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Kirish 

       Magistrlik dissertatsiyasi mavzusining asoslanishi va uning dolzarbligi 

Mа’lumki gеоmеtriya fаni qаdimiy fаn bo’lib, to’lа shаkllаngаn vа mаktаb 

o’quvchilаri uchun birinchi ilmiy fаn sifаtidа o’tilаdigаn dаrs hisоblаnаdi. Tаriхаn 

“Lоbаchеvskiy gеоmеtriyasi” ning 1826-yildа pаydо bo’lishi vа uni kеng ilm ахli 

tоmоnidаn fаqаt 1865-yilgа kеlib tаn оlinishi хаmdа bu tаn оlishni ilmiy аsоslаsh 

“Gеоmеtriya аsоslаri” fаnining pаydо bo’lishigа оlib kеlgаn vоqеylik hisоblаnаdi  

«Funktsional analiz, algebra, differentsial tenglamalar, matematik fizika, 

matematik modellashtirish, hisoblash matematikasi va diskret matematika, 

ehtimollar nazariyasi va matematik statistika»1 qaror ijrosini ta’minlashda 

kvadratur formulalar qurish va ularning xatoliklarini baholash muhim ahamiyatga 

ega.  

Muhammad al Xorazmiy, Ahmad Farg‘oniy, Abu Rayhon Beruniy, Mirzo 

Ulug‘bek singari ulug‘ ajdodlarimiz tamal toshini qo‘ygan matematika fani ilm-fan 

va texnikaning zamonaviy tarmoqlari jadal rivojlanishi munosabati bilan hozirgi 

kunda yanada katta ahamiyat kasb etmoqda. Axborot-kommunikatsiya 

texnologiyalari, tibbiyot, biologiya, raqamli iqtisodiyot sohasida va boshqa ko‘plab 

sohalarda uning roli ayniqsa ortdi 2.Professional va oliy ta’limga doir o‘quv rejalari 

davlat ta’lim standartlariga muvofiq mutaxassislik fanlaridan, shuningdek 

umumkasbiy, matematika, tabiiy-ilmiy, gumanitar va qo‘shimcha fanlardan 

shakllantiriladi
3

 

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022 yil 28 yanvardagi “2022-2026 

yillarga moʻljallangan Yangi Oʻzbekistonning taraqqiyot strategiyasi toʻgʻrisida” gi PF-60-

                                                           
1 O’zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020 yil 7 maydagi “Matematika sohasidagi ta’lim sifatini 

oshirish va ilmiy- tadqiqotlarni rivojlantirish chora-tadbirlari to’g’risida” gi PQ-4708-son qarori. 

2 O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining qarori, 09.07.2019 yildagi “Matematika ta’limi va fanlarini 

yanada rivojlantirishni davlat tomonidan qo‘llab-quvvatlash, shuningdek, O‘zbekiston Respublikasi fanlar 

akademiyasining v.i. Romanovskiy nomidagi matematika instituti faoliyatini tubdan takomillashtirish 

chora-tadbirlari to‘g‘risida”PQ-4387-son  

3 O’zbekiston Respublikasining «Ta’lim to’g’risida»gi Qonuni, T:,2020y 

https://nrm.uz/contentf?doc=683857_o%E2%80%98zbekiston_respublikasi_prezidentining_28_01_2022_y_pf-60-son_2022-2026_yillarga_mo%E2%80%98ljallangan_yangi_o%E2%80%98zbekistonning_taraqqiet_strategiyasi_to%E2%80%98g%E2%80%98risidagi_farmoni&products=1_
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son farmoni.,4 2019 yil 8 oktabrdagi PF-5847-son “O‘zbekiston Respublikasi oliy 

ta’lim tizimini 2030 yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini tasdiqlash to‘g‘risida”5gi 

, O‘zbekicton Respublikasi Prezidentining 2019 yil 27 avgustdagi PF-5789 - son 

“Oliy ta’lim muassasalari rahbar va pedagog kadrlarining uzluksiz malakasini 

oshirish tizimini joriy etish to‘g‘risida”gi 6 qarorlarida hamda mazkur faoliyatga 

tegishli boshqa meyoriy-huquqiy hujjatlarda belgilangan ustuvor vazifalar ijrosini 

ta’minlashda mazkur dissertatsiya ishi muayyan darajada xizmat qiladi 

Tadqiqotning maqsadi: Mazkur magistrlik dissertatsiyasi Galiley fazosida 

aylanma sirtlar va ularga bog’liq differensial xarakteristikalarini о‘rganishga 

bag’ishlangan. 

Tadqiqot vazifalari: Dissertatsiyada Galiley fazosida aylanma sirtlar 

o’rganilib, quyidagi vazifalar hal qilinishi zarur. 

- Galiley fazosida aylanma sirtlarning ichki geometriyasi; 

-Aylanma sirtlarning to’liq va o’rta egriligiga bog’liq differensial 

xarakteristikalari  

Tadqiqotning ob’ekti: Galiley fazosida aylanma sirtlar va ularning ichki 

geometriyasiga bog’liq differensial xarakteristikalarini o’rganish. 

Tadqiqot predmeti: Galiley fazosida aylanma sirtlarning differensial 

geometriyasi  

Tadqiqotning maqsadi: Aylanma sirtlarning egarsimon sirtlar xossalariga 

ega ekanligini o’rganish va aylanama sirtlarga doir differensial tenglamalar 

yordamida mavjudlik va yagonalik teoremalarini hosil qilish. 

Tadqiqotning vazifalari: 

Galiley fazosidagi Aylanma sirtlar va Galiley harakatidan hosil bo’lgan 

aylanma sirtlarning umumiy jihati, farqi ko’rsatish; 

Galiley fazosida aylanma sirtlarni to’liq va o’rta egriliklari bo’yicha tiklanishi 

                                                           
4 2022-2026 yillarga moʻljallangan Yangi Oʻzbekistonning taraqqiyot strategiyasi toʻgʻrisida” gi PF-60-

son farmoni. 
5 2019 yil 8 oktabrdagi PF-5847-son “O‘zbekiston Respublikasi oliy ta’lim tizimini 2030 yilgacha rivojlantirish 
konsepsiyasini tasdiqlash to‘g‘risida 
6 Oliy ta’lim muassasalari rahbar va pedagog kadrlarining uzluksiz malakasini oshirish tizimini joriy etish to‘g‘risida 

https://nrm.uz/contentf?doc=683857_o%E2%80%98zbekiston_respublikasi_prezidentining_28_01_2022_y_pf-60-son_2022-2026_yillarga_mo%E2%80%98ljallangan_yangi_o%E2%80%98zbekistonning_taraqqiet_strategiyasi_to%E2%80%98g%E2%80%98risidagi_farmoni&products=1_
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masalalari hal qilindi; 

Egriligi o’zgarmas aylanma sirtlar, aylanma sirtlarning asiptotik chiziqlariga 

doir misol keltirish; 

Tadqiqotning ilmiy yangiligi: 

Olingan natijalar takomillashtirildi 

Tadqiqotda qo‘llanilgan metodikaning tavsifi: Aylanma sirtlarning egarsimon 

sirtlar xossalariga ega ekanligini o’rganish va aylanama sirtlarga doir differensial 

tenglamalar, Galiley fazosidagi Aylanma sirtlar va Galiley harakatidan hosil 

bo’lgan aylanma sirtlarning umumiy formulalar 

Tadqiqot mavzusi bo‘yicha adabiyotlar sharhi (tahlili): Ma’lumki ,, to’la 

geometriya ” geometriyadagi ko’plab klassik masalalar o’z yechimlarini o’tgan 

asrning 50-70-yillarda A.D Aleksandrov[1], A.V. Pogorelov [20], I.Ya. Bakelman, 

A.L. Verner, B.Y. Kontor[5], H.F. Yefimov[12], E.G. Poznyak[21] va 

boshqalarning ishlarida tomomila o’z ifodasini topdi. 

Psevdoyevklid fazosida ko’plab masalalar bu fazolarning izotropiyasi bilan 

bog’liq qaralyapti va bu izotropiya geometriyasi yarimyevklid fazosi geometriyasi 

bo’ladi. Bunga ko’ra oxirgi yillarda Galiley fazolar geometriyasiga oid ilmiy ishlar 

chop etilgan. D.D. Sokolov[2], A. Artiqboyev[2],[3],[4],[25], A.I. Dalgarev[8], 

[𝟗], [𝟏𝟎], A. Kurudirek [37], А.В. Хачатурян[23], I.A. Dalgarev[8],[9], E.K. 

Kurbonov[14],[15] va boshqalarning ishlari shular jumlasiga kiradi.  

Tadqiqot natijalarining nazariy va amaliy ahamiyati: 

Ushbu dissertatsiya nazariy xarakterga ega bo’lib, uning natijalari fizika 

fanining nisbiylik nazariyasida qo’llash mumkin va ushbu yo’nalishni 

rivojlantirishga hizmat qiladi. 

Dissertatsiya tarkibining qisqacha tavsifi: Dissertatsiya kirish,uchta 

bob,xulosa,foydalanilgan manba va adabiyotlar ro’yxatidan tashkil topgan. 

Dissertatsiyaning umumiy hajmi 61 betdan iborat 
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I.BOB. ZАMОNАVIY GЕОMЕTRIYA VA AFFIN FAZO 

1.1.§.Zamonaviy geometriyaning ta’rifi  

Gеоmеtriya fаnining bir qismi bo’lgаn, gеоmеtrik shаkllаrning uzluksiz 

аkslаntirishdа sаqlаnаdigаn хоssаlаrini o’rgаnаdigаn tоpоlоgiya bo’limining 

rivоjlаnishi, fаndа “ko’pхilliklаr” tushunchаsining pаydо bo’lishigа sаbаb bo’ldi. 

Ko’pхilliklаr tushunchаsi nаfаqаt mаtеmаtikа fаnidа undаn bоshqа аniq fаnlаrdа 

хаm o’z o’rnini tоpdi vа kеng ko’lаmdа qo’llаnilib kеlinmоqdа. 

Аmеrikаlik оlim N.Tеrstоn o’zining “Ko’pхilliklаr gеоmеtriyasi ” dеb 

nоmlаngаn ilmiy ishidа kоmpаkt vа to’lа uch o’lchоvli ko’pхilliklаrdа bir biridаn 

fаrqli sаkkiz хil gеоmеtriyailаr mаvjud ekаnligini ko’rsаtgаn [45].  

Bundа N.Tеrstоnning аsоsiy g’оyasi gеоmеtriyadаgi ikki nuqtа оrаsidаgi 

mаsоfа tushunchаsini umumlаshtirishgа vа bu mаsоfаni sаqlоvchi аlmаshtirishlаr 

gruppаsini shu fаzоning хаrаkаti sifаtidа оlishgа аsоslаngаn.  

Mа’lumki mаsоfа tushunchаsi uzunlik tushunchаsi bilаn bir хildir. Ikki оb’еkt 

оrаsidаgi mаsоfа dеgаndа ulаrni nuqtа dеb qаrаb, shu ikki nuqtа оrаsidаgi 

kеsmаning uzunligini tushunаmiz. Bundа nuqtаlаr оrаsidаgi mаsоfа ikki nuqtаgа 

bоg’liq funksiya shаklidа аniqlаnishini mеtrikа tushunchаsi оrqаli ko’rsаtish 

mumkin. 

Bizgа 𝑋 to’plаm bеrilgаn, 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 bo’lsin, 𝑑(𝑥, 𝑦) funksiyani qаrаylik. Bu 

funksiya ushbu shаrtlаrni qаnоаtlаntirsin. 

1. 𝑑(𝑥, 𝑦) ≥ 0 tеnglik , 𝑥 =  𝑦 bo’lgаndа bаjаrilаdi. 

2. 𝑑(𝑥, 𝑦) = 𝑑(𝑦, 𝑥 ). 

3. Hаr qаndаy 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑋 uchun 𝑑(𝑥, 𝑧) ≤ 𝑑(𝑥, 𝑦) + 𝑑(𝑧, 𝑦) uchburchаk 

tеngsizligi dеb аtаlgаn shаrt bаjаrilаdi. 

Shu uchtа shаrtni qаnоаtlаntirаdigаn funksiya 𝑋 to’plаmdа mеtrikа dеb 

аtаlаdi. 
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Quyidа Tеrstоnning 1992–yildаgi ilmiy mаqоlаsidа bеrilgаn mаsоfа 

tushunchаsini vа gеоmеtriyaning zаmоnаviy tа’rifini kеltirаmiz: 

Ikki 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 оrаsidаgi mаsоfа 𝜑(𝑥, 𝑦)-dеb, quyidаgi shаrtlаrni 

qаnоаtlаntiruvchi funksiyagа аytilаdi: 

1. 𝜑(𝑥, 𝑦) = 𝑘  qаndаydir miqdоr 

2. 𝜑(𝑥, 𝑦) = 𝜑(𝑦, 𝑥). 

Bu еrdа ko’rinib turibdiki, mеtrikаgа qo’yilgаn musbаt аniqlаnish shаrti vа 

uchburchаk tеngsizligi shаrti ko’rsаtilmаgаn. Bu esа mаsоfа tushunchаsi mеtrikа 

tushunchаsigа qаrаgаndа kеngrоq tushunchа ekаnligini ko’rsаtаdi. 

Еndi bizgа birоr 𝑌 to’plаm bеrilgаn bo’lsin. 𝑋 vа 𝑌 to’plаmlаr еlеmеntlаri 

uchun shundаy 𝑓– аkslаntirish mаvjud bo’lsinki bu аkslаntirish nаtijаsidа bir-

birigа mоs kеluvchi nuqtаlаr оrаsidаgi mаsоfаlаr tеng bo’lsin, ya’ni  

𝜑(𝑥, 𝑦) = 𝜑(𝑓(𝑥), 𝑓(𝑦)). 

Bu mоslik o’rnаtilgаn ikki 𝑋, 𝑌 to’plаmlаr o’zаrо izоmеtrik to’plаm dеb 

аtаlаdi vа 𝑌 = 𝐼𝑠𝑜𝑚𝑋 kаbi bеlgilаnаdi. 

Bundаn chiqdi kеltirgаn mаsоfа nаfаqаt uzunlik, bаlki bоshqа kаttаliklаrni 

hаm o’z ichigа оlаdi. Bu masofa tushunchalari kilometrda hisoblanganda 

avtomobil yo’lining uzunligi, temir yo’l uzunlugi, havo yo’llari uzunligi yoki ikki 

ob’ekt orasidagi eng qisqa masofa tanlanishi mumkin, bundan tashqari masofa 

tushunchasini vaqt bilan bog’lasak, Toshkent va termiz orasidagi masofa deb 

avtomobilda, poyezda, samolyotda va hakozo larda ketadigan vaqtlar masofa 

tushunchasini beradi. 

