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Ushbu o@uv godlanmadametodologiyafanining magsadva asosiyvazifalari
yoritiigan bodib, aynan grafik fanlardailmiy izlanishlar usullari ko&ib chigilgan
Shuningdek,parametrlashnhazariyasiga asoslangan affinaviy almashtirisiMar srt
hosil gilishning parametrik uslubiga egri chiziglar va sirtlarni approksimatsiya va
interpolatsiyalashga, shuningdek egri sirtlarni diskretlashtirishga alohitiaore
garatiladi.

Qo lanmadaMuhandslik grafikasi fanlari metodologiyasing hozirgi zamon
dolzarb masalalari &rdb chigilgan. Ushbu g lanma magistrantlarif Mu hand i s |
grafikasi v a oignahilari ven lmachear mulyaadss i mutaxassislari
uchun no l@allangan.
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In this tutorial, the goals and main tasks of the science of methodology are
studed, the methods of scientific research in graphic disciplines are considered. Also,
attention is paido the parametric method of affine transformations and generation of
surfaces, based on the theory of parametrization, approximation and interpolation of
curves and surfaces, as well as discretization of curvilinear sutfaces.

The book deals with topicalssues of engineering graphics methodology. This
guide is intended for masters, teachers of engineering graphics and design theory, as
well as all engineers.
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KIRISH

fiMuhandislik grafikasi fanlarining metodologiyasanining vujudga kelishiga
iImiy -texnikaviy ingilobning jadal rivojlanishi, bilimlarni tez yangilash, ilmiy va
iImiy -texnikaviy axborotlar hajmini oshirishiga sabat Iai.

Bugungi kunda har gachongidan hano @iroq, mustaqil ilmiy va kasbiy
tayyorgarlikka ega & Igan yugori malakali mutaxassislarga ehtiyoj bor.

Ushbu mutaxassislar nafagat ilmiy rivojlanish va tagdning yangi usullarida,
shuningdek, ularning natijalarini ishlab chigarish jarayoniga kiritish imkoniyatiga ega
bo Ishlari shart.

fiMuhandislik grafikasi fanlarining metodologiyasianidan: falsafiy jihatlar,
iImiy bilimlarning uslubiy asoslari, ilmiy adqgiqotlar va tadgigotlarning asosiy
bosgichlarinio anishnio dichiga oladi

Ushbu @ lanma nazariy tadgigotlar usullariniokdb chigadi va talabalarni
iImiy izlanishlarida y léyuriq ko &atadi.

Ko gincha metodologiyaga nisbatan aaji garashlar mavjud dldb, u juda
soddalashtiriigan tarzda falsafaning daan bir ilmiy tadqgigotga ham, amaliyot
ehtiyojlariga ham bevosita alogass Bnagan mavhum soha sifatida tushuniladi:

fiMetodologiya (imetod va Alogiyad0 s o & z | air faotlyatmng tudishi,
mantiqgiy tashkil etilishi, ousullari va

fiMetodologiya - nazariy va amaliy faoliyatni tashkil etish va qurish,
shuningdek, ushbu tizimma @itish tamoyillari va usullari tizimidi

Muhandislik grafikasi fanlarining etodologiyasi bevosita geometrik
modellashtirish tushunchasi bilan kibg. Geometrik modellashtirish geometrik
madumot turlaridan foydalangan holda har xil turdagi obyektlarni modellashtnash
ushbu olbyektlarning geometrik modelini shakllantirish, wéktning kerakli tasvirini
olish va uning geometrik xususiyatlarini aniglash uchunaiggartirishnio dichiga
olgantizimdir.

Hozirgi vaqtda geometrik modellashtirishasosan ikki yo malishda

rivojlanmoqda.
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Birinchi yo alishi SAPR(SAPR- bu avtomatlashtirilgan loyiha tuzish tizimi
yai raqamli usullar va kompyuter grafikasi tizimlarordamida loyihalash

Geometrik modellashtirishning ikkinchoydalishi geometrik obyektlar analitik
shaklda ko &atilgan ishlar bilan ifodalanadi. Geometrdbektlarni tasvirlashning
analitik usullari yugorianiqglik darajasiga ega.

Mashinasozlik, qurilish va arxitekturaning turli sohalarida geometrik
modellashtirish usullari bilan muhandislik muammolarini hal gilish shni@atdiki,
OTMlarda grafikfanlarni o @anishning aéanaviy vositalari va usullagetarli emas
va ular fanning boshga sohalari, xususan, hisoblash geometkigagyyuter
grafikasi va boshqalar bilao tdirilishi kerak.

Mazkur ¢ lanmada Kiyev muhandiqurilish institutiAChizmageometriya va
muhandislik grafikasi kafedrasi akademik V.E. Mixaylenko rahbarligida tashkil
gilingan ilmiy maktab tadgiqot natijalariogiéanilgan xolda, parametrlash nazariyasi
yoritilgan.

O6 quv (o 6 biinehnvenikkinchnbgblarida limiy bilish sullari, Imiy
faoliyat va taqdqigot ishlari bosqichlari hagida gap yuritilgachinchi bobda ilmiy
axborotlarni tax| il gil i sh, toopl gash \
tobrtinchi bobda nazariy va 1| myatari i z |
yoritilgan; beshinchiva oltinchibobda geometrik shakllarning parametrlash usullari
koodr i b ;coéttinapii dolgda raffin gayta tuzishlarsakkizinchi bobda egri
chiziglar yoritilgan; t o 6 gqgi zi nchi bobda egr i chiz
interpolyatsiyasiyoritiigan; o 6 ni,n cohdin b i r i n c hbobardaartlaond n i

hosil gilish uchun karkas parametrik usuyl sirtlarni diskret holatga keltirish va

diskret karkaslarning interpolyatsiyasi va murakkab sirtlarni quyisbr i t i | g an
uchinchi bobda egr. chiziqglar va sirt]l
bobda geometrik gayt a tuzishlar; o0n

geometriya; 0 ésaPoliodmtan ongalitapproksindtsiya usullarintd

berilgan.
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1. ILMIY BILIMLARNING METODOLIK ASOSLARI.
1.1. Fanning taxifi

Fan tabiat, jamiyat va tafakkur haqgida yangi bilim olishga qaratilgan tadgiqot
sohasidir. Fan ntaaviy madaniyatning eng muhim tarkibiy gismidir. U quyidagi
0 zaro bodliq xususiyatlar bilan tavsiflanadi:

- tabiat, inson, jamiyat haqidagi Gdktiv va asosli bilimlar majmui;

- yangi ishonchli bilimlarni olishga garatilgan faoliyat;

- bilish va bilishning mavjudligi, faoliyati va rivojlanishini dinlovchi
jtimoiy institutlar mgmui.

fiFard atamasi ilmiy bilimlarning ayrim sohalariga: matematika, fizika,
biologiya va boshgalarga nisbatan haml@niladi. Fanning maqsadi s@ktiv va
obdktiv dunyo haqgida bilim olishdir.

Fanning vazifalari quyidagilardan iborat:

- faktlarni o @lash, tavsiflash, tahlil gilish, umumlashtirish va tushuntirish;

- tabiat, jamiyat, tafakkur va bilishning harakat qonuniyatlarini ochish;

I olingan bilimlarni tizimlashtirish;

I hodisa va jarayonlarning mohiyatini tushuntirish;

- hodisalar hodisalar va jarayonlarni bashorat qilish;

i olingan bilimlardan amaliy foydalanistoydalishlari va shakllarini belgilash.

Fanning vazifalari. Fanning eng muhim vazifasi jamiyatning ishlab chigaruvchi
kuchi hisoblanadi. Uy@nish davrida fanningahamiyati keskin oshdi, faamaliy
faoliyat ko @lab muammolarni ilmiy usullardan foydalanmasdan hal qilib
bo Ilnaydigan darajaga vyetdi. z28srda fan ishlab chigarishning ifipr
harakatlantiruvchi kuchiga aylanib bormogda. Radioelektronika, biotexnologiya,
axborot texnologiyalari va boshgalar sohasidagidggi kashfiyotlar bilan uzviy
bogdig bo Igan yangi ishlab chigarish tarmoglari paydo ltnogda. Fan n@aviy
ishlab chigarish sohasiga aylanadi, u nazariy tadgigotlar yoki muhandislik loyihalash
sxemalarishaklida ifodalangan asosli dastur va faoliyat rejalarini ishlab chigadi va

amaliyotga taklif giladi.
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— ,, o~

Tabiiy Gumanitar va Mantiq, epistemologiya
ijtimoiy va boshqalar.

1.1-rasm. Fanni sohaga garab tasnifla@gishning predmeti va uslubi.

Ol iy kasbiy tadalim yodnalishlari vV a
yot@Gnalishl ar:i bodyicha magistratura das
hol da quyidagilar koaGrsatilgan:

1) tabiiy fanlar va matentita (fizika, kimyo, geografiya, mexanika, biologiya,
geologiya, ekologiya va boshqgalar);

2) gumanitar va itimoiyqtisodiy fanlar (filologiya, falsafa, tarix,
siyosatshunoslik, madaniyatshunoslik, jurnalistika, psixologiya, sotsiologiya,
igtisodiyot, satat , j i smoniy madaniyat, sanfgat ve

3) texnika fanlari (qurilish, arxitektura, elektronika, geodeziya,
telekommunikatsiya, metallurgiya, konchilik, radiotexnika va boshqalar);

4) gi shl oq xoajaligi fanl ar i onliyagr ol
zootexnika, veterinariya, baligchilik va boshqalar).

Bilish usuliga lo & fan quyidagilargad linadi:

-moddiy amaliyot natijasida yoki V O (
bilimlarni chuqurroq odr ganuv c siyuselanp i r i
kuzatish,o I6hash va tajribalardir.

Empirik darajada olgan fan faktlarni @ @lash, wularni dastlabki
umumlashtirish va tasniflash bilan shutlanadi. Empirik bilim ilmfanni faktlar
bilan tadminlaydi, shu bilan birga bizro @b turgan dunyoning barqaror alogalari va
nagshlari qatydir;

- empirik malumotlarni umumlashtirish natijasi obigan nazariy bilimlar

bo yicha. Nazariy darajada fan qonunlari ishlab chiqilgam ldy, ular empirik
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vaziyatlarni tushuntirish va bashorat gilistnkonini beradi, yéni. hodisalarning
mohiyatini bilish. Har doim nazariy bilimlar empirik hagigatga asoslanadi.

Amaliyotga nisbatan fanlar fundamental va amaliy fanlargalotadi.
Fundamental fanlarning magsadi tabiat, jamiyat va tafakkurning asosiy
gonuniyatlarini bilish, amaliy fanlar esa fundamental fan sohalari faoliyati natijalarini
amaliyotga tatbiq etishdir.

Insoniyat jamiyati taraqgiyotida fanning mni katta. U inson faoliyatining
barcha jabhalariga, ham moddiy, ham areviy sohalarga singib kgan. Fan
tushunchasi yangi bilim olish faoliyatini ham, ushbu faoliyat natijasini bamchiga
oladi, yani fanda shakllangan shu paytgacha olingan ilmiy bilimlardgysi,
dunyoning umumiy ilmiy surati.

Fanning bevosita maqgsadlari tasvirlash, va tunginish, tashkil etuvchi vogelik
jarayonlari va hodisalarini bashorat giliskashf etgan gonuniyatlar asosida uni
o i@anish predmetidir.

1.2. llimiy bilish tushunchasi

Bilim vogelikni bilish, uning inson ongideotgdi aks etishining amaliyotda
sinovdan odgan natijasidir. Bilimning asosiy vazifasi bu 1 d@disida turli xil
gloyalarni umumlashtirish tabiat, jamiyat va tafakkur gonunlari. Idrdbu inson
tafakkurining jaholatdan bilim sari harakatidir. ldrok insonning amaliy (ishlab
chigarish, ijtimoiy vailmiy) faoliyati jarayonida olektiv vogelikni inson ongida aks
ettirishga asoslanadi. Shunday qilib, shaxsning bilish faoliyati amaliyot bilan
shartlanadi va voqelikni amalip Aashtirishga qaratilgan. Bu jarayon cheksizdir,
chunki bilish dialektikasi béektiv voqelikning cheksiz murakkabligi va bizning
bilimlarimiz cheklanganligo iasidagi ziddiyatda ifodalanadi.

Idrokning asosiy maqgsadi gonunlar vaitaotlar, nazariy mulohazalar va
xulosalar ko rnishida amalga oshirilishi mumkinob@an, amaliyotda tasdiglangan
va olektiv, bizdan mustagqil ravishda mavjud lgan haqigiy bilimga erishishdir.

Bilim nisbiy yoki mutlaq @ Ishi mumkin. Nisbiy bilim - bu oldekt bilan

namunaningd lig mos kelmasligi bilan voqgelikni aks ettirish.
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Mutlag bilim - bu umumlashtiriigan bilimlarningotld takrorlanishi namuna
va olfekt o masidagi mutlag moslikni €@mninlovchi oldekt haqgidagi tasavvurlar.
Bilimning ikki turi mavjud: hissiy va ratsional (1-&sm).

Sensor bilish insonning atrehuhit bilan bevosita atpasi natijasidir. U hissiy
bilish elementlari orqali ifodalanadi, §a. idrok, sezish, tasvirlash va tasavvur qilish.
Idrok - inson miyasi tomonidan @bkt yoki xususiyatlarning aks etishi yaxlit holda
0 D histuygéulari bilan idrok etiladigan hodisalaragt oraligi. ldrok narsa yoki

hodisaning birlamchi hissiy tasvirini beradi.
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Sezish- bu obktiv dunyo ol@ekti yoki hodisasining turli xil xususiyatlarining
iInson miyasi tomonidan uning sezgi organlari tomonidan idrok etill&@savvur- bu
inson miyagla turli gboyalarningo zgarishi va ularning kombinatsiyasi tasvirlarning
butun rasmiga aylanishidir.

Vakillk - bu narsa yoki hodisaning am bir vaqtda insonning his
tuyg@ulariga tdsir gilmaydigan, lekin avvalrog harakat gilgan kshi kerak o Igan
ikkinchi darajali tasvir. Ratsional bilish obéektlar va hodisalao asidagi muhim
xususiyatlar, sababgibat munosabatlari va muntazam @[agishlarning inson
miyasida vositachilik va umumlashtiriigan aks ettirishdir. U hissiy bilisbridiradi
va oldindan k madi, davom etayotgan jarayonlarning mohiyatini anglashga yordam
beradi va ularning rivojlanish gonuniyatlarini ochib beradi. Ratsional bilishning
shakli mavhum fikrlash, shaxsning mantigiy fikrlashidir. Strukturaviy elementlar
tushunchalar, hukmlar, xulosalardir. Tushunchau narsa yoki hodisaning zaruriy va
muhim belgilarini aks ettiruvchi fikr. Tushunchalar yagona, umumiy, mavhum,
konkret, nisbiy. Umumiy tushunchalar @ktlar yoki hodisalarning nitum bir
to @lami bilan bodlig, ayrimlari esa fagat bittasini anglatadi. Maxsus tushunchalar
anig olektlar yoki hodisalarni anglatadi. Abstrakt obGekt yoki hodisaning
individual xususiyatlariga. Nisbiy har doim juftlikda tagdim etiladi. Mutlag
juftlashgan munosabatlarnidichiga olmaydi.

Hukm tushunchalar alogasi orgali biror narsani tasdiglash yoki rad etishni
ichiga olgan fikrdir. Hukmlar tasdiq va inkor, umumiy va xususiy, shartli va ajratish.
Xulosa - bu ikki yoki undan ortiq takliflar ketm&etligini bogdaydigan, natijada
yangi taklifni keltirib chigaradigan fikrlash jarayoni. Xulosdu fikrlashdan amaliy
harakatlargao tish imkonini beradigan xulosa. olgdidanto @&i xulosalarda bir
hukmdan boshqgasigatadi.

Bilvosita fikrlashda bitta hukmdam tish ikkinchisi uchinchi orqgali amalga
oshiriladi. Bilish jarayoni ilmiy @goyadan gipotezaga tib, keyinchalik gonun yoki
nazariyaga aylanadi (I-#asm).

limiy gdoya - bu hodisani oraliq dalillarsiz intuitiv tushuntirish va uning

asosida xulosa chigariladigamarcha alogalarot@lamidan xabardor dI&h. Fikr

18



ilgari sezilmagan narsalarni ochishga yordam beradi. U allagachdnrmébo Igan

narsalarga asoslanadi.

Imiy bilish usullari

Tahlil - o'rganish
predmeti qismlarga
bo'linadi va ulaming

har biri alohida

Sintez - ajratilgan
ob'ckining gismlari
birlashtiriladi va ob'ckt
bir butun sifatida
ma'lum.

Induksiva - faktlardan
ba'zi bir gipotczaga
xulosa chiqarish
(umumiy bayonot)

Deduksiya - mantig
oidalariga muvofig xulosa
chigarish; boginlari
mantiqiy munosaballar
bilan bog langan xulosa.

Analogiva - ob'ekilar
lo'g'msidagi bilimga
ulaming boshgalar bilan
o'xshashligi asosida
erishiladigan bilish usuli.

o'rganiladi.

/
Tugallanmagan induksiva -
umumlashma faktlaming chcksiz
maydonini bildiradi va tuzilgan
ulosa o'rganilayotgan hodisa haqida
fagat taxminiy fikmi beradi.

B
To'liq induksiya - umumlashma
faktlaming cheksiz ko'rinadigan sohasini
anglatadi va gilingan xulosa
o'rganilayotgan hodisani to'liq tavsiflaydi.

Modecllashtirvish - bilish usuli bo'lib, u
o'rganilayotgan ob'cktni uning analogi
(model) bilan almashtirishdan iborat bo'lib,
uning yordamida as| nusxaning xususiyatlari
tckshiriladi.

Abstrakt (ideal) modellar

Maviu (material) modellari

| Aqliy | | Mantiqiy | | Xayoliy | |Matcmaﬁk | | Jismoniy |
| | | | | | | | | |
I Abstraksiya | |Spctsifikatsiya| | Tushuntirish | | Rasmiylashtirish | | Tajriba | | Kuzatuv |
Miqdoriy

cnfifikatsiva callashfiris
ahstraktsivasi abstraksivasi

[ Matematik abstraksiva |

1.5-rasm Imiy bilish usullari

Gipoteza (yunoncha gipotezad@h asos, taxmin) hisoblanadi budani
keltirib chigaradigan sab haqgidagi taxmin. Gipoteza har doim ishonchliligi 8iog
bo Igan taxminga asoslanadi. Fan va texnikaningduma darajasini tasdiqlab
bo Ilnaydi. Gipoteza har doim rdam faktlardan tashqariga chigadi va nazariy yoki
eksperimental tadgigotlar uchwretakchi kuchdir. Har ganday gipoteza sinchkovlik
bilan sinovdano taziladi, buning natijasida ular hech ganday fikrga zid emasligiga
ishonch hosil gilishadi.

Boshga allagachon tasdiglangan farazlar va undan kelib chigadigan oqibatlar
kuzatilgan hodisalaibilan mos keladi.O @ rivojlanishida gipoteza uchta asosiy
bosgichdaro t@adi:

1) faktik materiallarning d @lanishi va uning b@i taxminlar asosida bayoni;
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2) farazlarni gipotezaga kengaytirish;

3) gipotezani tekshirish va takomillashtirish.

Gipotezani talif gilish va tekshirishning asosiy qoidalari mavjud:

- gipoteza unga tegishliddlgan barcha omillarga mos kelishi kerak;

- bir gator faktlarni tushuntirish uchun ilgari surilgao @lab garamajarshi
gipotezalardan, ularning en@ kb sonini tushuntiruviaisi afzalroqdir;

- bir gator faktlarning bod@anishini tushuntirish uchun iloji boricha kamroq
turli xil farazlarni ilgari surish kerak;

- gipotezani ilgari surayotganda uning xulosalarining ehtimollik xususiyatini
bilish kerak;

- bir-biriga zid o Igan farazlar ¢ gai bo l& olmaydi. Ular bir xil olgektning
turli tomonlarini tushuntirganda istisnabshi mumkin.

Agar gipoteza kuzatilgan faktlarga mos kelsa, u gonun yoki nazariya deb
ataladi.

Huqug tabiat va jamiyat hodisalan iasidagi zaruriy, muhimpargaror,
takrorlanuvchi munosabatlardir. Qonun umumiylikni aks ettiradduma bir turdagi,
sinfning barcha hodisalariga xo® jan alogalar va munosabatlar. Qonurteibv
bo ldb, odamlar ongiga bdijq bo ltnagan holda mavjuddir.

Tabiat va jamiyab zgarishining asosi @ Igan gonunlarni bilish fanning asosiy
vazifasidir.

Qonunlarning uchta asosiy guruhi mavjud:

1) xXxususiy yoki xususiy (masal an, me >

2) katta guruhlar uchun umumiy hodisalar (masalan, energiyaningnssdgla
gonuni);

3) umumiy yoki universal (masalan, dialektika gonunlari).

Qonunni isbotlash uchun allagachon hagigat déivoé etilgan va undan
mantigiy isbotlanishi kerakdIgan argument kelib chigadigan hukmlar ianiladi.

Bazan bilishjarayonida garamgarshi hukmlarni isbotlash mumkin. Bunday

hollarda paradoksning paydo lishi hagida gapiriladi.
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Paradoks (yunoncha paradoxo® Kkut i | magan, gaal at
gdayrioddiy, andanadan ajralddmsbagyona
natijasida yuzaga keladigan ziddiyat. mantigamgdri fikrlash, lekin o Zaro garama
garshi xulosalarga olib keladi. Zamonaviy fanniegfiga X0s Xxususiyati uning
paradoksalligidir. Paradokslarni hal qilish ilmiy nazariyalarni takomillashtirish
usullardan biridir. Paradokslarni hal qgilishning asosiy usullari bilimlar tizimidagi
dastlabki mulohazalarni takomillashtirish va dalillar mantigidagi xatolarni bartaraf
etishdan iborat. Tadgiqat Bazishda dalillar mantiiga bo ysunadi rasmiy mantiq
gonunlari, ularning asosiylario dik gonuni, ziddiyat gqonunip ani istisno qilish
gonuni vayetarli sabab gonuniO aiga xoslik gonuni: bitta mulohaza doirasida
tadqgigot predmeti hagidagi fikrning hajmi va mazmuniggabelgilanishi va u hagida
fikr yuritish jarayonida o zZgarishsiz qolishi kerak. Qonun noaniglik va noaniglik
bundan mustasno, barcha tushunchalar va hukmlarning kiromhdo I&hini talab
giladi.

limiy tadqgiqotlardagi eng keng targalgan mantigiy xatoliklardan biri bu
kontseptual almashtirishdiBuning mohiyati shundaki, ndam bir tushuncha riga
uning niqobi ostida boshga tushuncha ishlatiladi. Bunday almashtirish gasddan ham,
ongsiz ham b I&hi mumkin. Qaramagarshilik gonuni: mdum bir narsa hagida fikr
yuritish jarayonida, bir vaqtningp ziida biror narsani tasdiglash va inkor etish
mumkin emas, aks holda ikkala hukm haongfri bo l& olmaydi. Bu gonun ilmiy
fikrlash jarayonida bibiriga garamagarshi fikrlarga p lajo yilmasligini talab giladi.

Qaramagqarshilik gonuni isbotlashdaodé@niladi. Agar isbotlash jarayonida
garamagarshi fikrlardan biri @ @g&i ekanligi aniglansa, demak, boshga mulohazalar
noto @i bo ladi.

Qaramagarshilik gonuni fagat bitta mavzwlyicha biror narsa tasdiglangan
va inkor etilgan, turli vagtlarda va turlhptlarda ko b chigilayotganda amal gilishi
mumkin emas.

O déani istisno gilish gonuni: fikrlash jarayoni @am bir tasdiq yoki inkorga
keltirilishi kerak; bu holda bibirini inkor etuvchi ikki gapdan biria g&i bo I

chigadi. Qonuno Adik va qaramagarshilik qonunlariga rioya gilingan taqdirdagina
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amal giladi. Bu tadgigotchidan aniqg va aniq javoblar berishni, aniglangan faktlarni
tagdim etishda ketmketlikka rioya gilishni talab giladi.

Y etarli sabablar gonuni: mulohaza yuritish jarayonidgafao sha hukmlar
yetarlideb hisoblanadi, ularning hagigggtarli sabab bilan tasdiglanishi mumekin.

Bitta va bir xil bayonot cheksiz k@ sabablar bilan tasdiglanishi mumkin.
Biroq, ularning barchasiniyetarli deb hisoblash mumkin emas. Illmiy ishda
go Ilaniladigan har bir taklif hagigat deb gabul gilinishidan oldin asoslanishi kerak.
Bu gonun hagigatni yofipndan ajratishga vaotgdi xulosaga kelishga yordam
beradi. Nazariya (yunoncha theoBbak odr i b chi gqi 8 hogeliknmg qi ¢
gonuniyatlariva muhi m bogdl ani shl arini yaxl|l it
shakli. Nazariya kognitiv faoliyat va amaliyotni umumlashtirish natijasida vujudga
keladi.

Har ganday yangi nazariya quyidagi talablarga ega:

- ilmiy nazariya tasvirlangan d@bktga adekwviabo I&hi kerak

- empirik maumotlarga mos kelishi kerak;

- u bir bayonotdan boshqasiga tshni taminlaydigan turli xil qoidalar
o rhasidagi bodiglikka ega o Ishi kerak;

- nazariya vogelikning k@i sohalarini ¢ lay tavsiflash talabini gondirishva
tizimning turli tarkibiy gismlario rasidagi munosabatlarni tushuntirishi kerak;

- nazariya konstruktiv, sodda va evristik lishi kerak.

Nazariyaning evristikasi tushuntirish yoki bashorat gilish mumkmigan
imkoniyatlardir. Nazariyaning konstruktigi uning asosiy takliflarining oddiy
tekshirilishidan iborat. Nazariyaning soddaligiga axborotni qisgartirish va
mustahkamlash hamda umumlashtiriigan gonuniyatlarni kiritish orgali erishiladi.

Nazariyaning strukturasini faktlar va kategoriyalar, aksanva postulatlar,
tamoyillar, tushunchalar va hukmlar, qoidalar va qonunlar tashkil etadi. Nazariya har
doim amaliyot bilan tasdiglangan @dktiv asosga ega.

Fakt - bu olekt yoki hodisa hagidagi bilim, uning ishonchliligi isbotlangan.
Turkum - bular vayelik va bilish hodisalarining muhim, universal xususiyatlari va

munosabatlarini aks ettiruvchi eng umumiy va asosiy tushunchalardir. Natijada
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toifalar shakllandi bilim va ijtimoiy amaliyotning tarixiy rivojlanishini
umumlashtirisiidi.

Eng mashhutoifalarga, masalan, materiya, makon va vaqt, miqdor va sifat,
ziddiyat, zarurat va tasodif, mohiyat va hodisa va boshgalar kiradi. Aksioma
(yunoncha aksioma pozitsiyadan) hech ganday mantiqiy asossiz gabul gilingan
pozitsiyadir. bevosita ishonarliligiutayli isbot (haqgiqiy asl pozitsiya). Aksiomalar
dalilsiz anig; golgan taxminlar oldindan belgilangan qoidalarga muvofiq ulardan
chigariladi.

Postulat (lotincha postulatumtalab) - bayonot (hukm). U har ganday ilmiy
nazariya doirasida haqigégarchi unng vositalari bilan isbotlab dlthasa hammdeb
gabul gilinadi,

Printsip (lotincha principium boshlanish, asos) har ganday nazariy@nat,
fan yoki dunyogarashning asosiy boshlaag nuqgtasidir. Ostida ilmiy nazariyada
printsip goyaning mavhum faifi sifatida tushuniladi; inson tajribasini s@ktiv
tushunishdan kelib chigadi.

Kontseptsiya bu sinfning (yoki hodisalarning) @bktlari (yoki xususiyatlari)
umumlashtiriigan va ular uchun @am umumiy va jami holdao diga xos
xususiyatlarga & @ famglanadigan fikr. Tushunchalar mazmuni va gamrovi bilan
tavsiflanadi. Tarkib tushunchalar Gham bir narsada birlashtiriigan xususiyatlar
to @amidir

Kontseptsiya doirasibu unga tegishli & Igan oliektlar yoki hodisalar doirasi.

Kontseptsiyaning f&ifi uning mazmunini ochishdir. [iImiy bilimlarni
rivojlantirish jarayonida tushunchaningGtflari takomillashtirilishi mumkin, shu
bilan birga ularning mazmuniga yangi xususiyatlar kiritiladi.

Tadqigot jarayoni olingan ilmiy natijalarni birlashtiruvchi Gi& bilan
yakunlanadi.

Hukm yoki bayonot- bu o @&i yoki to g&i bo lshi mumkin o Igan
deklarativ jumla sifatida ifodalangan fikr.

Pozitsiya- bu ilmiy bayonot shaklida ifodalangashakllangan fikr.
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Shunday qilib, umumlashtiriigan ilmiy bilishning engvejlangan shakli
nazariyadir. Nazariyanio Aashtirgandan &g, yangi gonunlarni kashf qilish,
kelajakni bashorat gilish mumkin. Bilish jarayonidia - metodikaning asosini
tashkil etuvchi mdum qoidalarga muvofig amalga oshiriladi. Fanning
metodologiyasi tdimotdir yahi ilmiy bilimlarni qurish tamoyillari usullari va
shakllari haqidg i t a OBuiilmnofaolyatning tuzilishi, mantigiy tashkil etilishi,
vositalari va usullari hagidagidanotdir.

1.3. limiy bilish usullari

Fanning rivojlanishi faktlarni a @lash, ularni o i@anish, tizimlashtirish,
umumlashtirish va individual gonuniyatlarni mantigiy ravishda ochishdan kelib
chigadi.

Oldindan mé@um bo I§an faktlarni tushuntirish va yangilarini bashorat gilish
imkonini beradgan izchil ilmiy bilimlar tizimi. Bilim yo I6 7 jonli tafakkurdan
mavhum fikrlashgachaddlgan yo Ildir. Bilish jarayoni ham fanning rivojlanishi kabi
faktlarni © glashdan boshlanadi. Ammo faktlaro fidan fan emas. Ular fagat
tizimli, umumlashtiriiganshaklda ilmiy bilimlarning bir gismiga aylanadi. Faktlarni
eng oddiy abstraktsiyalarmuhim tarkibiy elementlardlgan tushunchalar (@aflar)
yordamida tizimlashtirish mumekin.

Fanlar. Eng keng tushunchalar toifalar (tovar va narx, shakli va mazmuni va
boshgalar).

Bilimning muhim shakllaridan biri bu tamoyillar (postulatlar),aksiomalar.
Printsip deganda fanning gaysidir sohasining (Yevklid geometriyasi aksiomalari,
kvant mexanikasidagi Bor postulati va boshqalar) dastlabki pozitsiyasi tushuniladi.
[lImiy gonunlar ilmiy bilimlar tizimining eng muhim tarkibiy gismiditQonunlar
madum nisbat shaklida namoyonoladi, ular eng muhim, bargaror, tabiatdagi,
jamiyatdagi va tafakkurdagi takrorlanuvchiGekdardir.

