Biz esa faqat ikki xil usulini ko‘rib
chigamiz. Sababi birinchi usul tugunlarni kesish usuli bilan masala yechiladi va ikkinchi usul
(kesish usuli) bilan esa masala tekshiriladi. Uchinchi usul grafik usulda fermani hisoblash talabaga
mustaqil o°zlashtirish uchun vazifa qilib beriladi. Yuqorida aytilganidek, soatlar miqdori
cheklanganligi hisobga olingan.

Ferma hagqida tushuncha. Sharnirlar vositasida geometrik o‘zgarmas qilib tutashtirilgan
sterjenlardan hosil bo‘lgan konstruksiya ferma deb ataladi. Sterjenlarning uchlarini tutashtiruvchi
nuqta tugun deyiladi.

Sterjenlari bir tekislikda yotuvchi ferma yassi ferma deyiladi. Fermalar qanday inshootda
qo‘llanishiga garab turlicha nom bilan ataladi. Masalan, ko‘prik qurilishida foydalaniladigan ko ‘prik
fermalari (1- rasm), inshootlarning tomini ushlab turadigan stropila fermalari (2-rasm), ko‘tarish
qurilmalarida foydalaniladigan kran fermalari (3-rasm) va h. k.

1. Tugunlarni kesish usuli. Bu usul ferma barcha sterjenlarining zo‘riqishlarini aniqlashda keng
foydalaniladi.

N N N
O ) 10) 101 {O) 1
2 o @ @ © © ;

2-rasm. Inshootlar tomini yopishda 3-rasm.
foydalaniladigan tekis ferma Ko ‘tarish qurilmalarida ishlatiladigan ferma

Ushbu usulda fermaning har bir tugunlariga ta’sir etayotgan kesishuvchi kuchlar sistemasining
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muvozanat shartlarini ketma-ket tekshirish orqali ferma sterjenlarida hosil bo‘ladigan zo‘rigishlar
aniqlanadi. Tugunlarni kesish usuli bilan ferma hisobini misolda tushuntiraylik.

L

b) sharnirlar vositasida
biriktirilgan tugun

a) Parchin mixli birikmalar bilan
biriktirilgan tugun

4- rasm. Fermalar haqida tushunchalar berilganda sterjenlar, tugunlar tayanchlarni real
ko ‘rinishi, albatta, ko ‘rsatilishi shart

= afig A AN A\\N
a) Qo 7g ‘almas tayanchning ko ‘rinishi

5-rasm. Tayanchlarning tuzilishi va sxematik ko ‘rinishlari ham birgalikda ko ‘rsatilishi
talabaning bajarishi kerak bo ‘Igan topshirig ‘ini anglab yetishi uchun asosiy rol o ‘ynaydi.

1. Fermalarda sterjenlarning
k soni bilan tugunlar n soni
quyidagicha munosabatda

bo‘ladi: k=2n-3

2. Agar sterjenlar soni kam
bo‘lsa, ferma o‘zgarmas bo‘la
olmaydi:

k<2n-3

3. Sterjenlar soni  ko‘p
bo‘lsa, ferma statik noaniq
bo‘ladi.

k>2n-3

Darsdan tashqari QR kod bilan berilgan mavzular tavsiya qilinadi
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Talaba mustaqil foydalanishi uchun internet manzillar
6-rasm. Fermani hisoblashni tugunni kesish usuli. Tekis fermalarning analitik hisobi
7-rasmda ko‘rsatilgan teng yonli to‘g‘ri burchakli bir xil uchburchaklardan tashkil topgan fermani
ko‘raylik. Fermaga gorizontal yo‘nalishda F| = F, = F; = F =20 kN kuchlar qo‘yilgan bo‘Isin

(7,a-rasm). Bu fermaning tugunlari soni 71 =6 ta, sterjenlari soni esa kK =9 ta. Demak, (1)
munosabat bajariladi va fermada ortiqgcha sterjenlar bo‘lmasdan, u geometrik o‘zgarmas ekan.
Yaxlit ferma uchun muvozanat tenglamalari tuzamiz va tayanch reaksiyalarini topamiz: tayanch
reaksiyalari chizmada ko‘rsatilgan yo‘nalishda bo‘lib, son qiymatlari esa

7-rasm. Teng yonli to ‘g ‘ri burchakli bir xil uchburchaklardan tashkil topgan fermaning hisob
sxemasi

X,=3F=60 kN, Y, =N=15-F =30 kN bo‘ladi. Endi, sterjenlaridagi zo‘riqishlarni
aniqlaylik. Buning uchun, avval, ferma tugunlarini rim raqamlari (/, 71, 111, ...), sterjenlarni esa arab
raqamlari (I, 2, 3, ...) bilan belgilab chigamiz. Izlanayotgan zo‘rigishlarni S, (I-sterjenning

zo‘rigishi), S, (2-sterjenning zo‘riqishi) va sh.k. belgilaylik. Fermaning barcha tugunlarini, undagi
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sterjenlarning ma’lum qismlari bilan fikran ajratib olaylik. Tashlab yuborilgan sterjenlar qismining
ta’sirini sterjen o‘qlari bo‘ylab yo‘nalgan va son miqdori bo‘yicha izlanayotgan zo‘rigishlarga teng
bo‘lgan S;, S,, ... kuchlarga almashtiramiz. Barcha zo‘rigish kuchlarini tugunlardan tashqari
tomonga garab yo‘naltiramiz, ya’ni barcha sterjenlar cho‘zilgan deb hisoblaymiz (7,b-rasm: ushbu
tasvirdagi har bir tugunlarni 7,v-rasmda /II tugun uchun tasvirlangandek tasavvur qilamiz). Agar
hisob natijasida biror bir sterjenning zo‘riqishida manfiy ishorali qiymat hosil bo‘lsa, u holda aynan
shu sterjen cho‘zilgan emas, balki siqilgan ekanligini anglatgan bo‘ladi.