Tеrstоn tоmоnidаn kеltirilgаn gеоmеtriya fаnining zаmоnаviy tа’rifi: 

Tа’rif-1.1.1. Gеоmеtriya (𝑌, 𝐼𝑠𝑜𝑚𝑋) − to’plаmlаrgа tеgishli хоssаlаrni 

o’rgаnuvchi fаndir.  

Аvvаlо 𝐼𝑠𝑜𝑚𝐴 –tushunchаsini “hаrаkаt”tushunchаsi bilаn sоlishtirаmiz. 
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Аgаr ikki 
1 1

( , )А х y vа 
2 2

( , )B х y nuqtаlаrni оlsаk, ulаrning аksi 
1 1

'( ' , ' )А х y  vа 

2 2
'( ' , ' )B х y  bo’lsа, mоs rаvishdа AB  kеsmа ' 'A B kеsmаgа аkslаntirilgаn dеyilаdi. 

Tа’rif-1.1.2: Tеkislikni o’zini o’zigа аkslаntirgаndа, mоs kеluvchi nuqtаlаr 

оrаsidаgi mаsоfаlаr o’zgаrmаsа bundаy аkslаntirish hаrаkаt dеb аtаlаdi.  

Dеmаk hаrаkаt izоmеtriyaning хususiy хоli bo’lаdi. 

Tа’rifdа kеltirilgаn 𝑋 – to’plаm chеkli yoki chеksiz еlеmеntlаrdаn ibоrаt 

to’plаm bo’lishi mumkin. Chеkli еlеmеntlаrdаn ibоrаt to’plаmlаr gеоmеtriyasi “ 

chеkli gеоmеtriya ” nоmi bilаn аtаlib zаmоnаviy gеоmеtriyaning eng yangi 

rivоjlаnаyotgаn bo’limini tаshkil qilаdi.  

Biz bilgаn mаktаb gеоmеtriyasidаgi tеkislik bilаn bоg’liq gеоmеtriyalаr 

ya’ni, chеksiz to’plam geometriyalari юqоridаgi tа’rifgа mоs kеlishini ko’rаmiz. 

Bizga ikkitа 𝑃1 vа 𝑃2 tеkisliklаr vа bеrilgаn bo’lsin. Bunda “nuqta”, “to’g’ri 

chiziq”, “tekislik” – kabi tushunchalarni boshlang’ich tushunchalar deb hisoblab, 

𝑃1- tekislikda 𝑂𝑥𝑦 – Dekart koordinatalar sistemasini kiritaylik. Bunda uchlari 

𝐴(𝑥1, 𝑦1) va  𝐵(𝑥2, 𝑦2) nuqtalarda bo’lgan kesma uzunligi  

 𝑑 = √(𝑥2 − 𝑥1)2 + (𝑦2 − 𝑦1)2                                    (1.1.1) 

tenglik bilan hisoblanadi. Agar 𝑑 = 𝜑(𝐴, 𝐵) dеsаk, 𝜑(𝐴, 𝐵) = 𝜑(𝐵, 𝐴) shаrt 

bаjаrilаdi vа 𝜑(𝐴, 𝐵)- masofa funksiyasi bo’ladi. 

Endi 𝑃2 – tekislikda 𝑂′𝑥′𝑦′ - dekart koordinatalar sistemasi o’rnatilgan 

bo’lsin. Agar 𝑂𝑥𝑦 vа 𝑂′𝑥′𝑦′ kооrdinаtаlаr sistеmаsi bittа tеkislikdа misоl uchun 

𝑃1 tekislikdа оlsаk, u hоldа, bir biriga mos keluvchi nuqtalar koordinatalari orasida  

𝑓: {
𝑥′ = 𝑥 cos 𝛼 − 𝑦 sin 𝛼 + 𝑎

𝑦′ = 𝑥 sin 𝛼 + 𝑦 cos 𝛼 + 𝑏
                                    (1.1.2) 

аkslаntirish o’rnаtish mumkin. Bundа 𝑓: - akslantirish 𝐴 va 𝐵 nuqtalar 𝐴′ va 𝐵′ 

nuqtalarga akslangan bo’lsa, ular orasidagi masofa uchun 𝜑(𝐴, 𝐵) = 𝜑(𝐴′, 𝐵′) 

tеnglik bаjаrilаdi. Shundаy qilib (1.1.1) tеnglik bilаn аniqlаngаn ikki nuqtа 

оrаsidаgi mаsоfа (1.1.2)–akslantirishda saqlanadi. Demak, tekisliklar orasida 
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izometriya mavjud. Biz bilgаn maktab geometriyasi (Еvklid gеоmеtriyasi) 

tekislikdagi shakllarning (1.1.2)-akslantirishda saqlanadigan xossalalrini 

o’rganuvchi fan ekan.  

 

1.2.§. Аffin fаzо, аffin kооrdinаtаlаr sisitеmаsi 

Bizgа bo’sh bo’lmagan V  to’plam berilgan bo’lib, bu to’plаmning elеmеntlаri 

nimadan iborat ekanligi haqida ma’lumot bermаy, quyidagi amallаr kiritilishini 

tаlаb etаmiz. 

a) 𝑎 va 𝑏 larning yig’indisi deb atalgan (𝑎 + 𝑏) amal aniqlangan bo’lib, (𝑎 +

𝑏) ∈ 𝑉 bo’lsin. 

b) haqiqiy 𝜆 ∈ 𝑅 – son vа ixtiyoriy 𝑎 – element uchun, 𝑎 ning 𝜆 gа 

ko’paytmasi 𝜆 ∙ 𝑎 – amal aniqlangan bo’lib, 𝜆 ∙ 𝑎 ∈ 𝑉 bo’lsin. 

Ta’rif-1.2.1.  Berilgan V  to’plamning yuqorida kiritilgan a) va b) amallari 

uchun quyidagi 10-70 shartlar bajarilsa, 𝑉 – to’plam Chiziqli fazo deb ataladi.  

10. Qo’shishgа nisbаtаn kоmutаtivlik: 𝑎 + 𝑏 = 𝑏 + 𝑎, 

20. Qo’shishgа nisbаtаn аssotsiativlik:  𝑎 + (𝑏 + 𝑐) = (𝑎 + 𝑏) + 𝑐, 

30. Har bir 𝑎 element uchun shunday −𝑎 element mavjudki 𝑎 + (−𝑎) = 0, 

40. Har bir 𝜆, 𝜇 ∈ 𝑅 haqiqiy sonlar va har bir a  element uchun ko’pаytirishgа 

nisbаtаn аssоtsiаtivlik: 𝜆 ∙ (𝜇 ∙ 𝑎) = (𝜆 ∙ 𝜇) ∙ 𝑎, 

50. Har qanday 𝜆 haqiqiy son va ixtiyoriy 𝑎, 𝑏 elementlar uchun songa 

ko’paytirish amali qo’shish amaliga nisbatan distributive: 𝜆 ∙ (𝑎 + 𝑏) = 𝜆 ∙ 𝑎 + 𝜆 ∙

𝑏, 

60. Har bir 𝜆, 𝜇 ∈ 𝑅 haqiqiy sonlar va har bir 𝑎 element uchun ko’pаytirish 

amali sonlarni qo’shishga nisbatan distributiv:  (𝜆 + 𝜇) ∙ 𝑎 = 𝜆 ∙ �⃗� + 𝜇 ∙ 𝑎, 

70. Har qanday 𝑎 – element uchun 1 ∙ 𝑎 = 𝑎, 

80. 0 ∈ 𝑉 element mavjud bo’lib har qanday 𝑎 element uchun 𝑎 + 0 = 𝑎. 

Chiziqli fazoni "Λ" –korinishida belgilaymiz 

Chiziqli fаzоdа eng ko’p ishlаtilаdigаn misоllаrdаn biri vеktоr fаzоdir, bu 

fаzоning elеmеntlаrini vеktоrlаrdir. Bundаn tаshqаri chiziqli fаzоgа хаqiqiy sоnlаr 
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to’plаmi, kvаdrаt mаtritsаlаr to’plаmi, kvаdrаt uchhаdlаr to’plаmi vа хаkоzо 

misоllаrni kеltirish mumkin.  

Bizga chiziqli fazo Λ – berilgan bo’lib, �⃗�1, �⃗�2, … , �⃗�𝑛 – vеktоrlar uning 

elеmеntlаri bo’lsin. 

Ta’rif-1.2.2: Chiziqli fazoning �⃗�1, �⃗�2, … , �⃗�𝑛 elementlаri uchun kamida bittasi 

noldan farqli 𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑛 haqiqiy sonlar mavjud bo’lib, 𝜆1�⃗�1 + 𝜆2�⃗�2 + … +

𝜆𝑛�⃗�𝑛 = 0 munosabat o’rinli bo’lsa, �⃗�1, �⃗�2, … , �⃗�𝑛 vektorlar oilasi chiziqli 

bog’lanishli, aks holda esa bu oila chiziqli erkli deyiladi. 

Ta’rif-1.2.3: (Chiziqli fazo o’lchami) Chiziqli Λ – fazoda 𝑛 – ta chiziqli erkli 

element mavjud bo’lib, har qanday (𝑛 + 1) – element chiziqli bog’liq bo’lsa, 

chiziqli fazo 𝑛 – o’lchovli chiziqli fazo deb ataladi va Λ𝑛 – shaklda yoziladi. 

Umuman оlgаndа chiziqli fazo o’lchami chekli va cheksiz bo’lishi mumkin. Biz 

geometriya fanida asosan chekli chiziqli fazolar bilan shug’ullanamiz. 

Bizgа 𝑛 -o’lchоvli chiziqli fаzо Λ𝑛 vа 𝑉- vеktоrlаr fаzоsi bеrilgаn bo’lsin. 

Bundа chiziqli fаzо elеmеntlаrini nuqtаlаr dеb аtаymiz. 

Chiziqli fаzоning 𝐴, 𝐵 ∈ Λ𝑛 ikkitа elеmеntigа 𝑉 vеktоrlаr fаzоdаn bittа �⃗�- ni 

mоs quyamiz. Bu mоslikdаn quyidаgi shаrtlаrni tаlаb etаmiz. 

01  Iхtiyoriy 𝐴 ∈ Λ𝑛 va �⃗� ∈ 𝑉 uchun Λ𝑛 chiziqli fаzоdа �⃗� = 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ -ni 

qаnоаtlаntirаdigаn 𝐵 ∈ Λ𝑛 mаvjud. 

02  Iхtiyoriy 𝐴, 𝐵, 𝐶 nuqtalar uchun 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗  bаjаrilаdi. 

Tа’rif-1.2.4: Chiziqli Λ𝑛 vа 𝑉 o’rtаsidа o’rnаtilgаn mоslik 01 - 02  

aksiоmalarni qanоatlantirsа, Λ𝑛- chiziqli fazоgа 𝐴𝑛 -  n - o’lchоvli vеktоr affin fazо, 

dеb ataladi. 

Bundа chiziqli fаzоning хаr bir nuqtаsigа 𝑉 -vеktоr fаzоdаn O -vеktоr mоs 

kеlаdi dеb hisоblаsh mumkin. 

Bizgа 𝐴𝑛-аffin fаzоsi bеrilgаn bo’lsin. Bu fаzоdа iхtiyoriy tаyin 𝑂- nuqtаni 

nоl vеktоrgа mоs kеluvchi nuqtа yoki kооrdinаtаlаr bоshi dеb оlаmiz. Bundа 𝐴𝑛-

gа tеgishli iхtiyoriy 𝐴 nuqtа uchun �⃗� = 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  vеktоr mаvjud bo’lаdi. Bu vеktоrni 𝐴 -

nuqtаning rаdius vеktоri dеb аtаymiz. 
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Affin fazosda koordinatalar boshidan farqli 𝐴 va 𝐵 nuqtalari uchun, 20 – 

shartdan foydalansak 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ − 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = �⃗⃗� − �⃗� 

bo’ladi.  

To’g’ri chiziq –bir o’lchоvli affin fazо, tеkislik ikki o’lchоvli affin fazоga 

misоl bo’ladi. 

𝐴𝑛-аffin fаzоsidа  21
, ,...,

n
e e e  chiziqli erkli vеktоrlar sistеmаsini оlaylik. Bu 

sistеmаdаgi vеktоrlаr fаzоdаgi iхtiyoriy �⃗� vеktоr, ya’ni  21
, ,..., ,

n
e e e a  vеktоrlаr 

sistеmаsi chiziqli bоg’lаngаndir. U hоlda �⃗� vеktоrni 
1 1 2 2

...
n n

a x e x e x e   

shaklida yozish mumkin. Bunda  21
,. ., . ,

n
x x x  lаr �⃗� vеktоrning  1 2

, ,...,
n

O e e e  

kооrdinatа sistеmasidagi affin kооrdinatalari dеb ataladi.  

Affin koordinatalar sistemasining Dekart koordinatalar sistemasidan farqi, 

bazis vektorlar birlik ortoganal vektorlar bo’lishi shart emas, yoki koordinatalar 

o’qlarining yo’nalishi bazis vektorlar {𝑒1, 𝑒2} yo’nalishlari bilan aniqlanishi va ular 

o’zaro tik bo’lishi shart emas bundan tashqari |𝑒1⃗⃗⃗⃗ | ≠ |𝑒2⃗⃗ ⃗⃗ | bo’lishi mumkin. Chunki 

har bir o’q uchun o’zining masshtab birligi mavjud bo’lib bunday koordinatalar 

sistemasidan mexanika va fizika masalalarni yechishda qo’l keladi.  

Fаzоdаgi qаndаydir nuqtаning birоr kооrdinаtаlаr sistеmаdаn bоshqа 

kооrdinаtаlаr sistеmаsigа o’tishgа to’g’ri kеlаdi. Biz bu ishni 𝑛 o’lchоvli аffin 

fаzоsidа qаrаymiz [4]. 

Аffin kооrdinаtаlаr sistеmаsidаgi  21
, ,...,

n
e e e  bаzis vеktоrlаrni, bоshqа 

chiziqli erkli bo’lgаn yangi  1 2
, ,...,' ' '

n
e e e  -vеktоrlаr bilаn аlmаshtirаylik. 

Bundа yangi vеktоrlаr, аvvаlgi  21
, ,...,

n
e e e -vеktоrlаr bilаn chiziqli 

ifоdаlаnаdi. 

Bu аlmаshtirish quyidаgichа bo’lsin. 
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'

1 11 1 21 2 1

'

2 12 1 22 2 2

'

1 1 2 2

..........................................

n n

n n

n n n nn n

e c e c e c e

e c e c e c e

e c e c e c e

    


   


    

  

Аlmаshtirishning mаtritsаlаr yordаmidаgi ifоdаsi  

'j ij ie C e  , 

'je dаn ijC gа o’tish mаtritsаsi dеyilаdi. 

Аgаr bаzis аlmаshtirishdаn tаshqаri kооrdinаtаlаr bоshi 'B OO -vеktоrgа 

ko’chirib 'O -nuqtаgа o’tkаzilsа, hоsil bo’lgаn yangi аffin kооrdinаtаlаridаgi 'X -

vеktоr vа uning аvvаlgi kооrdinаtаlаr sistеmаsidаgi X  -оbrаzi kооrdinаtаlаri 

bilаn ushbu 

 
'X A X B       

аffin аlmаshtirish bilаn bоg’lаngаn bo’lаdi. 