Umumlashtirish va tizimlashtirishning eng yugshakli nazariyadir. Nazariya
- umumlashtirilgan tajriba (amaliyot) haqidagdtaot bo ld, u mavjud jarayon va
hodisalarni bilish, turli omillar @sirini tahlil qilish va amaliy faoliyat uchun

tavsiyalar berish imkonini beradigan ilmiy tamoyillar vsullarni shakllantiradi.
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Nazariy va eksperimental tadgigotlar olib borishda umumiy ilmiy usullarni
keng @ liash orqali yangi bilimlar hosil & ladi.

Usul - hodisa yoki jarayonni nazariy yoki eksperimerdaiyanish usuli. Usul
fanning asosiyvazifasini - voqgelikning oli@ektiv qonunlarini ochishni hal qilish
vositasidir. U tahlil va sintez, induksiya va deduksiyani, nazariy va eksperimental
tadqgigotlarni  solishtirishni @ l&ash zaruriyati va o mini  belgilaydi. Bu
tadqgiqotchining fikrlash vositadir.

Metodologiya- mantigiy tashkilotning tuzilishi, faoliyat usullari va vositalari
to giisidagi talimot (qurilish tamoyillarj tadqgigot faoliyati shakllari va usullari
to gdisidagi talimot;).

Fan metodologiyasi ilmiy tadqigotning tarkibiy gismtari uning olbektini,
tahlil predmetini, tadqiqot vazifasini (yoki muammosini), ushbu turdagi muammoni
hal gilish uchun zarurdlgan tadqigot vositalariot @ami, shuningdek, ketmiketlik
hagida tasavvur hosil giladi muammoni hal gilish jarayonida taddigakatlari. Eng
muhimi metodologiya muammoni shakllantirish, tadqgiqot mavzusini qurish, ilmiy
nazariyani qurish, shuningdek, olingan natijani uning hagigati nuqgtai nazaridan
tekshirish.

Asosiy umumiy ilmiy usullar quyidagilardir: tahlil va sintez, uwidsiya va
deduksiya, analogiya va modellashtirish, abstraktsiya va konkretlashtirishaghrf.

Sintez (yunoncha sintez ulanish) - ajratiigan oléektning elementlarini
(gismlarini) ulash imkonini beradigan tadgiqot usuli, tahlil jarayonida elementlar
orasidagi alogalarnio hatish vao @anish bir butun sifatida @anish oléektlari.
Masalan, konstruktiv mexanikada materiallarning novda tizimiga (ramka, ferma,
kamar va ularning birikmalari) qarshiligidagi individual sterjenning kuchlanish
deformatsiya hdatini o iganishdano sh. Har qanday muayyam i@anish oldektini
o @anish, tahlil gilish va sintez bir vaqtning Zida ishlatiladi, chunki ulao Zaro
bogdigdir. Tahlil (yunoncha. tahlil 8 parchalanish)d tadqgigot usuli, bu
0 @anilayotgan predmetning gy yoki amaliy jihatdan tarkibiy elementlarga

(ob&ektning gismlari yoki uning belgilari, xususiyatlari, munosabatlaoi)dishidan
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iborat o ldb, har bir gism alohida r@aniladi. Masalan, hagigiy bino yoki inshootni
loyihalash sxemasi vadbldmlar usui ko rnishida tasvirlash.

Zamonaviy ilmfanning eng keng targalgan xususiyati nazariy sintezga
intilishdir. Bu oldektlar yoki bilimlarni birlashtirishga imkon beradi, @a ularni
tizimlashtirish. Fanda tizimli yondashuv tadgigot predmeti hagidagi [aitinnl

chuqurroq sintez gilish imkonini beradi.

G'oya - bu hodisani oraliq dalillarsiz va bog'lanishlar
vig'indisidan xabardor bo'lmasdan intuitiv tushuntirish.

Gipoteza - bu berilgan ta'simi keltinb chigaradigan sabab

Nazariva - voqelikning qonuniyatlari va muhim
alogalarini yaxlit ko'rishni ta'minlovchi ilmiy bilim
shalclidir,

Hugquq- tabiat va jamiyat hodisalari o*rtasidagi
zarurly, barqaror, takrorlanuvchi munosabatlardir.

Maxsus Umumiy Keng miqyosida

Nuazariyaning strukturaviy elementlari

I\allcgt_Jrl_\-':llar_- Prinsiplar- har qanday
voqelikning muhim nazariya, fan yoki
xususiyatlarini aks dunyoqarashning

Postulatlar - bu aksioma
rolini o'ynaydigan, har
gqanday ilmiy nazariya

Faktlar - ishonchliligi

isbotlangan ob'ckt yoki MBI - EANTY

isbotsiz qabul gilingan

hodisa haqidagi cttiruvchi eng lumumiy siilel iflardi Hoirasida hagigal deb gabul asosiy boshlang'ich
bilim far. Yaasosy gilingan bayonotlardir. nuqtasidir.
tushunchalardir.
Tushunth:ﬂ;r = bu matum 1 1 1

bir sinf ob'ekilari Takliflar - bu ilmy Hukmlar - bu to'g'ri yoki yolgon Qonunlar- tabiat va jamiyat

umumlashtirilgan va ma'lum
umumiy (0'ziga xos)
belgilarga ko'ra farglanadigan

bayonot shaklida
ifodalangan shakllangan
fikrlar.

bo'lishi mumkin bo'lgan dcklarativ
jumla sifatida ifodalangan fikrlar.

hodisalari orasidagi zaruriy,
barqaror, takrorlanuvchi
munosabatlardir.

fiktlar.
|

1
Tushunchaning mazmuni- berilgan tushunchada
birlashtirilgan xususiyatlar yig'indisidir.

| |
Kontseptsiya doirasi - bu unga tegishli bo'lgan ob'cktlar
yoki hodisalar doirasi.

1.4-rasm Bilish nazariyasining asosiy tarkibiy elementlari

Induksiya (lotincha inductiod y o-@ b & © i fakflardan gandaydir farazga
(umumiy bayon) xulosa.

Induksiya, agar umumlashma faktlarning cheksia rikadigan sohasiga
tegishli o I6a va qgilingan xulosa @anilgan narsanotld ko @b chigadi.

Hodisa va ¢ l@ bo lnagan induksiya, agar u cheksiz yoki cheksiz
kuzatiimaydigan faktlar sohasiga ishora qilsa va qilingan xulmsganilayotgan
ob&kt hagida fagat taxminiy fikrni shakllantirishga imkon beradekib bu fikr
noto gai bo Ishi mumkin. Deduksiya (lotincha deduksiya xulosa chigarishp
mant i @ kotr a

goidal ari ga gilingan
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Chegirmai bu butun aholining xususiyatlari hagidagi bilimlar asosida xulosa
chigarilgarda, ilmiy bilish shakli. Bu umumiy & iinishdan xususiy & rinishgao tish
usuli.

Analogiya (yunoncha analogiya moslik, o xXshashlik) - ilmiy bilish usuli
bo ldb, uning yordamida k& obd&ktlar yoki hodisalar a gaisida ularning
boshgalarga xXshashligidan kelib chiggan holda bilimga erishiladi.

O a&shashlik o yicha xulosa gilish, b&i bir ob&ekt haqgidagi bilim kamroq
0 @anilgan, ammo muhim xususiyatlar va sifatlarda umg@shash boshqgasiga
0 thazilganda sodir ®l&di. llmiy farazlarning asosiy mantzidan biri aynan
shunday xulosalardir. Anigligi tufayli analogiya usuli ker@jrefga sazovor b Idi.

Analogiya usuli ilmiy bilishning yana bir usuk modellashtirish usulining
asosidir. Modellashtirish (lotincha moduluso I6hov, namuna) ilmiy bilish usuli
bo lib, u o anilayotgan oéektni uning maxsus yaratilgan analogi yoki modeli bilan
almashtirishdan iborat.

Asl nusxaning spetsifikatsiyasi. Bunday holda, model haqiqigekthing
barcha muhim xususiyatlariro 2 ichiga olishi kerak. Bilish @zariyasining asosiy
kategoriyalaridan biri modellashtirishdir. Har ganday ilmiy tadgigot usuli ham
nazariy, ham eksperimental uningogasiga asoslanadi. Zamonaviy fan va texnikada
modellarni qurish va eksperiment nazariyasini rivojlantirish uchun asdib xizmat
giluvchio Xshashlik nazariyasi (geometrik, fizik, fiziwexanik) keng q l@niladi.

Abstraksiya (lotincha abstracti@®d c¢ h al g @i thodisami) (jarayonni)
odirganishda uning ahamiyatsiz xususiyat
tadgiqot usuli.

Bu hodisanio @anish rasmini soddalashtirishga imkon beradi. Abstraktsiyalar
0 I@anish mavzusini gayta qurishga qisqartiriladi

Asl mavzu boshqgasiga. Abstrakt tushuncha konkretga, mavhumlik esa
konkretlashtirishga qarshi. Konkretlashtirisiotihcha concretus sigilgan, sigilgan,
birlashtirilgan) ilmiy bilish usuli b ldb, uning yordamida o&ektlar yoki

hodisalarning muhim xususiyatlari, alogalari va munosabatlari ajratiladi. U
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o @anilayotgan ofekt joylashgan barcha real sharoitlarni hisabglishni talab
giladi.

Bilish jarayonida tafakkur mavhum tushunchadan mazmunan gashshogroq,
mazmunan boyroq konkret tushunchaggdi. lIImiy bilishning bu ikki usuli, uslubiy
garamagarshiligiga garamay, bibirini to Idiradi.

Nazariyda @ l@niladigan Imiy bilish usullariga daraja, tushuntirish va
rasmiylashtirishnio o ichiga oladi. limiy bilish usulr bu tushuntirish b I, uning
yordamidao r@anilayotgan hodisa yoki jarayonning Gehktiv asosi shakllanadi. Bu
o @anilayotgan hodisa yoki jarayonlainfining gipotezasini ilgari surish yoki
nazariyasini taklif gilish imkonini beradi. Rasmiylashtirishobéekt yoki hodisani
gandaydir sud@y tilning (matematika, kimyo va boshqalar) ramziy Enishida
ko gatish, ularning yordami bilan rasmiyr@anish xisusiyatlari. U abstraktsiyalar,
ideallashtirish va suiy ramziy belgilarni Kiritish asosida amalga oshiriladi.
Rasmiylashtirishdan foydalanishga misol sifatida matematika, turli xil tabiy va
texnik fanlar (fizika, nazariy mexanika, materiallarning mboktmligi va boshgalar),
bunda mazmunli gapning xulosasi uni ifodalovchi formulaning xulosasi bilan
almashtiriladi. Rasmiylashtirish nazariyaning mazmunini  tizimlashtirish,
takomillashtirish, uslubiy jihatdan aniglashtirish va uning turli qoidataxasicagi
munosabatlarning mohiyatini aniglashtirish imkonini beradi. Uning yordami bilan
hali hal etimagan muammolarni aniglash va shakllantiish mumkin. ligari ilmiy
bilish shakllari sifatida garalgan gipoteza va nazariya ham kuzatish va eksperiment
kabi ilmiy bilish usullariga tegishlidir. Kuzatish obektiv voqgelikni tabiatda mavjud
bo I§an shaklda magsadii iyanish usuli.va jamiyat va bevosita idrok etish mumkin.
Kuzatuv idrokdan fargli (ofektiv dunyo olgektlarini aks ettirish) magsadlilik, yai.
insono 4 uchun nazariy yoki amaliy gizigish ugmgfadigan narsalarni kuzatadi. Shu
bilan birga, u fagab @anish oléektini tavsiflovchi eng muhim faktlarni tanlaydi.
Kuzatish jarayonida sifatli kuzatishni farglang @kt yoki jarayondagi sifat
o rgarishlari, migdoriyo zgarishlar esa ularning migdoriy parametrlarining sifat
o ryarishiga olib kelmaydigaro Zgarishlari qayd etilganda aniglanadi. Masalan,

egilgan temirbeton konstruksiyani (ikki tayanchdagi nurlar) ishlamay qolishi uchun
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sinovdan o thazish. Astasekin o €ib borayotgan tashqgi yuk bilan nurni yuklash
jarayonida dastlab uning xattarakatlarida miqdoriyo Zgarishlar kuzatiladi, ular
ortib borayotgan burilish shaklida ifodalanadi. Keyin@adashqi yuk uchun uning
lateral yuzasida yogiar paydo b la boshlaydi va bu allagachon kuzatuvchi
tomonidan gayd etilgan sifat Zgarishlardir.

Yuk ortishi bilan burilish kuchayadi, shunga mos ravishda yoriglar kengligi
oshadi va ular yangi joylarda paydo ladi.

Bunday o Zgarishlarmigdoriy xarakterga ega. Nihoyat, yukning d@oan bir
giymatida uni k gaytirmasdan, nurning burilishlari ham, yoriglar ochilishining
kengligi ham mdum vagtga oshadi, bu esa sifat jihatidan yangi buzilish
bosgichining boshlanishini &kigatadi. Kuzatish mayyan talablarga javob berishi
kerak: - Kuzatish aniq belgilangan vazifa uchun amalga oshirilishi kerak;
kuzatayotganda, birinchi navbatda, hodisaning manfaatdor tomonlarini hisobga olish
kerak;

- Kuzatayotganda hodisaning ayrim xususiyatlarini izlashalkkeHar ganday
ilmiy kuzatish kuzatilayotgan hodisa yoki jarayonlarning ghimcha omillari va
rivojlanish gonuniyatlarini aniglashga va yangi empirik bilimlamidashga yordam
beradi.

Kuzatish rejaga muvofiq amalga oshirilishi va cheklanganiga rioiishiq
kerak. Bdzi hollarda kuzatish natijalari @bkt hagida nafagat birlamchi Ghamot
beradi, balki ® @&i tushuntirilsa, yirik ilmiy kashfiyotlar olib kelishi mumkin. Shu
munosabat bilan kuzatuvchanlik tadgigotning muhim sifatlaridan biridir.

Eksperment (lotincha eksperimentumsinov, tajriba, fandagi hissiy abktiv
faoliyat; tor m@&noda- tajriba, bilim oliektini takrorlash, gipotezalarni tekshirish va
boshqalar} bu ilmiy bilish usuli o ld, unda tajribao @aniladi.

O @ganilayotgan ofektni kuzatish va nazorat qilish imkonini beruvchi
eksperimentator tomonidam hatilgan 28 ta shart. Tajriba, xuddi kuzatish kabi, sifat
(odatda kuzatishning dastlabki bosqichida) va migdomyl&hi mumkin. Oddiy
kuzatish bilan solishtirganda &ktni eksperirental o i@anishning afzalligi

guyidagilardan iborat:
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- haddan tashqari sharoitlardadektning xususiyatlarind @anish imkoniyati,
bu hodisalarning mohiyatiga chuqurroq kirib borishga imkon beradi

- tabiatda mavjud @ llnagan hodisalarning sofokidnishidagi xususiyatlarini
0 1@anish;

- tajriba takrorlanishi mumkin, lekin kuzatish har doim htakrorlanmaydi

Tajribalar tabily va namunaviy dlshi mumkin. Tabiiy tajriba oektlarni
tabiiy holatidao @anadi.

Model olektlarni yangilaydi va o@ektdagi o Zgarishlarni yanada kengroq
o @anish imkonini beradi. Tajriba odatda tadqgigotning yakuniy bosqgichlarida
o mnatiladi. U nazariya va gipotezalarning intensivligi mezom, &k hollarda yangi
nazariy goyalar manbai o ldbb xizmat qiladi. Tajribaga &bor bermaslik xatolarga
olib kelishi mumkin. Eksperimental tadgigotni tayyorlash eadiazish jarayoni
odatda bir necha ketnieet bosqichlarnio @ ichiga oladi (1.6-asm). Eksperimental
tadqgigot jarayonini optimallashtirish va ilmiy tadgigotlarni boshqgarajnibaning
matematik nazariyasiga asoslanadi, bu esa vaqtni tejash va moddiy xarajatlarni
kamaytirishga yordam beradO &chov - o @anilayotgan moddiy diektlarning
(massa, tezlik, harorat va boshgalar) xususiyatlarining ragamli giymatini aniqlash
tartibi. Barchao léhovlar mos ravishda amalga oshiriladi

Yuqori sifatli o l6hovlar natijasida faktlarni o inatish yoki empirik
munosabatlarni aniglash, bilimning har ganday sohasida garashlarning tubdan

o Zgarishiga olib keladigan empirik kashfiyotlar gilishumkin.
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Tajriba

@

limiy gipotezani taklif gilish

@

O'rganish ob'ektini tanlash, uning

N

Moddiy bazani tayyorlash

@

Eng yaxshi yo'Ini tanlash

@

Tajribani amalga oshirishda hodisalarn
kuzatish va ularning tavsifi

@

Olingannatijalarni tahlil gilish va
umumlashtirish

1.6-rasm. Eksperimentning ketrkaet bosqichlari

Mutlago anigo Iéhov, shuning uchun kattaold&hi mumkin emaso I6hov
xatosini cheklashga d&bor beriladi ¢ l6hovlarda, xatoni cheklsh va uni
kamaytirsh). Har bir aniq fanda, yugorida muhokama gilingan usullardan tashqari
ilmiy bilimlar, shuningdek, fagat shu fanga xo0® Igan maxsus usullar (fizika,
matematik, biologik usullar va boshgalar) mavjud. Maxsus usullar turli fanrni
o Zaro Kkirib borishi natijasida olib borilgan tadgigotlar boshga fanlarda ham
go l@anilishini topadi(masalan, tibbiyotda matematik usullar, fiziologiya va
boshqalar).

Matematik usullar eng keng targalgarsullardan biri b lib, ular asosan

qurilish fanlarida keng @ l@aniladi. Statik jihatdan noaniq tizimlarni hisoblashda
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go l@aniladigan struktura mexanikasidagi matritsa usullarini misol gilib keltirish
mumkin (kuch usuli, siljish usuli, aralash usul, chekli elementlar usuli va boshgalar).
Tajribani amalga oshirishda hodisalarni kuzatish va ularning tavsifi Olingan
natijalarni tahlil gilish va umumlashtirish Muayyan tadgigqotmiazishda ilmiy
bilishning u yoki bu usulini tanlasho @anilayotgan o@ektning o -iga Xxos
xususiyatlari bilan belilanadi
Nazorat savollari:

1. Metodologiya nima?
2. Reproduktiv va ishlab chigarish faoliyati nima
inson?
3. «Tashkilot» tushunchasi nimani anglatadi?
. Fan nima, uning xususiyatlari nimada?
. Fanning vazifalarini sanab bering.
. Fanning rivojlanish d#sqichlari hagida gapirib bering.
. Bilim nima? Bilim turlari.
. Sensor va ratsional bilimning fargi nimada?
. Bilimning asosiy tarkibiy elementlarini sanab bering.
10. Metodologiyaning axloqiy asoslari nimalardan iborat?

© o N o U b~
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Il -bob. ILMIY TADQIQOT Y O &NALIGINI TANLASH.
ILMIY -TEXNIK MUAMMONI FOYDALANISH
VA TADQIQOT ISHLARI BOSQIQCHILARI

2.1. limiy tadgiqot yo malishini tanlash usullari va vazifalari

Tadgiqot ishida ilmiy p malish, muammo va mavzulafoxidaajratiladi.

limiy yo malish - bu fanning m@élum bir sohasi b yicha asosiy fundamental
nazariy va eksperimental muammolarni hal gilishgadsatangan ilmiy jamoaning
tadqgigot sohasi. ¥ malishning tarkibiy birliklari murakkab muammolar, mavzular va
savollar.

Muammo i bu murakkab ilmiy \azifadir. U tadgigotning muhim sohasini
gamrab oladi va kelajakda muhim ahamiyatga eméshi kerak.

Muammo bir gancha mavzulardan ibobab 6 | i s h i mu mk i n.

Mavzu - bu ilmiy tadqgigotning mdum bir sohasini gamrab oladigan ilmiy
vazifa. U lo dlab tadgiqotsavollariga asoslanganoliib, ular kichikroq ilmiy
muammolar sifatida tushuniladi. Mavzu yoki savolni ishlab chigishda anig vazifa
go yiladi, tadgiqotdaesa dizayn, yangi material, texnologiya va boshqalarni ishlab
chigish. Muammoni hal qilish, masalahal qilish uchun umumiyroq muammoni
keltirib chigaradi ilmiy vazifalar majmui, kashfiyot gilish. Muammo bayoni yoki
mavzuni tanlash juda murakkab va @diyatli vazifa va bir gator bosqichlarm 2
ichiga oladi:

- muammoni shakllantirish;

- muammoning tuilishini ishlab chigish (mavzular, kichik mavzular va
savollar ajratiladi);

- muammoning dolzarbligini aniglash, @& uning fan va texnologiya uchun
ahamiyati.

Muammoni asoslab, uning tuzilishini hatgandan s g, ular ilmiy tadgiqot
mavzusini tanlashey o tadilar. Mavzuga bir gator talablarogiladi: dolzarblik,
yangilik, igtisodiy samaradorlik va ahamiyati. Muvofiglikni belgilash mezoni

ko @incha igtisodiy samaradorlikdir. Mavzuni tanlash bosgichida igtisodiy samarani
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fagat taxminan aniglash mumkin.akbriy tadgiqotlar uchun igtisodga igan talab
talabdan pastrogdl&hi mumkin ahamiyati. Mavzuning muhim xususiyati fizibilite
yoki amalga oshirishdir, shuning uchun mavzuni shakllantirishda tadqigotchi ushbu
bosqgichdagi ishlab chigarish va uning ebfigirini yaxshi bilishi kerak.

limiy tadqgigotning maqgsadi fanda ishlab chigilgan ilmiy tamoyillar va usullar
asosida ofekt, jarayon yoki hodisa, ularning tuzilishi, alogalari va munosabatlarini
ishonchli va har tomonlama i@anishdir.

Bilim, shuningdek, mson uchun foydali natijalarni olish va ishlab chigarishga
joriy etish. Har bir ilmiy tadqiqotda tadqiqot Gdkti va predmeti alohida ajratiladi.
[Imiy tadqigot oliekti - moddiy ideal tabily yoki sudy tizim. Ilimiy tadqigot
predmeti - tizimning tuzilishi, uning ichida va tashqarisida zaro tdsir gilish
gonuniyatlari, rivojlanish gonuniyatlari, sifatlari, uning xilmadligi, xususiyatlari va
boshqalar. Iimiy tadgiqotlar ishlab chigarish bilan Bogik xususiyati va xalq
xo jaligi uchun ahamiyati darsgg no lallangan maqgsadi, moliyalashtirish
manbalari va amalga oshirish muddatiga® quyidagi asosiy turlargaodinadi:

fundamental, amaliy va ishlanma (2:dsm).

ILMIY
TADQIQOT
|
\ I |
Asosiy lImiy tadgiqot Amaliy ilmiy tadgiqot Ishlanmalar
| | |
Qidiruv tizimlari limiy tadgiqot Eksperimental dizayn

2.1-rasm. limiy tadqgiqotlarning tasnifi
Fundamental ilmiy tadqgigotlar tabiatning yangi hodisalari va gonuniyatlarini
ochish vao myanish, jamiyat haqidagi ilmiy bilimlarni dngaytirish va ularning
amaliy jihatdan yaroqliligini aniglash magsadida yangi tamoyillar va tadqigot
usullarini yaratishga qaratilgan. Bunday tadqgiqotladoma va nomé@um chegarada

amalga oshiriladi va noaniglikning eng yuqori darajasiga ega.
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liImiy tadqgiqotlar Asosiy ilmiy tadqgiqgot, Amaliy ilmiy tadgigotlar, Rivojlanish
gidiruvi tadqigoti, eksperimental dizagnur | ar i ga bodl i nadi

Amaliy ilmiy tadqgiqotlar tabiat gonunlaridan foydalanish usullarini izlash,
yangilarini yaratish va takomillashishga garatilgan.

Ular fundamental davomida olingan bilimlarga asoslanadi. Amaliy tadgigotlar
gidiruv, tadgigot va ishlanmalargaolimadi. Qidiruv tadqigotlarini olib borishda
obdektga tdsir etuvchi omillar aniglanadi, yangi texnika va texnologiyalammagish
yo l@ri topiladi. limiy izlanishlar natijasida yangi texnologiyalar, tajriba zavodlari,
qurilmalari, jihozlarining modellari yaratimoqgda. Ishlab chiqish ishlarini olib borish,
yaratiigan mashina, qurilma, strukturaning mantigiy asosini tashkilvcht
konstruktiv xarakteristikalar tanlash amalga oshiriladi.

Fundamental va amaliy tadgiqotlar natijasida yangi iheiynik malumotlar
to @lanadi va uni sanoat va qurilishda rivojlanish uchun mos shaklga aylantirish,
yai. rivojlanishiga olibkeladi. Rivojlanish yangi jinozlar, materiallar, tuzilmalar va
texnologiyalarni yaratish va mavjudlarini takomillashtirishga garatilgan. Uning
so iiggi magsadi amaliy tadgiqotlar natijalarini amalga oshirishga tayyorlashdan
iborat. Iimiy tadqgiqotlar xalq @galigi uchun ahamiyat darajasig® k& quyidagilarga
bo lnadi:

i davlat organlarining maxsus garorlariga muvofiq amalga oshirilgan eng
muhim ishlar uchun;

- tarmogli vazirlik va idoralarning rejalariga muvofig amalga oshirilgan ishlar
uchun;

i ilmiy-tadggot tashkilotlarining tashabbusi va rejalari asosida amalga
oshirilgan ishlar uchun. Moliyalashtirish manbalariga i ilmiy ishlar ham
quyidagilarga b lmadi:

- davlat mabladari hisobidan moliyalashtiriladigan davlat byudjeti uchun

byudjet;

I buyurtmachi tashkilotlar tomonidan moliyalashtiriladigan o jélik

shartnomalari uchuxo jalik shartnomalari asosida;
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I moliyalashtiriimagan, hamkorlik shartnomalari va shaxsiy tashabbus bilan
amalga oshirilganlar uchun.

Har bir tadgiqot ishi tadqgigot olib borjfatgan fan yoki fanlar majmuasioi
ichiga olgan muayyan ilmiy ¢y walishga tegishli. Tadqgigotningokdlab yo malishlari
mavjud: texnik, matematik, biologik, tarixiy va boshqalar. Ammo ular orasida fizik
matematik  malishga tegishli bdlgan tarmoqglar mgud, masalan, struktura
mexanikasi, elastiklik va plastiklik nazariyasi. limiy oydalishning tarkibiy

bo lhmalari murakkab muammolar, mavzular va ilmiy savollardir {&a8m).

Integratsiyalashg Muammo lImiy tadqigot lImiy savol
an muammo | | ] mavzusi | |
Bir nechta to'plam Murakkab Muayyan Tegqishli
yagona magsad vazifalar masalalar kichik
~ bilan to'plami hal doirasini vazifalar
birlashtirilgan etishhozirgi birlashtirgan ilmiy
muammolar kundagi muammoning tadgigotning
aham;yz;t_ kasb ajralmas muayyan
etadl gismi mavzusi
i | i i
Global Milliy Sanoat Tarmoqlararo

2.2-rasm. limiy yo alishning tarkibiy o lonmalari

Murakkab muammao bu bitta magsad bilan birlashtiriigan @amuammolar
to @ami:

- muammo- bu yechimi jamiyat uchun dolzarboblgan murakkab nazariy va
amaliy muammolar yigndisidir;

- ilmiy tadqgigot mavzusi muayyan ilmiy masalalar doirasi bilan diqg
muammoning tarkibiy gismidir;

- ilmiy savol - bu ilmiy tadgiqotning muayyan mavzusi bildoogdiq kichik
ilmiy muammo. Amalda m@um magqgsadlarni amalga oshirish giyin léa, muammo
paydo o ladi. Masshtabga garab maqgsadlar, u global, milliy, tarmoq, tarmoglararo
va boshgalar @ Ishi mumkin. Masalan, tabiatni muhofaza gilish muammosi global,

chunki u butun insoniyat ehtiyojlarini gondirishga qaratilgan. Mamlakatdagi igtisodiy
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sharoitlarning o Zgarishiga qgarab, sanoat migyosidagi muammolar davlat
muammolariga aylanishi mumkin. Masalan, issiqlik izolyatsiyasini oshirish
muammaosi.

llmiy mavzui bu muayyan masalalar doirasini birlashtiruvchi muammoning
iimiy tadqiqgot, kichik vazifalar, muayyan mavzu bilan l@agilmiy tadqigotajralmas
gismidir.

Global milly sektorlararo binolar va inshootlarningp @b turgan
inshootlarining xususiyatlari. Umumiya maxsus muammolar ham mavjud. Umumiy
muammolarga sayyoramiz, alohida mamlakat yoki mintaga migyosida butun
insoniyat jamiyatining ehtiyojlarini gondirishga garatiigan muammolar kir@diiga
X0S muammolar gatoriga xalgoxjaligining turli tarmoglaridag ayrim tarmoqlar
uchun xos b Igan muammolar kiradi.

2.2. limiy-texnik muammoning bayoni. Tadgiqot ishining bosgichlari

Muammoni, Y malishni, ilmiy tadgigot mavzusini tanlash va ilmiy savollarni
shakllantirish juda muhim vazifadir. Qoidaga &, ilmiy tadgiqotning eng dolzarb
yo ralishlari davlat direktiv hujjatlarida hamda tarmoq vazirliklari va idoralarining
hujjatlarida shakllantiriigan. Har ganday muayyan bilim sohasi yoki xalgahgi
sohasi b yicha ilmiy-texnikaviy muammoni shakllantirishga lshishda jamiyat
ehtiyojlari va ijtimoiy talablar bilan belgilanadigan vazifalarni chuqur tahlil qilish
zarur. Asosiy milliy igtisodiy muammolar umumdavlat yoki mintagaviy ahamiyatga
ega o Igan turli magsadli va kompleks dasturlar Enishida taqdim etildi.

Har ganday ilmiytexnikaviy muammo millly igtisodiy muammoning asosiy
kontseptsiyasini ochib berishdan boshlanadi. Keyin keraké&@i ushbu ilmiy
yo malishdagi umumiy masalalarni, shuningdek, olimning ilmiy faoliyati sohasidagi
muayyan vazifaga oid msalaning holatini tahlil gilish. Tadgigotchi oldingi tajribani
o anishi va tegishli bilimlarga egaob&shi kerak. Dastlab, ilmiy tadgiqot
muammosi va mavzusini belgilashda @anilayotgan @ @alishning garama
garshiliklari asosida muammoninmzi shaklantiriladi va kutilgan natijalar umumiy
mamhoda aniglanadi; keyin esa uning tuzilishi ishlab chigiladi, masalalar aniglanadi,

ularning dolzarbligi aniglanadi va asosiy ijrochilar aniglanadi.
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Ogohlik yetishmasligi tufayli rejalashtirish bosqichidaiy xodimlar bakan
yolgdon yoki xayoliy muammolarni tanlashadi. Bu esa olimlarning pul va mehnatini
behuda sarflashga olib keladi. Allagachon tashkil etilgan ilmiy jamoalardiuma
ilImiy an@nalar va murakkab muammolarni ishlab chigish, mavzularniaganl
metodologiyasi juda soddalashtiriigan. Iimiy tadqgigotlarni jamoaviy rejalashtirishda
munozaralar, muammo va mavzularni muhokama gilish, ularni tanqid gilish muhim
0 1n tutadi. Ko b chigilayotgan bilim sohasidagi ilmitexnik maumotlarni tahlil
gilish uchun ushbu masal® lgicha gisqacha adabiyotlarnokdb chigish kerak. Bu
muammoli vaziyatni aniglash va ijtimoiy ehtiyoj va ilgari surilgan vazifalarni hal
gilish zaruratio dasidagi garamaarshiliklar mavjudligini aniglash uchun zarurdir.