Endi, har bir tugunlar uchun unga ta’sir etayotgan kesishuvchi kuchlar sistemasi uchun
muvozanat shartlarini tuzamiz:

> F=0. YF, =0

Tekshirishni 7 tugundan boshlaymiz. Bu tugunga avvalda ma’lum bo‘lgan F; va N kuchlar va shu

tugunga biriktirilgan /- va 2-sterjenlarning noma’lum S, va S, zo‘riqish kuchlari ta’sir etadi. I
tugun uchun muvozant shartlarini tuzsak,
F +S,cos45°=0, N+S,+S,sin45°=0

tenglamalar sistemasini hosil gilamiz. Bundan,
V2 F
S, =2:F=-282kN. S =-N-"2:8, =-— =-10kN.

1- va 2-sterjenlarning zo‘rigishlarini aniglaymiz. /-sterjenning S, zo‘riqishini aniqlagandan so‘ng,
II tugunni tekshirishga o‘tamiz. Bu tugun ta’sir etuvchi kuchlarning muvozanat shartlaridan
S,+F, =0, S,-S =0
hosil qilib, 3- va 4-sterjenlarning zo‘riqishlarini topamiz:
S,=-F=-20kN, S,=35, =-10kN.
4-sterjenning zo‘riqishi aniqlangandan so‘ng, xuddi shunday yo‘l bilan avval III tugunga, keyin esa
IV tugunga ta’sir etuvchi kuchlarning muvozanat shartlarini tuzamiz. Hosil bo‘lgan tenglamalardan
S;=—/2-S, =141 kN, S, =S;=-30kN, S, =0
zo‘riqishlarni topamiz. Nihoyat, 9-sterjenning zo‘riqishini aniglash uchun V tugunga ta’sir etuvchi
kuchlarning muvozanat shartlarini tuzamiz. V tugunga ta’sir etuvchi barcha kuchlarni BY o‘qqa

proyeksiyalab, Y, +S, cos 45° =0, bundan esa S, =-30- V2 = —423 kN ekanini
topamiz.

V tugun uchun tuzilgan ikkinchi tenglama hamda V tugunning ikki muvozanat shartlari
topilgan zo‘rigishlar to‘g‘ri ekanligini tekshirish uchun xizmat qiladi. Ferma sterjenlarining
zo‘riqishlarini aniglash uchun bu tenglamalar ishlatilgani yo‘q. Bu uch tenglama o‘rniga yaxlit
fermaning uchta muvozanat shartlari ishlatilganligini ta’kidlab o‘tamiz (bundan N, X, va Y,
reaksiyalar aniglangan edi).

Ferma hisobining yakunida barcha topilgan natijalarni quyidagi jadval ko‘rinishida
tasvirlaylik:

Sterjenlar ragami 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Zo‘riqishlar, kN da -10 | -28,2 | -20 -10 | +14,1| -30 0 -30 | 42,3

Zo‘riqishlarning ishoralaridan, 5-sterjen cho‘zilgan, qolgan sterjenlar siqilgan, 7-sterjen esa
yuklanmagan (nolli sterjen) ekanligini ko‘rish qiyin emas.

Fermalarda 7-sterjen kabi nolli sterjenlar mavjud ekanligini masalani yechmasdan avval
aniqlash mumkin: agar biror tugunga tashqi kuchlar qo ‘yilmagan bo ‘lib, unga biriktirilgan uch
sterjenning ikkitasi bir to ‘g ‘ri chizigda joylashgan bo ‘Isa, u holda uchinchi sterjenning zo ‘rigishi
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nolga teng bo‘ladi. Bu natija tugunga ta’sir etayotgan kuchlarning bir to‘g‘ri chiziqda yotgan
sterjenga perpendikulyar o‘qqa proyeksiyalari muvozanat shartidan kelib chiqadi. Masalan, 1-
rasmda tasvirlangan ferma uchun P, kuch bo‘lmaganda 15-sterjen nolli sterjen bo‘ladi, bundan esa

13-sterjen ham nolli sterjen ekanini anglash mumkin. Agarda P, kuch mavjud bo‘lsa, u holda bu
sterjenlarning birortasi ham nolli sterjen bo‘la olmaydi.

Agar hisoblashda biror tugunga ta’sir etadigan noma’lum kuchlar soni ikkitadan ko‘p bo‘lsa,
u holda kesish usulidan foydalanish mumkin.

Xulosa qilib shuni aytish kerakki, dars soatining gisqaligini inobatga olgan holda talabalarga
maksimal darajada nazariy va amaliy mashg‘ulotlarni yetkazib berilsa talaba o‘ziga qo‘yilgan
vazifani, ya’ni masalani qiyinchiliksiz bajara olish imkoniyati ortadi. Maqolada keltirilgandan
tashqari yana qo‘shimcha ravishda pedagogik texnologiyalardan klasster, “Qanday?” usuli, BBB
usullaridan unumli foydalansa bo‘dadi.
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Annotatsiya. llmiy maqolada mamlakatimizda amalga oshirilayotgan keng ko ‘lamli yangilanish jarayonlari
bilan bog ‘liq bo ‘Igan dolzarb masalalar qatorida erkin fikrlash, zamonaviy va innovatsion ma ’naviy makonni yaratish
masalasi alohida ahamiyatga ega ekanligi, jamiyatning ma 'naviy borlig ‘i shakllarini o zicha qamrab olishi, mutolaa
madaniyatini shakllantirish zaruriyati masalalari yoritilgan.
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