Skаlyar ko’pаytmа 

Ma’lumki Yevklid fazosida �⃗� va �⃗⃗� vektorlarning skalyar ko’paytmasi deb  

shu vektorlarning uzunliklari bilan ular orasidagi burchak kosinusi ko’paytirishdan 

hosil qilingan songa aytilar edi. Ya’ni ta’rifga ko’ra (�⃗�, �⃗⃗�) = |�⃗� ||�⃗⃗�|𝑐𝑜𝑠𝜑. 

Bizga 𝑛-o’lchovli affin fazosi berilgan bo’lib, bu fazoda  1 2
, ,...,

n
O e e e  affin 

koordinatalar sistemasi kiritilgan bo’lsin.  

Аffin fаzоdа bеrilgan }{ 1 2
, ,...,

n
X x x x   va }{ 1 2

, y ,..., y
n

Y y  vеktоrlar uchun 

ularning skalyar koʻpaytmasi  

: 

                                           ( )
1

n

ij i j
i

X Y a x y
=

Ч = е
r r

                            (1.2.1) 

Shaklda aniqlangan tenglikka aytiladi. Bunda ( )ij i j
a e e=   koʻpaytmasidan ibоrat. 
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Bu forma quyidagi xossalarga ega: 

10. (𝜆�⃗�, �⃗⃗�) = 𝜆(�⃗�, �⃗⃗�) = (�⃗�, 𝜆�⃗⃗�),  𝜆 ∈ 𝑅 

20. (�⃗� + �⃗�′, �⃗⃗�) = (�⃗�, �⃗⃗�) + (𝑋′⃗⃗⃗⃗ , �⃗⃗�). 

Ma’lumki (1.2.1) tеnglikning oʻng tоmоni ikki oʻzgaruvchili kvadratik 

fоrmadan ibоrat bo’lib, kvadratik fоrma musbat aniqlangan boʻlsа (1.2.1) skalyar 

koʻpaytma еvklid fazоsidagi vеktоrlaning skalyar koʻpaytmasini bеradi. 

Хususаn 
ie -vеktоrlаr birlik оrtоgаnаl vеktоrlаr boʻlsа,  

( ) 1 1 2 2
...

n n
X Y x y x y x yЧ = + + +
r r

 

boʻlib kооrdinаtаlаr sistеmаsi Dеkаrt kооrdinаtаlаrini bеrаdi. 

Agar (1.2.1) tеnglamaning oʻng tоmоni musbat aniqlanganmаgаn kvadratik 

fоrma boʻlsa, еvklid gеоmеtriyasidan farqli gеоmеtriya hоsil boʻladi.  

Avvalo 𝐴2 -Affin tekisligini qaraylik. Bu tekislikda ikki vektorning skalyar 

ko’paytmasi (𝑒1𝑒2) – bazis vektorlar skalyar ko’paytmasi qanday kiritilishiga 

qarab, tekislikdagi geometriya har xil bo’lishi mumkin. Misol uchun 𝑒𝑖𝑗 – bazis 

vektorlar birlik vektor bo’lsin. Ularning ko’paytmalarini quyidagicha yozib olamiz:  

(𝑒1𝑒1) = 1, (𝑒1𝑒2) = (𝑒2𝑒1) =
√2

2
, (𝑒2𝑒2) = 1 

Bunda ikki 𝑋{𝑥1, 𝑥2} va 𝑌{𝑦1, 𝑦2} vektorlarning skalyar ko’paytmasi  

(𝑋 ∙ 𝑌) = 𝑥1𝑦1 +
√2

2
𝑥1𝑦2 +

√2

2
𝑥2𝑦1 + 𝑥2𝑦2 

ko'rinishni oladi. 

Yevklid geometriyasida ikki vektorning skalyar ko’paytmasi ularning 

uzunliklari va ular orasidagi burchak kosinusi ko’paytmasiga teng ekanligidan 

foydalansak, 

(𝑒1𝑒2) = |𝑒1||𝑒2| cos 𝜑 =
√2

2
 va 𝑒1

2 = |𝑒1|2 = 1, 𝑒2
2 = |𝑒2|2 = 1 

tengliklarni hosil qilamiz.  
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Bunda {𝑒1, 𝑒2} – bazis vektorlar orasidagi burchak 𝜑 = 450 ekanligini ko’rish 

mumkin. 

Demak, berilgan vektorlar skalyar ko’paytmasi affin koordinatalar o’qlari 

orasidagi burchak 450 ga teng bo’lgan Yevklid tekisligi bo’lar ekan.  

Umuman olganda affin tekisligidagi affin koordinatalar sistemasida ham 

barcha geometrik amallarni bajarish mumkin. Bunda har doim koordinatalar 

orasidagi burchakka bog’liq hadlar paydo bo’ladi.  

Berilgan 𝐴2 – tekislikdagi Dekart koordinatalar sistemasi koordinatalar o’qi 

o’zaro perpendikulyar bo’lishi uchun (𝑒𝑖𝑒𝑗)-ko’paytma quyidagi shartlarni bajarish 

kerak: 

(𝑒1𝑒1) = 1, (𝑒1𝑒2) = (𝑒2𝑒1) = 0, (𝑒2𝑒2) = 1. 

U holda ushbu 

(�⃗� ∙ �⃗⃗�) = 𝑥1𝑦1 + 𝑥2𝑦2 

skalyar ko’paytma Yevklid tekisligidagi vektorlarning skalyar ko’paytmasi deb, bu 

ko’paytma aniqlangan tekislik esa Yevklid tekisligi deb ataladi. 

Affin fazosida vektorlarning perpendikulyarligi haqidagi tushuncha yo’q. 

Skalyar ko’paytma aniqlangandan keyin affin fazo aniq bir geometriyani ifoda 

etadi. Demak, perpendikulyarlik qaysi geometriya kiritilganiga, aniqrog’i skalyar 

ko’paytmaga bog’liq tushuncha ekan. 

Biz bu paragrafda skalyar ko’paytmani faqat Yevklid geometriyasiga bo’g’liq 

tushunalari bilan tanishdik, yuqorida aytganimizdek, affin fazosida yevklid 

geometriyasidan farqli bo’lgan geometriyalarni ham skalyar ko’paytmani kiritish 

orqali boshqa-boshqa geometriyalarni hosil qilish mumkin. Keyingi paragraflarda 

bu geometriyalarning eng muhimlari bilan tanishamiz. 

 

1.3.§Gаlilеy tеkisligidagi geometriya 

Noyevklid geometriyaning muhim geometriyalaridan biri bu Galiley 

geometriyasidir. Bu geometriya ham skalyar ko’paytma orqali kiritilib unda 

“masofa” va “harakat” asosiy tushunchalar hisoblanadi. 
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Tеkislikdа Oxy kооrdinаtаlаr sistеmаsi o’rnаtilgаn bo’lib undа 
1 1

( , )А х y vа 

2 2
( , )B х y nuqtаlаrni оlsаk, bu nuqtаlаr uchun quyidаgi mоslik 

                      𝜑(𝐴, 𝐵) = 𝑑𝐴𝐵 = {
|𝑥2 − 𝑥1|, а𝑔а𝑟 𝑥2 ≠ 𝑥1

|𝑦2 − 𝑦1|, а𝑔а𝑟 𝑥2 = 𝑥1
                 (1.3.1) 

o’rnаtilgаn bo’lsа, ya’ni kiritilgаn bu kаttаlik ikki nuqtа оrаsidаgi mаsоfа bo’lаdi, 

chunki 𝜑(𝐴, 𝐵) = 𝜑(𝐵, 𝐴). (1.3.1 rаsm) 

 

1.3.1-rаsm  

Endi bu mаsоfаni sаqlаydigаn аkslаntirish mаvjudligini ko’rsаtаmiz. 

Ushbu 

                                         {
𝑥′ = 𝑥 + 𝑎

𝑦′ = ℎ𝑥 + 𝑦 + 𝑏
                                  (1.3.2) 

аkslаntirishdа (1.3.1) mаsоfа sаqlаnishini tеkshirаmiz: 

𝜑(𝐴′, 𝐵′) = |𝑥′2 − 𝑥′
1| = |𝑥2 + 𝑎 − 𝑥1 − 𝑎| = |𝑥2 − 𝑥1| = 𝜑(𝐴, 𝐵) 

Аgаr 𝑥2 = 𝑥1 bo’lsа, 

𝜑(𝐴′, 𝐵′) = |𝑦′2 − 𝑦′
1

| = |ℎ𝑥2 + 𝑦′2 + 𝑏 − ℎ𝑥1 − 𝑦′
1

− 𝑏| = |𝑦2 − 𝑦1|

= 𝜑(𝐴, 𝐵) 

ikkаlа hоldа хаm mоs kеluvchi nuqtаlаr оrаsidаgi mаsоfа o’zgаrmаydi. 
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Dеmаk, (1.3.2) аlmаshtirish хаrаkаt bo’lаdi. Bu esа tеkislikdа (1.3.1) mаsоfа 

(1.3.2) аkslаntirishdа sаqlаnаr ekаn.  

Ta’rif-1.3.1. Ikki vеktоrning skalyar ko’paytmasi  

( ) 1 21
XY x x= , 

( )
1

0XY =   bo’lsa ( ) 1 22
XY y y=  

 shaklda aniqlangan 
2

A  affin fazоga Galiley tekisligi deyiladi. 

Misоl uchun 
_

( 1,4)a - ; 
_

(7, 12)b -  vеktоrlаr bеrilgаn bo’lsа ulаrning skаlyar 

ko’pаytmаsi 
_ _

( ) 1 7 7ab = - Ч = -  bo’lаdi, аgаr vеktоrlаr 
_

( 15,3)a -  
_

(0,12)b  ko’rinishdа 

bеrilgаn bo’lsа skаlyar ko’pаytmа 
_ _

( ) 3 12 36a b = Ч =  bo’ladi, chunki 
_

b .vеktоrning 

birinchi kооrdinаtаsi nоl, dеmаk skаlyar ko’pаytmа hаm nоl, shuning uchun ikki 

vеktоrdа hаm ikkinchi kооrdinаtаlаr оlinаdi.  

Galilеy tеkisligi affin tеkisligi bo’lib, unda ikki nuqta оrasidagi masоfa, 

nuqtalarning absissa o’qidagi prоеksiyasi sifatida aniqlanadi. Agar absissadagi 

prоеksiya nоlga tеng bo’lsa, masоfa nuqtaning оrdinata o’qdagi prоеksiyalariga 

tеng. Shuning uchun оrdinata o’qiga parallеl to’g’ri chiziqlar Galilеy tеkisligining 

maхsus chiziqlari dеb ataladi [2][3]. 

Gаlilеy fаzоsidа хаm аylаnаni еvklid fаzоsidаgi аylаnа tа’rifidаn kеltirаmiz, 

ya’ni bеrilgаn nuqtаdаn tеng uzоqlikdа yotgаn nuqtаlаrning gеоmеtrik o’rni аylаnа 

dеb аtаlаdi. 

Аytаylik | |OA r=  bo’lsin. Undа 2 2| |OA r=  bo’lib 2 2

0( )x x r- =  ifоdа 2 2x r=

gа tеng, bоshqаchа аytgаndа Gаlilеy tеkisligidа аylаnа pаrаlеl to’g’ri chiziq 

(mахsus chiziq) lаrdаn ibоrаt bo’lаdi.(1.3.2- rаsm) 
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                     1.3.2- rаsm                                        1.3.3- rаsm 

Galiley geometriyasida burchak tushunchasi Yevklid geometriyasidagi 

burchak tushunchasi kabi kiritiladi. Demak Galiley tekisligida burchak kattaligini 

aniqlash uchun markazi burchak uchida bo’lgan birlik aylana qaraymiz.(1.3.3-

rasm). Shu birlik aylananing burchak ichki qismidagi yoyi uzunligi burchak 

kattaligi deb hisoblanadi va burchak kattaligi ℎ - kesma uzunligiga teng bo’ladi. 

Misol uchun bizga �⃗�(𝑥1, 𝑦1), �⃗⃗�(𝑥2, 𝑦2) vеktоrlаr bеrilgаn bo’lsа ulаr 

оrаsidаgi burchаkni tоpish uchun аvvаlо vеktоrlаrni kооrdinаtа bоshigа pаrаlеl 

ko’chirаmiz �̃� (1,
𝑦1

𝑥1
) , �̃�(1,

𝑦2

𝑥2
) , so’ngrа hоsil bo’lgаn yangi vеktоrlаrning ikkinchi 

kооrdinаtаlаrini аyirаmiz (1.3.3- rаsm). 

ℎ = �⃗�^�⃗⃗� = |
𝑦2

𝑥2
−

𝑦1

𝑥1
|. 

Bunda burchak kattaligi 0 ≤ ℎ < ∞ qiymatlarni qabul qilishi mumkin. Agar 

ikki to’g’ri chiziq 𝑦 = 𝑘1𝑥 + 𝑏1 va 𝑦 = 𝑘2𝑥 + 𝑏2 tenglama bilan berilgan bo’lsa, 

ular orasidagi burchak ℎ = |𝑘2 − 𝑘1| ga teng bo’ladi. 

Ixtiyoriy to’g’ri chiziq bilan maxsus to’g’ri chiziq orasidagi burchak 

chegaralanmagan, chunki to’g’ri chiziqlardan birini kesishish nuqtasida ikkinchisi 

atrofida Yevklid ma’nosida aylantirilsa ya’ni maxsus to’g’ri chiziqqa cheksiz 

yaqinlashtirsak, burchak kattaligi ham cheksizga intiladi. 

Yevklid ma’nosida ikki to’g’ri chiziqning perpendikulyarligi ular hosil qilgan 

qo’shni burchaklarning “tengligini” bildiradi. Nazariy jihatdan Galiley 
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geometriyasida “qoshni burchaklarning tengligi” tushunchasini kiritsak, u holda 

maxsus to’g’ri chiziq bilan boshqa har qanday to’g’ri chiziqning kesishishidan 

hosil bo’lgan qo’shni burchaklarning burchak kattaligi ℎ1 = ℎ2 = ∞ teng bo’ladi. 

Bu esa Galiley tekisligida maxsus to’g’ri chiziq har qanday to’g’ri chiziqqa 

perpendikulyar ekanligini bildiradi.  

Perpendikulyarlik tushunchasi orqali Galiley geometriyasida nuqtadan to’g’ri 

chiziqqacha bo’lgan masofani aniqlaymiz.  