O éganilayotgan oleekt hodisalari va jarayonlao rasidagi sabatunksional
bogdanishlarni bilishda ularning ilmiy ahamiyati va uslubiy ahamiyatioidgatish
muhim od6.rin tutadi

Bunday tahlil ishchi gipotezani shakllantirish, muammoni hal qgilish usullarini
bdgilash va tadqigotning vazifalari va asosiy bosgichlarini ajratib@atish imkonini
beradi. Shunday qilib, ushbu bosgich magsadni shakllantiosfyanish olgektini
aniglash, ilmiytexnikaviy muammoni hal gilish natijalarining ilmiy yangiligi va
amaliy ahamiyatini, ularni amaliyotga tatbiq etish imkoniyati va samaradorligini
baholash bilan yakunlanishi kerak.

Obdekt yoki hodisaning jismoniy mohiyatind @anish va asoslash, ularni
tavsiflovchi mavhum matematik modelni yaratish muayysinaroitlarda xatti
harakatlar, dastlabki natijalarni bashorat qgilish va tahlil gilish nazariy tadgiqotning
maqsadi hisoblanadi. Agar eksperimental tadgiqatl#izazish zarur b I6a, ularning
vazifalari shakllantiriladi, metodologiya, asboblar @dhashasboblari tanlanadi va
ish rejasi lo inishida eksperiment dasturi tuziladi, unda ish hajmi, usullari, jihozlari
ko gatiladi. mehnat intensivligi va muddatlari. Olingan uslubiy yechimlar
eksperimental tadgiqotlar natijasi eksperiment uchup Glatmalar shklida
shakllantiriladi.

Olingan natijalarning umumiy tahlili va ularni ilgari surilgan gipoteza bilan

taqgoslash nazariy va eksperimental tadqgiqotlar tugagarweg amalga oshiriladi.
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Agar o gishlar orasida & I8a sezilarli nomuvofigliklar b I6éa, keyinnazariy modellar
takomillashtiriladi va kerak dlganda @ shimcha tajribalaro taziladi. Keyin
amaliy va ilmiy xulosalar shakllantiriladi

Tadqigot ishini bajarish jarayoni olti bosgiclmbichiga oladi.

1. Mavzuni shakllantirish. Ushbu bosgichda d@ib boriladigan ilmiy mavzu
yoki muammo bilan umumiy tanishish va adabiyotlar bilan oldindan tanishish
nazarda tutiladi, shundar sig tadgigot mavzusi tuziladi. Keyin reja tuziladi, texnik
topshiriglar ishlab chigiladi va kutilayotgan igtisodiy samarayamadi.

2. Tadqgigot magsadi va vazifalarini shakllantirish. Ushbu bosqgich adabiyotlarni
tanlash va bibliografik o yxatlarni tuzish, tadgiqot mavzusiolyicha patent
tadqgigotlarini o tkazish, manbalarga izohlarni tuzish va qayta ishlangan
madumotlarni tahlil gilishnio dichiga oladi.

3. Nazariy tadgiqotlar. Ushbu bosqgichni amalga oshirishda hodisaning
jismoniy mohiyatinio i@anish, gipotezalarni shakllantirish, fizik modelni tanlash va
asoslash kerak. Keyin ishlab chiqariladi model va @mg yechimlarni
matematiklashtirish va tahlil gilish.

4. Eksperimental tadgigotlar. Eksperimental tadgigotning maqsadi va vazifasi
ishlab chigilgach, tajribani rejalashtirish amalga oshiriladi, uni amalga oshirish
usullari vao I6hov vositalarini tanlash dab chiqiladi. Eksperimental tadqiqotlar bir
gator tajribalaro tkazish va olingan natijalarni gayta ishlash bilan yakunlanadi.

5. llmiy tadgiqotlarni tahlil qgilish va loyihalash. Ushbu bosgichda tajriba
natijalari nazariy natijalar bilan taggoslanadi. @&anotlar va nomuvofiglik tahlili.
Keyin nazariy modellar takomillashtiriladi vaoghimcha tajribalaio taziladi, ular
asosida gipotezalarni nazariyaga aylantirish mumkiri@di. Bu bosgichda ular ilmiy
xulosalarni shakllantirish va ilmiyexnik hisoboni tayyorlash bilan yakunlanadi.

6. Tadgigot natijalarini ishlab chigarishga joriy etish, igtisodiy samarani
aniglash. Har bir nazarip @anish juda & @ aqgliy mehnatni talab giladi, shuning
uchun hammuvaffagiyatsizliklar hanio Ishi mumkin

Eksperimenta gism eng k @ vaqt va takrorlashnitalab giladigan talab

giladigan tadgigot. llmiytadqigot ishlarini bajarish jarayoni tadgigot ishlarining
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bosqgichlaridan farq giladi. Tadgigot ishining bosgqichlari quyidagilarm ichiga
oladi:

1) tadqgigot mavzusinmagsadini, vazifalarini shakllantirish;

2) adabiyotlarnio @anish, tadqigotlao thkazish (agar kerakdlga) va texnik
loyihaga tayyorgarlik & rish;

3) turli xil variantlarni ishlab chigish bilan texnik dizayn;

4) loyihani ishlab chigish va texnikjtisodiy asoslash;

5) batafsil dizayn;

6) prototipni ishlab chigarish va uning ishlab chiqgarish sinovlari;

7) prototipni yakunlash;

8) davlat testlari.

2.3. Tadgigotning dolzarbligi va ilmiy yangiligi

limiy ish ilmiy va amaliy jihatdan ham dolzarboléshi kerak. Imtihondagi
asosiy mezonlardan biri ilmiy tadqiqot mavzusining dolzarbligi hisoblanadi.

Bundan tashgari, ilmiy ish mavzusining dolzarbligi tadqiqotéetti va
predmetining dolzarbligini & gatadi. Avvalo, mavzuning dolzarbligi uning muhim
iImiy va amally muammolar bilan bdanishini nazarda tutadi. Oldinda turgan
vazifalarni gisgacha bayon gilish zarur tanlangan tadgigot mavzusi va muayyan shart
sharoitlar nuqgtai nazaridan ilmiy fanning nazariyasi va amaliyoti. Ilimiy jihatdan
dolzarbligi quyidagobmillar bilan tasdiglanadi:

- fundamental tadgiqotlarning vazifalari yangi faktlarni tushuntirish uchun
ushbu mavzuni ishlab chigishni talab qgiladi;

- zamonaviy sharoitda ilmiy tadgigotning rivojlanishi va muammosini hal
gilish mumkin;

- ilmiy tadgiqotning nazariy qoidalari jarayon yoki hodisani tushunishdagi
mavjud kelishmovchiliklarni bartaraf etishga imkon beradi;

- ilmiy ishda ilgari surilgan gipotezalar va qonuniyatlar talabnoma beruvchi
tomonidan ilgari mdum bo Igan va olingan empirik ntlumotlarni umumlashtirish
imkonini beradi.

Amaliy jihatdan, dolzarblik quyidagi omillar bilan belgilanadi:
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I amaliy tadgiqot vazifalari savollar ishlab chigishni talab giladi

I jamiyat va ishlab chigarish ehtiyojlari uchun ilmiy tadgiqgot muammolarini
hal qgilish zarurati vujudga keladi;

I bu boradagi ilmiy ishlar sifatini sezilarli darajada yaxshilaydi

- bilimlarning maum bir sohasida ijodiy ilmiy jamoalarning ishlanmalari;

- ilmiy tadgiqotlar natijasida olingan yangi bilimlar xodimlarning malakasini
oshirishgayordam beradi

limiy ish mavzusiga ¢ ¥yiladigan asosiy talablardan biri uning ilmiy
yangiligidir. Ishda ilmiy muammoning yechimi yoki bilimlarning mavjud
chegaralarini kengaytiruvchi yangi ishlanmalar l&shi kerak.

limiy ishning yangiligi eski goyalar blan boglig bo I&hi mumkin, bu ularni
chuqurlashtirish, g shimcha dalillar bilan ifodalash, ulardan yangi sharoitlarda,
bilimning boshga sohalarida va amaliyotda foydalanish mumkinligini@atishda,
shuningdek shaxsan ilgari surilgan yangbyplar bian bodlig bo l&hi mumkin.
tadqgiqotchi. llmiy yangilik elementlarini aniglash uchun unga quyidagi shartlarga ega
bo Ish kerak

- tadqgiqot mavzusiga oid adabiyotlarni uning tarixiy rivojlanishini tahlil gilgan
holda chuquro @anish. Juda keng targalgaata tadgigotchilar allagachon Gham
bo Igan, lekin ularning & ish sohasida emas, yangi sifatida tagdim etilganligida
yotadi;

- barcha mavjud nugtai nazarlarni hisobga olish. limiy tadqgigot vazifalari
nuqtai nazaridan ularni tanqidiy tahlil qilish va tgslash kb gincha amalga
oshiriladi yangi yoki murosali yechimlarga olib keladi;

- yangi faktik va ragamli ilmiy muomalada ishtirok etish material, masalan,
muvaffagiyatli tajriba natijasida

- oldindanmadum bo I§gan jarayon yoki hodisani bataféibyon qilish.

limiy ishda yangilikning quyidagi elementlari berilishi mumkin: muammoning
yangi mohiyati, yéni. birinchi marta g yilgan vazifa;

- madum muammolar yoki vazifalarni yangi shakllantirish; yangi yechim usuli;

- madum usul yoki yechimning yagi go l@nilishi; yangi natijalar va xulosalar.
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Umumlashtiruvchi tadqgiqot uchun asos uchta shartli tekislik shaklida
ifodalanishi mumkin b Igan yangiilmiy natijalar b I&hi mumkin:

-mavzu sohalari tekisligi, keyin texnologiya tekisligi,Gga bilish vcsitalari va
usullari, olingan natijalar tekisligi. Yangi ilmiy natijalar quyidagi hollarda olinishi
mumkin:

- oldin o lanilmagan mavzu sohasi tekshirilayotganda;

- 0 i@anilayotgan fan sohasiga bilishning yangi texnologiyalari, vositalari yoki
usullari ¢ l@anilgand, yd@ni: har ganday fan sohasida yangi tadqgigot yondashuvini
go léash; ilmiy bilimlarning boshga sohasidagi har ganday nazariyariiagh; ilgari
bo Igan matematik apparatlarning dfanilishi, yangi qurilmalardan foydalanish va
boshgalar;

3) yangi fan sohasi bir vaqtning Zida eng yangi texnologiyalar yordamida
0 @anilganda.

4) varianti printsipial jihatdan mumkin emas, chunki allagachon yaxshi
0 @anilgan mavzuni & @b chigish va tanigli fanlardan foydalanish orgali yangi

natijalarga erishis yoki katta umumlashma gilish mumkin emas.

2.4. Ishchi gipotezani taklif gilish

Hagqigatni bilishning uchta usuli bor. Birinchisi ko gincha hisoblashdeb
ataladi. Bu usul olingan natijalarni amaliyot (yoki eksperiment) vé@lumashartlar
bilan solishtirishda o i@anilayotgan jarayon yoki hodisaning matematik modeli
bo I§an tenglamalarni yechishga asoslangan.

Ikkinchisi - sinov va xato.

Bilishning uchinchi usuli b&ilarning bayonotiga asoslanagia 6faraz yoki
iIshchi gipoteza. Bu usul tadqgigbiaing induksiya, oldingi tajribasi va sezgisiga
asoslanadi. Gipoteza orali@ lgdn sifatida va tadgigot jarayonidad@niladi

Agar u tasdiglansa, mantigiy yoki matematik ilmiy nazariya tuziladi,
shuningdek uchinchigylé@&ng keng targalgansullardan bidir.

Ishchi gipotezani shakllantirishda ehtiyotkorlik bilan harakat qilish kerak,

mahalliy va xorijiy adabiy manbalarnd @anish, shuningdek shungaxshash
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tadgigotlar o yicha ishlab chigarish hisobotlari. Buning uchun olingan barcha
madumotlar tahli gilinishi kerak nimaga erishilgan va ishlab chigilgan, nima hali
tugallanmagan, noaniqgliklar va qaramarshiliklar borligini aniglash. Natijada
oldingi tadqigotchilarning uslubiy xato va mo@di hisob-kitoblari hamda ular
tomonidan bayon etilgan mawunazariyani takomillashtirish va takomillashtirish
istigbollari ochib beriladi. Ishchi gipoteza hammani umumlashtirish sharti bilan ilgari
suriladi, o ianilayotgan o@ektga oid mavjud materiallar, uning jismoniy mohiyati.
Ishchi gipotezadao mhatilgan talgigot oliektiga tdsir qiluvchi asosiy omillar
gatoriga sabablar kiradi sharoitlar va undazgarishlarga olib keladigan
harakatlantiruvchi kuchlar. Ishchi gipotezani ishlab chigishning dastlabki bosgichida
bunday omillarning engotl@ ro yxatini, ularnng chegaraviy giymatlari va darajasini
tuzish tavsiya etiladi.

Obcektga t@sir qilish aynan shu asosda hodisaning butun rivojlanish
jarayoniga faraziy tushuntirish beriladi.

Keyinchalik, gabul gilingan ishchi gipotezada hal giluvchi va mukabab
natja munosabatlari vao zaro tdsirlarini ajratib lo Batish, o m@anilayotgan
obdektning kutilayotgan g malishlari va rivojlanish g malishini belgilash kerak.
Ishlaydigan gipoteza mantigan sodda va barcha tafsilotlarda eksperimental
tekshirilishi kerak. Uning formulalari aniq, ixchamol@&hi va ushbu fan sohasida
umumiy gabul gilingan géy tushunchalar va atamalaraidichiga olishi kerak.

Tadgiqot ishining @ alishi va mavzusiga garab, ishchi gipotezandzagi
bayon qilish, taxmingilingan funktsional munosabatlarning grafik tasvirlari bilan
to ldirish mumkin. Agar o @anilayotgan ilmiy muammoning asosiy omillari va
bogdanishlari shubhasizdléa, u holda & @b chigilayotgan hodisa yoki jarayonning
rivojlanishini o zZaro bod@iq maematik formulalar tizimi bilan ifodalangan
matematik modellar shaklida tasvirlash qulayroqdir. Ushbu formulalarning turi va
tuzilishini tanlash fanning ushbu sohasida mavjoddan mantigiy shartlar va unga
asosiy omillarning t@irini tahlil gilish orgdi o ryanilayotgan hodisaot@drisidagi
madumotlar asosida amalga oshiriladi. Bu tanlay @inchao Xshashlik tamoyillariga

asoslanadi. Ushbu tanlov bilan allagachordoma bo Igan munosabatlaragl@niladi.

43



Bunday munosabatlarni fanning berilgan yokidosh sohalarida xXshash yoki bir
xil matematik modellarga egaoligan boshga muammolarm @anishda aniglash
mumkin. Bazan bunday tanlov evristik usulda amalga oshiriladi

Shuni yodda tutish kerakki, xuddi shu hodisa yoki jarayon turli matematik
modellaryordamida tasvirlash mumkin. Ishchi gipotezaning matematik modeli juda
oddiy bo Ishi va formulalar tuzilishini, tabiatinob Zgartirish imkoniyatini berishi
kerak. unga Kkiritlgan parametrlaio @garuvchilar) va tajriba natijalariga muvofiq
chegara shasdli. Bazan matematik modelni tushuntirishlar bilan jadvallar, grafiklar
va diagrammalar bilanotidirish foydali ko l&di. Ishchi gipotezaning matematik
modeli ko @incha tagdim etiladi

Nazorat savollari

1. Tadgigot ishi nima?
. llmiy tadgigotning maqgsadi nima?
. lImiy tadqigot turlarini sanab bering.
. lImiy yo malishning tarkibiy b lonmalarini sanato ting.
. Tadqgigot mavzusining dolzarbligini nima asosl&ydi
. Ishchi gipoteza uchun nima kerak?
. lImiy yangilik va uning elemersdfi nima?

. Tadgiqgot ishining bosgichlarini aytib bering.

© 00 N O O A WO DN

. Yangi ilmiy natijalar olishning ganday variantlarini bilasiz?

10. Hagiqatni bilish g leari hagida gapirib bering.
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3. ILMIY AXBOROTLARNI IZLASH, T O ®LASH VA QAYTA TUZISH.

Har ganday ilmiy tadgjotning muvaffagiyatlio tkazilishi ko @ jihatdano 2
vaqtida tezkor vadl@ tadminlanishiga bodiq fan va texnika yutuglari, ulardan
ilmiy -tadqiqgot, loyihakonstruktorlik va ishlab chigarish korxonalarida samarali
foydalanish ¢ g&isidagi ma@lumotlar. texnologiyaning jahon va mahalliy modellari,
agar u ¢ gdisidagi malumotlar o lag va ishonchsiz va kech olingarm li8a,. shuning
uchunzamonaviy hisoblash texnikasi yut ugql
ishlash, saglash, samaratjidirish va uzatish tizimlari yordamidamilliylikni
rivojlantirish nihoyatda dolzarb vazifadir

3.1. Hujjatli madumot manbalari

fiHujjatd tushunchasi. Bizni ijtimoiy tajribani gayd etishga xizmat qiluvchi
ko @lab hujjatlar o @b olgan va keyinchalik ularabliyatning turli sohalarida
go l@nilishi mumkin.

Hujjatlar - bu shaxsdan tashqarida gan moddiy oleektlar: jamiyatda saqlash
va tarqgatish uchun al@allangan, tuzilishida mustahkamlangan Guanotlarga ega
bo Igan moddiy tashuvchilar. Hujjatlar dunyosheksiz va xilma-xildir. Masalan:
gayin podastlogadai, pirus odr ami, gi | | av
kitob, kino va boshqgaldoularninghammasi hujjatlar. Har ganday hujjatning umumiy
magsadi mdumotlarni turli shakllarda saqlash, maigl tashuvchining tuzilishidagi
mazmuni va magsadi va undan kerak Ipanda foydalanish imkoniyatini beradi,
iimiy, ishlab chiqgarish, identifikatsiya, igtisodmoliyaviy, bugalteriya hisobi va
ro yxatga olish va boshga muammolarni hal qilish.

Hujjatning &&ifiga juda ko @ sonli oliektlar, shu jumladan tabiiy dbktlar
kiradi. Hujjat gafiy shakldagi m8umotlarnio dichiga olgan moddiy dekt sifatida
ko rdb chigila boshlandi.

fAdabiyob atamasi k g@incha hujjatning sinonimi sifatideshlatiladi, ammo
bu nob @&i. Adabiyot - bu asarlary a 6 famngat ahamiyatiga ega yozuvlar
to @amidir.

Ushbu atamaning doirasi hujjatga qaraganda torroqdir, chunki u boshqa,

yozilmagan tarzda gayd etilgan éwamot manbalarinb dichiga olmaydi.
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Konstruktiv shakldagi hujjatlar turlari. Hujjatning konstruktiv shakli juda

xilma-xildir (3.1-rasm).

Hujjat turlari

Varoqgli ’-
Tobop!l aml i ’-

Kodeks <

Tasmali }_

Elektron ommaviy axborot -
vositalari

3.1-rasm Konstruktiv shakld yicha huijjat turlari
Axborotning ramziy xususiyatiga ok@ hujjatlar turlari. Hujjatlarni
spetsifikatsiya gilish bilan bdliq yana bir Xxususiyat- bu malumotlarning
ramziyligidir. Bu nashrning asosiy materiali yozib olinadigan va uzatiladigan belgilar
shakli sifatida aniglanadi: alifboo harflari, ragamlar va tinish belgilari (yozuv ishlari

uchun), nota yozuvlari (musiqiy asarlar uchun), grafik, badiiy asddgrafik tasvirlar
(3.2rasm)

Hujjat turlari

Yozma

Muzikali notalar

Kartografik

Tasviriy

Audiovizual

fr1111
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3.2-rasm. Axborotning ramziy xususiyatiga k& xujjat turlari.
Hujjatlarning chastotasigacki@ turlari. Nashrning davriyligi nuqtai nazaridan
barcha nashrlar davriyobltnaganlarga b limadi: bir marta chigarilgn, davomi v @,

ko @incha- kitoblar; seriallar, davriy nashrlarorqali nashr etilgan seriallar 3rasm

Hujjat turlari

Davriy bo'lmagan

Seriyali

Davriy

3.3-rasm Huijjatlarning chastotasokyicha turlari
Matn xarakteriga kb @ hujjatlar turlari. Hujjatlar matnning xususiyatiga i,
muallifni aks ettiruvchi individual hujjatlarga oblhadi: muammoning & wnishi;
tipik, matnning standart shakliga moyilp lsh ustunlar bilan ekranni bosib chigarish

shakllari (34-rasm).

Hujjat turlari

Individual

Oddiy

Trafaretli

3.4-rasm Matn xarakterigadki@a xujjat turlari
Hujjatlarning maqsadiga & turlari. Ko Zlangan magsadiga, xizmat
ko igatilayotgan faoliyat sohasiga qarab hujjatlar ilmiyniy-ommabop, ishlab
chigarish, rasmiy,o guv, ma@umotnoma, patent, adabladiy va boshgalarga
bo lnadi.(3.5rasm).
limiy magqolalar. Bunday hujjatlar nazariy yoki eksperimental tadgigotlar

natijalarini o @ ichiga oladi, eng muhim kashfiyotlar tarixiniuzatadi, ilmiy
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tadgigotlarning @ lari va mohiyatini ochib beradi, tadgigotning borishi va

metodologiyasini tavsiflaydi.

Hujjat turlari
[miy Ishlab chigarish
Tarbiyaviy Rasmiy
Malumot Patent

3.5rasmHujjatlarning magsadigadi@ turlari

Aksariyat ilmiy hujjatlar nashr etiladi, yai ular nashrlardir. Ular orasida:
tani gl i olimlarning tanlangan asarl ari;
todpl aml ar i ;- bitteomuangmo gdkii mawni lear tomonlama vaotli
0 i@anishnio dichiga olgan va bir yoki bir nechta mualliflarga tegistdil§an ilmiy
nashrlar; turli mualliflarning magolalaridan tashkil topgan vadom bir mavzuning
bir nechta masalalarini tagdim etishga Gslglangan teratik to @lamlar. Bunday
nashrlar, monografiyalardan farghlaroq, gamrab olmaydi mavzularni bir butun
sifatida lo @b chiging, lekin uning eng muhim yoki dolzarbo ilgan individual
tomonlarini batafsil k @b chiging. Ko g@gina ilmiy hujjatlar nashr etilaganlar
guruhiga kiradi.

Ular orasida dissertatsiyalar va avtoreferatlar alobidia tutadi.

Dissertatsiya bu maum bir fan sohasidagi malakaviy ilmiy isfotib, u ichki
birlikka ega, ilmiy natijalar, ilmiy pozitsiyalar majmuird o ichiga oladi.muallif
tomonidan xalg himoyasi uchun ilgari surilgan, bu muallifning fangeaslygan
shaxsiy hissasi va olim sifatidagi fazilatlaridan dalolat beradi.

Dissertatsiya ishini ochiq himoya qilish tartibi uchun avvalo, keng ilmiy
jamoatchilikni tanishtirish zarr.

Abstrakt Dissertatsiyaning ilmiy hissaga xizmat giladi. Avtoreferat

muallifning o 4 tomonidan tuzilgan dissertatsiyaning asosiy qoidalasid ichiga
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oladi. U cheklangan nashrda (:@60 nusxada) nashr eiii. Annotatsiyada asosiy
gboyalar va xubsalar, belgilar, hujjatlar turlari, lIlmiy @am haqgida mé@umot

Patentning tadgigotga ogghgan hissasi natijalarning yangiligi va amaliy
ahamiyatini lo gatadi. Abstraktgarchi uning mugovasigdiqo lgozma sifatida
muhri o yilgan b o 6 | s harclmbuguqglarga ega nashr, Depozitga q yilgan
go Igozmalar ham nashr etiimagan ilmiy ishlar qatoriga kiradi.

Omonatning mohiyati muassasa va tashkilotlarning ilmiy kengashi tomonidan
tavsiya etilgan g lgozmalarni sanoatda xXshash materiallarni sagh funksiyalari
yuklangan maxsus axborot organlarida saglash

Ular joylashtirilishi mumkin lo Igan nashr nashr etilishidan oldin chop etilgan
dastlabki materiallarnd 2 ichiga olgan ilmiy nashrlar nashr etiimagan ilmiy hujjatlar
gatoriga kiritiladi.

Nashr qilinmagan ilmiy hujjatlarga tugallangan ilrtgdgiqot va tajriba
konstruktorlik ishlari natijalari d @disidagi hisobotlar (tadgigot va tajriba
konstruktorlik ishlari o yicha hisobotlar) ham kiradi. Ular ilmitexnik
madumotlarning muhimmanbai o ld xizmat qgiladi va ularning bailari nashrlar
hisoblanmasa ham, tipografik vositalar bilam @aytiriladi.

Standartlashtirish bu majburiy va tavsiya etilgan talablar, normalar, qoidalar,
xususiyatlarni ishlab chigish vainatishga garatilgafaoliyat. Standartlashtirishning
magsadi- belgilangan qoidalar, ndgorlar, talablardan keng va takroriy foydalanish
orgali malum bir sohada buyurtma berishning magbul darajasiga erishishdir. Har
besh yilda har bir standart qayta kb chiqilishi, beka qgilinishi yoki keyingi besh
yil davomida foydalanish uchun tasdiglanishi kerakligini aniglash uchomiok
chigiladi. Ushbu chora doimiylikni @aninlaydi

Standartlard @lami turli asoslarda farglanadi. Harakatlar l@mi:

- sanoat standartlari;

- korxona standartlari;

- ilmiy -texnikaviy, muhandislik jamiyatlari va boshqalar standartlari

jamoat birlashmalari.
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3.2. Hujjatlarni tahlil gilish
Hujjatlarni tahlil gilish usullari 3.@asmda keltirilgan.
Hujjatning axborot tahlili matnni bir nechta parametriandsmiy tavsiflashni
0 » ichiga oladi: hajmi, axborot dgigni, jismoniy hajmi © I6hamlari), axborot

mazmuni va boshqalar.

Hujjat turlari
Imiy Ishlab chigarish
Tarbiyaviy Rasmiy
Malumot Patent

3.6-rasmHujjatlarni tahlil gilish usullari

Terminologik tahlil usuli dastlab tilshunoslikda paydo bo'lgan bo'lsa, vaqt
o'tishi bilan u mantig usullari bilan boyidi va hozirda ko plab ilmiy sohalarda
muvaffagiyatli qo llaniimoqda.

Tarkibni tahlil gilish yokihujjat mazmunini migdoriyo @anish usuli. Ushbu
usulning mohiyati testda uchraydigan birliklarning chastotasini hisoblashdir: harflar,
so dAar, belgilar, belgilar kombinatsiyasi, atamalar va boshgalar. Hisoblashdan keyin
tanlangan birliklar matnda ulardafoydalanish chastotasining kamayish tartibida
joylashtiriigan, y#&ni. tezaurus shakllanadi. Hisoblash natijalari sizga nyoatib
berilganliginiko rsh imkonini beradi.

Hujjatlarni o i@anishning psixolingvistik usuli. Bu usul matnni idrok etishning
gizigish vao @uvchi uchun ochigligiga @air giluvchi xususiyatlar nuqtai nazaridan
o @anish. Muallifning niyati matnning asosiydayasini ifodalaydi, chunki matnni
tayyorlashda muallif potentsial i€teolchining muayyan ehtiyojlariga Géor
garatadi va tshunishga intiladi. Yaratilgan xabarlarning bunday maqsadidalishi,
shuning uchun ularni matnlarda fiksatsiya qilish xususiyatigairtajiladi xabarni
idrok etish nafagatcsivlar, balki xabarlar mazmunini uzatish usullari bilan ham

belgilanadi.
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Kontseptual lugatni tahlil gilish usuli psixolingvistik usullarga ham tegishli.

Bu usulo @uvchining tayyorlik darajasini aniglash imkonini beruvchi vositadir. Bu
xabar matnini ganchalik adekvat gabul gilishini aniglashga yordam beradi

Hujjatlarni tahlil gilish usullari:

-Axborot

-Terminologik

-Kontent tahlili

-Psixolingvistik

-Ekspert baholash usuli

Keyinchalik uning tésirini sozlash, optimallashtirish uchun bibliografik
hujjatlardan foydalanisimkonini beradi.

Ekspert baholash usuli. Mutaxasdisa h ol ar i sabab va o00¢
bogdliglik toaliqg aniqg bodl magan, tadaqi
sifatini bevosita odl chash mu mk i n b
muammol ar ni tahl il gi | i s h ingdek, praghozlaghi | i s
vazifalarida ekspert baholari va ekspertizalari ajralmadiih ularni hal gilish odatda
taxminiy, taxminiy mé@lumotlarga asoslanadi.

Ekspertiza ekspert baholashda markaziy tushunchadir. Ekspertiza aslida
ekspertlarni s oq qilish, elspert m@umotlarini © @ash va birlamchi tahlil gilish
jarayonidir. To gdidanto g&i ekspertiza mavjud dldb, unda qgizigtirgan savollar
to gdidanto @& mutaxassislarga beriladi va bilvosita ekspertiza mavjidiiy unda
bunday savollarga javobléopiladi.

Bundan tashqari, berilgan savollarning turiga garab, baholash va vaziyatli
ekspertiza farglanadi. Baholashning magsadkidar mezonlarda I6hangan mezon
yoki parametrning taxminiy giymatini olishdir.

Vaziyat tekshiruvida ishtirokchilarga @&dktning holatini tavsiflovchi
bayonotlar, faktlar, mdumotlar b @lamini ko @b chigish, ® gra alohida faktlar
0 asidagi sabaimatija munosabatlarini baholash vadéekining turli vaziyatlarda

rivojlanishining prognozini berishosi@aladi.
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Hujjatlarni o yanishning bibliografik usuli. Bibliografik va ilmiyometrik
usullar hujjatlarning migdoriya @amini o i@anishga garatilgan usullardir.

Statika va dinamikada hujjatlap @lamini o @anish odatiy holdir. Shunday
gilib, statikada hujjatlarno @anishdahujjatlar b @ami tushunchasi paydoobadi,
dinamikadao r@anilayotganda esa oqim haqida gapiriladi.G&diarning mé&um bir
vagtga invariant d @lami - hujjatlar hujjatlar massivi deb ataladi. U ifodalangan
migdor bilan tavsiflanadi.

Massivlar kutubxoalar, arxivlar, kitoblar fondlari va boshgalar fondlarini
tashkil gi |l adi . Massivlarni oirgani shd
hozirgi vaqgtda barqgaror boablwpaatshhbidiand a o
o Zygarib turadigan va dimaikada o I§an oliektlar b @amidir.

Oqgimning xarakteristikasi uning intensivligoldd, vaqt birligidagi nashrlar va
nashrlar soni bilan ifodalanadi.