Bizga 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶 = 0 to’g’ri chiziq va unda yotmagan 𝐴(𝑥0, 𝑦0) nuqta 

berilgan bo’lsin. 𝐴(𝑥0, 𝑦0) nuqtadan 𝑥 = 𝑥0 maxsus to’g’ri chiziq o’tkazamiz, 

uning 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶 = 0 to’g’ri chiziq bilan kesish nuqtasi  𝐴′(𝑥0, −
𝐴𝑥0+𝐶

𝐵
) bo’lsa, 

u holda nuqtadan to’g’ri chiziqqacha bo’lgan masofa  

𝐻 = 𝑑𝐴𝐴′ = |
𝐴𝑥0 + 𝐵𝑦0 + 𝐶

𝐵
| 

ko’rinishda aniqlanadi. 

Endi tеkislikdа birоr tаsvir (uchburchаk) ni Gаlilеy mа’nоsidа burchаkkа 

burаmiz (1.3.4-rasm): 

1.𝑂𝑥 o’qni birlik aylan bo’yicha ℎ balandlikka ko’taramiz.  

2. 𝐴𝐵𝐶 uchburchak uchlaridan maxsus to’g’ri chiziqlar o’tkazamiz, 𝑂𝑋 o’qda 

yotgan 𝐴𝐵 asos yangi 𝑂𝑋′ o’qdagi mos 𝐴′𝐵′ kesmaga o’tadi. 

3.𝐶 o’qning proyeksiyasini undan o’tgan maxsus to’g’ri chiziqda 𝑂𝑋′ dan ℎ 

masofada 𝐶′ nuqtani hosil qilamiz. 

4. Uchta nuqtani birlashtirib 𝐴′𝐵′𝐶′ uchburchakni hosil qilamiz. 
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1.3.4-rasm 

Galiley geometriyasida shakllarning ba’zi xossalari 

Avvalo shuni aytish kerakki Galiley tekisligida biror geometrik shakl misol 

uchun uchburchakning hech bir tomoni maxsus to’g’ri chiziqda yotmasligi kerak. 

Chunki maxsus to’g’ri chiziqdagi nuqtalar orasidagi masofani hisoblash ikkinchi 

qismga tegishli bo’lib qoladi. 

Galiley tekisligida uchburchak uchun quyidagilarni keltiramiz. 

Bizga 𝐴𝐵𝐶 uchburchak berilgan bo’lsin. 

10.Uchburchakni bitta tomoni, qolgan tomonlari yig’indisiga teng:  

𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 + 𝐶𝐵 

(1.3.4) –rasmdan ko’rsa bo’ladiki 𝐴𝐶 va 𝐶𝐵 tomonlarning 𝑂𝑋 o’qdagi 

proyeksiyalari 𝐴𝐵 asosga teng. 

20 .Uchburchakning ∠𝐴, ∠𝐵, ∠𝐶 burchaklari bo’lsa, bu burchaklardan biri 

qolgan ikki burchagining yig’indisiga teng, ya’ni: ∠𝐶 = ∠𝐴 + ∠𝐵 

Bu Yevklid ma’nosidagi uchburchakning bitta tashqi burchagi unga qo’shni 

bo’lmagan ichki burchaklari yig’indisiga teng ekanligidan kelib chiqadi (1.3.5-

rasm)  
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               1.3.5-rasm 1.3.6-rasm 

Galiley geometriyasida uchburchakning mediana, bissektrisa, balandlik va 

yuzasi huddi Yevklid geometriyasidagi kabi kiritiladi. 

30. Bissektrisa. Galiley tekisligida burchak tushunchasi butunlay boshqa 

tushuncha ekanligini va 20 xossadagi burchaklardan biri tashqarida ekanligidan 

foydalansak, u holda uchburchak bissektrisalaridan biri uchburchak tashqarisida 

yotadi (1.3.6-rasm) 

40.Mediana. Uchburchakning medianalari bir nuqtada kesishadi va kesishish 

nuqtasida 
1

2
 nisbatda bo’linadi. (1.3.6-rasm).  

 

                     1.3.6-rasm                                  1.3.7-rasm 

Uchburchak medianasi , mos uchburchakning Yevklid geometriyasidagi 

medianasidan hech farq qilmaydi, ya’ni aynan bir xil bo’ladi va bir xil xossalarga 

ega bo’ladi. Faqat mediana maxsus to’g’ri chiziqda bo’lgan holda u Yevklid 

geometriyasidan farqli xossaga ega. 
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40. Balandlik. Galiley ma’nosidagi uchburchak balandligi tomon 

qarshisidagi uchdan tomonga o’tkazilgan maxsus to’g’ri chiziq bo’ladi (1.3.7-

rasm). 

1.3.7-rasmda 𝐴, 𝐵, 𝐶 uchlardan o’tkazilgan balalandliklar mos ravishda 

ℎ𝐴, ℎ𝐵 , ℎ𝐶 – kesmalarga teng. 

𝑆∆ =
1

2
𝐴𝐶 ∙ ℎ𝐴𝐶 =

1

2
𝐴𝐵 ∙ ℎ𝐴𝐵 =

1

2
𝐵𝐶 ∙ ℎ𝐵𝐶.  

50. Sikl. Ma’lumki bеrilgan kеsma bir хil burchak оstida ko’rinadigan 

nuqtalarning gеоmеtrik o’rni Yevklid tekisligida aylanani beradi. Agar Galilеy 

tеkisligida bu ta’rifni qanоatlantiradigan nuqtalarning gеоmеtrik o’rnini qarasak, u 

simmеtriya o’qi maхsus to’g’ri chiziq bo’lgan parabоla bo’ladi. 

Ta’rif-1.3.2. Galilеy tеkisligi bеrilgan kеsma (maхsus bo’lmagan) 

o’zgarmas burchak оstida ko’rinadigan nuqtalarning gеоmеtrik o’rni sikl dеb 

ataladi. Galilеy tеkisligidagi siklni Evklid gеоmеtriyasidagi aylana ta’rifini 

qanоatlantiradigan chiziq sifatida qarash mumkin. 

Demak, sikl bu 𝑁 – nuqtalar to’plami bo’lib, ular uchun har doim  ∠𝑃𝑁𝑄 =

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, bunda 𝑃𝑄 – berilgan kesma. (1.3.9-rasm).  

Galilеy tеkisligida xOy  kооrdinat sistеmasida sikl tеnglamasini 

2y ax bx c= + +  shaklga keltirish mumkin. 

     

                    1.3.9-rasm                                   1.3.10-rasm 
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Sikl uchun а  kоеffisеnt invariant kattalikdir. Radius 0а>  bo’lganda sikl 

оrdinata o’qi yo’nalishida, 0а<  da esa sikl оrdinata o’qi yo’nalishiga qarama – 

qarshi yo’nalishda bo’ladi. 

Sikl Yevklid aylanasiga xos ko’plab xossalarga ega. Masalan biror nuqtadan 

siklga 𝑎, 𝑏 urinmalar o’tkazish mumkin. Agar 𝑎, 𝑏 urinmalar bilan uchburchak 

hosil qiluvchi 𝑐 urinma berilgan bo’lsa, u holda bu uchburchakka yagona usulda 

siklni ichki chizish mumkin. Bunda uchburchakning 𝑎, 𝑏, 𝑐 tomonlari sikl bilan 

urinish nuqtasiga ega bo’ladi (1.3.10-rasm). Bundan tashqari sikl tashqarisidagi 

nuqtadan siklga o’tkazilgan urinmalarning urinish nuqtasigacha bo’lgan masofalar 

teng bo’ladi. 

 I bob yuzasidan xulosa 

 Birinchi bob zamonaviy geometriya va affin fazo deb nomlanib unda 

zamonaviy geometriyaning ta’rifi, masofa va harakat, izometriya haqidagi 

tushunchalar yoritilgan. Avvalo affin fazo haqida tushuncha berilib, affin fazoning 

koordinatalar sistemasi kiritilgan, so’ngra affin fazoda skalayar ko’paytmani 

kiritish orqali Galiley tekisligidagi geometriya kiritildi, unda ikki nuqta orasidagi 

masofa, vektorning normasi, burchak tushunchalari va geometrik shakllarning 

geometrik xarakterlari o’rganildi.  
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II-BOB. GALILEY FAZOSIDA SIRTLAR NAZARIYASI 

2.1.§. Uch o’lchovli Galiley fazosidagi geometriya 

Bizga 3A  affin fazo berilgan bo’lsin. 

Tа’rif-2.1.1. Fazoda ikki vеktоr skаlyar ko’paytmasi ( ) 1 21
XY x x= , ( )

1
0XY =   

bo’lsa ( ) 1 2 1 22
XY y y z z= +  shаklda aniqlangan fаzо Galiley fazosi dеb аtаlаdi vа 

1

3
R -kаbi bеlgilаnаdi. 

1-Misol 

1. 
_

(1,3, 4)a ; 
_

( 1,2,6)b -    skalyar ko’paytma 
_ _

( ) 1 ( 1) 1ab = Ч- = -  bo’ladi. 

2. 
_

(0,3,1)a ; 
_

( 4,2,3)b -    skalyar ko’paytma 
_ _

( ) 3 2 1 3 9ab = Ч + Ч =  bo’ladi. 

Gаlilеy fаzоsidа ikki nuqtа оrаsidаgi mаsоfа 
1 2 1

| |d x x= - ,  аgаr bu mаsоfа 

nоlgа tеng bo’lsа, u hоldа 2 2

2 2 1 2 1( ) ( )d y y z z= - + -  bo’ladi. Dеmаk Gаlilеy 

fаzоsidа ikki nuqtа оrаsidаgi mаsоfа Ox  o’qdаgi prоеkцiya оrqаli tоpilаdi (2.1.1-

rasm).  

2-Misol  

1. 
_

(1,3,7)a ;    
_

| | 1a =     bo’ladi.  

2. 
_

(0,3, 4)a ;  
_

| | 5a =    bo’ladi. 
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                       2.1.1-rаsm. 2.1.2-rаsm. 

Berilgan nuqtadan teng uzoqlikda joylashgan nuqtalarning geometrik o’rni 

sfera deyiladi. Galiley tekisligida aylana parallel to’g’ri chiziqlar bo’lsa, sfera esa 

parallel tekisliklardan iborat bo’ladi (2.1.2-rasm).: 

2 2

2 2

0

2 2

| |

| |

( )

OA r

OA r

x x r

x r x r

=

=

- =

= = ±

 

Aytaylik ushbu 1 2(1,0,0) , (0,1,0)e e
® ®

va 3(0,0,1)e
®

 vektorlar 1

3R  galiley 

fazosining ortonormallangan bazislari bo’lsin. U holda Galiley fazosida harakat  

cos sin

sin cos

x x a

y x y z b

z x y z c

a j j

b j j

м ў= +пппп ў= + + +н
пп ўп = - + +по

 

ko’rinishda bo’ladi. 

Bu harakat  tekislikning 2 3,e e
® ®

 parallel vektorlarini parallel tekislikka 

o’tkazadi va bu tekisliklar Yevklid fazosidagi tekisliklar bo’ladi [2].  

Galiley fazosida ikki vektor orasidagi burchak. Bizga ikki 1 1 1{ , , }X x y z
®

 ,

2 2 2{ , , }Y x y z
®

 vektorlar berilgan bo’lsin. Galiley tekisligidagi ikki vektor orasidagi 

burchakni aniqlagandek topiladi. 

1-hol: 1 2 0x x №  bo’lsin, uholda 1 1 2 2

1 1 2 2

{1, , }, {1, , }
y z y z

X Y
x x x x

: :

 vektorlarni hosil 

qilamiz, ular orasidagi burchak 

2 22 1 2 1

2 1 2 1

( ) ( )
y y z z

h
x x x x

= - - -  

ko’rinishda bo’ladi. 
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2-hol: Ikki vektordan birining birinchi koordinatasi nol bo’lsin, masalan 

1 1 1{ , , }X x y z
®

 va 2 2{0, , }Y y z
®

  bo’lsin. Bu vektorlar mahsus vektorlar bo’lib ular 

orasidagi burchak 

1 1
2 2

1 1

2 2
2 2 2

( )

| |

y z
y z

x xX Y
f

Y y z

® ® +

= =
+

 

ko’rinishni oladi. Bu yerda f  - burchak maxsus tekislikda Y
®

 vektor yo’nalishida 

olingan X
®

 vektor proyeksiyasi uzunligiga teng. Proyeksiyalash 1e
®

 vektor 

yo’nalishida amalga oshiriladi.  

3-hol: X
®

 vektor 1e
®

 vektorga parallel bo’lsa, 0f =  bo’lib,maxsus vektorlar 

orasidagi burchak Yevklid fazosidagi vektorlar orasidagi burchakni aniqlanishiga 

ko’ra topiladi: 

1 2 1 2 2

2 2 2 2

1 1 2 2 2 2

( )
cos

| | | |

y y z z X Y

y z y z X Y

j

® ®

® ®

+
= =

+ +
 

3-misol. Quyidagi har bir hol uchun 1

3
R -Galiley fazosida ikki vektor 

orasidagi burchakni toping  

1. { 1,2,5}X
®

-  va {2,3,1}Y
®

 

1-holga ko’ra 1 2 2x x = -  bo’lib, 
3 1

{1, 2, 5}, {1, , }
2 2

X Y- -
: :

 vektorlarni hosil 

qilamiz, ular orasidagi burchak 2 21 3
( 5 ) ( 2 ) 3 2

2 2
h = - - - - - = , 

2. {0,4,1}X
®

 va {1,3,5}Y
®

 

2-holga ko’ra ikki {0,4,1}X
®

 va {1,3,5}Y
®

 vektordan birining birinchi 

koordinatasi nol, demak bu vektorlar orasidagi burchak 
2 2

2

( ) 3 4 5 1
17

4 1| |

Y X
f

X

® ®

®

Ч + Ч
= = =

+
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3. {0,1,2}X
®

 va {0, 1,2}Y
®

-  

3-holga  ko’ra 
2 2 2 2

1 ( 1) 2 2 3
cos

51 2 ( 1) 2
j

Ч- + Ч
= =

+ - +
 

Aytaylik ikkita tekislik umumiy holda ushbu  

1 1 1 1

2 2 2 2

A x B y C z D

A x B y C z D

м + + =пп
н
п + + =по

  

tenglama bilan berilgan bo’lsin. Umumiy holda tekisliklar Galiley tekisliklari 

bo’ladi. Bu tekisliklar maxsus 2R  tekislik bilan ikkita to’g’ri chiziq bo’yicha 

kesishadi. Ular orasidagi burchak formula orqali topiladi: 

1 2 1 2

2 2 2 2

1 1 2 2

cos
B B C C

B C B C

j
+

=

+ +

 

Agar 0j =  bo’lsa u holda burchak quyidagiga teng: 

2 1
2 2

1 1

1
| |h D D

B C
= -

+
 

 

2.2.§. Galiley fazosida sirtlar nazariyasi 

Sirt deb uch o’lchovli fazodagi shunday nuqtalar to’plamiga aytiladiki, u 

                                            ( , , ) 0F x y z =                                     (2.2.1) 

shakldagi tenglama bilan beriladi. Oddiy nuqta atrofida (2.2.1) tenglamani  

( , )z f x y=  

shalkga keltirish mumkin. Galiley fazosida sirtning vektor ko’rinishdagi 

tenglamasi esa 

_ _

( , ) ( , ) ( , )r r u v ui y u v j z u v k= = + +
r r r

       (2.2.2) 
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ko’rinishida bo’ladi. Ya’ni 𝑂𝑦𝑧 tekislik maxsus tekislik deyilib sirtni maxsus 

tekislik bilan kesganda 𝑢 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ta chiziq hosil bo’ladi. 𝑣 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 chiziq esa 

ixtiyoriy 𝑢 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 chiziq bilan tor tashkil qiluvchi chiziq. 𝑂𝑦𝑧 tekislik metrikasi 

Yevklid tekisligi metrikasi bo’ladi. 

Aytaylik F  sirtda ( )v v u=  tenglamali egri chiziq berilgan bo’lsin. Sirtda egri 

chiziq uzunligini tekshiramiz. 0( )A u  va 1( )B u  nuqtalar oxirlari bilan egri chiziq 

kesmasining yoy uzunligini hisoblab, 

| |u vds r du r dv
® ®

= +  

yoy uzunligi differensialini hosil qilamiz, bu yerda 1 0u u№ . Demak, sirtda egri 

chiziq yoy differensialning kvadrati 

2 2:u ds du=  

koordinatalar orttirmasi kvadratiga teng. Hosil qilingan formani sirtning 1- 

kvadratik formasi deb ataymiz. Agar 0du =  bo’lsa u const=  bo’ladi. Bu holatda 

egri chiziq maxsus sirtda yotadi. Egri chiziqli yoy uzunligining differensiali ushbu  

2 2 2 2 2

2 ( ) ( , )v vds y z dv G u v dv= + =   

formula bo’yicha hisoblanadi, bu yerda 2

2ds - sirtning birinchi qo’shimcha kvadratik 

formasi. Demak, egri chiziqli koordinata koeffisentlari tanlansa, 1-kvadratik forma 

ushbu  

2 2

1 1 , v vE G y z= = +  

ko’rinishga ega bo’larkan. Aytaylik, sirtda 0 0( , )M u v  nuqtadan umumiy holda ikkita 

egri chiziq chiqsin. Radius-vektor differensiallarini mos ravishda d r
®

 va rd
®

 orqali 

belgilaymiz. Egri chiziqlar orasidagi q  burchakni d r
®

 va rd
®

 vektorlar orasidagi 

burchak orqali aniqlaymiz. Demak  
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( , )( )
dv v

G u v
du u

d
q

d
= -   

Yevklid holatiga o’xshash qilib, sirt yuzasi tushunchasini kiritish mumkin. 

Aytaylik F - silliq sirt, D  - undagi soha bo’lsin. Sirt yuzasi ushbu  

( , )

D

S G u v dudv= тт    

formulaga ko’ra aniqlanadi.  

Aytaylik 1

3R  Galiley fazosida F  - regulyar sirt (2.2.2) vektor funksiya 

shaklida berilgan bo’lsin. Tekislikka urinma normalni vr  vektorga ortogonal 

bo’lgan maxsus tekislik vektori deb ataymiz. U holda birlik normal vektor ushbu  

2 3 2 3

2 2 ( , )

v v v v

v v

z e y e z e y e
n

G u vy z

® ® ® ®
® - -
= ± = ±

+
    

formulaga ko’ra aniqlanadi. Ushbu ifoda  

 

Sirtning ikkinchi kvadratik formasi deyiladi. Bu yerda  

( ) , ( ) , ( )
( , ) ( , ) ( , )

uu v uu v uv v uv v vv v vv v
uu uv vv

y z z y y z z y y z z y
L r n M r n N r n

G u v G u v G u v

® ® ® ® ® ®- - -
= = = = = =  

Sirtning ikkinchi kvadratik formasi yarim qiymati- urinma tekislikdan sirt nuqtalari 

chetlashishining bosh qismini ifodalaydi. Sirt nuqtalaridan urinma tekislikkacha 

bo’lgan masofa maxsus tekislik bo’yicha o’lchanadi. 

Aytaylik g  -sirtda M  nuqta orqali o’tuvchi va bu nuqtada ( : )dv du  

yo’nalishga ega bo’lgan egri chiziq bo’lsin. ( )v v u=  tabiiy parametr. 
2

2

d r

du

®

 vektor –

egri chiziq bosh normali bo’yicha yo’nalgan hamda qiymati uni egriligiga teng. 

Bundan tashqari, u maxsus tekislikka parallel . U holda  

2 2 2( ) 2II d r n Ldu Mdudv Ndv
® ®

= = + +
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2 2

0 2

2
cos

Ldu Mdudv Ndv II
k k

ds I
q

+ +
= = =                      (2.2.3) 

Bu yerda k - egri chiziq egriligi va q  - maxsus tekislikda sirt normal va egri 

chiziq bosh normalidan tuzilgan burchak 0 cosk k q=  munosabat Menye teoremasi 

anologining o’zida tasvirlanadi, bu yerda 0k - ( : )dv du  ma’lum yo’nalishdagi sirtda 

normal egri chiziq egriligi. 

Aytaylik M  - F  sirtdagi nuqta p  -  M  nuqtaga o’tkazilgan urinma tekisligi 

bo’lsin. Shuningdek urinma  tekislik umumiy holda 1

3R   fazo tekisligi bo’lsa, u 

holda u galiley fazosi bo’ladi. 

p  urinma tekislikda ushbu: 

                                            2 22 1L M Nh hx x+ + = ±                                   (2.2.3) 

tenglama bilan berilgan egri chiziqni qaraymiz, bu holda ( , )h x  koordinata boshi M  

nuqtada bo’lgan p  dagi nuqta koordinatalari (2.2.3) ko’rinishdagi egri chiziqni sirt 

indikatritsasi deb ataymiz.  

Urinma tekislik koordinatalarida 

M

N

h h

x x h

ў=

ў= +
 

almashtirishlar bajarib, (2.2.3) tenglamani ushbu 2 2

11 22 1a ah x+ = ±  ko’rinishga 

keltirish mumkin. Bu yerda  
2

22 11,
M

a N a L
N

= = - . M  nuqtada normal kesim 

egriligi uchun  

2 2

11 22

2n

a du a dv
k

du

+
=  

 ni o’rinli. Bundan  ko’rinadiki, 11a  va 22

( , )

a

G u v
  bosh yo’nalish egriligi ya’ni bosh 

egriliklar. 
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( , )
dv

G u v h
du

=  deb hisoblasak, ( : )dv du  yo’nalish orasidagi burchak parabolik 

bo’ladi va bosh yo’nalishdan Eyler formulasi analogi hosil qilamiz.  

222
11

( , )
n

a
k a h

G u v
= +  

222H a=   va  11 22

( , )

a a
K

G u v
=  

Miqdorlar mos ravishda o’rta va to’la sirt egriligi deyiladi. 0N =  da o’rta egrilik 

0H =  va Gauss egriligi 2 0K M= - <  manfiy bo’ladi. 

Bu holatda tekisliklarni  

2

L

M

h h

x x h

ў=

ў= +
 

ga almashtirib indikatrisa tenglamasini 2 1Mhx = ±  ko’rinishga keltirish mumkin. 

Sirt nuqtalari klassifikatsiyasi uchun Galiley tekisligida ikkinchi tartibli egri 

chiziqlar klassifikatsiyadan foydalanamiz. 

1)  11 22 0
( , )

a a
K

G u v
= >  indikatrissa ellips, sirt nuqtasi-elliptik. 

2) 11 22 0
( , )

a a
K

G u v
= <  - indikatrisasi birinchi yoki ikkinchi turdagi giperbola, sirt 

nuqtasi-giperbolik  

3) 22 110, 0, 0K a a= № =  indikatrisasi umumiy holda parallel to’gri chiziqlar juftigi, 

sirt nuqtasi- giperbolik 

4)  2

22 0, 0a K M= = - <   indikatrisasi- maxsus giperbola, ya’ni asimtotalaridan biri 

maxsus to’g’ri chiziq bilan ustma ust tushadi. Sirt nuqtasi- siklik. 

5) 22 0, 0a K= =   indikatrisasi ikkita parallel maxsus to’g’ri chiziq. Sirt nuqtasi- 

yassilanuvchi nuqta. 
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Endi Yevklid fazoda (2.2.2) tenglama bilan berilgan sirtni Galiley fazosidagi 

sirt bilan solishtiramiz. Bu yerda biz birinchi va ikkinchi kvadratik formalarini va 

ularning koeffisentlarini, to’la egriliklarining formulalarini keltiramiz.(2.2.1-

jadval) 

Yevklid fazosi Galiley fazosi 

Sirt 
_ _

( , ) ( , ) ( , )r r u v ui y u v j z u v k= = + +
r r r

 tenglama bilan berilganda; 

Hususiy hosilalari 

u u ur i y j z k= + + ,       v v vr y j z k= +  

uu uu uur y j z k= + ,   uv uv uvr y j z k= + ,   vv vv vvr y j z k= +  

Birinchi kvadratik forma koeffisentlari 

2 21 u uE y z= + + ,  

u v u vF y y z z= + ,  

2 2

v vG y z= +  

1 1E = ,    

u v u vF y y z z= + , 

2 2

v vG y z= +  

Birinchi kvadatik forma 

2 2 22ds I Edu Fdudv Gdv= = + +  2 2

1ds I du= =  agar 1 0I =  bo’lsa 

2 2

2 ( )ds I G v dv= =  

Birlik normal vektor 

1 2 3

2 2

u u

v v

v v

v v

y z
e z e y e

y z
n

y z

®

®

®
- +

=
+

 

2 3

2 2

v v

v v

z e y e
n

y z

® ®
® -
= ±

+
 

ikkinchi kvadratik forma ikkala fazoda ham bir hil bo’lib faqat koeffisentlari 

bilan farqlanadi. 

2 22II Ldu Mdudv Ndv= + +  

( ) ,
( , )

( ) ,
( , )

( )
( , )

uu v uu v
uu

uv v uv v
uv

vv v vv v
vv

y z z y
L r n

G u v

y z z y
M r n

G u v

y z z y
N r n

G u v

® ®

® ®

® ®

- +
= =

- +
= =

- +
= =

 

( ) ,
( , )

( ) ,
( , )

( )
( , )

uu v uu v
uu

uv v uv v
uv

vv v vv v
vv

y z z y
L r n

G u v

y z z y
M r n

G u v

y z z y
N r n

G u v

® ®

® ®

® ®

-
= =

-
= =

-
= =
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To’la egrilik. 

1)
2

2

LN M
K

EG F

-
=

-
 

2)𝐾 = −
1

2√𝐸𝐺−𝐹2
{

𝜕

𝜕𝑦

𝐸𝑣−𝐹𝑢

√𝐸𝐺−𝐹2
−

𝜕

𝜕𝑥

𝐹𝑣−𝐺𝑢

√𝐸𝐺−𝐹2
} 

  

1)
2

( , )

LN M
K

G u v

-
=    

2)𝐾 =
1

√𝐺
(

𝐹𝑢−
1

2
𝐸𝑣

√𝐺
)

𝑣

−
1

√𝐺

𝜕2√𝐺

𝑑𝑢2
 

O’rta egrilik 

2𝐻 =
𝐿𝐺 − 2𝐹𝑀 + 𝐸𝑁

𝐸𝐺 − 𝐹2
 

2𝐻 = 𝑁 

2.2.1-jadval 

Bu formulalar orqali berilgan sirt tenglamalarining kvadratik formalari to’la 

egriliklarini hisoblash mumkin.  

Bu sirtlardan ba’zilariga misollar keltiramiz. (2.2.2-a,b jadvallar) 

To’g’ri gelekoid 
_ _

( , ) cos sinr r u v ui v uj v uk= = + +  

Yevklid fazosi Galiley fazosi 

Hususiy hosilalari 

sin cosur i v uj v uk= - + ,       cos sinvr uj uk= +  

cos sinuur v uj v uk= - - ,   sin cosuvr uj uk= - + ,   0vvr =  

Birinchi kvadratik forma va uning koeffisentlari 

2 2 2 2(1 )ds v du dv= + +  

21 , 0, 1E v F G= + = =  

2 2

1ds du=  agar 1 0I =  bo’lsa 2 2

2ds dv=  

1, 0, 1E F G= = =  

Birlik normal vektor 

sin cosn vi uj uk
®

= - - +  sin cosn uj uk
®

= -  

ikkinchi kvadratik forma va uning koeffisentlari 

2II dudv=    0, 1, 0L M N= = =  2II dudv= -   0, 1, 0L M N= = - =  

To’la egrilik. 

2

1

1
K

v
= -

+
 1K = -  

𝐻 = 0 
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𝐻 = 0 

2.2.1-a jadval 

 

2.2.1-rasm                                                     2.2.2-rasm  

Elliptik paroboloid 
_ _

2 21
( , ) ( )

2
r r u v ui vj au v k= = + + +  

Yevklid fazosi Galiley fazosi 

Hususiy hosilalari 

ur i auk= + ,       vr j vk= +  

uur ak= ,   0uvr = ,   vvr k=  

Birinchi kvadratik forma va uning koeffisentlari 

2 2 2 2 2 2(1 ) 2 (1 )ds a u du auvdudv v dv= + + + +  

2 2 21 , , 1E a u F auv G v= + = = +  

2 2

1ds du=  agar 1 0ds =  bo’lsa 

2 2 2

2 (1 )ds v dv= +  

21, 0 1E F G v= = = +  

Birlik normal vektor 

2 2 2

1
( )

1
n aui vj k

a v v

®

= - - +
+ +

 
2

1
( )

1
n vj k

v

®

= -
+

 

ikkinchi kvadratik forma va uning koeffisentlari 

2 2

2 2 2 2 2 2

1

1 1

a
II du dv

a v v a v v
= +

+ + + +
 2 2

2 2

1

1 1

a
II du dv

v v

- -
= +

+ +
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2 2 2 2 2 2

1
, 0,

1 1

a
L M N

a v v a v v
= = =

+ + + +
 

2 2

1
, 0,

1 1

a
L M N

v v

- -
= = =

+ +
 

To’la egrilik. 

2 2 2 2(1 )

a
K

a v v
=

+ +
 

𝐻 =
(1 + 𝑣2)(𝑎 − 1)

(1 + 𝑎2𝑣2 + 𝑣2)2
 

2 2(1 )

a
K

v
=

+
 

𝐻 =
−1

√1 + 𝑣2
 

2.2.2-b jadval 

 

Frene formulasi anologi hisoblanuvchi hosilaviy sirt formulasini kiritamiz. 