Axborot manbalarini tahlil gilish. Manba tahliliniaxborotlo deb tdriflash
mumkin, chunki u asl n@umotlar manbalarini gidirishni, ularning mazmunini
dastlabki o iganish bilan birgalikdao # ichiga oladi. K @incha ishlatiladigan
madumot manbalarini & @b chiging yozma ish tayyorlash. Yozma ishni
tayyorlashda va ommaviy axborot vositalarining turllaoi yicha ma@um darajada
go l@aniladigan barcha ntumot manbalarini ajratish printsipi quyidagilarning
asosidir. manbalarning umumiy xususiyatlari. Bosmalunaot manbalari. Bularga
davriy nashrlar kiradi, ulapo » navbatida gazeta va jurnallarga lmadi va baxi
boshqga turdagi maxsus nashrlar; kitob nashrlaematik xilmaxilligi tufayli ularni
tasniflash ancha qiyin. Ixtisoslashgan axbeagmliruv tizimlari (SIPS). Bu
madumotlarning dastlabki manbalarini gidirisho glash, tartibga solish va tahli
gilishning nisbatan yangi vositasidir. Ularning paydo l&hi va tez rivojlanishi,
birinchi navbatda, axborotning jadal rivojlanishi bilan Bapg va elektron
texnologiyalar (kompyuter ixtirosi, mukammal operatsion tizimlar va yangi

dasturlash vositalari ishlab chiqish).
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Elektron md@umot manbalari. Bu axborot manbalariga televidenie va
radioeshittirishlar, Internet va elektron shaklda, shu jumladan turli xil kompyuter
vositalarida tarqatiladigan boshgadoanotlar kiradi.

3.3. limiy madumotlarni gidirish va t o @ash

Eng oddiy texnologik jarayonlardan biri axborotning dastlabki manbalarini
yigashdir. Uni amalga oshirish uchun pudratchiGuan bir sanaga gadar kerakli
manbalarning & @ini ish joyiga b @lashi kifoya. Tizimlashtirish- bu yozma ishni
tayyorlashda barcheo f@langan materialni mazmuniga k& va undan foydalanish
ketmaketligini hisobga olgan holda tartiblash va guruhlashdir. Tizimli tahlil giling
ikkita asosiy vazifa: manbalarni tanlashnirgldgligini to l@g tekshirish vaularning
chigish m@lumotlarining izchilligini yuzaki tekshirish.

Bugungi kunda kutubxonalar hali ham engld va foydalanish mumkin
bo Igan axborot fondi b lio golmogda, shuning uchun yozma ishlarni tayyorlashda
ko @incha kutubxona kataloglaridan fogldniladi.

Katalog - axborot fondida saglanadigan va belgilangan qoidalarga muvofiq
hisobga olinadigan manbalarning tizimlashtiriigao ykati. Kutubxonalar asosan
alifbo, tematik, xronologik, bibliografik, mavzuli, umumiy tizimli va maxsus
kataloglararxivlaridan foydalanadi.

Umumiy katalog- bu kutubxona manbalarorgxati, baxi bir asoslarga & &
tizimlashtirilgan alifbo tartibidagi va biz allagachoon kib chiggan boshqalardan farq
giladigan printsip. K g@incha bu tamoyil tegishlilik fatida ishlatiladi. aniq
belgilangan fan sohasiga u yoki bu manba bilim yoki akademik fanlar dizimi

Mavzular katalogi kutubxona manbalaoi ¥xati, tematik tarzda tashkil etilgan.
Bunda manba mazmunining tematik yo nalishi asos qilib olinadi.

Alfavit katalogi - kutubxona manbalarining alifbo tartibida tizimlashtirilgan
ro yxati.

Mavzular katalogi- mavzu b yicha tizimlashtiriigan kutubxona manbalari
ro yxati, yani. ko @roq farglanadi tematik katalog tartibi bilan solishtirganda. Shu
bilan birga,hagida mé@umot bir-biriga bevosita alogadorobiénagan narsalar alifbo

tartibida tizimlashtiriladi.
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Xronologik katalog- bu xronologik tartibda joylashtiriigan, aks ettiruvchi
kutubxona manbalariningoryxati madum bir nashrning, & @incha davriy nashrngm
nashr etilgan vagti. Bunda manbanir@@pe gilingan sanasi (yili) asos qilib olinadi.

Arxiv katalogi- arxiv kutubxona manbalaroryxati, alifbo tartibida (kamdan
kam hollarda xronologik) tartiblangan. Arxiv katalogida kerakli manbani topish
uchun sizgakerak uning nomi va muallifi yoki vaqti hagida thanotga ega
nashrning nashr etilishi.

Bibliografik katalog- kutubxona manbalaroryxati,kutubxonada saglanadigan
va ro yxatga olingan eng muhim (ishda eng f ishlatiladigan) kitob va davriy
nashrlar hgida bibliografik (tavsifiy) m@umotlarnio dichiga oladi.

Maxsus katalog- bu maum turdagi kutubxona manbalarining ¥xati.
Masalan, maxsus katalog davriy nashrlarda chop etilgan maqolalar kataldigi b
xizmat qilishi mumkin ushbu kutubxonada sailava hisobga olish yoki yangi
kelganlar katalogi.

Kitobning ilmiy majumotnoma apparati (lotincha apparatmoslashtirish)
asosiy va yordamchi axborot manbalarini qidirislg @tash, tahlil gilish va
tizimlashtirish jarayonida muhim ral ynaydi.

O guvchiarni uning mazmuni, tuzilishi, tarkibi va manbaning funktsional
magsadi @ gdisida xabardor qilib, nashr tarkibida turli xibgghimcha materiallarga
murojaat gilish odatiy holdir. Kitobning ilmiy nilumotnoma apparati elementlari
gidiruv, tushuntirishaxborot va yordamchi gismlarga limadi. O quvchiga manba
va uning xususiyatlariot@fisida dastlabki fikr bildirishga yordam berish uchun
kitobning ilmiy malumotnoma apparatida rdamot elementlari q l@niladi.
Kitobning ilmiy majumotnoma apparatingh axborot elementlari odatda sarlavha
sahifasida va uning orga tomonida,Gbahollarda esa manba oxirida joylashgan.
Axborot elementlariga quyidagilar kiradi:

I manba nomi hagidagi amotlar;

i manba muallifi (mualliflari) haqidagi niumotlar;

I manbaning funksional magsadi hagidagidmaotlar;

- nashriyotlar @ gdisidagi maumotlar;
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- nashrning gisgacha tavsifi;

- nashr m@umotlari.

Kitobning ilmiy majumotnoma apparatining tushuntirish elementlari
manbaning mualliflik matnini a ldiradi va tishuntiradi. Bularga s boshi va
keyingi 0 » kiradi. Illmiy malumotnomaning k i&atilgan elementlari kitob
apparatlari @ garidanto g&i manbaning asosiy matnidan oldin va keyin joylashgan.
Ularning yordami bilano @guvchi manbaning mazmuni, sabablaai shartlari hagida
go shimcha mdumot olishi mumkin yozish. Dastlabki rlamot manbalarini
belgilash. Belgilashi tizim dastlabki uchun belgilar (eslatmalar, xaigilar va
boshgalar). manba material sarlavhalari.

Mehnat daftarchalarini yuritishning umuyntamoyillari. O gilgan narsalarni
gayd qilish - gayta ishlashning eng samarali usuli yozma ishni tayyorlashda
boshlandgich nugta sifatida foydalaniladigan manbalardagidomaotlar: agaro @gish
jarayoni tanlangan joylarni belgilash bilan birgao 6a, o dilgan materialni
o dashtirish ishonchliligi kb @ marta ortadi. Mehnat daftarchalarining turlari. Reja
(lot. planum- tekislikdan) hisoblanadi

Materialni tagdim etish ketmlketligini belgilaydigan asosiy tamoyil, yozma
iIshning ramkasi.

Ekstraktlar- bu o @ilgan mazmunning asosiy mag o o ichiga olgan kichik
matn o léklaridir. Tezislar (yunoncha tezesayonot) ijodiy gayta & @b chigilgan
ekstraktlarning eng mukammal shaklidir. Bw m@anilayotgan materialning
mazmunini tasdiglovchi, ldean rad etuvchi l|klda gisgacha taqgdim etishdir.
Tezislar magsadiga garab asosiy, oddiy va murakkalbisbi mumkin. Asosiy
tezislar printsipial jihatdanosfmaso 2 yozuvga yaqin kichik g ¢himcha bilan asl
matnning muhim qoidalari yakuniy xulosalar uchun asodglan umumlashmalar.
Oddiy tezislar asl matnning har bir gismi uchun ham, butun matn uchun ham
muallifning asosiy fikrlarining & Zmaso » ro yxatidir. Qiyosiy qisqalik va
tagdimotning o g&idanto g&iligi bu tezislarningo Ziga xos belgilaridir. Ularning
asosiy magsadi asl matnning mohiyatini tushunishni osonlashtirishdir. Murakkab

yoki batafsil konspektlar bir vaqtning zida ixcham, ammo mazmunblyicha juda
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mukammal lo lib, reja va boshgadkchirmalar bilan birgalikda yozma ishning asosiy
matnining qoalama variantini yozish uchun asosiy asog lib xizmat qilishi
mumkin. Konspekt (lot. conspectus sharhi, tavéifiimanba konturi bilan birgalikda

eng di ggatga sazovor joylarning I qti b
mazmuni ni o6t a shushaningdakh yozbaolirdyan entaterialning
gisgacha tahlili va u dyicha xulosalar. Xulosa birinchi navbatda m@umot
manbalarida mavjud dlganlar asosida olingan dastlabki @uanot manbasining

0 @anilgan mazmunini gisqacha baholash uning xulosalari.

Annotatsiya- asl nusxaning asosiy mazmunining gisqacha mazmuni axborot
manbai, u hagida umumlashtiriigan tushuncha berish.

Asl madumot manbalarining yangilangain gxatini tuzish. K @gina hollarda,
tomonidan ishlab chigarilgan yozuvlarno kib chiggaman ® g Ijrochi, dastlabki
madumot manbalari @ y¥xatining dastlabki versiyasiga tushuntirishlar Kiritish zarur
bo ladi. Oxir oqibat, bu takomillashtirishlarorngxat mazmunini @ garlash bilan
bogdiq - undan béi manbalarni chigarib tashlash vadbhisgsabablarga & @& dastlabki
manbalar sifatida kiritimagan boshqalarni kiritish. UDCo yicha ilmiy
majumotlarni qidirish. [Imiy m@lumotni muvaffaqiyatli gidirish uchun uni tasniflash
kerak. ® ggi yillarda eng k @qo l@aniladigan universab ik tasnfi (UDK).

UDK barcha bilim sohalarini gamrab olish va kichik sinflarga cheksiisbsh
imkonini beradi. UDK asosiy va yordamchi jadvallardan iborat. Asosiy jadvalda
tegishli tushunchalar mavjud, ularok&atkichlar o ldb, ular yordamida inson
bilimlari tizimlashtiriladi. Asosiy UDK jadvalining birinchi gatori quyidagi sinflarga
ega: 0- Umumiy bo loim. Fan. Tashkilot. Agliy faoliyat. Belgilar va belgilar. Hujjatlar
va nashrlar; 1- Falsafa; 2- din; 3 - Igtisodiyot. Ish. D @&i; 4 - 1961 yildanberi
bepul; 5- Matematika. tabily fanlar; 6 Amaliy fanlar. Dori. Texnika; #imodda.
Amaliy sartat. Surat. Musiga; 8 Tilshunoslik. Filologiya. Badily adabiyot. adabiy
tanqid; 9- Hududshunoslik. Geografiya. Biografiya. Tarix. Sinflarning har birdta
kichik bo limga bo llhgan va hokazo. Anigrog va butun indeksnifish qulayligi
uchun chapdan boshlab har uchta ragamdan keyin nogfiagli (o gish paytida u

talaffuz gilinmaydi, lekin pauza bilan aks ettiriladi).

56



UDK bir gator muhim afzalliklarga egashifrlash qulayligi, méumotni
gidirishning nisbiy tezligi va boshqgalar. Jami hajmdan kerakli hujjatlarni tanlashni
tezlashtirish va olimlar mehnati samaradorligini oshirish uchun umummilliy 4lmiy
texnik axborot xizmati.

llmiy madumotlarni qidirish yoki madumot qidirish - bu mavzuni ishlab
chigish uchun zarur ddlgan hujjatlarni topishga garatilgan operatsiyalandami.
Qidiruv mexanik, @ lda, avtomatlashtiriigan va mexanizatsiyalashgan.

limiy -texnikaviy axborotni rivojlantirish munosabat, diggat@ior va
jjodkorlikni talab giladi

Barqarorlik va gdiyatliik muhim omillardir. Ishlangan matnnotg&i yozish
juda muhim, chunkio @ilgan materialni yozib olish muhim talabdir. Tadgigotchi
tanlangan tadgiqot mavzusiolyicha tahlilini tugatgandan idg, ish natijasida
erishish kerak blgan magsadni va ushbu maqgsadga erishish uchun hal qilinishi
kerak o Igan vazifalarni belgilashi kerak. limiy tadqiqot ishi mavzusida tuzilgan.

3.4. Axborot resurslarining elektron shakllari

Hozirgi vaqtla yurtimizda turli xil mé@umotlar bazalari va n@umotlar
banklarida, CD va DVD disklarida va boshga axborot tashuvchilarg@ighgan katta
madumotlar zaxiralari @ @langan.

Informatika fani eng samarali axborot tizimlarini yaratish metodologiyasini
ishlab chigmoqgda. Informatika usullari ilmiy tadgiqotlarni loyihalash va
avtomatlashtirish uchun asoe lib xizmat giladi.

Asl nusxa hagidagi har ganday yangi ilmiy va texnikdomaotlar goyalar,
faktlar, ilmiy natijalar va boshqalar. axboro@tanoti tizimining eng muhim tarkibiy
gismlaridan biri hisoblanadi. Oldinga bunday tizimlarni ishlab chigishda
fimagsadlililko muammosi paydo dladi, bu axborotni bevosita manfaatdoo Igan
foydalanuvchilargao  vaqtida yetkazib berishdir. Tizimlardan axbb tadminoti
mustagil sifatida shakllana boshladi

Tizim - ilmiy bilimlarni saqglash va targatish uchun masbo I§an ilmiy aloga
tizimi. Axborot mahsuloti- bu standartlashtiriigan shaklda tagdim etilgan yagona

madumotlar va xizmatlard g@ami.
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Xalg xo jaligining qurilish sanoati xodimlari uchun bunday mahsulotlarga
misollar QNQ (Qurilish normalari va qgoidalari) va GOSTlar (Davlat standartlari).
Bular ixtisoslashgan nashrlar, ular bino va inshootlarni loyihalasiidha méyoriy
talablarni, qurilish matallari, buyumlari va inshootlarini ishlab chigarish va turli
qurilish ishlarini bajarish qoidalarini belgilaydi.

Kompyuter texnologiyalari va axborotni saglash vositalarining rivojlanishi va
joriy etilishi bilan ma@umotlar bazalarining katta axborot nsadarini to @lash va
saqglash imkoniyati paydoobddi. Ular faktografik va bibliografik b lhadi.

Fakt mdumotlar bazalarida haqigily mdamotlar mavjud tabiat va
foydalanuvchi uchun yakuniy mahsulotni tashkil giladi. Bibliografik Gmanotlar
bazalarida kkilamchi malumotlar, yani nashrlar haqidagi ndamotlar mavjud.

fiMadumotlar bankd tushunchasifimadumotlar bazasi tushunchasi bilan
chambarchas bdliy. Madumotlar banki- bu nisbatan bir hilp Zaro boglangan va
katta hajmdagi m@umotlarni b @lash uchun axborot tizimining bir turi.

O agaruvchan m@umotlar, ularni operativ boshqarish veo @ maqgsadli
foydalanish uchun. U n@motlar bazalari va ularni yaratish va ishlatish uchun
vositalar b @lamini o » ichiga oladi, jumladan, dasturiy Gainot maiumotlar
bazasini boshgarish tizimi, tillar, hisoblash uskunalari, turli xil protseduralar va
texnikalar.

Axborot mahsulotining har bir tuo ziga xoslikni talab giladi ishlab chigarish
texnologiyalari va amaliy dasturlar paketlarini yaratistamibirga keladi.

Kompyuter texnologiyalari va kommunikatsiyalarining zamonaviy rivojlanishi
madumotlarni yanada & @roq birlashtirishga imkon beradi

Axborot tarmoglariga asoslangan yagona axborot infratuzilmasi. Aynan ular
orgali istémolchi tarmoqga ulagan md@umotlar banklaridan keng foydalanish
imkoniyatiga ega o ladi.

Axborot istédmolchilarini 1o 1 toifaga o I&h mumkin:

- yangi texnologiyani loyihalash va vyaratish bilan HBmog bo Igan

istedmolchilar;
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- yangi texnologiyani yaratishdoyicha boshgauv garorlarini gabul gilish bilan
bogdiq istedmolchilar;

i ilmiy tadgiqotlar bilan bodiq bo Igan isté&molchilar;

- rejalashtirish va boshgaruv vazifalarini hal qilish bilan &igg bo Igan
istedmolchilar.

Istedmolchilarning bunday taqgsimoti aniq axbortizimlariga @ Yiladigan
talablarni anigroq shakllantirish va axborotnitenlash samaradorligini oshirish
imkonini beradi.

3.5. limiy axborotni gayta ishlash, uni gayd etish va saqglash

limiy kitob bilan birinchi tanishuvda judadk® foydali malumotlar mavjud,
unga bitiruv m@umotlarini berishi mumkin.

Kitob annotatsiyasi mazmuni va@uvchilari hagida gisgacha @amot beradi,
ilmiy va amaliy tomonini b ®atadi, yéni nashrning mazmuni, asosiyayasi ochib
beriladi. 1zohdan siz asosiy maviuwazifalarni, muallif tomonidan @ l@niladigan
usulni, m&@um bir iimiy maktabga tegishli ekanligini bilib olishingiz mumkin. limiy
kitobga mugaddima turli xil variantlarda tagdim etilishi mumkin. Mugaddimada
ko @incha kitobni yozish motivlari, uning meuni va tuzilishining xususiyatlari,
ayrim muammolarnid l@ yoritish darajasi tushuntiriladi. Kirish maqolasi. U asarga
baho beradi, olimning dunyoqarashini, ilmjgmoly tizimini tavsiflaydi ko mnishlar,
eng yirik asarlar sanat tdlgan va hokazo.

Kirish - asosiy matnga kirish dlomi, shuning uchun ilmiy kitob bilan
tanishayotganda uni aynigsa digqat bitamish kerak.

Tez o @ish texnikasidan foydalanish qobiliyati ilmiy adabiyotlar bilan
ishlashning murakkabligini sezilarli darajadamaytiradi. Ted dish gobiliyati ancha
katta hajmdagi materialm@ Adashtirishning muhim shartlaridan biridir.

Xulosa o @gish va yozishda fagat material olishga intilmasligi kerak. Mavzu
bo yicha butun ish davomida topilgan éhamotlar, keyin o ? fikrlaringiz haqida
o ylashingiz kerak, boshqga odamlarning asarlari bilan tanishish jarayonida paydo
bo I§gan, yangi bilimlarni olish uchun aso® lib xizmat giladi. Tanlangan mavzu

bo yicha adabiyotlarno @anishda faqat dissertatsiya mavzusiga bevosita alogador
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bo Igan va shuning uchun eng gimmatli va foydalo Ian maumotlardan
foydalaniladi. Katta muammoni ishlab chigishda siz uni gismlaéshingiz kerak,
ularning har biri batafsib ylangan. Biror narsa ustida ishlash, muayyan savol yoki
bo lon, biz uning umuman muammo bilan bdigligini unutmasligimiz kerak.
Haqigly materialni tanlash va baholash. Illmiy ijod asosiy va shimcha
madumotlarni tanlash, uni umumlashtirish va tahlil va xulosalar uchun qulay shaklda
tagdim etish bilan baidig go @ol ishlarning muhim gismino Hichiga oladi. Shuning
uchun biron bir faktni emas, balki fagat ilmiy narsalarni tanlasbmyanish
muhimdir. Allmiy fakto tushunchasi ancha kengroq va j girrali kundalik hayotda
go l@niladigan fifakto tushunchasi. limiy fakar o Ziga xos xususiyatlar yangilik,
obéektivlik, aniglik va ishonchlilik bilan tavsiflanadi. IImiy faktning yangiligi
printsipial jihatdan yangi, hozirgacha nod@uen bo Igan mavzu, hodisa yoki jarayon
hagida gapiradi. Bu ilmiy kashfiyotdolshi shartemas, lekin bu yangilik biz hali
bilmagan narsalarni bilish. Tanlangan mavauyicha ilmiy faktlarni b glash ustida
ishlash har doim & @ girrali. Bu erda nashr etilgan materiallarni chugu@anish,
arxivlar va idoraviy mdumotlar bilan tanishish, tli maslahatlar olish,o 2 ilmiy
natijalarini tahlil gilish va umumlashtirish. Bunday dastlabkiGmaotlarni b @lash
jjodiy jarayon o I, bir fikrli kuch, matonat va ijodiy ishtiyogni talab qgiladi. Olim
murakkab va o Ziga xos inshoot quruvchiga xshaydi. U kerakli qurilish
materiallarini © @laydi, hamma narsani @t va aniq tartibda q yadi.

To @langan barcha birlamchi ilmiy rdamotlar yozib olinishi kerak.
Ro yxatdano tish shakllari boshgachab&hi mumkin:

- maxsus blankalar, anketalaro lgficha yangi méumotlarni o yxatdan
0 thazish;

statistik kartochkalar, natijada ular tematik kartotekani tashkil giladi;

I boshga xarakterdagi yozuvlar, shu jumladan laboratoriya jurnallarida gayd
etilgan kuzatishlar, kafedra majlislari bayonnomalaridardkirma va boshqalar;

- grafiklar, chizmalar, diagrammalar va boshga grafik materiallar;

I ilmiy axborotni fotografik usullar bilan fiksatsiya qilish;

- ilmiy hisobotlar;
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I kompyuter dasturlari yordamida bajariladigan hidatoblar;

i tahlil gilingan adabiy manbalardanokéhirmalar, hujjatlar (muallif tezislari,
dissertatsiyalar, magqolalar, kitoblar va boshqalar).

Kutiimaganda kelgan gimmatli fikrlarni kechiktirmasdan yozib olish tavsiya
etiladi. llmiy tadqiqotlarni tashkil etishning dastlabki bosqahbirlamchi hujjatlarni
saqglash uchun eng mos tizimni tanlash zarkadi. Bu b @angan materiallardan
foydalanishni osonlashtirishga va kelajakda tejashga yordam beradi

Yigdlgan materialni o yxatga olish bilan bir vaqtda, uni guruhlash,
tagqoslash olingan ragamli m@umotlarni solishtirish va h.k. Bunday holda
tasniflash alohida rob ynaydi, ularsiz ilmiy qurilish yoki xulosa qilish mumkin
emas. Tasniflash kb chigilayotgan masalalar doirasiga eng gisqa va engt
yo Iobilan kirish imkonin beradi. Bu gidiruvni osonlashtiradi va ilgari sezilmagan
alogalar va bodigliklarni o atishga yordam beradi. Materiami@anishning butun
jarayoni davomida tasniflashni amalga oshirish kerak. U har qanday ilmiy
tadgigotning umumiy metodologiyasinimgarkaziy va muhim gismlaridan biridir.

Birlamchi ilmiy malumotlarni © glash, tuzatish, saglash va tasniflash
jarayonini mdé@umotlarni umumlashtiradigan va tizimlashtiradigan yaxlit sharh
matnini yozish orgali yakunlash magsadga muvofigdir.

Nazorat savolari
. fiHujjato tushunchasiga @af bering.
. Hujjatlarning ganday turlarini bilasiz?
. Hujjatlarni tahlil gilish usullarini sanab bering.
. Ekspert baholash usuli ganday?
. Katalog nima? Uning turlari.
. Mehnat daftarchalarini yuritish tamoyillaraqida gapirib bering.
. Mehnat daftarchalarining ganday turlarini bilasiz?
. Asl axborot manbalarining yangilanganyxati ganday tuziladi?
. UDC nima?

© 00 N O 0o B~ W N PP

10. Haqiqgiyni tanlash va baholash tamoyillari ganday

material?
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4. NAZARIY VA EKSPERIMENTAL IZLANISHLAR
4.1. Nazariy tadqgigot usullari va xususiyatlari

Analitik tadqgiqot usullari ofekt ichidagi yoki tashgarisidagi funktsional
munosabatlarni tavsiflovchi fizik modellarra anish uchun ishlatiladi. Ularning
yordami bilan model paraetrlari o idasidagi matematik bdliglik o matiladi. Bu
usullar ol@ektni chuquro @anish va argumentlar va funktsiyatarasidagi migdoriy
aniq munosabatlarm hatish imkon beradi.

Tajribalar yordamida analitik tadqigot usullari. Har ganday jismgaugyonlar
analitik yoki eksperimental tarzda tekshirilishi mumkin. Analitik Qagiklar fizik
jarayonlarning matematik modelidir. Bunday model tenglama yoki tenglamalar
tizimi, funksiyalar va boshgalar sifatida tshi mumkin.

Ammo matematik modellamg jiddiy kamchiliklari bor:

1. Ishonchli tajribeo tkazish uchun chegara shartlariniatish talab qgilinadi.
Ularning tarifidagi xatoo @anilayotgan jarayonra zgartirishga olib keladi.

2. Ko @inchao manilayotgan jarayonni aks ettiruvchi analifi@dalarni topish
giyin yoki hatto imkonsizdir.

3. Matematik modelni (taxminni) soddalashtirishda jarayonning jismoniy
mohiyati buziladi.

Eksperimental tadgigot usullaro @anilayotgan jarayonni chuqurrog va
batafsilrogo @anish imkonini beradi. Birogajriba natijalarini jismoniy mohiyatiga
ko i yaqin o Igan boshga jarayonga thazish mumkin emas. Buning sababi
shundaki, har ganday tajriba natijalari fagatyanilayotgan jarayonning individual
xususiyatlarini aks ettiradi. Turlparametrlar bir vagtningo zida o Zgartirilsa,
jarayonga qaysi omillar hal qiluvchi Gar ko m&atishini tajribadan aniglash hali
mumkin emas. Bu shuni anglatadiki, eksperimental tadqiqotda har bir aniq jarayon
mustaqil ravishda tekshirilishi kerak. Ekspeental usullaro Zgaruvchilaro dasida
ularning o zZgarishining qdly belgilangan oraliglarida gisman baigliklarni
0 mnatishga imkon beradi.

Shunday qilib, analitik va eksperimental usullarnmdgiga xos afzalliklari va

kamchiliklari mavjud va bu anlig muammolarni hal qilishni giyinlashtiradi.
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Shuning uchun ikkala usulning ijobiy tomonlarini birlashtirish istigbolli va
gizigarlidir.

Ehtimoliy-statistik tadgiqot usullari. Foydalanishda bu usullardan foydalanish
matematik apparatni agiaydi. Ehtimoliy jarayon - bu tasodifiy omillar tésirida
madum bir tizimning xususiyatlari yoki holatini vaqo tishi bilan o Zgartirish
jarayonidir.

Tizimli tahlil usullari. Tizim tahlili majmui o Zaro tasir qiluvchi
elementlarning murakkab majmuasbp lan tizimlarnng murakkab o&ektlarini
o @anishning turli xil usullari va wusullari. Tizim tahlilining mohiyati tizim
elementlari o dasidagi alogalarni aniglash va ularning butun tizimning xatti
harakatlariga @irini o atishdan iborat.

Tizim tahlili odatda ¢  bosgichdan iborat:

1. Muammoning bayoni. Tadgiqotning maqgsadi, vazifalari va jarayonni
o0 I@anish mezonlarini aniglang. Bu juda muhim qgadam. oNgiti yoki to I
bo llnagan maqgsadni belgilash keyingi barcha narsalarni bekor gilishi mumkin

ish.

2. Tizim chegaalarini belgilash va uning tuzilishini aniglash. Maqgsad bilan
bogdiq barcha oleektlar va jarayonlar ikki sinfgadlinadi: tizimning o zi va tashqi
muhit. Yopiqg va ochigni farglang. Yopig tizimda tashqi muhitningsitani eiborsiz
goldirish mumkin. Keyin tizimning strukturaviy qismlari izolyatsiya gilinadi va ular
va tashqi muhib dasidagio zaro tdsirni o atish.

3. Tizimning matematik modelini tuzish. Birinchidan, elementlarning
parametrlari aniglanadi va keyin u yoki bu matematik agitendan foydalaniladi
(chizigli dasturlash,a @lamlar nazariyasi va boshqgalar).

4. Nazariy tadqigotlar. Har ganday nazariy tadqigotlartiiazishda bir nechta
maqsadlar q yiladi:

- oldingi barcha tadgigotlar natijalarini umumlashtirish va ushbu retijava
eksperimental n@umotlarni qgayta ishlash va sharhlash orgali umumiy
gonuniyatlarni topish;

- bevosita tadgigot olib borilmaydigan @diktnio r@anish;
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-0 Xshash ofektlarning oldingi tadqigotlari natijalarini barcha tadgiqotlar
hajmini takrorlamasan targatish;

- eksperimentab r@anish oldektining ishonchliligini oshirish.

Nazariy tadqigot ish gipotezasini ishlab chiqgish cvaganilayotgan o@ektni
modellashtirishdan boshlanib, nazariyani shakllantirish bilan yakunlanadi. Uning
rivojlanishidagi naariya oliekt parametrlarini migdoriyo I6hashdan va davom
etayotgan jarayonlarni sifat jihatidan tushuntirishdan ularni usullar, qoidalar yoki
matematik tenglamalar shaklida rasmiylashtirishgacha boradi.

Har ganday modelni yaratish muammoning shartlariazilarli darajada
buzmasdan @&borsiz qoldirilishi mumkin lo Igan ahamiyatsiz omillarni bartaraf
etish uchun qilingan taxminlarga asoslanadi. Shu bilan birga, tadgigotchi qgabul
gilingan modelning hagigiyga mosligini aniq tushunishi kerak, chunki taxnminlar
asossiz gabul qilish tadqgigotmi thazishda q ol xatolarga olib kelishi mumkin.
Ammo oldektga tdésir giluvchi ko @ sonli omillarni hisobga olish, tahlil qilib
bo Itnaydigan murakkab analitik b@gliklarga olib kelishi mumkin.

Nazariy tadqigot bir ndwa xarakterli bosgichlarm dichiga oladi:

- jarayon va hodisalarning fizik mohiyatini tahlil gilish;

- tadgigot gipotezasini shakllantirish;

- jismoniy modelni yaratish;

- matematik tadgigotlar;

- nazariy tadqigotlarni tahlil gilish viamumlashtirish;

- xulosalarni shakllantirish.

Nazariy tadgiqot jarayoni qabul gilingan nazariy modellardagi garama
garshiliklarni aniglash bilan bdly turli muammolarni doimiy ravishda
shakllantirish va hal gilish bilan birga keladi.

Har qanday vazifa dorot tizimi tomonidan belgilangan dastlabki shartlarni va
talablarni, y@ni uni hal gilishda intilishi kerak dlgan magsadno o ichiga oladi.
Muammoning dastlabki shartlari va talablari doimo qarajaeshilikda o ldb, uni
hal gilish jarayonida muammamg yechimi olinmaguncha ularni gaygayta

tagqoslash va takomillashtirishga @i keladi.
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Texnik fanlar o yicha nazariy tadqgigotlar olib borishda, qoida tariqasida, ular
turli matematik usullardan foydalangan holda ilgari surilgan farazlar va olingan
xulosalarni matematik rasmiylashtirishga moyildirlar. Muammoni matematik
rasmiylashtirish jarayoni bir necha bosqichlasmbichiga oladi:

- masalani matematik shakllantirish;

- matematik modellashtirish;

- yechim usuli;

- natijani tahlil gilish.

Matematik model - o i@anilayotgan oéektning ayrim tomonlarini tavsiflovchi
matematik munosabatlar tizimi (funktsiyalar, tenglamalar, formulalar, tenglamalar
tizimi).

Matematik modellashtirishning birinchi bosgichi muammoaiyish, tadqgigot
obéekti va maqgsadlarinaniglash, obiektni o i@anish va uni boshgarish mezonlarini
belgilash, uning @ir doirasi chegaralarini, yai tatsir doirasini belgilashnio
ichiga oladi. tashqi odektlar bilan sezilarli shovgin. Ushbu hudud ichidatekini
muammoni hal gilish uchurbelgilangan boshlarigh va chegara shartlariga ega
bo Igan yopiqg tizim sifatida & ish mumekin.

Model turini tanlash matematik modellashtirishning keyingi bosgichida amalga
oshiriladi. Bazan ular bir xil ol@ektning bir nechta modellarini quradilar va dggiot
natijalarini hagiqiy oléekt bilan tagqoslab, eng @isini tanlaydilar.

Eksperimental mdumotlarga ko @ olektning matematik modelining turini
tanlashda uning determinizm darajasi aniglanadiiystatik yoki dinamik, statsionar
yoki statsionar b llnagan, chizigli yoki chizigli b lénagan.

4.2. Nazariy tadgigotlarning tuzilishi va modellari

Nazariy bilim - bu har ganday fan sohasi uchun umumiy lgan, ilgari
ochilgan faktlar va empirik gonuniyatlarni tushuntirish, shuningdek, kelagakda
vogea va faktlarni bashorat gilish va bashorat gilish imkonini beradigan,

shakllantiriigan gonuniyatlardir.
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Nazariy bilimlar empirik bilish bosgichida olingan natijalarni chuqurroq
umumlashtirishga aylantirib, hodisalarning mohiyatioif@anilayotgan béektning
paydo o Ish, rivojlanish vao zZgarish qonuniyatlarini ochib beradi.

Empirik va nazariy bilimlar orasida farglar mavjud. Masalan, Bdgriot,
Charlz va GeyLyusaklarning gaz qgonunlari empirik qonunlao i, bu gaz
gonunlarini  molekulyar kin#t nazariyaga, ideal gaz modeliga, Klayperon
Mendeleyev tenglamasiga asoslangan umumlashtirish nazariy bilimdir.

Nazariy tadqigot izlanishdan boshlanadi. Qaysi kontseptsiya, nazariya yoki
mavzu sohasi barchao flangan empirik natijalarni yoki ularningokachiligini
birlashtirishi va birlashtirishi mumkinligi num bo Idi. Ko gincha natijalarning
bailari bitta kanalga d g&i kelmaydi va ularni tashlab yuborish kerak ladi.
Ammo bdarida kerakli empirik natijalarning Idalari etishmayotganligi va
tadqigotning empirik gismini davom ettirish kerakligi ham bo ladi.

Mavzu sohasi tadgigotchi tomonidan belgilansa, nazariya, kontseptsiya va
boshgalarning mantiqiy tuzilishini qurish jarayoni boshlanadi.

Mantiqiy tuzilmani qurish jarayoni ikki bosgichdan iar Birinchi bosqich
induksiya bosgichi - betondan mavhumlikka dtarilish. Tadgqigotchi o
nazariyasining markaziy asosini aniglashi kerak: kontseptsiya, aksiomalar tizimi yoki
aksiomatik talablar yoki yagona uslubiy yondashuv va boshqalar.

Bundan tashayri, tadgigotchi, empirik natijalarni umumlashtirish jarayonida,
bir tomondan, nazariyaning t@ligiga go yiladigan talablar nugtai nazaridan doimiy
ravishda o » predmetiga murojaat giladi (predmet sohasidd@ho shliglar).
Kelajakda ular, shujumladan @ ghimcha eksperimental ish yoki boshga
mualliflardan olingan natijalar (tabiiy ravishda, havolalar bilan) orgaldirilishi
kerak.

Boshga tomondan, olingan umumlashmalar va mavzu sohadlik talabi
nuqgtai nazaridan olingan nazariy fefrning umumiyligi, shuningdek, tuzilayotgan
kontseptsiya yoki nazariyaning izchilligi bilan doimiy ravishda @alg turing.

Induksiya bosgichida tadgiqotclu Zida mavjud b Igan barcha natijalarni,

gizigarli bo Ishi mumkin o Igan barchanarsalarni batafsil inventarizatsiya giladi.

66



Va ularni md@lum tasniflash asoslarigaok@ birlamchi umumlashmalarga, keyin
ikkinchi darajali umumlashtirishlarga va hokazolarga guruhlashni boshlaydi. Induktiv
jarayon - abstraksiya- konkretdan mavhumlikka &ktrilish - barcha natijalar
muallifning kontseptsiyasiga keltirilgunga gadargisga (57 qator), ammo eng
umumiy sigilgan shaklda aks ettiruvchi @igli formula. nazariy ishning mohiyati va
natijalar yigindisi.

Keyingi bosqgich - deduktiv jarayonning a&qgti, yani konkretlashtirish -
mavhumlikdan konkretlikkad @rilish.

Ushbu bosgichda kontseptsiyani shakllantirish omillar, shartlar, tamoyillar,
modellar, mexanizmlar, teoremalar va boshgalarning kombinatsiyasida rivojlanadi.
Bazan, agar tadqgigot muanosi bir necha nisbatan mustaqil jihatlarga limgan
bo I6a, kontseptsiya bir nechtaga aylanadi

Kontseptual qoidalar va ular allagachon printsiplao f@lamida yanada ishlab
chigilgan va hokazo. Prinsiplar, shuningdek, modellar sinflari, muammolar tualari
boshqalarga aylanishi mumkin. Iimiy nazariy ishning mantigiy tuzilishi shunday
guriladi. Jarayon logframe tagdim etiladi

Fagat © g&di va ogilona tanlangan texnika tadqgiqot davomida olingan
natijalarning ishonchliligini kafolatlaydi. Shuning uchun tapgning muhim
bosgichi tadgigot metodologiyasini ishlab chigishdir. Metodologiya nazariy va
eksperimental tadqgiqotlaroi Dichiga olishi kerak.

Odatda, nazariy tadqgigotlar modellashtirish lgbilan amalga oshiriladi, yai.
model yordamida hodisaro @anish. Model- o @anilayotgan ofektning asosiy
xususiyatlarini, yéni asl xususiyatlarini aks ettiruvchi saytizim.

Matematik modellashtirishda hodisalar fizikasi har >l Ihi mumkin, ammo
matematik bogigliklar bir xil. Qachon jismoniy Shaxsiyatijalar yigindisi Birinchi
tartibdagi umumlashmalar Ikkinchi tartibli umumlashtirishlar va h.k. Markaziy
magistral element: kontseptsiya, tadgiqot yondashuvi, aksiomalar tizimi va boshgalar.
Kontseptual qoidalar Prinsiplar Shartlar Modellar

Mexanizmlarga talablar tartiblari va boshqgalar. Konkretdan abstraktga

ko tarilish jarayoni Oleekt va modeldagi hodisalar fizikasini modellashtirishda
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mavhumlikdan konkretlikka & tarilish jarayoni va ularning matematik baigliklari
bir xil.

Murakkab jargonlarni o @anishda k g@incha matematik modellashtirish
go l@aniladi. Modelni qurishda @anilayotgan ofekt va uning xususiyatlari odatda
soddalashtiriladi. Ammo shuni yodda tutish kerakki, model asl nusxaga ganchalik
yagin o I8a, nazariy o @anishda tngan natijalar hagigiyga shunchalik yagin
bo ladi.

Modellar fizik, matematik va tabiiy d®I&hi mumkin.

Fizik modellar tabiatda sodir dol@yotgan jarayonlarni tasavvur qilish va
individual parametrlarning ularning xususiyatlarigadstani o i@anish imkamini
beradi. Matematik modellar fizik modellarda@anish qiyin o Idan hodisalarni
migdoriy jihatdan ishlatish imkonini beradi. Tabiiy modellar migyosdégartiriigan
obéektlar ko ld, ular tabiiy sharoitda sodirdlédigan jarayonlarnia lig o @anistga
imkon beradi.

Model jarayonning muhim hodisalarini aks ettirishi va optimallehi kerak.
Haddan tashqgari tafsilot modelni murakkablashtiradi va nazariy tadgiqotlarni
murakkablashtiradi, bu esa ularni yanaddtagshtiradi. Ammo shu bilan birga, juda
soddalashtiriigan model talab qilinadigan muvofiglik va anigliknimialamaydi.
Hodisani o ligroq o @anish va tahlil gilish, fagat uning modeli fizik mohiyatning
tavsiflariga tagdim etilishi va matematik shaklga egddhi sharti bilan mumkin.

Modellarni o @anishda nazariy tadqiqotlar kompyuterni sezilarli darajada
tezlashtiradi. Analitik usullar yordamida kirish va chigish parametrtardasida
migdoriy bodliglikni o mhatishning iloji o Ilnasa va empirik badjglikni olish
gimmatga tushsa, modeilatirish uchun kompyuterdan foydalanish foydalidir.

Kompyuterda simulyatsiya jarayoni besh bosgichdan iborat:

1) jarayonlarning asosiy omillari va xususiyatlarini ajratid @atish va ular
o iasidagi bodiglikni matematik tenglamalar yordamidavsiflash;

2) matematik tavsifni kompyuterga kiritish uchun qulay shaklga aylantirish;

3) kompyuter uchun dastur tuzish;

4) olingan natijalarni tahlil qgilish;
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5) ushbu natijalarni eksperimental natijalar bilan taggqoslash.
4.3. Eksperimental tadgigotlar hagida umumiy madumot

Eksperiment ilmiy tadqgigotning eng muhim tarkibiy qismo i, u aniq
hisobga olingan va boshgariladigan sharoitlarda ilmiy asoslangan tajribaga
asoslanadi. llimiy tilda va tadgigot ishlarida eksperiment atamasi odatda bir gator
o zaro bogdiq tushunchalar uchun umumiy @moda @ l@niladi: magsadli kuzatish,
bilim obg&ektini, tajribani takrorlash, uning mavjudligi uchun maxsus shart
sharoitlarni tashkil etish, bashoratni tekshirish. Ushbu kontseptsiya tajribalarning
ilmiy tashkil etilishini va o @anilayotgan hodisani anig hisobga olingan sharoitlarda
kuzatishnio 2 ichiga oladi, bu uning rivojlanish jarayonini kuzatish va uni har bir
takrorlanganda gayta yaratish imkonini beradi.

bu shartlar.O @0 zidan, fitajribad tushunchasi nm@um bir hodisani va iloji
bo I6a, eng toza, yai ko gaytirish uchun sharoit yaratishga qaratilgan harakatni
anglatadi. boshqga hodisalar bilan murakkablashmagan.

Tajribaning asosiy maqsad:i oGrganil a
berish, gipotezalarningod g ar i | i gi ni tekshirish va st
keng va <chuqur o & r g amtikagidh dva tashkil ketishr uning T
magsadi bilan belgilanadi. Fanning turli sohalarida olib boriladigan tajribalar
tarmoqga xos ®ld, tegishli nonlarga ega: fizik, kimyoviy, biologik, ijtimoiy,
psixologik va boshgalar.

Tajribalar turlicha:

- o @anish maqgsadlarigaok@ (aniglash,o Zgartirish, izlash, hal giluvchi,
nazorat qilish);

- sharoitlarni shakllantirish usuligaoka@ (tabiiy va sufy);

- 0 @anilayotgan narsa va hodisalarning tuzilishiger& (oddiy, murakkab);

- 0 tazishni tashkil etish dyicha (laboratoriya,d lig masshtab, dala, ishlab
chigarish va boshgalar);

- 0 @anilayotgan ofektga (material, energiya, axborot) tashdsitdarning

tabiati o yicha;
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- eksperimental tadgiqot vositalarining tadgiqotéeidi bilan o Zaro tdsiri
xarakteriga kb @ (odatiy va model);

i eksperimentda r@anilayotgan modellar turigeok@ (moddiy va aqgliy);

- 0 Zygaruvchan omillar sonidyicha (bir faktorli va ko @omilli);

- boshgariladigan giymatlardoyicha (passiv va faol);

- 0 m@anilayotgan o&ektlar yoki hodisalarning tabiatigaok@ (texnologik,
sotsiometrik) va boshgalar.

Tajribalarni tasniflash uchun boshqga xususiyatlardan ham foydalanistkimum

Tabily eksperimento @anilayotgan ofekt mavjudligining tabiiy sharoitida
eksperimentlaio ®azishnio o ichiga oladi (kb @incha biologik, ijtimoiy, pedagogik
va psixologik fanlarda g l@aniladi).

Sundy tajriba surdly sharoitlarnishakllantirishnio dichiga oladi (u texnika va
tabiiy fanlarda keng @ l@niladi).

Aniglash tajribasi mdum taxminlarni tekshirish uchun ishlatiladi. Ushbu
eksperiment jarayonida m@anilayotgan otektga tdésir qilish va natijao dasida
madum bir bodiglik borligi aniglanadi, muayyan faktlarning mavjudligi aniglanadi.

Transformatsion yoki ijodiy eksperiment ilgari surilgan gipotezaga muvofiq
0 1@anilayotgan otektning tuzilishi va funktsiyalarini faad zZgartirishni, oléektning
tarkibiy gismlari yokiodganilayotgan otekt va boshqalan asida yangi alogalar va
munosabatlarni  shakllantirishnio  ichiga oladi. obektlar. Tadgqgigotchi
0 I@anilayotgan o@ektning rivojlanishining oshkor gilingan tendentsiyalariga
muvofiq, olikektning yangi xususiyatlari vasifatlarini shakllantirishga yordam
beradigan shaigharoitlarni ataylab yaratadi.

Yetarli dastlabki (apriori) mdumotlar yo @ligi sababli o @anilayotgan
hodisaga t@ir etuvchi omillarni tasniflash qiyin dléa, gidiruv eksperiments
o thaziladi. Tekshish eksperimenti natijalari asosida omillarning ahamiyati
aniglanadi, ahamiyatsizlari esa saralanadi.

Nazorat eksperiment r@anilayotgan o@ektga tashqi @ir natijalarini uning
holatini, talsir qilish xarakterini va kutilayotgan agirni hisobga olganholda

monitoring gilishgacha gisqgartiriladi.
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Hal giluvchi eksperiment ikki yoki undan ortiq gipoteza ushbu hodisalarga bir
xil darajada mos keladigan holda fundamental nazariyalarning asosiy qoidalarining

haqiqiyligini tekshirish uchuno mnatiladi. Bu tajiba farazlarning biriga mos

kel adigan va i kkinchisiga zid bodlgan s
yorugdli kning chigi shi haqgi dagi nazar
nazariyasining todagariligini tekshirish

Laboratorya tajribasi laboratoriya sharoitida maxsus modellashtirish
moslamalari, namunaviy asboblar, stendlar, jihozlar va boshqgalar yordamida amalga
oshiriladi. Ko @incha, laboratoriya tajribasida @diktning o zi emas, balki uning
namunasi (model)o aniladi. Ushbu eksperiment zaruriy takrorlash bilarizba
xususiyatlarning @sirini sifat jihatidano @anish va boshqgalarmi Zgartirish va shu
bilan minimal vaqt va resurslar bilan yaxshi ilmiy @enotlarni olish imkonini
beradi. Birog, bunday tajréb har doim hanp m@anilayotgan jarayonning haqiqiy
yo malishini b li@ taglid gila olmaydi, shuning uchuro ti@g miqyosli eksperiment
0 tkazish zarurati tu@adi.

To lig migyosli eksperiment tabily sharoitda va realGeitilarda o thaziladi.
Ushbu turdagitajriba ko @incha ishlab chigarilgan tizimlarni dala sinovlarida
go l@aniladi. Sinov o tkaziladigan joyga qarab, ol hajmdagi tajribalar
quyidagilarga b lnadi: ishlab chigarish, & @burchak, dala, yarim tabiiy va
boshgalar.

To l@m migyosli eksperimenthar doim puxtao ylash va rejalashtirishni,
shuningdek tadgigot usullarini ogilona tanlashni talab giladi.

To lig migyosli eksperimentning asosiy ilmiy muammosi eksperimental
shartlarning yaratilgan d@bkt keyinchalik ishlaydigan real vaziyatgatarli darajada
muvofigligini  (adekvatligini) t@minlashdir. Shunday qilib, keng olamli
eksperimentning asosiy vazifalari quyidagilardan iborat:

- ob&ektning statistik va dinamik parametrlarini aniglash;

- sinov oliektiga atrofmuhitning tasiri xususiyatlarinioGganish;

- obd&ktning samaradorligini baholash va uning belgilangan talablarga

muvofigligini tekshirish.
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Psixologiyada, sotsiologiyada, pedagogikada ochiq va yopiq tajribalar keng
targalgan:

Ochiq eksperimentda topshiriglar <sektlarga ochiq tushuntirith, yopiq
eksperimentda akektiv madumotlar olish uchun bu vazifalar stdktdan yashiriladi.

Yopiq eksperiment ehtiyotkorlik bilan nigoblanganligi va ishning tabiiy
sharoitda tashqi tomondan davom etishi bilan tavsiflanadi.

Bo Ilnagan oléektlarnio ranish uchun oddiy tajribaocd@niladi

Eng oddiy vazifalarni bajaradigan oz soal@aro boglangan vao zaro tdsir
giluvchi elementlarga ega.

Murakkab eksperimentda tarmogqlangan tuzilishga egdgan va murakkab
funktsiyalarni bajaradigan &k@lab o Zaro bodlangan vao Zaro tdsir giluvchi
elementlarga egadblgan hodisa yoki ofektlar o i@aniladi.

Axborot eksperimenti m@um (shakl va mazmun jihatdan har xil)
madumotlarning o @anilayotgan ofektga tdsirini o @anish uchun ishlatiladi.
Ko @incha aborot eksperimenti biologiya, psixologiya, sotsiologiya, kibernetika va
boshgalarda ql@niladi. Ushbu eksperiment yordamida tadqiqotatining unga
etkazilgan axborot @airida holatiningo zZgarishio @aniladi.

Moddiy eksperimenb @anilayotgan ofekt holatiga turli moddiy omillarning
tadsirini o @anishni o » ichiga oladi. Masalan, turli plastiklashtiruvchi
go shimchalarning beton aralashmaning harakatchanligiga, betonning
mustahkamligiga @&iri va boshgalar.

Klassik yoki oddiy eksperiment- eksperimentator eksperimentni amalga
oshirish uchun vositalar (asboblar, asboblar, eksperimental moslamalar) yordamida
eksperimental tadqgiqot @gkti yoki predmetini biladigan sdbkt sifatida ishlaydi.

Modellashtirishda eksperiment asboblasrasidagi farq aqgliy va moddiy
tajribalarni farglash imkonini beradi.

Fikrlash eksperimenti bu bilish sul@ektining aqliy faoliyati shakllaridan biri
bo I, uning davomida hagqiqiy eksperimentning tuzilishi tasavvurda qayta tiklanadi

Ushbu tajriba jarayoida ideal o iganish oléektlaridan ko @ material

ishlatiladi. Moddiy eksperimentning fikrlash eksperimentidan asosiy fargi shundaki,
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real eksperiment ongning tashqgi olam bilanGabv moddiy boganish shakli,
fikrlash eksperimenti esa sédikt nazariy faliyatining o Ziga xos shaklidir.

Fikrlash eksperimentining real tajribagadshashligi shundan iboratki, haqgiqiy
eksperiment amalda tazilgunga gadar birinchi navbatda shaxs tomonidan fikrlash
va rejalashtirish jarayonida agliy ravishda amalga oshirilé&huning uchun,
ko @incha fikrlash tajribasi haqigiy eksperiment uchun ideal rejddly madum
matnoda uni kutadi.

Model eksperimenti. Ushbu turdagi eksperiment klassikdan fardgiroq,

o @anilayotgan ofektning modeli bilan bodig. Model eksperimetal qurilmaning
bir gismi bo lb, u nafaqgato @anish oléektini, balki ko @incha biron bir ofektni
o i@anish shartlarini almashtiradi.

Har xil turdagi energiyaning (mexanik, issiglik, elektromagnit va boshgalar)
o anilayotgan ofektga tésirini o m@ansh uchun energiya tajribasidan
foydalaniladi. Tajribaning bu turi tabiily fanlarda keng targalgan.

Bir faktorli tajriba quyidagilarno dichiga oladi:

- aynigsa muhim omillarni tanlash;

- tadgigotchini gizigtirgan omillarning muqgoknl Zgarishi;

- aralashwuchi omillarni bargarorlashtirish.

Ko @ o Zgaruvchan eksperimentning mohiyati shundan iboratki, barcha
o Zgaruvchilar bir vaqgtningo Aida o Zgaradi va har bir @ir madum bir gator
eksperimentlarda tazilgan barcha tajribalar natijalari asosimkholanadi.

Passiv eksperiment thazishda obektning ishlashiga suy aralashmasdan
kuzatish natijasida fagat tanlangawo #satkichlarni ¢ Zgaruvchilar, parametrlarni)

o0 lI6hash nazarda tutiladi. Masalan, kuzatish: umumiy yoki har qaodéga xos
kasaliklar soni; transport ogimlarining intensivligi, tarkibi, tezligi, Gham bir guruh
shaxslarning ishlashi uchungyétransport hodisalari soni va boshqalar uchun.

Faol eksperiment maxsus kirish signallarini (omillarini) tanlash bilandlspg

va o m@anilayotgan tizimning kirish va chigishini boshqaradi.
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Texnologik eksperiment texnologik jarayonning elementlarini (mahsulotlar,
asbobuskunalar, ishchilar faoliyati va boshqalar) yoki butun jarayanmanishga
garatilgan.

Eksperimental tadgiqotning alohidarithisoblash eksperimentidir.

Hisoblash eksperimenti matematik modellardan foydalanishda texnik asos
sifatida amaliy matematika va elektron hisoblash mashinalaridan foydalanishga
asoslangan tadgigot metodologiyasi va texnologiyasi. dJ@anilayotgan
obéektlarning turli xil eksperimental sharoitlarda namoyanlddigan xususiyatlarini
aks ettirishga qodir dlgan maxsus matematik tuzilma yordamida shakllantiriladigan
matematik modellarni yaratishga asoslangan.

Ammo bu matematik tuzilmalar rdam sharoitlada modelga aylanadi:

- struktura elementlariga fizik talgin berilganda;

- matematik strukturaning parametrlari vadektning eksperimental tarzda
aniglangan xususiyatlaa asidagi bodiglikni o natishda;

- modelning ayrim elementlarining xarakterkstiari va umuman model dbkt
xususiyatlariga mos kelganda.

Matematik tuzilmalar o i@anilayotgan o@ektning modeli b I, tabiatda
ob&ktiv mavjud I Igan matematik, y&i ramziy yoki belgi k mnishida,
bogdigliklar, munosabatlar va gonunlarda aisdi.

Deyarli har doim matematik model yoki uning bir gismi tegishli tushuntirishlar
bilan vizual elementlar bilan birga old&hi mumkin, masalan, diagrammalar,
grafiklar, chizmalar va boshqalar. @an murakkab quriima modeli &
xususiyatlariga & aoddiy okiekt modeligao Xshash b Ishi mumkin.

Har bir hisoblash tajribasining markazida hisoblash matematikasi usullariga
asoslangan matematik model yotadi. Elektron hisoblash texnikasining jadal
rivojlanishi bilan bir gatorda zamonaviy hisoblash matémaat ham rivojlanmoqda.

Masalan, yaginda diskret tahlil paydo i, bu fagat arifmetik va mantigiy
operatsiyalar yordamida har ganday ragamli natijani olish imkonini beradi. Bu yerda
matematikaning vazifasi yechimlarni, ehtimol, taxmingrifmetik amallar ketma

ketligi, yani yechim algoritmi ko mnishida tasvirlashga tushiriladi.
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Hisoblash tajribasi nazariyasi va amaliyoti hisoblash matematikasi usullarini
matematik modellashtirish asosida yaratilgan.

Hisoblash tajribasining texnologikidii bir necha bosgichlargadbldadi.

1. O éganilayotgan o&ekt uchun fizik model quriladi. &b chigilayotgan
hodisada u barcha @ar qiluvchi omillarning asosiy va ikkilamchi dolishini
belgilaydi. Tadgiqotning ushbu bosgichida ikkinchisi g gilinadi. Shu bilan birga,
modelning @ l@anilishi uchun taxminlar va shartlar, shuningdek, olingan natijalar
hagiqiy o ladigan chegaralar shakllantiriladi. Matematik model tabiiy fan yoki
texnologiyaning ushbu sohasini yaxshi biladigan mutaxassislar, shwkingd
matematik muammoni hal gilish imkoniyatlarini tasavvur giladigan matematiklar
tomonidan yaratiladi. Model matematik tilda, differensial yoki intedifferensial
tenglamalar shaklida yoziladi.

2. Tuzilgan matematik masalani hisoblash usuli ishlab lchayjda. Ushbu
muammo algebraik formulalao fdlami sifatida tagdim etiladi, ungaok@ hisoblar
amalga oshirilishi kerak, shuningdek, ushbu formulalaroil@sh ketmaketligini
ko satadigan shartlar. Bunday formulalar va shartlar majmuasi hisoblaskitraigor
deyiladi.

Hisoblash tajribasi & @o I6hovli xususiyatga ega, chunkogilgan vazifalarni
hal qilish ko @incha lo @ab kirish parametrlariga bdg. Shunga garamay,
hisoblash tajribasidagi har bir anig hisoblash barcha parametrlarninGy gat
belgilangan giymatlari bilan amalga oshiriladi. Hisoblash eksperimenti natijasida
optimal parametrlar ot @lamini aniglash muammosiokdincha @ yiladi. Optimal
o mnatishni yaratishda fagat &a parametrlarning giymatida farq giluvchi bir xil
turdagi muammoli variantlarning & @ sonli hisobkitoblarini amalga oshirish kerak.
Shuning uchun hisoblash tajribasini tashkil gilishda eksperimentator samarali ragamli
usullardan foydalanishi kerak.

3. Masalani yechish algoritmi va dasturi ishlab chigilgan.

4. Dasturda hisolkitoblarni amalga oshirishda natija daa ragamli
madumotlar ko mnishida olinadi, keyin esa ularni shifrlash kerad ladi. Hisoblash

tajribasida mdumotlarning © @&iligi uning asosidagi modelning ishonchliligi,
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dasturlar va algoritmlaing to @gfiligi bilan belgilanadi, ular uchun odatda
modelning dastlabkiisinovo sinovlario tiaziladi.

5. Hisoblash natijalarini gayta ishlash, ularni tahlil qgilish va xulosalar
chigarish. Bu bosgichda matematik modelni takomillashtirish,iyauni
soddahshtirish yoki murakkablashtirish zaruo Eshi mumkin; zarur mdumotlarni
oddiyroq usulda olish imkonini beruvchi soddalashtiriigan muhandislik yechimlari va
formulalarini yaratish b yicha takliflar ko l&di.

To lig miqyosli eksperimentlar va fizik motle qurish imkonsiz yoki juda
gimmat ko Igan taqgdirda, hisoblash tajribasi alohida ahamiyatga edadi.

Hisoblash eksperimentiga misol gilib, zamonaviy insonning atrohitga
tadsiri ko ldmini o manish mumkin. Masalan, er yuzidagi iglim sharoitining
o&garishi atmosferada, okeanda va quruglikda sodlildtdigan fizik jarayonlarning
juda murakkabo zaro tdsiri natijasidir. Shuning uchun iglim tizimini barcha bu
o zaro tdsirlarni hisobga olish kerakaddlgan tegishli matematik model yordamida
o i@anish mumkin. Iglim tizimining ko ldmi juda katta va hatto bitta mintagada
tajriba 0 azish juda gimmat. Biroq, global iglim tajribasi hali ham mumkin, ammo
to I migyosda emas, balki hagqigiy iglim tizimida emas, balki uning matematik
modeli b yYichatadqgiqotlar olib boradigan hisoblash.

Fan va texnologiyada murakkab tizimlaroi@anishda hisoblash tajribasi
yagona mumkin o Igan ko @ab sohalar mavjud

Xulosa qilib shuni té&idlaymizki, har ganday turdagi eksperimemtiazish
uchun quyidagilar zarur

- tekshiriladigan gipotezani shakllantirish;

I tajribasinov ishlarining dasturlarini yaratish;

- 0 anilayotgan otektga aralashuv usullari va usullarini aniglash;

I eksperimental ish tartibini amalga oshirish uchun slaaroitlarni
tadminlash ekspeimentning borishi va natijalarini aniglash usullari va usullarini
ishlab chiqish;

- tajriba vositalarini (modellar, qurilmalar, qurilmalar va boshgalar) tayyorlash;

I tajribani zarur xodimlar bilan éninlash.
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5. GEOMETRIK SHAKLLARNING PARAMETRLASHTIRISH

Mashinasozlik va qurilish dektlarini matematik modellashtirish uchun
CADda har birob&ekt hagidauning shakli vafazoviy holatito g&isidagi geometrik
madumotlarning zarur vayetarli ekanligi muhimdir. Bunday mdéumotlarning
ragamli namoyishi uchun rdam bir fazoviy mos yozuvlartizimi tanlangan b ld, u
bilan oldekt qattiq bodangan.Engkeng tarqalgan- dekart to g&i burchaki
koordinatalar tizimilir. Fazodagi har bir geometrik figukar gator mustaqil shart
parametrlar bilan aniglanadi.

Parametr deganda, giymatlarbtglam elementlarini bibiridan ajratish uchun
foydalaniladi.Geometrik masalalardeokdlab geometrik figuralar &b chigiladi va
parametrlari geometrik kattaliklacTmasofalar, burchaklar va boshqalar Har bir
figurani parametrlar sonini hisoblash figuniaparametrlash deb ataladiluayyan

ragamnibelgilaydiganparametrlar soni uning parametrli ragami deb ataladi.
5.1. NUQTA TO #LAMLARI

Geometrik modellashtirishda asosiy geometrik shakllar nugtalaiziglar
(to @i chiziglar va egri chiziglar), tekisliklars(rtlar) dir. Ushbu ragamlarni va ular
joylashgan joyninuqta o glamlari sifatida k @b chigamiz Har bir rugtaA bitta
paramettmasofa bilan chizigdagi nuqtalato @lamidan tanlanishi mumkin(1-

rasmdaA nuqtaniXa masofa orgali belgilash mumkin

X
A X

1-rasm.