(1.3.2) formulada berilgan regulyar sirt har bir nuqtada bog’lik bo’lmagan uchta 

chiziqli , ,u vr r n
® ® ®

 vektorga ega, shuning bilan birga ur
®

 vektor – fazoviy, vr
®

 va n
®

-

parallel maxsus tekisliklar yotadi. , ,uu uv vvr r r
® ® ®

 vektorlarni ,u vn n
® ®

 larni ham , ,u vr r n
® ® ®

 

bazis vektorlar bo’yicha bo’laklash mumkin. Maxsus tekislikni bunday vektorlari 

paralleligi hisobga olib, hosilaviy formula anologini hosil qilamiz: 

2

11

2

21

2

22

uu v vu

uv v vv

vv v

M
r r L r n r

G

N
r r M n n r

G

r r N n

® ® ® ® ®

® ® ® ® ®

® ® ®

= G + = -

= G + = -

= G +

 

2

ijG   miqdorlarni Kristoffel koeffisentlari anologi-quyidagi ko’rinishga ega  

2 2 2

11 12 22

1

2 , ,
2 2

u v
u v

F E
G G

G G G

-
G = G = G =  

bu yerda 2 2,u v u v u uF y y z z E y z= + = +  hosilaviy formularni integrallash sharti  

Peterson-Kadattsi tenglamasi anologi hisoblanadi.  

2 2

12 11

2 2

12 22

v u

u v

L M M N

N M N M

- = G - G

- = G - G
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va Gauss tenglamasi 

                                     
2 2

2

1
1 12

u v

v

F E
LN M G

K
G duG G G

ж ц
чз - чз ч- ¶з чз= = -чз чз чз ччзи ш

               (2.2.4) 

Bu tenglamani ,G F  va E  miqdorlardan foydalanib quyidagicha yozish mumkin: 

1
2 ( ) ( )

2

2 ( )

v u u u v

u v u v

G L M G M F E N

G N M G N G M

- = - -

- = -

 

Yevklid fazosida Gauss va Peterson-Kodattsi tenglamasi kichik hadli 

tenglamani o’z ichiga oladi. Bu esa Galiley fazosida maxsus metrik sirt ko’rinishi 

bilan bog’liq, bu tenglama soddalashtirilsa Yevklid fazosidagi sirtda yarim 

geodezik koordinatalar sistemasidagi metrikani eslatadi. Biroq mavjudligiga ko’ra 

qaralayotgan tenglama Yevklid fazosida murakkab. Bu boshqa ma’noda Gauss 

tenglamasi bilan bog’liq. Yevklid holatida bu tenglama qiymatlarini butunlay 

murakkab kombinatsiyasi orqali egrilikni ifodalaydi, lekin, faqat birinchi kvadratik 

forma koeffisentlarini o’z ichiga oladi, ya’ni ichki geometriya obyektlik. Yevklid 

fazosida yarim geodezik koordinatalar sistemasi holatda Gauss tenglamasi ushbu  

2

2

1 G
K

duG

¶
= -  

ko’rinishga keltiriladi. 

Galiley fazosida bu tenglamasi o’ng qismiga birinchi kvadratik forma 

2 2 2 2

1 2, ( , )ds du ds G u v dv= =  

orqali to’la ifodalanmaydigan ushbu  

                                                             
1

2
u vD F E= -                                      (2.2.5) 

egrilik nuqsoni kiradi. 
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         Demak Galiley fazosida  

2LN M
K

G

-
=  

Gauss egriligi- birinchi kvadratik forma koeffisentlari va ularni hosilalari orqali 

to’la ifodalanmaydi, ya’ni sirtning ichki geometrik obyekti bo’lmaydi. 

II bob yuzasidan xulosa.  

Ikkinch bob Galiley fazosida sirtlar nazariyasi deb nomlangan bo’lib uch 

o’lchovli Galiley fazosidagi geometriya o’rganilgan. Unda fazoda skalyar 

ko’paytma, vektor normasi, harakat va masofalar, sirtlar nazariyasi, sirtlar 

nazariyasidagi asosiy tushunchalar, jumladan birinchi va ikkinchi kvadratik 

formalar, normal vektorning, sirtning vektor ko’rinishdagi tenglamalari kiritilgan. 

Bundan tashqari sirtning to’la egriligi, o’rta egriligi, egrilik nuqsoni, Kristofell 

simvollari, derevatsion formulalar, Gaus, Peterson Kodasii tenglamalarining anolgi 

keltirilgan. 
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III BOB. GALILEY FAZOSIDA AYLANMA SIRTLAR 

3.1.§.Aylanma sirtlarning geometrik xaraktristikalari 

Ma’lumki, evklid fazosida istalgan profil chiziqni biror o’q atrofida 

aylantirishdan hosil bo’lgan sirtga aylanma sirt deyiladi [6],[20],[21] Galiley 

fazosida esa profil chiziqni maxsus tekislikda yotmagan to’g’ri chiziq atrofida 

aylantirishdan hosil bo’lg an sirtga aytiladi. Yuqorida keltirilgan fikrlardan 

aylanma sirt tenglamasining vektor ko’rinishidagi tenglamalarini quyidagicha 

ko’rsatamiz.  

Evklid fazosida aylanma sirtlar: Berilgan 𝑥 = 𝑓(𝑢),      𝑧 = 𝜌(𝑢)  

profil chiziqni 𝑂𝑧 o’q atrofida aylantirishdan hosil bo’lgan sirt aylanma sirt 

deyiladi. Bu yerda 𝑓(𝑢) > 0 shart bo’lishini talab etamiz. Aks holda kesishish 

nuqtasi sirtning maxsus nuqtasi bo’aladi.[25],[43]. 

Egri chiziqli koordinatalar sifatida 𝑣 burchakni va profil chiziqning u 

parametrini olamiz. Chiziq ustidagi har bir nuqta markazi 𝑂𝑧 o’qda yotgan va 

radiusi 𝑥 = 𝑓(𝑢),      teng bo’lgan aylanani chizqdi. Shunda sirtning vektor 

ko’rinishdagi tenglamasi quyidagicha bo’ladi.(3.1.1-rasm) 

                                      �̅�(𝑢, 𝑣) = 𝑓(𝑢)𝑐𝑜𝑠𝑣𝑖̅ + 𝑓(𝑢)𝑠𝑖𝑛𝑣𝑗̅ + 𝜌(𝑢)�̅�             (3.1.1) 

 

3.1.1-rasm aylanma sirtning umumiy ko’rinishi 
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Galiley fazosida aylanma sirtlar: Galiley fazosidagi aylanma sirt profil 

chiziqni o’q atrofida aylantirish orqali hosil qilganimizda yevklid fazosidagi 

aylanma sirtlardan farq qilmaydi, biroq galiley fazosida  egri chiziqli koordinatalar 

sifatidagi burchak faqat maxsus tekislikda aniqlangandir. Galiley fazosidagi 

aylanma sirtlarning tenglamasini quyidagicha aniqlaymiz.  Ya’ni 𝑥 = 𝑢 , 𝑧 = 𝜑(𝑢) 

chiziqni 𝑂𝑥 o’qi atrofida aylantiramiz va bu yerda ham 𝑧 = 𝜑(𝑢) > 0 shartni 

qo’yamiz.  

Egri chiziqli koordinatalar sifatida < 𝑍𝑂𝑃 = 𝑣 burchakni va profil chiziqning 

u parametrini olamiz. Chiziq ustidagi har 𝐿(𝑢) nuqta markazi 𝑂𝑥 o’qda yotgan va 

radiusi 𝑧 = 𝜑(𝑢) ga teng bo’lgan aylanma chiziq 𝐴𝑀 = 𝑂𝑃 = 𝜑(𝑢). (3.1.2-rasm) 

Sirtning vektor tenglamasi:  

�̅�(𝑢, 𝑣) = 𝑢𝑖̅ + 𝜑(𝑢)𝑐𝑜𝑠𝑣𝑗̅ + 𝜑(𝑢)𝑠𝑖𝑛𝑣𝑗 ̅    (3.1.2) 

 

3.1.2-rasm galiley fazosidagi aylanma sirt 

Quyidagi sxemada aylanma sirtning umumiy tenglamasini Evklid va Galiley 

fazosida birinchi va ikkinchi kvadratik formalari, to’la egriliklari hisoblangani 

ko’rsatilgan. (3.1.1-jadval) 

Aylanma sirt 

�̅�(𝑢, 𝑣) = 𝑢𝑖̅ + 𝜑(𝑢)𝑐𝑜𝑠𝑣𝑗̅ + 𝜑(𝑢)𝑠𝑖𝑛𝑣𝑗 ̅

Yevklid fazosi Galiley fazosi 
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𝑟𝑢 = {1; 𝜑′(𝑢)𝑐𝑜𝑠𝑣; 𝜑′(𝑢)𝑠𝑖𝑛𝑣}       𝑟𝑣 = {0; −𝜑(𝑢)𝑠𝑖𝑛𝑣 ; 𝜑(𝑢)𝑐𝑜𝑠𝑣} 

𝑟𝑢𝑢 = {𝑜; 𝜑"(𝑢)𝑐𝑜𝑠𝑣; 𝜑"(𝑢)𝑠𝑖𝑛𝑣}       𝑟𝑢𝑣 = {0; −𝜑′(𝑢)𝑠𝑖𝑛𝑣 ; 𝜑′(𝑢)𝑐𝑜𝑠𝑣} 

𝑟𝑣𝑣 = {0; −𝜑(𝑢)𝑐𝑜𝑠𝑣 ; −𝜑(𝑢)𝑠𝑖𝑛𝑣} 

Birinchi kvadratik formalari 

𝑑𝑠2 = 〈1 + 𝜑′2
(𝑢)〉𝑑𝑢2 + 𝜑(𝑢)2(𝑢)𝑑𝑣2 𝑑𝑠1

2 = 𝑑𝑢2 agar 𝑑𝑠1
2 = 0 bo’lsa 

𝑑𝑠2
2 = 𝜑2(𝑢)𝑑𝑣2 

Ikkinchi kvadratik formalari 

𝐼𝐼 =
−𝜑"(𝑢)

√1 + 𝜑′2(𝑢)

𝑑𝑢2 +
𝜑(𝑢)

√1 + 𝜑′2(𝑢)

𝑑𝑣2 
𝐼𝐼 = 𝜑"(𝑢)𝑑𝑢2 − 𝜑(𝑢)𝑑𝑣2 

 

To’la egriliklari 

𝐾 = −
𝜑"(𝑢)

(1 + 𝜑′2(𝑢))
2

𝜑(𝑢)
 𝐾 = −

𝜑"(𝑢)

𝜑(𝑢)
 

3.1.1-jadval 

Tasdiq. Aylanma sirtining egrilik nuqsoni nolga teng. 

Bu tasdiqni to’g’ridan-to’g’ri isbotlaymiz. 

Darhiqat (2.2.5) tenglikdan foydalansak, 

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )

cos cos sin sin

' cos sin ' sin cos 0

u v u v
F u v u v u v u v

u u v v u u v v

j j j j

j j j j

= + =

- + =  

( )( ) ( )( ) ( ) ( )
2 2 2 2 2 2cos sin sin cos
v v

E u v u v u v v uj j j jй щ= + = + =к ъл ы
 

Bundan  

( ) ( )( )21 1
, 0

2 2
u vD u v F E u

v
j

¶
= - = - =

¶  

Demak, aylanma sirtning egrilik nuqsoni nolga teng. Bu faktdan biz quyidagi 

xulosani olishimiz mumkin. 
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Natija. Aylanma sirtining Gauss egriligi birinchi kvadrat shakl koeffitsienti 

bilan ifodalanadi. 

Haqiqatan ham, Gauss egriligining (2.2.4) formulasida birinchi ifoda 

yo'qoladi va ikkinchi ifoda faqat birinchi kvadrat shakl koeffitsientiga bog'liq. 

Galiley fazosida harakat sirpanish va burishdan iborat bo’lgani uchun 

chiziqni sirpantirish yoki Ox  ni burishdan hosil bo’lgan sirtlarni qaraymiz. Ya’ni 

Galiley fazosida harakat quyidagi ko’rinishga ega[11]: 

                       1

1 1

2

0

cos sin 0

sin cos 0 2

x x a h

y h x y z h

z h x y z

 

   

     

         

         

                       (3.1.3) 

Bu (3.1.3) almashtirish ( , , )a a b c  vektorga parallel ko’chirish va  

1

2

1 0 0

cos sin

sin cos

A h

h

 

 

 
 


 
  

 

matritsali almashtirishdan iborat. Bu yerda 1DetA  va A  matritsa simmetrik va 

ortogonal emas. Bu almashtirishda Ozy  tekisligidagi nuqtalari o’zgarmasdan, 

avval Oxy  tekisligida absissasi 
0 0x x   bo’lgan barcha qolgan nuqtalari Oy

o’qiga parallel 
1 0h x  masofaga, keyin Ox z  tekisligida 

0 0x x    barcha qolgan 

nuqtalari Oz  o’qiga parallel 
2 0h x  masofaga sirpanishdan va Oyz  tekisligida 

burishdan iborat.  

Galiley fazosida ,Oxy Oxz  Galiley tekisligi, Oyz  maxsus tekislik deb ataladi.           

Endi (2.2.2) tenglama bilan sirt tenglamasi va (3.1.3) tenglikda 
1 2, ,h h   larni 

o’zgaruvchi deb, berilgan profil chiziqni harakat davomida hosil qilingan sirtlarni 

differensial xarakteristikalarini o’rganib, egriligi o’zgarmas noldan farqli va 

minimal aylanma sirtlarni ko’rsatamiz. 

Ta’rif-3.1.1. Galiley fazosida maxsus tekislikda yotmagan profil chiziqni 

(3.1.3) galiley harakatida hosil bo’lgan sirt ayalanma sirt deyiladi. 
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Endi berilgan profil chiziqni (2.2.2) tenglikda 
1 2, ,h h   larni v  o’zgaruvchi deb, 

harakatda hosil bo’lgan aylanma sirtlarni qaraymiz. 

1. Bizga Oxy  tekisligida ( ) ( , ( ),0)u u y u   profil chiziq berilgan bo’lsin. Bu 

profil chiziqni quyidagi Galiley harakatini bajaraylik 

1 0 0

0 1 0 ( ) .

( ) 0 1 0

u

y u

z v

  
  
  
  
  

 

Berilgan chiziq harakatdan so’ng quyidagi aylanma sirtga o’tadi: 

                             ( , ) ( ) ( )r u v ui y u j z v uk                         (3.1.4) 

Bu Galiley fazosida aylanma sirt bo’ladi. 