To @lamn -parametrikdeb nomlanadi, agabitta elementdanajratib olish
uchun n paranetr ko Gatilishikerak o I6a va u bilan belgilanadb" bu erdab

cheksiz o @lam: n- ko &atkich,parametrlar sonini  bildiradi. Shunday
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qgilib, chizigdagi nuqgtalar bitta parametrlio lamni hosil giladi, u B! bilan
belgilanadi.

B nugtaning tekislikdago i ikkita parametr bilan aniglanadi, masalan, dekart
koordinatalariXs va ug (2-rasm) Agar parametrlar sifatida va y parametrlarini

hisobga olgan & I8ak B? nugtalarto @amini hosil gilamiz.

Ui
B b

Ys

0 X3

i

r—
-

2-rasm

Fazodagi barcha nuqgtalachta parametrlia lamni tashkil etadb®. Har bir
C nuqtaushbuto glamdan uchta parametrni belgilasb @bilan tanlanadi, masalan,

uning uchta koordinatasitc,u 4, Zc belgilanadi(3-rasm).

3-rasm.
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Parametrlar har xil giymatga ega lishi mumkin, ammo ularningotglami
uchun ularning soni o Zgarishsiz qoladi. Shunday qilibtekislikdagi
nuqtalarto @lamining parametrladekart( x,y), qutbli (p, U koordinatadr va
boshgalar b I&hi mumkin(4-rasm).To @amning bitta elementini tanlashga imkon
beradigan parametrlar sonp plamning Kkattaligi deb ataladiModellashtirishda
nugtalar E° nol o léhovli, E' bir-o I6hovli bo Il bir yuzasi fekislik) E? ikki
o léhamli E® uch o I6hamli bir nuqta, deb hisoblanadiKo @b chigilgan nugta
to @lamlarining har birini quyio I6hamdagi ¢ @amlar mahsuloti sifatida olish
mumkin.Shunday qilib E? tekislikdagi nugtalar a¢ @lami bitta parametrli & gdi
chiziglar b @lamining hosilasi, masalan, koordinatajlaridan biriga parallel va har

bir to @i chizigning nuqtalaria @dami sifatida ifodalanishi mumkir®D! = b2

Ui
K
< P
= - X
0. X4 |
4-rasm.

Uch o léhovli fazo E® bir parametrli fazoviy to @lami, masalan
koordinatalardanbiriga parallel va har bir tekislikdagi ikki parametrli nuqtalar
to @ami mahsulotibilan ifodalanishimumkin©? = 3

Bitta yoki bir nechta parametrlaroi ihatish (bodglash) b @am o I6hamining
pasayitiga olib keladiShunday gilip parametrnio mhatish v; (2-rasmga garang)
dan tekislikdagi ikkita parametrlia @lamlar b gdi chizigga tegishli b Igan bitta
parametrli © @lamlarni tanlaydiBerilgan giymatni ko satgandds=const( 4- rasmga
garang) doiraga tegishli nugtalarK to @lami tanlanganUch o I6hovli nuqta

fazosining parametrlaridan biribbgdashbatxi sirt yoki tekislikdagi ikki parametrli

79



nuqtalar 6 @amini tanlashga olib keladghunday qilib,z=constberilgan o 16a, biz
xOzga parallel ravishda tekislikningki parametrli 6 @lamlarini olishimiz mumkin

Fazalagi barcha nugtalarE® ga tegishliifodasini turli xildagi sferik sirtla
joylashgan deb tasavvur gililobadi. X2+ Z+z=RR0 ORO P

Sirtlar ajratiiganda agar R=const holda ikkita parametrli shar hosilodadi.
Bunday holda, fagat ikkita parametmasalan x va &z mustaqil vaz (uchinchi
parametr) giymati dastlabki ikkitasiga hkdig. Agar sirt z=const uchun radiusi
o fygaruvchan aylanaga tegishb Kjani uchun0 O R OMkita parametrli & @lamini
hosil gilamiz Bu holda, parametrlar faqdiitta, masalarx mustaqil hisoblanadi.

Ikkinchi parametrning giymaiy-birinchisiga bodgliq.

5.2. SHAKL VA HOLAT PARAMETRLARI

Bir xil oléhamdagi nuqgta otlamlari turli geometrik shakllarni hosil
giladi. Shunday qilib, bitta parametrli @ @amlaga tegishli tekislik va aylana
sezilarli fargga ega: aylanaradiusva tekislikdagi shakl qiymati bilan
(markazningkoordinatalari bilan), to g&i chizig esdagat tekislikdagi holati
bilan aniglanadi Geometrik figuralarni prametrlar umumiy sonini hisoblaganda
ularni shakl va holat parametrlarini bir vaqgtda hisoblab, aniglafs®si+Ph ,. Psh,
Pn.- shakl va holaparametrlari.

Shakl parametrlarinibelgilash ¢ glamdan kongruent shakllar © @lamini
tanlaydi.Shunday qilip uchburchakning uch tomonining I6hamlarini o mnatib, biz
barcha uchburchaklap fdlamidankongruentarni tanlaymiz.

Uchburchakning tekislikdagy mnini aniglashuchun, masalan, uningchlaidan
birining koordinatalarini va undan chigadigan tomonnirggalishini belgilashingiz
mumkin.Har ganday tekis figuraning tekislikdagini uchta parametrdan oshmasligi
bilan belgilanadi, chunki tekislikdagian gandayfigura markaz atrofidaaylanish
harakatiga vako ¢hish harakatiga ega. Har ikko @ning har biriga nisbattan
(5-rasm).Shuni yodda tutish kerakki, barchfguralar holat parametrlarining
maksimal sonini belgilashni talab gilmayMasalan, aylananing tekislikdagi

holati fazodagi figuraning erkinlik darajalari soni sifatiganiglanadi
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S-rasm.

Shaklningfazadagio mni oltidan ko @ bo ltnagan parametrlar bilan belgilanadi,
chunkifazadagi har gandayiguraoltidan ortiq erkinlik darajasiga ega emaglanish
va llgarilanma harakatlaro @lari bo ylab (6-rasm).Bunday figuralar mavjudki,
ularningfazodagio i kamroqg sonli parametrlar bilan belgilanadliasalan,aylanish
sirtning holati beshta parametr hilabelgilanadi, chunki bunday sirtro 0 o @
atrofida aylamsh harakati kordinatdizimining o @ bo ylab siljishi fazodagi sirt
o mmini o Zgartirmaydi.Sfera holati atigi uchta parametr bilan aniglanadi, chunki

sharning markaz atrofida har ganday aylanishtijasidauning holatio Zgarmaydi.

Z

(D

0

/ o

6-rasm.

Shakl parametrlariga egaolihagan va fagab o holati bilan farqg giladigan

figuralar- nuqta, 6 @i chiziq va tekislikdir.

81



5.3.KOMPLEKS CHIZMADA ELEMENTAR GEOMETRIK
SHAKLLARNI CHIZMASI .

Geometrik shakllarnkompleks chizmadaelgilashratsionalhisoblanadiagar
shaklni fazoda aniglaydigan parametrlar soni, uni chizmadénatish uchun zarur
bo Igan parametrlar soniga teng Ba. Tekislikdagi nuqtani ikkitasi bilarfazodaesa
uchta dekart koordinatalari bilamiglash shartlariga asoslanib, nupgtaektsiyasini
qurish uchun foydalaniladigan parametrlar sonini hisoblaynAfA:, Ap)
(7-rasm).Proektsiy#, sirtdax0z U ikkita parametr X, 2, proektsiyaA; - bittasi ()
bilan o mnatiladi, chunki nuqgtaholati A1 to @&i chizigda bitta A, Ax parametr

o mnatilishi bilan aniglanadi.

Z
Az
Q
0
X
Q]
A1
y
7-rasm

A nugtax o didaa kesma orqali v nuqgta yo @idab kesma orqali to giri
chizigni belgilaydi (8-rasm)
Yi

B

i
Y

8-rasm.
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Bu to @&i chizigning englamai

X oy
—+==1
a b

Bu yerdaa, b to @g&i chizigning parametrlari.

Ushbu parametrlar giymatlario @di chizigni tekislikda holatini aniglaydi.
Koordinatalar xva y to @&i chizigning parametrlari emas, chunki ulao @i
chizigningo mini emas, balkfagat b @&i chizigdagi nuqta mini aniglaydi.

Agar ava b parametrlarnierkin deb hisoblansa, u holda butun tekislik ikki
parametrli ® @&i chiziglar © @ami bilan © Ildiriladi, bu © @&i chiziglar maydoni
deb ataladi.Bitta parametrli to g&i chizig maydonini hosil gilish uchun bitta
parameter (a yoki b) anigpdéshi kerak.

Bu holda ikki parametrlid gai chiziglar o @lami nurlar bandiga aylanadi

(9-rasm)

9-rasm.

E® fazodato g&i chizigto b parametr bilan aniglanadi, ular, xususan,
sirlarning koordinatalari bilan kesishish nuqtalarining koordinatalao I&hi
mumkin (10-rasm).Agar barcha parametrldr v, Za, Xs, Zs erkin deb
hisoblansa, bito @ parametrli to gdi chiziglar b @aminihosil gilamiz Ushbu
to @lamning bitta parametrini bdigshda uch parametrlo tdlam ajralib chigadi, bu
chiziglar majmuasi deb nomlanadi (masalan, berilgan chizigni ketychi barcha
chiziglar). To g&i chiziglar b @lamining ikkta parametrifazodagi ikkita b @i

chizigning kesishishi sharti bilan b8igl bo I&hi mumkin (masalan, ikkita kesishgan
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to @i chiziq) va ikkita parametrlia @&i chiziglar b @lami ajratiigan b lio, ular
to g&i chiziglarning kongruensiyadeb nomlanadilUchta parametrni bdiashda
(masalan, uchtagri chiziqto @&i chiziglaribilan kesishganda egri sirtni tashkil
etadigan bitta parametrio @di chiziglar o @ami tanlanadi.

Z

&

A

Z A

JL

10-rasm.
Umumiy vaziytdagi @ gai chizigni kompleks chizmada ok&atish uchun
to iita parametr talab qgilinadUlar a, b, ¢, d to g&i chizig kesmasiproektsiyalari

koordinatao d@lari bo yichal 1 val tekislikdagikesilgankesmalardir(11-rasm)

4
i
[z
RS
= g b=
0%
)
X 4 c o
(1 Q
Y
y

84



11-rasm.

E3 st a, b, c kesmalari bilan belgilanadi (12-rasn). Bundayholda,
tekislikning tenglamasi
X Yy Zz
—+-+-=1
a b c
ko nishgaega o l&di, bu erdaa, b, cushbu tekislik uchun parametrlar doimiy

giymatlardir.

12-rasm.

Agar barcha uchta parame#r, b, c - erkin deb hisoblansa, biZazoi
to Idiradiganuch parametrisiriar to @amini olamiz.Bitta parametrni bodash
fazodan ikki parametrisirtlar to @lamini tanlashga olib keladiBunday to @amning
alohida lo rnishi - bu bitta nuqta orgalo tdigan sirtlar to @ami. Ushbu amallar
P! tekisliklar o @lamiga olib keladi.

Muayyan holatda, bitta parametsirtlar to @ami umumiy kesishishchizigdga
ega Bunday b glam sirtlar to @lami deb ataladi vallarning umumiy chizidgi | - bu
to @lamningo @i (13-rasm). Agar | xosmaschiziq bo I16a,bir qator parallel tekisliklar

olinadi.
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13-rasm.

Kompleks chizmada tekislik koordinate @larida a, b, c kesmalar bilan
belgilanishi mumkin(14-rasm).Bu yerdaf va h chiziglari shu tekislikning} > val 1)
proektsiya tekisliklarbilan kesishgan natijasidiva shunganos ravishdd - frontal,
h - gorizontalizlari deyiladi.f va h izlari x; 0 @ bo yicha kesibo tadiva ularning
proektsiyalarifi va hy Ox gato g&i keladi.Ko &atilgan chizmadd va h izlari

koordinataxa nugtasivaU , nishaldik burchalari bilan ko &atilishi mumkin

Z

B

Q

II\#
T
B

-

14-rasm.
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Uchta nuqtaorgali berilgan tekislikni klassik usuldabelgilashda d dqizta
parametr talab qilinadi, ulardan oltitasini olib tashlash kerak, ular berilgan
nugtalarning tekislikdagd mini aniglaydi.Fazala B°® uchta nugta, bitta tekislikcaa
- b, fazadaB® B=Db3 tekisliklar. Ularning har biri unga tegishli har ganday uchlik

nuqtalarini belgilash orgali aniglanadi.

Tayanchiboralar:
Parametr, shakl va holat parametrlajeometrik shakllara @lami, tekis va

fazoviy shakllar, kompleks chizma.

Nazorat savollari:

1. n - burchaklitekis figura shaklva holat parametrlarinitekislikdava fazoda
aniglang

2. Slindrni va konusnifazodagibelgilaydiganparametrlarningoninivaturini
aniglang Ulardan shakl va holat parametrlarini tanlandJshbu parantear
yordamida silindrning ortogonal proeksiyalaramiqlang.

3. Xos va xosmas nuqtadantdivchi © @ai chizilar to @lamini aniglang. Har
bir holatdabitta to g&i chizignitanlash uchun gancha parametr ké&akJshbu
nurardan gancha tekishiziglar tekislikning ixtiyoriy nugtasiorgalio tadi?

4. Bir tekislikda yotmagan vaot@di chiziq va aylanani kesito @yanikkita
parametrlito g@&i chiziglarto glamini fazoda ko &ating Bunday b @amning nomi
nima?

5. Ixtiyoriy ellipsga urinmalard @amini yasang va uni parametrini aniglang.

6. Nechta o @ai chizig fazoning va tekislikning ixtiyoriy nuqtasidam tishi
mumkin?

7. Nugta b @lami deb nimaga aytiladi?

8. Shakl va xolat parametrlari birbiridan nima bilan farq giladi?

9. Tekis va fazoviyshakllar biri biridan nima bilan farq giladi?
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6. FIGURALARNI O @ARO MOSLIK , PARELLEL LIK VA
PERPENDIKULYARLIKNING GEOMETRIK SHARTLARI

Geometrik figurani aniglash uchumoslik, parallellik va perpendikulyarlikning
geometrik shartlarini belgilash bir gator parametrlarni belgilashga tergedametrik
shartga teng parametrlar saniéhov deb ataladva p¥ bilan belgilanadi Qiymat p¥
madum bir turdagi geometrik figuralarot@lamining o I6hamlari va ushbu shartni
gondiradigan ragamlap t@lamining farqi bilan belgilanadi.

Muayyan geometrik shartgiondiradigan k &atkichni lo i&atish uchun zarur
bo Igan parametrlarni hisoblashdashbu shartning I6hamini olib tashlash uchun

madum bir turdagi ragamlar uchun parametrlarning umumiy sonidan kelib chigadi.

6.1 MOSLIK

Nugtaning to g ri chizigqa tegishli bo’lishi sharti tekislikdagi bitta parametrga
va fazodagi ikkita parametrga teng bo'ladi, birt B? fazodagi barcha nugtalar
to'plami o’lchamlari fargi sifatida olinadib® o I6hamlari B! nugtaning to gdi
chizigga tegshli bo Ish shartini gondirish uchun

pr.=2—-1=1;
pga =3-1=2.

Demak, tekislikda (2l=1) va fazodg3-2=1) to @g&i chizigga tegishli b Igan
nuqgtani belgilash uchun bitta parametr keralddi.

To gaidanto @i tekislikka tegishli o I&h sharti ikkita parametrga teng,
chunki E® dagi barcha a gai chiziglar b @dlamining o I6hami tekislikdagi tekis
chiziglarda ¢ rga (B*), tekislikda b @i chiziq esa $?) tengdit Bu yerdanp’=4-
2=2. Shunga o xXshash tarzdabiz tekislikka tegishli o Igan nuqgtda p¥=3-2=1
shartiniolamiz Ham b @&i chizigni, ham tekislikni bir nugtano mnatish uchun
ikkita parametr talab gilinadi.

Batzi geometrik figuralarning parametrlanishiga misollar keltiraylik.
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Sirtda chizigkesmasinianiglash uchun chizigni aniglaydigan ikkita parametr
kerak;bittasi chiziming boshlanish nuqgtasini, ikkinchisi chiziq uzunligini
belgilaydi.Jami b  parametrni oladibitta (uzunlik) - shakl parametri, ikkinchisi
holatparametrlariJoylashuv parametrlari soR=P-Py=4-1=3 mos o ladi.

Fazala D @i chizigni ko atish uchuna parametrkerak va ikkitasi-
boshlandgich nuqtani va maydonlarni aniglash uchun,yaP=6; P,=6-1=5.
Shunday qilibfazoda kesmani aniglash uchumeshtaholat parametr va bitta shakl
patrametritalab qgilinadi

AB kesmadaAiB: va AxB; proektsiyasini qurish uchun (Ifasm) oltita
parametr kerakbo Idi - to rtasi | to g&i chiziq prcektsiyalarini belgilash uchun
ikkitasi - A va B nuqtalarnito @&i chizigda xa vaxs giymatlarini aniglash uchun

b4

15-rasm.

ABC uchburchaking uch parametrlarni aniglasia, tekislikni aniglash,
go shimchauchta parametrlarigirralarini anigld o I6ham @ ¥ish va ucha tomon
tekisliklari yo malishini aniglash lozimShunday qilib, parametrlari sori?=9, holat
parametrlar b Igan P,=9-3=6 aniqglanadi, parametrlatekisligi va fazoda bir

uchburchaki uning uch uchlari koordinatalaorqali beilishi mumkin,
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D nuqtaning proektsiyalarini aniglasABC tekisligiga tegishli kki parametr
yetarlichaxp, 2 (D2) ni belgilaydi, shuning uchump (D1) nugtadan tekislikka tegishli
(16-rasm).

D
2 3, Z
12
Az
1 ™
! L5
0
X
= Lt
A1
) 11
D1 8
Y
16-rasm.
Uning umumiy holatidagitekislikka tegishli o Igan aylananing

proektsiyalarinbelgilashda tekislikni aniglash uchun uchta parametr, ikkitasi
markazniC tekislikda o mnhatish uchun, va bitta radius uchun fagat oltita parametr
kerak (17rasm).Aylana proyeksiyasitekislikning umumiy vaziyatigurilgan elips,
AB,DE ikkita diametrli tutashma asosida yasalgBonday holda, shakl
parametrbitta (R) holat parametrlariP=6-1=5 ga teng.AB va DE doiralarining

diametrlari mosparallelravishdal 1 val tekisliklardato li proyeksiyalanadi.
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17-rasm.
6.2. PARALLEL LIK

Parallel chiziglar. Tekislikdagi ikkita b @&i chizigning parallellik sharti

o léhovi (18rasm) 1ga teng, chunksirtda barchaa @di chiziglar D% va berilgan

chiziglar parallellik shartini gondiradigaa @i chiziglar B* mosdir.

i

18-rasm.
18-rasmdaP¥=2-1=1 olinganto @&i chiziq chizish uchunm//l bitta parametr
Xa O mnatiladi
Ikki to @&i chizigning fazodagi parallellik sharti o I6hovi quyidagicha
aniglanadi. Fazodagi jamb i chiziglar E>-B* berilgan o @&i chizigga parallel
bo Igan b @i chiziglar - D?> masalan, mdum bir tekislikka tegishlil nuqtalar
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to @lamidano W@anD? berilganL, M, N ga parallel b Igan b @i chiziglar © @ami
E (19-rasm). Binobarin,a @&i chizigni kompleks chizmadahizishuchunmv/l ikkita

parametr b I&hi kerak, masala@a vab (20-rasm)

m2z /
M %

G\ b
L@\\\m I S~ —
mi

N L

n

-

19-rasm. 20-rasm.

Parallel tekisliklar . Fazoda fagab?® tekisliklar bo Iganligi va berilganlarga

parallel o Iganligi sabablib! (perpendikulyarb! va D; ga tegishli Io I§an d ga ¢
yoki E kesishgan boshqga bio @i chizigga tegishli nuqtalarning har biri orqali
o tishi 21-rasm), ikkita telslikning parallelligi holatiningo I6hamiPY = 3-1=2.

d

\N

P

Di+1
]

21-rasm.
Shuning uchun berilganga parallel tekislikni aniglash uchun fagat bitta
parametrn ko &atish kerak. Maumki, tekisliklar o zZaro parallel, agar ulardan
birining kesishgan ikkitachizigi mos ravishda ikkinchisining kesishgan ikkita

chizigGga parallel o I6a. Shuning uchuree ga parallel b Igan E ( f tekislkni
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qurish uchun (2Zasm), masalark, giymatiga ega o Igan Al nugtanio atishingiz
mumkin. , keyin f Y//f, ht//h bo ladi.

22-rasm.

Koordinata tekisliklaridan biriga parallelodgan tekislik uchun parametrni
o mnatish kerak23 - rasmda bk m&atilganidek,a- bu tekisliklar orasidagi masofa.

B >}

22

21

23-rasm.

Parallel chizig va tekislik. (24-rasm)da ko &atilganbir necha ae tekisliklar

paralle] B ham ularning har biri tegishlto @i chiziq | B? tashkil giladi,tekislikka
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parallel ravishda tekis chiziqldf, B! B? D3 bo ladi. Shunday qilib, d @ai chiziq va
tekislikning parallelligi holatining I6hovi PY=4-3=1.

OO'

| I— e |
— T

2 Al A|+1

\
[

N
|
=

24-rasm

Shuning uchun tekislikka tekis chizigning proektsiyasimnatish uchun uchta
parametr talab gilinadMasalan tekislik E (f, h) o matilsin (25rasm) To @i chizig
| ni £ gaparallelqilib qurish kerak Biz chizigning uchta parametribielgilaymiz I: a,
b, ¢ Bu chiziida, tekislik madum kamida bitta chizigga parallelobéa, masala
yechiladi Shuning uchun a dinchi parametr parallellik
shartidananiglanadi Tekislikka tegishli 1 2chiziq | gaparalel

26-rasmda bk msatiigan E ga tegishli m & @g&i chizigni aniglab,
proektsiyalarning il $) birida | ga b @g&i keladigan, Z ( k , tekisiikka parallel
bo Igan © @&i chizigni qurish algoritmini b &atadi.To @&i chizigni qurish uchun
/ | valbu holda uchta parametr talab rmglili: 1> ni o dhatish uchun va bittal; // m

ni qurish uchun.
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[2=2m2 Nz

25-rasm. 26-rasm

Proektsiyalarning biriga berilgahchiziq bilan b @i keladiganm/ E to @i
chizigni qurish algoritmidan foydalanibya E ning nisbiy holatini aniglash mumkin.
Agarl// mboléa, u holdd €/ . FErasin® &gat [ én o Ba,|EE. (27-rasm,
a); Agarl Z mKboléa, u holdd z E , yaniKto gai chiziql tekislikni K nugtada
kesibo tadi. (2#rasm, b)
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27-rasm
Bunday holda, tekislikning biriga proektsiyalari mos keladigan nuqtalar
yordamida chizigning & inishi aniglanadi. Bundaynugtalar ragobatlashuvchi
nuqtdar deb ataladi. Masalan, shaklva 3 nuqtalaridanl > ustidagi(27-rasm a). 3
nuqta kattay koordinataga egadld ko mnadi. Shuning uchur8K kesmal , da
ko mnadi. Agar chizigl koordinata tekisliklaridan biriga paralléb I6a uni sozlash
uchun uchta parametr kerak Eadi, ularl /1 2 a, b kesmalariva Uburchak o I&shi

mumkin. (28rasm).

28-rasm.
6.3. PERPENDIKULYARLIK HOLATI
Ikki chizigning perpendikulyarligi.

Barcha tekislikdagi chiziglab? tashkil giladi, tekislikdagi berilgan chizigga
perpendikulyarchiziglar esad?! tashkil giladi,chunki bitta perpendikulyar chizigning
P! nugtalarining har biri orqalo tadi. Demak,PV=2-1=1 tekislikdagi ikkita & gdri
chizigning perpendikulyarligi holatining léhovi. m”l to @&i chizigni qurish uchun

bitta parametr kerak (2Basmdagka).
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0. Xa

~es} o

29-rasm.
Fazala o zZaro perpendikulyar chiziglarni belgilashda bizda quyidagilar
mavjud: jamib* chiziglar mavjud, mdum bir chizigning perpendikulyarligi shafi®
bilan belgilanadi kesishganva uchrashmashiziglar tomonidan gondiriladli (30-
rasn) da | chizigga E i tekislikning barchachiziglari perpendikulyar, bunday
tekisliklar B! tashkil giladi. Shunday qilibb?D* = D3 ni olamiz, yani berilgan
chiziqgga perpendikulyaro I§an uchta parametrlot@ai chiziglar o @ami mavjud.
!
F .=
R E

P
) % Lri+
[/% | L/+7 ?
L 3

/

30-rasm.

Shunday qilib fazodagi ikkita ® @ai chiziq perpendikulydik shartio I6hovi 1
ga tengP"=4-3=1. Agar chiziglar kesishs@'=4-2=2 teng.

Demak, o zaro perpendikulyar kesishuvcho @i chiziglar uchun ikkita
parametr berilishi kerakuchrashmasot@di chiziglar uchun uchta parametr talab

gilinadi.
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Kompleks chizmda o Zaro perpendikulyar ot@&i chiziglarni qurish
algoritmini ko b chigamiz (31-rasmya Ktiyoriy ; burchakni j1 ortogonal
proektsiyasi berilganuning tomonlari proyeksiya tekidlarini U va b burchaklar

orqalikesishadi
cos@ — sina sinf

cos@, =
cosa cosf

bu erdato @g&i burchakikkala tomoni proektsiyalar tekisligini kesib thivchi

bo Iib, cog 1 = -tgU g o tnasburchakka proyeksiyalanadi.

31-rasm

Agar b @di burchakning birAB tomoni} ; proektsiyalar tekisligiga parallel
bo 183, ikkinchisi AC esa unga perpendikulyar emas deb hisoblasak, u hsifa
coy 1=0, yafni j 1=90F.

Shunday qilib, bir tomoni tekislikka pallel bolgan © @g&i burchak
proektsiyai ushbu tekislikkaa @&i burchak o ldb proektsiyalanadi.Teskari fikr
xam D @&i agar bir tomoni proyeksiya tekisligiga paralled ljan burchakning
ortogonalproektsiyasid @ai burchak o Iéa, u holda proektsiyalangan burchak ham

to @i bo ladi.
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a 32-rasm. b

(32-rasm a)a ikkita kesishganl va m to @&i chiziglardan iborat d g&i
burchakni proektsiyalari berilgar{32-rasm b)da uchrashmad va m chiziglardan
iborat © @&i burchakni proektsiyalari berilganrBundan tashqari(32-rasm, ajla
berilgan umumiy vaziyatdagi | to @&i chizigga perpendikulyar m chizigni
proektsiyalarini belgilash uchuma, bitta parametr keralbo l&di. (32-rasm, bjla
ikkita a va b parameter kerakdladi. Ikkala holatda ham parametriaiéhovi bittaga
gisgardi. Bu yerdam // OX parallellik shartininge = 1 o I6hovi bilan izohlanadi.

To @i chizigning tekislikka perpendikulyarligi. Umuman olganda,Z®

fazoda-b* to @i chiziglar mavjud, shulardarD? tekislikka perpendikulyar, chunki
mavjud b @di chiziglardanb? tekislikdagi L, M, N é har. bir nuqtaiga bitta
perpendikulyar chizish mumkin(33-rasm). Demak, a@di chiziq va tekislik
perpendikulyarligi holatining I6hovlari p¥ = 4-2 = 2,
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33-rasm.

Darhagigat, proyekiya tekisligiga perpendikulyar cblgan o @&i chizigni
belgilash uchun ikkita parametiyetarli, masalan,l: gorizontal chizigning ikkita
koordinatasi (34asm, bu erdal”P:). Proyeksiya tekisliklariga perpendikulyar
bo Igan b @&i chiziglar gorizontal, frontal va profil proyeksiyalovchi deb nomlanadi.
Ularning ushbu tekisliklarda proektsiyalari nugtalarga aylanib, boshga tekigéklar
to @i o Ziga teng kesmdo lib proektsiyalanadi. Agar biz biron bir sirtni bitta
parametrli to @gri chiziglar to @ami sifatida tasavvur qilsak, biz proekgiovchi
figuralarni hosil gilamiz (34-rasmjdashuningdekEs i | i ndr si mon si rt
gorizontal ravishda proektsiyalashganini &5 irasm) A elliptik silindrni

ko rdshimiz mumkin

(2 - z
1Q, L2 ¢z
‘\
\‘ 0 0
X X
Q - >
p
ol Jz/f \—/‘ 1 .
\ Py
y li y
34-rasm. 35-rasm.

Bazi masalalarniyechishdaumumiy vaziyatdagtekislikka perpendikulyarni
qgurish kerak. Bunday holda, agar ushbu tekislikka tegishlidbagan médum bir
nuqta orqali tekislikka perpendikulyar chizilgao I#a, undaE3-dagi yagonad @i
chizigni ajratib turadigan otrita parametr quyidagichaagsimlanadi: ikkitasi-
madum bir nuqtaga tegishli o Ish sharti uchun va ikkitasi- tekislikka
perpendikulyarlik sharti uchunABC tekisligi va tekislikka tegishli b llnagan D
nuqta berilsin (3@asm). Ikki b @&i chizigning kesishishining ot@di burchagi
proektsiyasining xususiyatini hisobga olgan holda, biz frohtala gorizontalh ni
tekislikda o matamiz, e rgra perpendikulyam, * f, va gorizontalm: * h; ning

frontal proektsiyasini bajaramiz.

100



Az 2'(‘ lz_hz
4

3
~
v

Ly

X

ARt ——

f1 A

21 Cr
11
mi hi

B1

36-rasm.

Ikki tekislikning perpendikulyarligi. Ikki tekislikning perpendikulyarligi
shartining parametear I6hovi quyidagthaaniglanadi:
E® fazodabarcha tekisliklarmig sonib? teng,va berilgantekislikka perpendikulyar
bo Igan tekisliklarningsonib? (tekislikdagi chiziglar soni b yicha (3%rasm),
buyerdap¥ = 3-2=1

Shunga asoslanib, chizmadkislikka perpendikulyar b Igan tekislikni
aniglash uchun ikkita parameta (a b. 38rasmdal ixtiyoriy to @&i chiziqg, | 1,

) "E(f, h) o dnatilishi kerak.

by lisd -
w 4 T i ol™
N~k [T p =
faiog i i, N 2 O fi

< rT \ [7 mi
i 7\/’/‘-7"' =
Y y
37-rasm. 38-rasm.
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Ko b chigilayotgan geometrik shartlar asosida geometrik figuralar

proektsiyalarining metrik va pozitsion xususiyatlari aniglanadi.

Tayanch iboralar:

Moslik, paralellik, perpendikulyarlik, parallel va perpendikulyar geometrik

shakllarningo zaro vaziyati.

Nazorat savollari:

1. Berilgan nuqtadaro thivchi va bézi to g@&i chiziglariga parallel b I§an
umumiy vaziyatdagiekislikning proektsiyasinioping, Ushbu holatlarning har bga
ixtiyoriy gancha parametrni tanlashingiz munfkin

2. Berilgan uchtakesshgan to g&i chizigni umumiy holatida kesib o tivchi
to @&i chizigni chizing. Parametrlash nazariyaso lgichayechimar sonini asoslang.

3. Parallellik va o @i chiziglarning perpendikulyarlik holatini hisobga olgan
holda, tekislikda uchta juft yon tomoni, ikki juft parallel va ikki juft perpendikulyar
tomonlari bilan parallelogramymo dburchak, olti burchakno mhatish uchun zarur
bo Igan parametrlar sonini hisoblang.

4. Parallelik va perpendikulyarlik shartlarining léhovlarini hisobga olib,
parallelepiped, kubni aniglash uchun zarorl@gan pararetrlar sonini aniglang

5. Ikkita geometrik figuralarno zZaro mosligini ganday aniglash mumkin?

6. Parallel va perpendikulyar tekisliklarni umumiy parametrlarni ganday
aniglash mumkin?

7. Parallel va perpendikulyao @i chiziglarni umumiyparametrlarni ganday
aniglash mumkin?

8. Kompleks chizmadaotgdi chiziq va tekislikni o Zaro vaziyatiga garab

umumiy son parametrlarini ganday aniglash mumkin?
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7. AFFIN QAYTA TUZISHLAR

7.1. KOORDINATALI TIZIMLAR
Koordinata tizimi7 bu shundayqoidalar b @ami har bir oliekt (nuqgtaga
ragamlar & @amini xi, x, X (koordinatalarni)mos @ yadi. Koordinatalar soni

fazoningo l6hamlari bilan belgilanadi.

Afin va Dekart koordinata tizimlari tekislikdashaklda lk ®&atilgan sxema
bo yicha nugtalar va hagqigly sonlay dasida yakkao zaro bir giymatli moslik
o mnatladi. (39-rasmday=0P, d x=0Px yo maltiriigan kesnalarining giymatlari afin
yoki dekartkoordinatalar deyiladi. Agar birlikkoordinatalar e, | x kesmdéari farq
qilsa, tizim afin deyiladi. Agare, = e, ; | 90°, - qiyshiq dekart, agae, = &, va
J =90° - to gdi burchaki dekarttizimi deyiladi Agar musbatx vay o @larini
orasidagi burchalp dan kam b Iéa va soat g malishi o yicha qarshi harakatlansa,
afin yoki dekartkoordinatalar tizimio g tizimi deb atalad{39-rasnjdako mgatilgan
tizimdek.

(40-rasmda fazadagi affin koordinatalar tiziminingxemasikeltirilgan. Agar
koordinatalaro @lari o zZaro perpendikulyar dléa va ulardagi birlikkesméari teng
bo 16a, tizim b @g&i burchaki dekart sistemasi deb ataladigar Oy, O,, O, 0 @lari
fazoningistalgan nuqgtasidan gaganda Ox va Oy 0 @lari tekislikdao g koordinata

tizimini hosil gilsa,o bg tizimini hosil giladi.(40-rasmda ko &atilgan tizinudek
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40-rasm.

Affin va dekart koordinatalari tizimlari kompyuter grafikalarida ishlatiladigan

asosiy tizimidir. Buyerda nuqta koordinatalari odatda vektayator X yj, [X y 4 yoki
ustunli vektor sifatida garaladi.

Kompyuter grafikasda bir xil koordinatalar tizimi ham kengogl@aniladi, bu
yerdan o léhovli fazoda oléektnin + 1 o I6hovli fazoga aks ettirishga asoslangan.

Affin koordinatalari tizimi Oxy va tekislikda koordinatalarix[ y] bo Igan
Ixtiyoriy nuqgta berilsin Ixtiyoriy [x y 1] sonlarmutanosib %: X2 x3] sonlarning har
gandayanig P nugtaningberilganOxy affin tizimida koordinatalari deyiladi. Taifga
ko &, P[x y] nugtaning bir hil koordinatalari istalgahX hy { (hi 0) bo l&hi mumkin

va aksincha, har ganddgyu x> x3] uchuntopilishi mumkin.

X1 X

I}.’ —
X3 X1

X =

Xuddi shu tarzda uch o l6hovli fazoda [x y Z affin koordinatalaribo Igan

nuqtaningpir hil koordinatalarihx hyhzh] (hi ®bo lshi mumkin

7.2.QAYTA TUZISHLAR VA AKS TASVIRLAR HAQIDA
UMUMIY TUSHUNCHALAR . AFFIN QAYTA TUZISHLAR.

Agar har birx/ [M] elementiy/ [M!] elementi bilan bodangan o I6a, u

holdaM to @damni M* moslik berilgan deymizy elemenit x elemenining tasviri, x
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element esay elementningaks tasviri To @lamni o ziga mosligi to @anni gayta
tuzishdeyiladi.

M to dlamniM? to @lamgabir giymatli moslik deyiladi, agar:

1) har birx/ [M] elementga, shuningdek, biga [M'] rasmga ega.

2) har biry/ [M1] elementja fagat bitta/ [M] x aks tasviri mavjud

To @lamning o zZaro bir giymatli mosliko zgarishi - bu © @amni o ziga
o Zyarishidir

M to dlamining birlamchi E qaytao #garishi deb, unindyar bir elementx/
[M] o shaelemeniga gayta moskelishidir.

Agar A - bu M to @lamningo Zaro bir giymatli mosligi b 16a, undaA? bilan
belgilangan teskagayta tuzish mavjud

A va B ikkita gayta tuzishbo Iéin, vay element- bu B o Zgarishi ostidagk
elementningtasviri, z elementiga A 0 Zgarishi ostiday elementningasviri. Keyin A
va B ko @aytirishning natijasiAB bilan belgilanadi, bwz elementix elementiganos
keladigangayta tuzishdir Ikkita o Zaro bir giymatli mosliko Zgarishlar lo gaytirishi
xamo zaro bir giynatli moslikdir.

Qayta tuzishlar quyidagi xossalarga ega(BC) = (AB) C Ammo unuman
aytgandaA B 1, lelBrsdAl=ATA=E.

Geometrik shaklga kelsak, uning tavsiflovgayta tuzishlauchun parametrlar
tushunchasini kiritish mumkin.

Tasvirning shakli va holatiga garablarni aniglaydigan kattaliklagayta tuzish
parametrlari deyiladi. Ularning sogayta tuzisho I6hamini aniglaydi.

Analitik o Zgarishlarni quyidagicha igatish mumkin. Agar M va M
nuqtalarining o @amlari P tekisligida joylashgan b I, bir-biri bilan jipslashilsa
Oxy affin dekart koordinatalar tizimiga osqilinsin, u holdatenglamalar

X=XV, a), ., ®,);
V=1Uw0, v,y e, Br)
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[x V] koordinatalarini va, @3, bl , @, parametrlariningp Ziga xos son giymatini
hisobga olgan holda,y. tasviming koordinatalarini aniglash mumkirBu yerda
U, éJ, bl , &, sonlaro Zgarishning I6hamini aniglaydi.

Masalan, gomotetiya o Zgarishini quyidagicha yozish  mumkin:
X = kx; ¥y = ky, bu yerdak - o xshashlikkoeffitsienti, yani, gomotetiya markazi
koordinatalar boshida joylashgaro lib va berilganfiguraga o xXshashb! to glam
mavjud. Umumiy holdamarkazningo mini belglaydigan yana ikkita parameter
go shiladi

O agarishlarniberish umumiy usulii bir biriga mos keladigan nugtalarni
aniglash Tekis figuralarnio Zaro bir giymatli moslik birmabir o Zgartirishda ikki
parametrni b &atishga tengdir.

Dar h a g1 teksligida faBatquyidagi parametrlamavjud (parametrlax;,
Vi, %, YD) s h un dugtalar offaro bir giymatli moslikka ega.Ushbu
to @lamlarning quvvatlarini ayirsak kerakli natijani olamiz. Xuddi shundajazoni
o zaro bir giymatli moslikuchta parametrni &kigatishga teng ekanliginioki&atish
mumkin.

Matematikada vako @ab amaliy fanlarda, xususan, kompyuter grafita
affinaviy qayta tuzishlar & @xollardaquyidagicha berilishi mumkin

Tekislikda (fazoda) gaysi biaffin koordinata tizimiOxy (Oxy2 va boshga bir
yangi tizim ONj Nj¥D Njjx NiperNyarNip 16in. Bundatekislikning fazoning) birinchi
koordinatalar tizimidaP nuqgtasiga yangi koordinatalar tizimidagNpuqgtamos kelib

asl koordinatalarga egahéa, affin qayta tuzish deyiladi.




41-rasm.

(41-rasm, bdla PG nugta Oxy va O Njx Rggrdpatali tizimlar tomonidan

berilgan affinqayta tuzishning41-rasm, arasm)P nugtaningtasviri.

7.2.1.AFFINAVIY QAYTA TUZISHLAR NING ASOSIY
XUSUSIYATLARI

1. Dastlabki koordinatalar tizimidagi Ba tenglamalarngondiradigan nuqtalar
to @lami yangi tizimdagi koordinatalari bir xil tenglamani gondiradigan nugqtalar
to @lamiga aylantiriladi. Xususano @i chizig tekis chiziqga, tekislik tekislikka
aylantiriladi. Buning natijasi, berilgan va o zZgartiriigan figuralarning o zZaro
bogdigligini va parallelligini saglab golishdir.
2. Agar uchta A, B va C nugta tgdidan-to @ai teskari tasvirga taghli bo Iéa
(42-r as m, a )Nj WWp @aclanMNg, @i Basmga tegishli o Iéa (42rasm, b), bu
affin tafrifidan kelib chigadigarkesmaarning nisbatio Zgarmaydi.
AC_AC
BC B'C’
Ushbu nisbako gincha (ABC)- ( ANfgNjCdeb vyozil adi vV a
nisbatdeyiladi. Buning natijasifinaviy gayta tuzishpaytida geometrik figuralarning

maydonlari va hajmlari nisbatini saglab golishdir.

y
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42-rasm.

3. Bitta to @di chiziqga (tekislikka) tegishli o Imagan dastlabki uch ()
nuqtani yangi uchta ¢td) nugtaga aylantiradigan tekisliknindazoning) yagona
0 zgarishi mavjud, u ham bitta @& chiziqga (tekislikka) tegishli emas.

4. 3-rasmdaberilganA, Bva C (43-rasm, a) va yangh Nj, va B¥j3, brasm)
nuqgtalarninguchtasiaffin koordinatali tizimlarini aniglaydi Tekislikning affinaviy

gayta tuzishnDxyva O NjxoNgfiga\yos tarzda aniglaydi.

43-rasm.

Uch juft nuqgta tekislikning dinaviy o zZgarishini aniglagani uchun va har bir
juftlik ikkita parametrni lo satishga teng, bunday Zgarish oltita parametrga
bogdiq. Shunga k @, fazoning afinaviy o Zgarishio ® ikki parametrga baijq,
chunki u b b juft nugta bilan belgilanadi va har bjuftni Es da ko &atish uchta
parametrni b Gatishga tengdir.

4. Agar berilganva yangi koordinata tizimlarot@di burchali dekart tizimlari
bo I6a, o @lari bir xil birlik masshtablarigaega M I8a, u holda geometrik
figuralarning barcha metrik xususiyatlagiayta tuzishjarayonida saglanib qgoladi.

Ushbuo zgarish harakat deb ataladi.
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44-rasmda Oxy (44-rasm, a) vaD Njx (Bgyrddgm, b) o gai burchaki dekart
koordinataar tizimlar tomonidan berilgan #&haning gayta tuzishf figuraning

shaklinio Zgartirmasligini, fagat uning tekislikdagi nini o Zgarishni ko Gatadi.

9,
y,
0
| s
0
44-rasm

Xos affinaviy gaytatuzish - bu uni belgilaydigankoordinatalitizimlar bir xil
nomdagi(ikkalasi xam odng yoki ikkalasi xam chap o&garishdir Agar ushbu shart

bajarilmasa, finaviy gayta tuzislkosmasdeb nomlanadi

7.2.2. TEKISLI KNING AFFINAVIY QAYTA TUZISHI.
Analitik geometriya kursidan n@immki, agar ikkita dekart yoki fén
koordinata timmlari berilgan o I8a, u holdaOxy tizimidagi OXiNKkoordinatalar
tizimida koordinatalariX y| bo Igan P nugta formulalar b yicha [x Nj koomdjnatalar

bilan aniglanadi.

x' =ax—|—by—|—m;|ab

v =cx+dy+n, cdliﬂ’ (1)

bu yerdaa, b, c, d- e va g, vektorlari o yicha exNja eyNjektorlarningkengayish
koeffitsientlari; m, n yangi koordinatalar O Ngastlabki koordinatalar tizimiga

nisbatan.
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Xuddi shu formulalar ©inaviy gayta tuzishnbelgilaydi. Ammo bu holdaxyj
Oxy tizimidagi P nuqtaning koordinatalari,x[ N] esaMNuddi shuOxy koordinatalar
tizimidagi P Mjuqgtaning koordinatalard5-rasmda (1)formulalarni &lgin gilishdagi
farg ko matilgan.45.a rasmda koordinata tizimini qayta tuzislo #atilgan,45.b

rasmda- tekidikni affinaviy gayta tuzishko i&gatilgan

y yl\
L CA P’ y’
4 v P
p 4
Yy X A ,
v y/ \ X
x/'/
. 0B . \ﬁﬁ
X
m -— o
0 xx' 0 X M

45-rasm.

45-rasmdako gatilgan ikkala koordnatali tizimda birlik masshtablari eng
to @&i burchaklidekarttizimi bo Id, bu holda {) formulalar quyidagichad l&di.
x' = xcosf — ysinf + m;
y' = xsinf +ycosf+n (2)
(2) formulalarbir dekartOxy tizimidan O NjxiRKmchisigao tishni va shu bilan
birgaxosharakatni belgilaydi. Nwosharakat uchun ulaguyidagishaklga ega
x" = xcos + ysinf + m;
y' = xsinf —ycosf8+n (3)
Agarm [va® (bo l8a, u holda (1) ni matritsa yozuvida Ksatish uchun
asl vao zgartiriigan nuqtalarni bir hil koordinatalarda ¥ 1, [x Ny JMia ko &atish

kerak. Matritsa yozuvlaguyidagishaklga ega
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acO
[x'y'1']=[xy 1][bd 'D] =[ax+by+m cx+dy+n1l] (4)
mnl
Bular (1) formula bilanmos keladi.

acl0
T=|bd0

mnl

matritsa har gandaynuqtalar ¢ @amini o Zgartira oladigan geometrik operator
sifatida talgin etiladi. 3ususiyatga & 1@, tekislikning dfinaviy gayta tuzishuch juft
nuqta bilan aniglanadi, i quyidagichayozilishi mumkin

oy 1] (¥ o 1

X 1=, v 1| T

X3 Y5 1 Xz V3 1

yoki ramziy tazda
B=AT,

bu yerdaB, A - mos ravishda Zgartiriigan vao Zgartiriluvchi nuqgtalarning
matritsasi.

Uchala matritsa ham kvadrat (3x3) ljanligi sababli,qayta tuzishT = Al B
operator berilgan uchta juft nugta koordinatasidan aniglanishi mumkin, bu/stda
matritsaga teskari matritsa

Kompyuter grafikalarida finaviy gayta tuzisfarning eng keng targalgan
maxsus holatlari jJadvalda keltirilgan Ular oddiy koordinatalar boshiatrofida
aylanish) vamurakkab(ixtiyoriy markaz atrofida aylanish) gaoldnadi. Ikkinchisida,
matritsa operatorini yozish uchumayta tuzish shartli ravishda uchtgayta tuzish
natijasi bilan ifodalanadi, ularning birinchisgayta tuzish apparati bilan birga
koordinata tizimiga nisbatan @am bir joyga ko chirish apparatini olib keladi,
ikkinchisi ko &atilganko chirishni amalga oshimi, uchinchisi esdigurani dastlabki

holatiga qaytaradi.
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46-rasm.

46, 47-rasmlardako chishdeb nomlangajayta tuzishsxemalariko i&atigan.
Ushbugayta tuzish shakllarningnaydonlarini saglaydi.

Ko c¢hish - bu uchta paramdirqayta tuzish chunki uniko dhish o @i (ikkita
parametr) vaJburchagi (bitta parametr) bilan belgilash mumkin. Agarchisho d@ni
masalan,Ox o @i bilan jipslashsa u holda ko ¢hish fagat bitta parametrga U
burchagiga bodiq bo ladi (46rasm). Nugta koordinat® @laridan biri o ylab
siliganida, figuraning har bir nuqtasi sha @ bo ylab boshga koordinataning
giymatiga mutanosib migdorda siljiydi.

Oxo @i bo ylab gayta tuzish quyidagichaoldadi.

100
[x'y'1']=[xy 1][k 1 0]= [x+ky y 1]
001

Bu yerda
k=c t ig@
47-rasnda Oy 0 @giga parallel bo Igan | to @&i chizigni ko éhish gaytatuzish
sxemasiko tilgan Uni amalgaoshirishuchunushbuto @&i chizigni Oy o @ bilan

birlashtirish gaytatuzishnibajarib va natijani dastlabkiholatigagaytarishkerak

1007[1k0][100
[x'y'1'] = [xyl][(]l(]”{] 10”010]

—l01il0011LI01
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A A B _
¢’
L ’ B /'// l:/
A /,,»" /,, L /,/’///
v | P
5 :
X
0 -
47-rasm.
1-JADVAL
: Parametr o
Qayta tuzish lar soni Matritsali operator
1 0 0 Namoyish
Bir xillik 0 E=|0 1 0
0 0 1
Y% B
YN
1 0 0 LN
T={0 1 0
Ko chish 2 m n 1 < B
ALIINC
0
m
_ cos6 sinf 0] Y
Koordinata T, = |—sinf cosf 0
bosiatrofida 0 0 1] ,5@
soat TV
yo malishiga 1 A a
teskari d (2) dan m=n=0 3
burchak ostida LS g L7
burilish ol /jV/A‘@Ju[
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1 0 0 Y
E=10 1 0, A ]
Ixtiyoriy -m —n 1 \ -1 |
markaz 3 g\, < i
atrofida NUAN
: (1 0 0 B
aylanish ey 77
y T,=|0 1 n] S
m n 1 0 A X
[cos@ sinf 0]]| y
Uo @i boshi va Te =|sinf —cosf 0 B, c
Ox o @i bilan L 0 0 1 Y \(,//
tarkibiy . S \
gismidan 1 (3) dand= 2 U mdna0 AN S g N
o tivchio
bo yicha
simmetriya )
ok
1 0 0 Y
Koordinata =10 10
i
0 1
boshidan m
o tthagan 2 1 0 0
0 @gga nisbatan T.=|0 1 0
simmetriya m 0 1
0
k, 0 D yl
Ty=|0 k, 0 ’
Kordinata 2da m 0 1 /1
boshiga kal K i B
nisbatan 1da | k>1-cho zsh 7‘\/ n / \ C
0 Zyarish kyx=ky=k .
k<1- siqilish A L
1 |C p
0 i
1 0 0 y
T=|0 1 0 | X
Ixtiyoriy 4da -m —n 1 AAN
nugtaga kl 1 0 0 /[ K \\
nisbatan 3da A
S e Ty = [0 1 0] VK S
0 Zyarish kx=ky=Kk m n 1 i A PN
0 X
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y
O gga nisbatar 1 0 0 g \\
0 Zgarish 1 T=|0 k, D] 7 \ e
(misol uchun 0 0 1
0Ox) 3
AY/ 7Tt IC
0 . , o
1 0 0 y
T = [ 0 1 {]‘ X B 8
-1 0 1 i SRS
To @i o dgga
nisbatan k, 0 0 A4 > c=c’
0 Zgarish 2 x[D 1 D]x
(misol uchun 0 0 1 Al ,
Qy) 0 A x=l
1 0 0
X [U 1 D]
I 0 1

7.2.3.FAZONING AFFINAVIY QAYTA TUZISHLARI .
Fazoningaffinaviy gaytatuzisharining analitik ifodasi tekislikning affinaviy
gayta tuzishlaining analitik ifodasiga okshaydi Agar bir hil koordinatalardagi
dastlabkinuqta[x y z 1] vektor bilan belgilansa xuddi shu koordinatalartizimidagi
ozgartirigan [xNJNgNj] nligtanikodsatadigamquyidagiamallar natijasidaaniglanadi

acp 0

Fadl 1] — ; bdq{]_
[X}Z]—[X}zllthO =
mnil

=[lax+by+hz+mcex+dy+fz+npx+qy+rz+1 1] (5)

Agar dastlabkiva yangi koordinata tizimlari bir xibirlik masshtablarigaga

to gdi burchaki dekarttizimi bo Iea, u holda (5)formula aylansh va ko éhishni
belgilaydi

. Birlik matritsasi
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1000

“lo100
E=loo010

0001
nuqgtani (shakl) harakatsiz qoldiradi. Matritsa

1000

“lo100
N=10010

mnil

(6)

nuqgtani x koordinatasidagim birlik bilan y koordinatadagin birlikka va z
koordinatadagi birlikka aylantiradi
Koordinatao @lari atrofida aylanishl, matritsasigao Xshash matritsalar bilan

tavsiflanadi (%jadvalga garang), chunki aylannsagning bir xil nomidagi uchinchi
koordinatasp Zgarishsiz goladi (48asmda nuqt®; o @i atrofida aylanadi).

Aylanish matritsalari:

O; 0 @i atrofidad burchak bilan.

cosB sind 00
—sinBcosf 00

Tz = 0 0 10/ (7)
0 0 01

cos® 0 sin® O

| 0 1 0 0
Iy = sind 0 —cos® 0 9

0 0 0 1

1 0 0

|0 cosy siny O
Iy = 0 —siny cosy 0O !

0 0 1
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48-rasm.

Tayanch iboralar:

Koordinata tizimj affin va dekart koordinatalari, bir giymathoslik, affin

gayta tuzishlar, & ¢hish, aylanish, burulish.

Nazorat savollari:

1. Joyni birmabir o Zgartirishda, mos keladigan juftliginiok&atish uchta

parametrni kb Gatishga teng ekanliginiokigating.

2. Matritsada murakkab affigaytatuzismi yozing, unda uchlariq 0], [1 0],
[0 1] bo Igan uchburchaklari uchlarD[(], [1 2], [0 2.
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3. Fazaing dfinaviy gayta tuzishi nechia parametr aniglaydi, shu bilan siz
ob&ektni ixtiyoriy nuqtagako @hirishingiz uni Oz o @i atrofida aylantiriringiz va
Oxy tekisligi bo yicha masshtab gilishingiz mumkin?

4. [1 Q nuqgtadano thivchi vaOx o giga 4% burchak ostidgoylashganto @i
chizigga nisbatatk=2 koeffitsienti bilan siljishni amalga oshiradigaaffinaviy qayta
tuzish matritsanyozing.

5. Affin va dekart koordinata tizimlari bii biridan nima farq giladi?

6. Ko chish gayta tuzishni amalda qanday bajarish mumkin?

7. Burchak ostida burilish gaytazishni amalda ganday bajarish mumekin.

8. Ixtiyoriy markaz atrofida aylanish bu qanday qayta tuzish?

9. O gga nisbatan simmetriya amalda qanday bajariladi?

10. Affinaviy gayta tuzishlar necha turga linadi?

11. Tekislikni affinaviy gayta tuzislamalda ganday bajariladi?
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8. EGRI CHIZIQLAR

Egri chiziglar analitik, konstruktiv yoki grafik jihatdan aniglanishi mumkin.
Egri chizigning analitik berilishi bu koordinatalarbitta o Zgaruvchining funktsiyasi
bo Igan fazodagi nuqgtalar d @lamining tenglamadir. Agar funktsiya algebraik
bo I16a, egri chizig algebraik, agar transandantalda, transandantal deyiladi.

Agarfunktsiyas (x,y) =0quyidagi shakldd®erilsg algebraik deb ataladi

a, ()Y +a, )y + -+ a,(x)=0 (14)

buyerdaao( x ) ,n(¥) xdagi polinomlar.
(14) dan fargli shaklga ega funktsiyalar transandantal deb nomlgonagiuktiv usul
belgilangan algoritmlardan birigaok@ egri chizigning nugtalarinaniglashnio 2
ichiga oladi. Grafik deganda qabul gilingan koordinatali tizimlardan birida egri

chizigning proektsion tasvirimniglashdir.

8.1.EGRI CHIZIQLARNING XUSUSIYATLAR |

Egri chizigning har bir nugtasida shakli uningifferentsialxususiyatlari bilan
belgilanadi.Bulardan eng zarurlarind i@anib chigamiz.Yassi egri chizigar uchun
odatdagquyidagixususiyatlardan foydalaadi:

1. - egri chizigning har bir nugtasini koordinatalari berilip, funktsiyasi
giymatlari aniglanadi

2. - bu yerda/ Nj funktsiyaningM nugtadagibirinchi hosilasj / nuqtadagi
giymati, yani M nuqtadaurinma beriladi

3.1 bu yerdaM nuqtaday NjNggrilik radiusini aniglaydigary funksiyaning
ikkinchi M hosilasi giymatiberiladi. M nuqtadgi egrilik radiusiRv M nuqgtadan
o thivchiva unga cheksiz yaginobdgan ikkitanuqtagaegishli aylananing radiusidir.

Tekis egri chizigning yugorida aytilgan xususiyatlamadum geometrik

shartlarga mos keladiugtani chiziggategishliligi, egri chizidarni o Zarourinishiga
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berilgan nugtadagi egri chidayning urinishiga Bunday holda, nuqgta chizigga
tegishli ko I&hi sharti bitta parametrga tefijP= 1

Urinish sharti ham bitta parametrga teng, chunki tekislikda fadfato gtri
chiziglar mavjud,egri chizigga urinmalasa - B!, demak kelib chigadP =2-1 =1
teng

Berilgan nugtadagP®™ urinmalarikkita parametrga teng, chunki bardoagxi

chiziglar=D?, nuqtadagirinmdar esa= B° (cheklangan son).

8.2.EGRI CHIZIQLARNI ANALITIK  IFODASI

Egri chizig tenglamai y=/ (X) aniq, noaniq/ (x, y)=0 va parametrikx=x(t),
y=Yy(t) shakllarda aniglanishi mumkin.

Egri chizigning parametrilberilishi holatidat; parametriegri chizigning bitta
Ai nugtasini belgilaydi, bu esa egri chizigningir parametrli ¢ @lami sifatida
belgilaydi Obdektlarini matematik modellashtirishda noaniglikni istisno giladigan
egri chiziglarni parametrli shaklda belgilash afzaldir. Bunday holda, egri chizigni
belgilashning mavjud shaklidan paramestiakaaylantirish kerak b ladi.

Agar egri chiziqy (x, y)=0 orgali berilgan b l8a, x ni baxi bir t parametri
orqali ifodalaymiz x=x(t) ni olamiz, keyin; (x(t), y)= s (t, y)=0 aylanadi Ushbu
tenglamaniy orqgali yechamizu holdabiz y=y(t) olamiz.

Masalan, aylana tenglamasi mavjud -{8m)

i

59-rasm
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XP+y=R? (15)
Bu yerdax=R cost yoki y=R sint bo I8in, ushbuifodani (15) gajoylashtirib
R?cost+y?-R?=0 hosil gilamiz.

Aylananing parametrlienglamasi.

{x = R cos t,
v = Rsint.

(16)

Har ganday egri chiziq tenglamasini parametrli shaklga aylantaisimiy
imkoniyatlarga ega emas, chunko kgina egri chiziglarni maxsus nuqtalari mavjud,
jumladan, gaytish, sinish va hokazo nuglatdu hollardax- t va y- t birmabir
o Zgarishusuli g l@niladi, bu avval b&i mavhum funktsiyalar bilan ifodalanadi,
so rigra ular uchun analitik ifodalar yoki hisoblash algoritmi tanlanadi.

Bir misolni ko rib chigamiz. (60-rasm)da ayri chiziq berilgan.

19‘
Z 3
x5
7‘ \
6
= 1 X
6 5% 2 .21,
2
3
4
5
6
| Bs
60-rasm
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Uni tasvirini yaratish uchurortogonal proektsiyalash usulidan foydalanamiz.

Uch o Iehovli fazodakoordinatahri Ox, Oy, Oto @lari bilan joylashgan ndum egri
chizignitaqdim etib, ortogonal proyeksiya apparatlaridan foydalanamiz. Berilgan egri
chizigni kesmdarga ajratb va 1, 2, ..., 6nuqtalar bilankesmdarning chegaralarini
belgilab, ular orqgalix vay o @lariga parallel ravishdat@adi chiziglar chizb, olingan
nuqtalar orgaliOx va Oy o @glariga parallel ravishdatgdi chiziglar tortiadi. Ushbu
chiziglarning egri chizigning d linish nugtalari orgali ilgari chizilgan chiziglar bilan
kesishish nuqtalari egri chizigning bitta giymatida ikkita proektsiydariga mos

keladi. Ushbu egri chiziglarnt parameteri orqali ifodalash enaincha osonroqg.

8.3.ALGEBRAIK EGRI CHIZIQLAR
8.3.1.ASOSIY XUSUSIYATLAR

Algebraik egri chizigning asosiy xarakteristikasi bu tartibegri chizigni
belgilaydigan algebraik tenglamaning darajasi. Kvadrat tenglamalar ikkiadibli
egri chizigni, yuqori darajadagi tenghialar esa yuqori darajadagi egri chiziglarni
aniglaydi.

Tartibni grafik jihatdanxam aniglash mumkin: tekis egri chizigio @ri chiziq
bilan kesishuv nuqtalar soni uni tartibini belgilaydi. Fazoviy egri chiziqg uchun
tekislik bilan kesishuv nuqtalar soninutartibini belgilaydi. Shuni yodda tutish
kerakki, kesishuv nuqtalari haqigiy va mavhura lishi mumkin.

Masalan, 6drasmdato rhinchi tartibdagim egri chizigini tasviri berilgan bu
yerdaa chizig o m xil haqigiy nugtadaegri chizigni kesibo thogda.b vac chiziglar
- ikkita jipslashganva k ki ta tur | i nugt al arinishaugtadh)l 2
vad chiziq ikkita haqiqiy va ikkitamavhumnuqtadakesibo thogda

Egri chizigning yana bir muhim xususiyati uning sinfidir. Grafik jihatdam
sinfi egri chizigdajoylashmagamugtadan tortilgarurinmalar sonbilan aniglanadi.
Ikkinchi tartibli egri chiziglar ham ikkinchsinfli egri chiziglardir. Yugori darajadagi

egl chiziglar darajasi va sinflar har xildI&hi mumkin.
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61-rasm.

Egri chizigning determinanti bu egri chizigranig ravishda belgilaydigan
parametrlar @ @lamidir. Bunday parametrlarning soni egri chizigning parametrli
ragami deb ataladi.n-darajadagi tekis algebraik egri chiziq tenglamasining

koeffitsientlari soniga & i@ p=@ parametrik soniga ega, ulardamolat

parametrlari uchtadlédi (P,= 3)

8.3.2.IKKINCHI TARTIB EGRI CHIZIQLARI VA ULARNING
TO #LAMLARI

Ikkinchi tartibli egri chiziglar qurilishda mashinasozlida, konstruksiya
gismlari va qobiq goplamalarini loyihalashda keng l@niladi. Bu ularningyaxshi
xususiyatlari bilan bod@iq. Ushbu egri chiziglar konusning kesimlari deb ham ataladi,
chunki ularniikkinchi tartibli konusnitekislik bilan kesishganda hosil gilishumkin.