Endi ( ) ( ,0, ( ))u u y u   profil chiziqni quyidagi Galiley almashtirish bajaraylik 

1 0 0

( ) 1 0 0

0 0 1 ( )

u

y v

z u

  
  
  
  
  

 

Bu almashtirishdan so’ng quyidagi aylanma sirtga o’tadi: 

                                ( , ) ( ) ( )r u v ui u y v j z u k                             (3.1.5) 

(3.1.4) va (3.1.5) sirtlar joylashiga qarab farq qiladi. Bu sirtlarni Ox  o’qi atorida 

burish orqali bir biriga o’tkazish mumkin. Bu sirtlarning ikkinchi kvadratik 

formalari  

( ); 0; 0;uuL y u M N     

Bo’lgani uchun to’la va o’rta egriligi quyidagi teng 

0; 2 0.K H   

Yuqoridagilardan quyidagi lemma kelib chiqadi: 

Lemma -3.1.2.  Quyidagi (3.1.4) va (3.1.5) tenglama bilan berilgan aylanma 

sirt: 



42 
 

a) Sirt nuqtalari maxsus parabolik; 

b) Egriligi o’zgarmas va nolga teng; 

c) Minimal sirt;  

bo’ladi. 

2. Bizga ( ) ( , ( ),0)u u y u   profil chiziq berilgan bo’lsin. Bu profil chiziqni 

quyidagi Galiley harakatini bajaraylik: 

1 0 0

0 cos sin ( )

0 sin cos 0

u

v v y u

v v

  
  


  
  
  

 

Bu almashtirishdan so’ng quyidagi aylanma sirtga o’tadi: 

                                ( , ) ( ) cos ( )sinr u v ui y u vj y u vk                            (3.1.6) 

Bu (3.1.2) tenglama bilan berilgan sirtni ifodalaydi. 

Ma’lumki bu sirtning o’rta va gauss egriligi  

( )
; 2 ( )

( )

uuy u
K H y u

y u
   

ko’rinishda ed. Endi egriligi o’zgarmas aylanma sirtlarni topamiz. Buning uchun 

to’la egriligini o’zgarmas son deb, ( )y u  o’zgaruvchini topamiz. Bundan quyidagi 

teorema o’rinlidir.  

Teorema 3.1.3.  Quyidagi  

                                          0 ;y ky k const                                 (3.1.7) 

differensial tenglamani yechimidan iborat chiziqni Ox  o’qi atrofida aylantrishdan 

hosil bo’lgan aylanma sirt egriligi o’zgarmas sirt bo’ladi. 

Differensial tenglamalar nazariyasida (3.1.7) tenglamaning yechimi 

                                1 2 ; 0kx kxy c e c e k                                      (3.1.8) 
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                                   1 2cos sin ; 0y c kx c kx k                                 

(3.1.9) 

                                     
1 2 ; 0.y c x c k                                                      (3.1.10) 

bo’ladi. Agar ( )y u  o’zgaruvchi (3.1.8) tenglama bilan berilsa, u holda (3.1.6) 

tenglama bilan berilgan aylanma sirtning hamma nuqtalarida egriligi musbat 

o’zgarmas sirt bo’ladi. Agar ( )y u  o’zgaruvchi (3.1.9) tenglama bilan berilsa, u 

holda (3.1.6) tenglama bilan berilgan aylanma sirtning hamma nuqtalarida egriligi 

manfiy o’zgarmas sirt bo’ladi. Agar ( )y u  o’zgaruvchi (3.1.10) tenglama bilan 

berilsa, u holda (3.1.6) tenglama bilan berilgan aylanma sirtning hamma 

nuqtalarida egriligi nolga teng o’zgarmas sirt bo’ladi.  

Bizga quyidagi differensial tenglama berilgan bo’lsin:  

                                          0 ; , ,y ay by a b c const                            

(3.1.11) 

Bu (3.1.11) tenglama koeffisentlaridan tuzilgan quyidagi chiziqni qaraylik 

                                

2 2 2 2

2 22 22 2
1 2

b b c b b c
x x

a a a aa ay c e c e
        

    .                            (3.1.12) 

Agar (3.1.11) tenglamaning xarakteristik tenglamasi xaqiqiy ildizga ega bo’lsa ega 

bo’lsa, (3.1.12) tenglamani Ox  o’qi atrofida aylantirishdan hosil bo’lgan sirt 

hamma nuqtalari to’la egriligi  musbat o’zgarmas sirt bo’ladi. Xuddi shunday agar 

(3.1.11) tenglama xarakteristik tenglamasi mavxum ildizga ega bo’lsa, u holda 

yuqoridagi xosil qilingan aylanma sirtning hamma nuqtalarida to’la egriligi manfiy 

o’zgarmas sirt bo’ladi.  

Agar (3.1.11) tenglama xarakteristik tenglamasi karrali ildizga bo’lsa, ushbu  

2 2 2 2

2 22 22 2
1 2

b b c b b c
x x

a a a aa ay c e c x e
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chiziqni Ox  o’qi atrofida aylantirishdan hosil bo’lgan sirt hamma nuqtalari to’la 

egriligi  nolga teng o’zgarmas sirt bo’ladi.  

Muayyan yechim sifatida quyidagi misollarni keltirish mumkin: 

( ) ( ) ( ), , sinu chu u pu l u uj j j= = + =  

sin , 0z u u p= Ј Ј  funksiyasining bir yoyini aylantirish natijasida olingan 

sirt Galiley fazosidagi Evklid fazosidagi sferaning analogi bo’ladi. 

Bu maxsus urinma tekisliklari bo'lmagan to'liq qavariq yopiq sirtning 

analogidir. Sirtda ikkita konusning 𝑂 va 𝐴 nuqtalari mavjud - bu erda maxsus 

tekisliklar mos ravishda tayanch tekisliklar bo'ladi (3.1.3-rasm). 

 

3.1.3-rasm 

Agar z chu=  tenglama bilan berilgan chiziqni 𝑂𝑥 o’qi atrofida aylantirsak, u 

holda egriligi o’zgarmas aylanma egarsimon sirt hosil bo’ladi.(3.1.4-rasm)

 

3.1.4-rasm 
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3. Bizga ( ) ( , ( ),0)u u y u   profil chiziq berilgan bo’lsin. Bu profil chiziqni 

quyidagi Galiley harakatini bajaraylik: 

1 0 0

( ) 1 0 ( )

( ) 0 1 0

u

g v y u

h v

  
  
  
  
  

 

Bu almashtirishdan so’ng quyidagi aylanma sirtga o’tadi: 

                            ( , ) ( ) ( ) ( )r u v ui u g v y u j h v u k                         (3.1.13) 

Bu sirtning (3.1.13) tenglikdan ikkinchi kvadratik formasi 

 
2 2 2 2 2 2

;
; 0; ;

v vuu v vv v vv v

v v v v v v

h gy h u g h u h g
L M N n

g h g h g h

     
   

  
, 

va o’rta va Gauss egriligi  

2 2 2 2 2

( )
; 2 .

( )

v uu vv v vv v vv v vv v

v v v v

h y g h h g u g h u h g
K H

u g h g h

         
 

  

 

ko’rinishda bo’ladi. 

Agar ( ) ( )g v h v  bo’lsa ko’rish mukinki, (3.1.13) tenglama bilan berilgan aylanma 

sirtning 0; 2 0K H   bo’ladi. Bundan quyidagi teorema o’rinli. 

Teorema-3.1.4 Quyidagi (3.1.13) tenglama bilan berilgan aylanma sirtning 

( ) ( )g v h v  teng bo’lsa, u holda bu sirt  

a) Sirt nuqtalari maxsus parabolik; 

b) Egriligi o’zgarmas va nolga teng; 

c) Minimal sirt;  

bo’ladi. 

Biz (3.1.13) tenglama bilan berilgan sirt to’la egriligini qaraylik.  

                                             
2 2 2

( )

( )

v uu vv v vv v

v v

h y g h h g
K

u g h

    


 
                                   (3.1.14) 
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Yuqoridagi tenglamadan ( ), ( ), ( )h v y u g v  funksiyalarni tanlash usuli bilan (3.1.13) 

tenglama bilan berilgan aylanma sirtning to’la egriligi o’zgarmas (noldan farli) sirt 

bo’lishini ko’rsatamiz. Biz 
1 2

( )
( ) , uu

v

y u
h v c c

u
   deb tanlab olaylik, (3.1.14) 

tenglamaning qolgan qismi, quyidagi differensial tenglamaga ushbu ko’rinishda 

yozaylik: 

                                                       
 

1

2 3
2 2

1

vv

v

g c
c

g c





                                        (3.1.15)  

Ushbu ( ), ( )h v y u  funksiyalarni   

                                                
1 4

3

2

5 6

( )

( )
6

h v c v c

c u
y u c u c

  

 

   


                           (3.1.16) 

ko’rinishda, ( )g v  funksiyani esa (3.1.15) differensial tenglama yechimi olsak, u 

holda quyidagi teorema orinli.  

Teorema 3.1.5  (3.1.13) tenglama bilan berilgan aylanma sirtning ( ), ( )y u h v  

o’zgaruvchilari (3.1.16) tenglik bilan, ( )g v  o’zgaruvchi esa (3.1.15) diffrensial 

tenglamaning yechimi bilan berilsa, u holda (3.1.13) tenglama bilan berilgan 

aylanma sirtning egriligi o’zgarmas sirt bo’ladi.  

Bu o’z navbatida (3.1.13) tenglama bilan berilgan sirt to’la egriligi o’zgarmas 

musbat(manfiy) bo’lishi mumkin. Agar 
2 2

uu v

v v

y h
L

g h





 ikkinchi kvadratik forma 

koeffisentida ( ), ( )y u h v  funksiyalar quyicha olsak 
( )

0

v

uu

h v

y





, u holda bu 

diffrensial tenglamalar sistemasidan ( ), ( )y u h v  funksiyalar quyidagicha bo’ladi: 
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0

1 2

( ) ( )

( ) .

v

v

h v v dv c

y u c u c




 

   


                                      (3.1.17) 

Berilgan (3.1.13) tenglama bilan berilgan aylanama sirtning ( ), ( )y u h v  

funksiyalarni (3.1.17) tenglik ko’rinishida olsak, bu sirtn uchun quyidagilar o’rinli 

bo’ladi. 

0, 0, 0, 0, 2 0L M N K H      

Bundan qaralayatgan sirt nuqtalari parabolik nuqta bo’lib, lekin minimal sirt 

bo’lmaydi. [43] ishda parabolik va maxsus parabolik nuqtali sirtlar bir biridan farq 

qilishi ko’rsatilgan. Sirt nuqtalari maxsus parabolik bo’lgan sirt nuqtalari parabolik 

bo’lgan sirtga nisbatan eng kichik yuzaga ega bo’ladi [43].  

Misol. Bizga ikkita  { 1 1, 1 1}D x y       sohada aniqlangan 
2z x  va 2z y  

silindrik sirtlar berilgan bo’lsin.(3.1.4-rasm) Agar bu sirtlarni Yevklid fazosida 

qarasak ikkala sirt bir xil, teng sirtdir. Birinchi sirtdan ikkinchi sirtga ,x y y x    

almashtirish bilan o’tish mumkin. Lekin Galiley fazosida birinchi sirtdan ikkinchi 

sirtga Galiley almashtirishida o’tib bo’lmaydi. Ular mos ravishda Galiley fazosida 

sirt nuqtalari maxsus parabolik va parabolik sirtlar bo’ladi, [2].  [43].  

Bu sirtlar teng emas. Bu sirtlarni ( , )G u v  birinchi kvadratik forma 

koeffisentini topib, sirt ustidagi 

( , )

D

S G u v dudv= тт
 

soxa yuzalarini topsak  
2z x  paraboolik silindrning yuzi, 2z y  parabolik silindr 

yuziga nisbatan minimal bo’ladi. Yani birinchi sirtning o’rta egriligi nolga teng 

1
2 0H  , ikkinchi parabolik silindrning o’rta egriligi noldan farqli 

2
2 0H  . Bu 

sirtlarni yuzalari sirtning yoyilamasi orqali [43] ishda hisoblangan.  
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Xuddi shunday ( ) ( ,0, ( ))u u y u   profil chiziqni quyidagi Galiley harakatini 

bajaraylik: 

1 0 0

( ) 1 0 0

( ) 0 1 ( )

u

g v

h v y u

  
  
  
  
  

 

Bu almashtirishdan so’ng quyidagi aylanma sirtga o’tadi: 

   ( , ) ( ) ( ) ( )r u v ui u g v j h v u y u k       

Bu sirt (3.1.13) tenglama bilan berilgan sirtdan joylashishiga farq qiladi. 

4. Bizga ( ) ( , ( ),0)u u y u   profil chiziq berilgan bo’lsin. Bu profil chiziqni 

quyidagi Galiley harakatini bajaraylik: 

1 0 0

( ) cos sin ( )

( ) sin cos 0

u

g v v v y u

h v v v

  
  


  
  
  

 

Bu almashtirishdan so’ng quyidagi aylanma sirtga o’tadi: 

             ( , ) ( ) ( ) cos ( ) ( )sinr u v ui g v u y u v j h v u y u v k          

Bu aylanma sirtni ham differensial xarakteristikalarini o’rganib, egriligi 

o’zgarmas sirt bo’lishini ko’rsatish mumkin. 

Biz muhim hollarni qaradik. Qolgan xollarda berilgan profil chiziqni (3.1.3) 

harakatda u chiziq yoki tekislik bo’ladi.                    

Biz faqat tekislikdagi chiziqni (3.1.3) almashtirish yordamida hosil bo’lgan 

aylanma sirtlarni o’rgandik. Lekin ( ) ( , ( ), ( ))u u y u z v   fazoviy profil chiziqni (3.1.3) 

almashtirsh yordamida yuqoridagilar kabi aylanma sirt hosil qilishimiz mumkin. 

Bu hosil bo’lgan sirtlar tenglamsi murakkab bo’ladi. Ammo hosil bo’lgan aylanma 

sirtlarni differensial harakteristikalarini o’rganib, qiziq natijalarni olish mumkin.  
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3.2.§.Aylanma sirtlar ustida ba’zi masalalar 

Endi aylanma sirt tenglamasidan foydalanib sikldan hosil bo’lgan sirt 

tenglamasini keltirib chiqaramiz. 

Ma’lumki evklid fazosida tor aylanani 𝑙 o’q atrofida aylantirishdan hosil 

bo’lgan sirtga aytilar edi. [ ]25 . Uning parametrik tenglamasi  

_

( , ) ( cos )cos ( cos )sin sinr u v r R u vi r R u vj b uk= + + + +  

 

3.1.5-rasm. 

Bu yerda R  va r  katta va kichchik aylananing radiuslari. Demak aylanani 

biror to’g’ri chiziq atrofida aylantirishdan hosil bo’lgan sirt desak galiley fazosida 

ham shu ta’rifni mos qo’yamiz. 

1.3§ da keltirganimiz kabi aylanani, bеrilgan kеsma bir хil burchak оstida 

ko’rinadigan nuqtalarning gеоmеtrik o’rni shaklida aniqlash mumkinligini hisobga 

olsak, Galilеy tеkisligida bu ta’rifni qanоatlantiradigan nuqtalarning gеоmеtrik 

o’rni simmеtriya o’qi maхsus to’g’ri chiziq bo’lgan parabоla bo’lar edi. 

1

3R  Galiley fazosida uchi maxsus o’q ya’ni Ox  da yotmagan siklni shu o’q 

atrofida aylantirishdan hosil bo’lgan sirt tenglamasi quyidagicha bo’ladi: 

     2 2, cos sinr u v ui au bu c v j au bu c vk                         (3.2.1) 

bu yerda 
2 0b ac- № . 
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Sikl uchun a  koeffisent invariant kattalikdir. Ammo 
2 0b ac- №  shartga 

ko’ra sikl yo’nalishi ahamiyatsiz. 
2 0b ac- <  bo’lganda Ox  o’qni kesib o’tmaydi. 

Unda 2,x u z au bu c= = + +  profil chiziqni Ox  o’qi atrofida aylantirsak hosil 

bo’lgan sirt uchun to’la egrilik 0K <  bo’ladi. (3.2.1- rasm). 

Aksincha, 
2 0b ac- >  bo’lsa profil chiziqni Ox  o’q atrofida aylantirishdan 

hosil bo’lgan sirt ikkita maxsus nuqtalarga ega bo’lgan qavariq sirt bo’ladi. 

Sirtning xar bir nuqtasi uchun 0K >  shart bajariladi. (3.2.2- rasm). 

Teorema-3.2.2. Sirt (2) tenglama bilan berilgan bo’lsin bu yerda 

2 0b ac- №  . 

1) 
2 0b ac- <  bo’lsa berilgan sirt egarsimon sirtlar ;  

2) 
2 0b ac- >  bo’lsa berilgan sirt ,maxsus nuqtalarga ega bo’lgan qavariq sirtlar 

oilasi; 

bo’ladi. 

  

3.2.1-rasm.                                  3.2.2-rasm 

Shunday qilib Galiley fazosida sirt (3.2.1) tenglama bilan berilganda va 

ma’lum shartlar bajarilganda to’la egriligi musbat va manfiy bo’lgan ikkita sirtni 

aniqlar ekan.  
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Agar siklni Galiley fazodagi ma’no jihaqtidan aylana deb aytsak, u holda bu 

fazoda tor egarsimon va qavariq ko’rinishdagi sirtlarni berar ekan. 

Sirtning to’la egriligi 
2

2a
K

au bu c
= -

+ +
 bo’lib, sirt qavariq bo’lganda 

2 2

1 2

4 4
,

2 2

b b ac b b ac
u u

a a

- - - - + -
= =  nuqtalardan boshqa hamma yerda 

aniqlangan. 

Yuqorida berilgan ma’lumotlardan (3.2.1) tenglama bilan berilgan sirtning 

Evklid va Galiley fazolarida tenglamalarning biri ikkinchisidan farq qilishini 

ko’rish mumkin.   

Galiley fazosida asimptotik chiziqlarnig geometriyasi evklid fazosidagi 

asimptotik chiziqlarning geometriyasi kabi o’rganamiz. Ammo juft asimptotik 

chiziqlar oilasi uchun galiley fazosida asimptotik chiziqlarni ikki xil sirtlarda ya’ni: 

egarsimon va siklik sirtlarda qaraymiz.  

Ta’rif-3.2.3 Har bir nuqtasidagi urinmasi sirtning shu nuqtadagi asimptotik 

yo’nalishi bo’yicha yo’nalgan chiziq sirtning asimptotik chizig’i deb ataladi. 

Galiley fazosida ham asimptotik yo’nalish chiziqning normal egriligi nolga 

teng bo’lganda kelib chiqadi.  

Sirt (2.2.2) tenglama bilan berilganda (2.2.3) formulaga ko’ra ya’ni  

2 2

0 2

2
cos 0

Ldu Mdudv Ndv
k k

ds
q

+ +
= = =  

formuladan normal kesim egriligi nolga teng bo’lganda sirtning asimtotik 

chiziqlarini va bu chiziqlar orasidagi burchaklarni qaraymz. 

Demak 

𝑁 (
𝑑𝑣

𝑑𝑢
)

2

+ 2𝑀
𝑑𝑣

𝑑𝑢
+ 𝐿 = 0 
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Bundan 𝑁 ≠ 0 shartda : 
𝑑𝑣

𝑑𝑢
=

−𝑀±√𝑀2−𝐿𝑁

𝑁
  yoki  

𝑑𝑣

𝑑𝑢
=

−𝑀±√−𝐾𝐺

𝑁
         (3.2.2) 

bu yerda 𝐾 − sirtning to’la egriligi. 

1)Sirtning elliptik nuqtalarida ∆= −𝐾𝐺 < 0, 𝐾 > 0 demak sirtning bu 

nuqtalardan iborat sohasida asimtotik chiziqlar yo’q.  

2)Sirtning giperbolik nuqtalarda ∆= −𝐾𝐺 > 0, 𝐾 < 0 shu sababli (3.2.2) 

tenglamaning ikkita haqiqiy ildizi bor: 

                                      
𝑑𝑣

𝑑𝑢
= 𝑓1(𝑢, 𝑣),        

𝑑𝑣

𝑑𝑢
= 𝑓2(𝑢, 𝑣)                   (3.2.3) 

Bu ikkita differensial tenglama asimptotik chiziqlarning ikkita oilasini tashkil 

qiladi. Ular sirt ustida asimtotik to’rni hosil qiladi. 

3) Sirtning siklik nuqtalarida asimptotik chiziqlar oilasidan biri har doim 

maxsus tekislik ustida yotgan to’g’ri chiziqlar oilasidan tashkil topgan bo’ladi. 

Evklid geometriyasiga ko’ra sirt ustidagi nuqtaning bosh egriliklardan biri nolga 

teng ekanligidan to’la egrilik nolga teng bo’lishi kerak edi. Bu esa parabolik 

nuqtaga mos holat. Shuning uchun galiley fazosida to’la egrilik boshqacha talqin 

etiladi. Siklik sirtlarda bosh egriliklardan biri nolga teng, ya’ni 22 0a N= =  va 

0M №  bo’lsa 2 0K M= - <  bo’lib asimptota chiziqlari esa: 

0

2 0

du

Ldu Mdv

м =пп
н
п + =по

 yoki 

2

u const

L
v du C

M

м =ппп
н
п = - +ппо

т
 

ko'rinishida topiladi. 

4) Parabolik nuqtalarda ∆= −𝐾𝐺 = 0, 𝐾 = 0. Demak (3.2.3) tenglama 

karrali bitta ildizi bor. 
𝑑𝑣

𝑑𝑢
= 𝑓(𝑢, 𝑣). Bu holda asimtotik urinmalar ustma-ust 

tushadi.Bu tenglama bitta asimptotik chiziqlar oilasini aniqlaydi. 

Endi aylanma sirt ustida asimptotik chiziqlarni qaraymiz. 



53 
 

                          𝑟 = 𝑟(𝑢, 𝑣) = 𝑢𝑖̅ + 𝜑(𝑢)𝑐𝑜𝑠𝑣𝑗̅ + 𝜑(𝑢)𝑠𝑖𝑛𝑣�̅�              (3.2.4)   

tenglama bilan berilgan bo’lsa, bu sirtning asimtotik chiziqlarini (3.2.2) 

tenglamagadan foydalanib topamiz. Demak bu yerda  

𝐿 = 𝜑"(𝑢), 𝑀 = 0, 𝑁 = −𝜑(𝑢) 

Bu holda asimptotik chiziq tenglamasi 𝜑"(𝑢)𝑑𝑢2 − 𝜑(𝑢)𝑑𝑣2 = 0    (3.2.5) 

yoki 

yoki 
𝑑𝑣

𝑑𝑢
= ±√

𝜑"(𝑢)

𝜑(𝑢)
 ,  𝑣 = ± ∫ √−𝐾𝑑𝑢 + 𝐶,  chunki (3.2.4) tenglama uchun har 

doim 𝐾 = −
𝜑"(𝑢)

𝜑(𝑢)
  bundan ko’rinib turibdiki 

𝜑"(𝑢)

𝜑(𝑢)
≥ 0 da asimtotik chiziqlar 

mavjud ekan. 

(3.2.4) tenglama bilan berilgan sirtlarning har bir nuqtasi giperbolik nuqta 

bo’lsa , u holda bu nuqtalardan o’tgan asimptotik chiziqlar orasidagi burchakni 

quyidagicha aniqlaymiz: 

 
𝑑𝑣

𝑑𝑢
= ±√

𝜑"(𝑢)

𝜑(𝑢)
  uchun ℎ = √𝐺 |(

𝑑𝑣

𝑑𝑢
)

1
− (

𝑑𝑣

𝑑𝑢
)

2
|, bu yerda ℎ asimptota 

chiziqlari orasidagi burchak,koeefisent 𝐺 = 𝜑2(𝑢) bo’lib, ℎ = 𝜑(𝑢)√−𝐾 bundan 

ℎ = 2√𝜑(𝑢)𝜑"(𝑢) 

tenglik o’rinlidir. Agar 𝐾 o’zgarmas bo’lsa  ℎ = 𝐶𝜑(𝑢) 

𝐾 = −
𝜑"(𝑢)

𝜑(𝑢)
= −𝐶2 desak  𝜑"(𝑢)𝑑𝑢2 − 𝜑(𝑢)𝑑𝑣2 = 0 dan 

𝜑"(𝑢) = 𝐶2𝜑(𝑢) o’rinli bo’lib asimptotik chiziqlar 

                                                           𝑣 = ±𝐶𝑢 + 𝐶1                                      (3.2.6) 

ko’rinishida bo’ladi.  

Lemma-3.2.4. Egriligi o’zgarmas egarsimon aylanma sirtning 2 ta oilaga 

tegishli bo’lgan asimtotik chziqlari yagona nuqtada kesishadi. 
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Isbot: Isboti (3.2.6) tenglikdan kelib chiqadi. 

Yuqorida aytilgan sikldan hosil bo’lgan aylanma sirt tenglamalari ikki fazoda 

ham ya’ni Yevklid va Galiley fazolarida ham o’zgarmaydi. Chunki normal kesim 

egriligi nolga tengligidan foydalansak  

𝐼𝐼𝑌 =
−𝜑"(𝑢)

√1+𝜑′2
(𝑢)

𝑑𝑢2 +
𝜑(𝑢)

√1+𝜑′2
(𝑢)

𝑑𝑣2    va  𝐼𝐼𝐺 = 𝜑"(𝑢)𝑑𝑢2 − 𝜑(𝑢)𝑑𝑣2 

har ikki tenglamada ham o’ng tomondagi ifodalar nolga teng  bo’ladi. Bundan                                  

𝜑"(𝑢)𝑑𝑢2 − 𝜑(𝑢)𝑑𝑣2 = 0                               

 tenglamaning yechimi asimptotik chiziqlar bo’lishini ko’rish mumkin.  

III bob yuzasidan xulosa. 

 Uchinchi bob Galiley fazosidagi aylanma sirtlar deb nomlangan bo’lib unda 

aylanma sirtlarning geometrik xaraktristikalari o’rganilgan. Galiley fazosidagi 

aylanma sirtlarni profil chiziqni 𝑂𝑥 o’qi atrofida aylantirishdan hosil bo’lishi va 

galiley harakati orqali ham Galiley fazosidagi (Galiley ma’nosida) aylanma sirtlar 

o’rganilgan. Aylanma sirtlarning birinchi va ikkinchi kvadratik formalari, aylanma 

sirtlar uchun egrilik nuqsoni, qavariq aylanama sirtlar egarsimon aylanma sirtlar, 

bundan tashqari sikldan hosil bo’lgan aylanma sirtlar o’rganilgan. Aylanma 

sirtlarning asimptotik chiziqlari keltirilgan. 
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XULOSA 

Ushbu dissertatsiya Galiley fazosida aylanma sirtlarning differensial 

harakteristikalarini o’rganishga bag’ishlangan. Magistrlik dissertatsiyasi kirish, uch 

bob, yettita paragraf, xulosa va adabiyotlar ro’yxatidan iborat. 

Birinchi bob yordamchi bob hisoblanib, Galiley fazosini o’rganishga 

bag’ishlangan bo’lib, avvalo affin fazosi keltirildi va affin fazosining strukturaviy 

geometriyalaridan muximi bo’lgan yarimyevklid fazosi, Galiley tekisligi va fazosi 

o’rganilgan. Bunda avvalo zamonaviy geometriya va affin fazo deb nomlanib unda 

zamonaviy geometriyaning ta’rifi, masofa va harakat, izometriya haqidagi 

tushunchalar yoritilgan. Bundan tashqari affin fazo haqida tushunchalar berilib, 

affin fazoning koordinatalar sistemasi kiritilgan, so’ngra affin fazoda skalayar 

ko’paytmani kiritish orqali Galiley tekisligidagi geometriya kiritildi, unda ikki 

nuqta orasidagi masofa, vektorning normasi, burchak tushunchalari va geometrik 

shakllarning geometrik xarakterlari o’rganildi.  

Ikkinchi bob Ikkinchi paragrafda esa asimptotik chiziqlar, egriligi o’zgarmas 

sirtlar va ularning differensial xaraktristikalari keltirilib o’tildi. Galiley fazosida 

Yevklid fazosidagi aylananing anoligi ko’rsatildi. 

Bunda fazoda skalyar ko’paytma, vektor normasi, harakat va masofalar, 

sirtlar nazariyasi, sirtlar nazariyasidagi asosiy tushunchalar, jumladan birinchi va 

ikkinchi kvadratik formalar, normal vektorning, sirtning vektor ko’rinishdagi 

tenglamalari kiritilgan. Bundan tashqari sirtning to’la egriligi, o’rta egriligi, egrilik 

nuqsoni, Kristofell simvollari, derevatsion formulalar, Gaus, Peterson Kodasii 

tenglamalarining anolgi keltirilgan. 

Uchinchi bob dissertatsiyaning asosiy natijalari keltirilgan bo’lib Galiley 

fazosida aylanma sirtlarga bag’ishlangan. Unda Galiley fazosida sirtlarning ichki 

geometriyasi va aylanma sirtlarning geometrik xarakteristikalari o’rganilgan. Bu 

bobning birinchi paragrafida Aylanma sirtlarning geometrik xaraktristikalari va 

unga bog’liq masalalar, birnchi va ikkinchi kvadratik formalari, to’la egriligi, 
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Galiley fazosidagi harakatga doir masalalar, jumladan Galiley fazosida harakat 

orqali hosil bo’lgan aylanma sirtlar keltirildi. Galiley fazosidagi aylanma sirtlarni 

profil chiziqni 𝑂𝑥 o’qi atrofida aylantirishdan hosil bo’lishi va galiley harakati 

orqali ham Galiley fazosidagi (Galiley ma’nosida) aylanma sirtlar o’rganilgan. 

Aylanma sirtlarning birinchi va ikkinchi kvadratik formalari, aylanma sirtlar uchun 

egrilik nuqsoni, qavariq aylanama sirtlar egarsimon aylanma sirtlar, bundan 

tashqari sikldan hosil bo’lgan aylanma sirtlar o’rganilgan. Aylanma sirtlarning 

asimptotik chiziqlari keltirilgan. 
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