Barcha konus kesimlari ikkinchartibli tenglamaorqali aniglashmumkin

axe+2bxy+cy?+2dx+2ey+f=0 (17)

Egri chizig shakli diskriminant giymatiga bdlig

5=|g f|=ac—b2 (18)
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& >0 uchun biz ellipsga egamizj <O uchun giperbolag =0 i uchun esa
parabola.Egri chiziglaro @lari koordinatalaro @lari bilan jipslashsa biz har egri
chizigningkanonik tenglamsi hosil o lad;i;

ellips uchun (62rasm)

52 32
= t-=1 (19)

a2

bu erdaa, byarim eksa; giperbaluchun (63rasm)

L1 20

| Y

¥ \\ ‘

A\

v
N

A
A
!

62-rasm 63-rasm

Parabola uchun (6dasm)

y2=20X (21)

buyerdaq - F fokusdard direktrisaggahamasofa.
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64-rasm.

Konus kesimlari uchun umumiy holatda egri chizigning parametrli sonining

formulasiga asoslanib olamiz
2(2+3)
P=——F—=
bu umumiy tenglamaning koeffitsientlari sonigaddi keladi (17). Bunday

5

holda, P,=3 holat parametrlarining soni (masalan, ellips uchun markazning
koordinatalari va bittao @ning yo malishi), keyin shakl parametrlari soRn =5-3=2
bo ladi. Ellips va giperbola uchun bu parametrlar ularning tenglamalariga (19), (20)
mos keladigara va b koeffitsientlari Parabola uchufaqat bitta shakl parametri{2 1
formuladan lo ish mumkin bo Igan g masofani & Batish kifoya.Shuning uchun
parabola uchun parametrik séa4. Ellips va giperbolantekislikda chizish uchun bu
egri chiziglarga mokelganva ikkita © @&i chizigda yotmagarbeshta nuqgta orqgali
belgilash mumkinyoki uchta nuqta va ularga tegishli ikkita urinma orgali va hokazo.
Bu yerda quyidagi shartlar inobatga olinadi, @yianuqgtani chizigga tegishlik
parametrlari(P"P=1), nugtadan urinma tkazishparamat soni(P“=1) va hokazo.
Parabola uchun uningkkita nugta vaurinmalarini lo &atish kifoya. Agar
ellipsning ikkita o @ini teng qilib @ ysangiz, aylanahosil ko ladi. O glarning
uzunligi bir xil bo I8a, ularning yo maishini belgilashga hojaty@. Shuning uchun
doira uchta parametr bilabelgilanadj masalan, bittaot@ai chizigda yotmaydigan

uchta nugta.
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65-rasm.

Ikkinchi tartibli egri chizigini belgilaydigan beshta parametrdan biri
berilimasa,bitta parametrli egri chiziglarot@ami hosil bo ladi. Ushbu 6 @lamining
ikkita egri chizigining kesishgana ita A, B, C, Dnugqtalari (65rasm, a), ikkita juft
a, b, c, d(65.6rasm) b @i chiziglari bilan belgilash mumkin, bulagamkonusning
kesimlari hisoblanad{berilganegri chiziglar b @amiga mos kelgan holdajgar c
va d chiziglar birbiriga jipslashsa undaAT va BT vatarlar mos ravishdaA va B
nuqtalarda egrchiziqga tegib turadi (66asm) Bunday holda egri chiziglao @ami
ikkita A, B nugta va ikkitaurinmata va tg bilan belgilanadi.A va B nuqtalaridagi
barcha egri chiziglaushbu urinmalarga tegishii [ t @ai chiziqg xam konusnirg
kesimi deb hisoblanadiAgar A va B nugtalaridan tashqari, Ga bir uchinchiE
nuqgtani belgila olsak, b @amdanbitta ikkinchitartibli egri chiziq tanlanadi.

126



66-rasm.

Umuman olganda) = A = 1 dagi egri chiziglato glamini quyidagitenglama

orgali belgilash mumkin

( &)1+ 22=0 (22)

buyerday 1,/ 2 - ikkinchi tartibli berilgan egri chiziglar tenglamalari.
Agar &=0 teng o 18a,/ 1 ni hosil gilamiz.Agar a=1 bo I8a,/ > ni hosil gilamiz
Agar egri chiziglar @ @lami ikkita nuqta va ularganos urinmalar bilarberilsa, (66-

rasmga qang)u holda (23 tenglama

(a1)dP+aab=0

shakba keladi bu yerda a, b, d chiziglar ta, ts, AB chiziglarining

tenglamaladir.

A
fs / fa

67-rasm
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Endi egri chiziglar @ @amining & parametri giymatiga & @ o zgarishini
0 @anib chigamiz(67-rasm)To @i chiziglar ta, ts va AB tenglamalari mos ravishda

y-x-1=0; y+x-1=0 ko mnishga ega b I8in; y + x1 = 0.

U holda(e-1)y*+ afy-x-1)(y+x-1)=0
yoki Tax?+(2a-1)y?-2ay+a=0 (23)

(23)tenglama uchudiskriminant(18)quyidagicha yoziladi

—4 0

°=lo 21-1

= A(1—22%) (24)

Agar 6 =0 bo I6a, =1/2 ni tashkil giladj yani parabolas=1/2 giymatiga
to @i keladi. (23)teglamaga=0 va e=1/2gaqo yilgandan keyinguyidagitenglama
y=1/2 kelib chigadi.

Agar y 0<y<1/2 qiymatlarga ega b l6a, ellipsga mos keladi.1/2<y<1
giperbolalargad @&i keladi Bu hollar oson tekshiriladi(23) tenglamadana-vay
larni topib va (24) tenglamadarbularni y ning ushbu giymatlari uchun (23) dan
topish va (24jenglamadard hisoblash orgali

Berilgan ATB uchburch&ni affin almashtirish orgaliA NJNpgBburchaklik
shakliga olib kelamiZ68-rasm). Bu holda NjT udjibdljichakningrNPpNpediaranng
bo linishi mutanosib saglanib qoladi. Aytilganlarni umumlashtirib, shuni
tadkidlashimiz mumkinki, agar ikkinchtartibli egri chiziglarto @lami A, B nuqtalar
orgali va ulardagita va tg urinmalar orgali berilsaT=taZz & bo I6a, u holdaATB
uchburchakningl D medianasigaegishliC nuqtato @lamichidan parabolai ajratadi,
agar CD/TD=1/2 bo léa, ellipsi ajaratadi, gar 0<CD/TD<1/2, va giperbolai
ajratadj agar 1/2CD/TD<1 o I6a.

Ushbu holat mdum turdagi ikkinchitartibli egri chiziglarni yasashuchun

muhandislik usuli deb ataladi.
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68-rasm.

Loyihalash amaliyotida r=CD/TD nisbati muhandislik diskriminanti deb

ataladi.
8.3.3.IKKINCHI TARTIB LI EGRI CHIZIQLARINI YASASH GRAFIK
ALGORITMLARI

Loyihalashamaliyotidaeng kengtargalgarellips, parabolalawva giperbolalarni
gurishninggrafik usullariniko b chigamiz

AB va CD o zaro perpendikulyardiametrli juftliklar bilan m doirani affin

aylantirish orgali mos kelganparametrlaribo yicha m ellipsni qurish mumkin (69-

rasm).

£ « 2 5 of
A 0 2
/ I} K L D’ K’

69-rasm
A, B va C nuqtalaridagi aylanagarinmalar chizib, EFKL kvadratni hosil
gilamiz. Affinaviy almashtirish orgaliuni ENj NjKpgkallelogrammga aylantinaiz,
uning tomonlari ellipsning berilgan diametriad Nyig#a C NNpa paralleltushadi
Aylananing quyidagi xususiyatigai#or bering:Agar O nugtadaD1 kesma chizilsa
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F nugtadanesaFC kesmaga tengli kesma chizilsa val nuqtaniA; bilan vali ni B
bilan boglab, chiziglar kesishmasida aylanaga tegisfili nuqtani hosil gilamiz
Darhagiqat,” AO ~ MBF bu esato @&i burchakli ZAO va 1;BF uchburchaklar
tengligidan kelib chigadi;o ® navbatida”™ AO*1:B0=909 shuning uchunlA
kesmal;B kesmagaperpendikulyarbundan kelib chigadikinugtaMi/ m. Affinaviy
almashtirish kesmalar nisbatini saqlab golddugtaOC kesmai madum nisbatda
bo I&di, |1 nugta es&C kesmanio sha nisbatdadladi. Shunday qilib,O Nj@aNG NNE
kesmdarini bir xil migdordagi teng gismlargbo I, FC kesmaing mosnuqtalarini
B nugtasi bilan bo@ab, kesishuv nugtalaridan Nllipsni nuqgtalarinihosil gilamiz
Shubhasiz,bu yechim yagonadir chunki ellipso 2 diametrlari bilan(Psi=2) va
tekislikdagi holati P,=3) bilan © I aniglanadi. K @b chigilgan uslub orgali
berilgan A va B nuqgtalarda va ulardada va ts urinmalarni berish orqakllips yoyi

chizilishi mumkin(70-rasm).

i
As v T/ ta

0

70-rasm

Kodasatilgan ellips chizish usuli madum tarzda chiziglar orasidagi yakka
moslikni o hatishdaA Njp B N, B) markazlari o I§an ikkita chizigtogplamining
mos ravishdakesishgan nugtalarining bir parametdi@ami deb hisoblash mumkin.
Hosil bodgan egri chizg turi nurlarning turiga Xos yoki xosmasmarkaziga va

ularning nurlari orasidagi moslikoi hatish uslubiga bdiiq.
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Berilgan A va B nuqgtalardan mos ravishda va ts urinmalaribilan parabola
chizish algoritmlarini ko b chigamiz (7%rasm). Urinmdarni o Zaro kesishgarm
nuqtasi, A va B nuqtalarni ulab, bizABT uchburchaknihosil gilamiz Ushbu
uchburchakning median TD-ni chizib, uning o dasda C nuqtani belgilaymiz
Markazlari B nugtada vaDT chizigning cheksizQ®? nugtasidajoylashganchiziglar
to @lamini aniglaymiz. Nurlar orasidagi moslikCD va AD kesmdarini bir xil
migdordagi teng gismlargaok&h orgalibelgilaymiz Olingan nugtalar ketmket A
dan D gacha vaD dan & gacharagamlarqgo Yiladi, ushbu & @lamlarning mos
keladigan chiziglari kesishishi natijasida biz parabolan(@ yoyini hosil gilamiz
CB yoyi DB kesmai B dan D gacha bo Ish va QP va A markazlari o Igan
nurlarningkesishuwnatijasi orqali hosil b ladi.

Berilgan nuqgta va urinnta orqgali ikkinchi tartibli har ganday egri chiziglarni
muhandislik diskriminantiga asoslangan algoritmlar yordamalézish mumkin

(5.3.2bo langa gqarang).

71-rasm.

Ulardan birini ko b chigamiz (72-rasm). A, B nuqgtalar vata; ts urinmdar
berilsin, urinmalar T nuqgtakesishuvigacha davom ettiriladh va B nugtalarni ulab,
biz ATB uchburchaki hosil gilamiz mediam TD va uningo da nuqtast C nuqtasini
yasaymiz 5.3.2bo lomga binoan Ikkinchi tartibli egri chiziglarto glamidanC nuqgta

parabolai ajraib tanlaydi K nuqta K/ TD) CT intervalda giperbolai ajratib
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tanlaydi CD intervalga tegishlE nuqgta esa ellipsni ajratadt nugtadaro tyan ellips
yoyi misolidan foydalanib, egri chiziglarning golgan nuqtalgEsahni ko b

chigamiz

72-rasm

A va B nugtalarni markaz qilib,ot @&i chiziq to @lamlarnihosil gilamiz. lkkala
|, m to g@&i chiziglar va T markaz orqali o tvchi nurlar yordamida d @amlari
orasidagi mosliknio imaamiz Bular | va m to @&i chiziglarni kesibo tib, ularning
nuqtalari o asida moslikni yaratadi. Blar esa o0 » navbatida A va B. T,
to @lamlarning mos keladigakesishgan chiziglar nudaini belgilaydi. Agar A
markaznurlari Ni/ m o t8a,va B markaznurlarini N/ nugtalardan o ©a, ushbu
nurlarning kesishish nuqtalari ellipsning yoyiga tegisMugtalardanbirini qurish
tartibini ko @b chigaylik. T to @lamning ixtiyoriy n nuri chizb, keyin n z aN,
n z=INNj, A3V Bl Keljkli nugtai hosil gilamiz.

Tayanch iboralar:

Analitik, konstruktiv va grafik egri chiziglar, analitik ifoda, egri chiziglar

xususiyatlari, ikkinchi tartib egri chiziglar, grafik algoritmlar, eghiziq © @amlari.
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Nazorat savollari:

1. Uchinchitartibli tekis egri chizy uchun paraméirsonini aniglang. Bunday
egri chizig ganday geometrik shartlaorigali berilishimumkin?

2. Parabdl, ellips va giperbolani proektsion diskriminant yordamida grafik
usuli orgali ifodalash uchurzarur geometrik shartlarni okigating. Belgilangan
parametrlardan foydalanib, giperbolaizing

3. Kardioida chizilsin. Berilgan aylanani paderds I§an kardioida aylanmdng
Ixtiyoriy nuqtasi polyusieb tanlanadi.

4.1 1 val  tekisliklarida egri chiziglarni shunday tuzingki, ular gandaydir
tekis egri chizigining proektsiyalari b I8in.

5. Konstruktiv analitik va grafik usulda berilgan egri chiziglar bibiridan
nima farq qiladi?

6. Algebraik egri chiziglarni asosiy xususiyatlari nimadan iborat?

7. Ikkinchi tartibli egri chiziglar gaysi turlarga odanib, grafik usullar

yordamida aniglanishi mumkin?
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9. EGRI CHIZIQLARNI APPROKSIMATSIYASI VA
INTERPOL YATSIYASI

Egri sirt bilan chegaralangan aktlarning avtomatlashtiriigan loyihalash
tizimlarida barcha bosqichlardenuhandislik masalalarninuvaffaqiyatli yechimi va
yakuniy natijalar obektning shaklini eng anig geometrik modelini shakllantirish bilan
bogdiq. Geometik modellashtirish ikki turdagi masalalar bilan tavsiflanab)i:egri
chizig yoki sirtni (funktsiyani) berilganiga yaqinroq sodda shakl (funktsiya) bilan
almashtirish; 2) berilgan nuqtalar yoki chiziglar orgaliivchi egri chiziq yoki sirtni
qurish.

Matematik nuqtai nazardan, birinchi turdagiasalataxminiylikni (lotin tilidan
opproksima - yaginlashishni) anglatadi bai funktsiyalarni taxminiy ravishda
boshqasiga, soddaqg funksiyaga almashtirishilan bogdiq.

Ikkinchi turdagi masalainterpolyatsiyabilan bodliq (lotincha interi orasida
va polo- sillig) - bir gqatorberilgan giymatlauchun taxminiy oraliq giymatlarni olish.
Interpolatsiyaning maqgsadiberilgan nugtalmodel (nuqta, chiziglarning cheklangan
to @lami) asosida uzluksiz modelparatshdir.

Muhandislik amaliyotida eng &k ishlatiladigan satrlarni interpolatsiya qilish
usullarini ko @b chigamiz, ular sirt kontur chiziglari, ularningoir gismlari va
boshgalar b I&hi mumkin. Yassi chiziqg uchun interpolatsiya masatpsyidagicha
shakllantiriedi: nuqtalani berilgan koordinatalaridax, y'(i= 2 , n3 intérpolatsiya
funktsiyasining koeffitsientlarini anigé.

Funksiyani tanlashusuli egri chizigqa @ Yiladigan shartlarga, shuningdek,
ushbu shartlarni qondirish uchuparur ko Igan parametrlar sonining funktsiya
tomonidanbelgilargan egri chizigning parametrli soniga mos kelishigadgpg

Agar tekislikdaAt, A2, A" nugtalar berilgan & I6a, unda A1A2AA2, A2A3,

é , A~ A" yoylari ketmaketligidan tuzilgan egri chiziglarni tekis B o dewyiladi.
Yoylarining bo ddnlari, yami. A2, A3, é A™ nugtalani tutashtirgan yoylari-
tugunlari deb ataladi. Agar sillig yoylari tutashgan joylaridaugtalar umumiy
urinmagaega o I6a, u holdaegri chizigsillig deyiladi. Egri chiziqg silligligi tartibi

uning yoylarisilligligi bilan belgilanadi.
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Agar tutashtiriigannuqtalarida yoylar umumiyrinmdargaega o I18a ai
birinchi hosilalarmavjud o 1838), lekin bular turli xil egrilik radiuslarga egho I6a, u
holdaegri chizig birinchi tartiblisilliglik ga egaC! sinf).

Agar umumiy urinmdardan tashqari, d@dnlardagi(ts B 9)tyoylari ham bir
xil egriliklarga ega b I8a (amni ikkinchi hosilalarmavjud o 168), undaegri chiziq
ikkinchi tartibli silliglikka ega C?sinf).

Agar egri chizigning tutashtiriigan nuqtalarida egrililonggarish tezligi bir xil
bo 16a, u holda egri chizig uchinchi tartibli silliglikka eg@(sinf).

Interpolyatsiyani kkinchi tartidi egri chiziglar orqgali bajarish  l&@aridan
grafik usulini ko @b chigamiz.

Masalan, 5.3.30 londa ko b chigilgan grafik algoritmlardan foydalanib,
berilgan A, B, Cnuqtalarm va ulaga tegishli ta, ts, tc urinmalar berilgan b léa,
ikkinchi tartibli egri chiziglardan iborat yanggri chiziq yasash talab qilinsy3-
rasm). Birinchi yoyni aniglash uchunotidta parametr mavjud P{'=2). To rita
parametrga parabola eg&huning uchun, berilgan shartlarga muvofiq, BZB
uchburchagidaA va B nuqtalari orasiga parabola yoyini quramiz {f&Bmga garang),
keyingi parabola yoyini xuddi shu algoritm yordamigasash mumkinchunki u
yerda ham d rta parametr mavjudB, C, &., tt). Tugun nugqtalarida silliglikning
birinchi tartibidagi hosil b Igan egri chizigbitta umumiyurinmaga egap - burilish

nuqtasi.

73-rasm
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Aytaylik, agar berilganAB, simmetriyao @i, CD kesmaning eng keng gismi,
AB segment eng katta balandlik ekanligidnan bo I6a, berilgamA, D, F, B, E, C, A
nuqtalarda b&i sirt tekis gismining nosimmetrik konturini gsh talab qilirsin (74-
rasm).Masalaningholatini tahlil gilsak, gorizontal va tg urinmalariva vertikaltc va
to urinmalarni ham berilgan deb hisoblash mumkin. Beshta parame&nC( E, &,
tc) aniglaydigan shartlardan foydalanib, biz muhandislik usuli bilan ikkitextibli
yoyni quramiz (72rasmga garang). Bu ellips yoki giperbola shi mumkin, bu
BT!C uchburchagining’L medianasida egri chizig hosibbdadigan yoyi nuqtasining
joylashuvi bilan belgilanadi/ B o tiAng navbatdagi yoyi hanC, A, &, ta beshta
parametrlari vaCT?A uchburchagiM medianasida g ghimchaK nugtasi yordamida
aniglargan. K nuqgtaning medianadago i kerakli egri chizig turiga garab
muhandislik diskriminantini belgilash orgali aniglanadi

A fa

74-rasm

Interpolatsiyaning asosiy hisoblash usullarioi b chigamiz.
1. Ikki nuqtaA(x1, y1) va B(x2, y2) berilgan (75rasm). Eng oddiy interpolatsiya
funktsiyasi- belgilangan shartlar soniga §&i keladigan o @&i chizigdir (P = 2).

Quyidato @ai chizigning tenglamasini yozamiz
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75-rasm

y=ax+b (25)

Ushbu nugqtalarning koordinatalarini (289rmulaga kiritih ikkita homaum
bo Igan ikkita tenglamani olamiz. Tizimryechib,a vab giymatlarini aniglaymiz.

2. Agar kerakli shaklnpolinom orqali interpolyatsiyasi topmoqchi lo I8ak, u
parabolik interpolyatsiya deb ataladi va quyidagicha formula orgali yoziladi.

y=ao+aix+azXe+ €ankn (26)

va bu tenglama bilan aniglangan egri chizigartibli parabola b Ild®, (n+1)
chi koeffitsienti (26) formuladanuqtalarning koordinatalarini (yoki boshqga shartlarni)
belgilash orqali aniglanaduUshbu usul quyidagi tizimga olib keladi

(g + A Xy + A X5 + - A, X5 =V

ap +a,x, +ax; +--a,xf =y, 27)

(o + A X, + X2+ - a,x" =y,

Agar A(x1, y1) hugta va urinmda hamdaB(x., y2) nugta berilgan b Iéa bu
shartlar uchta parametrga mos keladi.
U holdainterpolatsiya polinom (2&uyidagiikkinchi tartibda o l&di
y=ax’+bx+c
bu yerdaa, b, ckoeffitsientlariquyidagitizimdan olinadi
y, =axi +bx; +c
Vv, =ax, +bx, +c

k=2ax, +b
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Tizimdagi whinchi tenglama x;, y: koordinatalari I Igan nuqtada
funktsiyaning birinchi hosilasining k giymatini belgilaydigaA nugtadagiurinma
borligi shartidir. Beilgan nugtalarsonining lo gayishi bilan polinomningtartibi
oshadi, bu esa hisdktoblarni giyinlashtiradi. Amaliy @ l@nilish uchun eng sodda
Lagranj polinomidir.

3. Lagranj interpolyatsion polinominingp nishi quyidagicha

P.0O= ) L0y,

Ge—axey ).l —my—y Joe—2y44 (i —2xn)

Carg—e Do Crg—aci—g JOrg—20i44 oo (e~

L;i(x) = (28)

Lagranj polinomi- bu avval tenglamalar tiziminyechmasdam nuqgtadan
o tish shartini gondiradigan dkgburchak funktsiyasini yozishga imkon beradigan
tenglamadir Tagqdim etilgan polinonm-1 darajaga ega. Darhagigat, har hir(x)
birinchi darajadagi o Zgaruvchan n-1 berilmdarni o0 % ichiga oladi. X-x)
ko @aytiruvchi fagati-chi koeffitsientida mavjud emas, shuning uchxrr x holda
Li(X) danboshgéaarcha koeffitsientlar nolga teng,@a x=x uchunP(x)=y.

Agar N=2 teng lb I6a, (28) tenglamaikki nuqtadano t§an b @&i chiziq

tenglamagia aylanadi

Ly
g2 B

Yi—AA

| B

76-rasm.
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+ V2
X, — X, X — X4

y=h

Buni tekshirish osonx=x; uchuny=y;, x=x> y=y» chigadi.n=4 uchun Lagranj

polinomi kulk parabolani aniglaydi

(x —2,) (x — x3) (x — xy) (x — 2 ) (x — 23) (x — x,)
y=n (g — %20 — %3) (g — x4 V2 (= 21 ) (%6 — %3) (302 — %)
L, L,
(x —x)(x — x) (x — x) (x — 2 )(x — ) (x — x3)
s (3 — 21 )(x3 — x,) (3 — x4) 4 (g — 24 ) (s — x2) (x4 — Xx3)
L, L,

Yai (X1, Y1), (X, ¥2), (X3, ¥3), (X4, Ya) nuqtalarorgali o tvchi egri chizig hosil
bo ladi.

Interpolatsiya polinomiOx 0 gigaxi<x< é .. nuqtalarni proektsiyasi orgali
o thivchi egri chiziglarni aniglaydi.

Nuqgta sonining & @ayishi bilan Lagranj polinominingy darajasi oshadi va
kattan uchun egri chizigning istalmagan tebranishlarstilyatsiya9i hosil bo I&hi
mumkin. Tebranishni bartaraf etishning usullaridan biri bu interpolyatsiya nugtalar
guruhlarga bo ldb, bularni past tartibdagipolinomlar orgali (masalan kubik
polinomlar) ketmaket birikma egri chiziglani hosil gilish Ushbu interpolatsiya
gisman - analitik deb nomlanadi.

So igra fi+1) nuqtalarni belgilagandan intervallarni va n interpolatsiya

funktsiyalarinianiglaymiz(i = 1 )(772ras@), n
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7 7-rasm

Agar m - har bir intervaldagi interpolatsiya egri chiziglarining parametrli soni
bo I6a, unda parametrlarning umumiy soREmn bo ladi. Qisman - analitik
interpolatsiya tekislikdagi konturlarini qurish bilan kbg konstruktorlik
masalalarini hal gilishning matematik asosidir.

Qisman analitik interpolyatsiyaberilgan giymatlarni interpolatsiya qiluvchi
funktsiyalar b @lamini topishdan ibordir. Interpolatsiya usuli & yicha algoritmlar
uchta sinfga b linadi:

1) lokal interpolatsiya- har bir /i funktsiya boshqgalardan mustaqil ravishda
aniglanadi;

2) global interpolatsiya- har bir /i funktsiya barchaberilgan giymatlarga
bogdig;

3) ketmaket interpolatsiya- joriy funktsiya /i /i1 dan olingan q shimcha

madumotlar asosida aniglanadi

9.1 LOKAL INTERPOLATSIYA

Quyidagi _1-misolni__ko b chigamiz. Approksimatsiya funktsiyaning

parametir sonim=2 ga tengn - intervallar soni b I8in.

Bunday holda, har biy; uchun ikkita parametr kerakodadi; egri chizigdagi
nuqtaga tegishli & Ish sharti har bir oralig uchun hisoblanadi. Eng oddiy ikKi
parametrli chizig bu o @&i chizig (78rasm, a)

y=ax+tbjdai =1,.é¢, n
Interpolatsiya uchun parametrlarning umumiy s@ni To @&i chiziq o riga,
masalan, ikkita parametr egri chidgig olishingiz mumkin
y=ax?+bjagari =1, é, n
Hosil bo I§an polinom funktsiyasi uzluksiz dl&di, lekin umumiy holda M

tugunlarida hosilalarning uzilishlariga ega lshi mumkin (78b-rasm). Amaliy
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masalalauchunko @ hollarda bu gabul gilinmaydmasalan, agar bu chiziq silliq sirt

karkasiningelementi o 16a, u holda u ham silliggri chizigbo I&hi kerak.

M
a) \ v

-1

M
o d

Ly

78-rasm

2-misol. Agar uzluksizC! sinfida hosil o Igan ©bvod yasash kerak dléa,
birinchi hosilalar bilan birgalikddunksiyaning giymatlari berilgandlsin. U holda

Ermit polinomlari ishlatilishi mumkir{79-rasm).

0

79-rasm

Bundan tashgari, har bir uchun berilgan nugtalardainmaning ikkita sharti
mavjud, yd@ni 2x2 = 4 parametr. Shuning uchun th parametrli (n=4) egri chizigni

(26) tanlash magsadga muvofig, masalan kubik parabola
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y=aix3+bi Xx?+Gx+d
Kerakli parametrlarning umumiy soRi= 4n.
Ushbu interpolatsiya usuli kamchiliklarga ega. Ulardan biri tugunlarda
hosilalarni bilish zarurati (bu modeldaniéhovlarni olishda giyin). Bundan tashqgari,

silliglik tartibini oshirish uchun yuqori darajadagi polinomlar talab gilinadi.

9.2.GLOBAL INTER POLATSIYA

Agar minimal talablar bilan pastdarajadagi polinomlar yordamida
interpolyatsiya qgilish talab gilinsa, u holda quyidagi usuldan foydalanish mumkin.

Misol 3. Nuqgtalar ketméeketligi berilsin.

(Xo,Y0), (X1,Y1) , €a¥n), DU yerdaxo<xi< € <px

Ushbu nuqtalar orqali qugagi xususiyatlarga egaolbgan egri chizigni
0 tazish mumkin

har bir x.1OxOx, i= 1, mRinteévalda/ (x) funktsiya kubik polinomtarzida
berilgan

/ (X) funktsiyasining birinchi va ikkinchi hosilalariberiigan nuqtearda
uzluksiz, y@ni C? sinfiga tegishli funktsiya hosil gilinishierak.

Ushbu shartlarni gondiradigan sillig egehiziqg kubik splayn (ingliz tilida
fisplined) deb ataladi.

n-darajali sphyn funksiyaning uning 1f-1) hosilalari bilan uzluksizligini
olishga imkon beradin=3 uchun har bir ichki tugund& x ) , i =nilani@ashé , n
uchun fi.1(x), fi(x) funktsiyalar giymatlari va birinchi va ikkinchi hosilalarning
tengligi aniglanadifiNjfiNj (x), fNgd),fNjNK). Bunday shartlarnir(-1) ichki tugunlar
uchun yozish mumkin, yai. bizda P®"=4(n-1) parametrlari bor, ammo janmi+1
nugta mavjud Shuning uchun spyming aniq térifi uchun birinchi va oxirgi

nuqtalarning fi(xo) va fu(x,) giymatlaridan tashgari yana ikkitaoghimcha shart
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bo Ishi kerak. Ular masalaning Ziga xos @ l@anilishiga bodliq, masalan, birinchi
fNKo), fNfxn) yoki ikkinchi IN§R), TN) hosilalari giymatlari b I&shi mumkin.

Shunday qilib,C! sinfiga ega egri chizigichunP=4(n-1)+4=4n parametrlari
kerak

Misol 4. Ketmaket interpolatsiya

Bunday interpolyatsiyaning aldy misoli - bu bir gator nuqgtalarni aylana
yoylari bilan interpolatsiyalash. Bu holda, nugtasidagit) urinma va barcha
nuqtalar koordinatalariham berilgan b I8in. C' sinfiga tegishli egri chiziq

guyidagichayasalishi mumkin(80-rasm).

80-rasm

Har bir intervaldaaylanayoyni qurish uchun birinchi oraligda aniglangan uchta
parametr h=3) talab gilinadi {egishlilik ikkita sharti va bittast urinmg; keyingi
intervallar uchunurinmaning yetishmayotgan holati oldingi intervalda aniglanadi.
Masalani hal gilishning grafik algoritmi A, A:1 nuqtalardan teng masofada
joylashgan vaA nuqtadaurinmaa perpendikulyar yotgan aylana yoyinir@
markazini aniglashdan iborat.

9.3.SPLINE USULI
Spline usuli - bu foydalanuvchiga murakkab egri va sirtlarning shaklini
loyihalash va boshqgarish imkoninietadigan interfeysni yaratish osoro Igan

matematik tasvirdir. Umumiy yondashuv shundan iboratki, foydalanuvchi nugtalar
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ketmaketligini kiritadi va bu ketmeketlikka © li@@ mos keladigan egri chiziq
chiziladi.

Nugtalar nazorat nugtalari deb ataladi. Hbér nazorat nuqtasidan hagigatda
o tadigan egri chizig interpolyatsiya egri chidigdeb ataladi 81-rasmda

interpolyatsiya va aproksimatsiya egri chiziglari keltirilgan.

Ushbu nugtalar
nazorat nuqgtalari
deb ataladi.

\ AN

Interpolyatsiya

Abroksi .
egrichi zi g proksimatsiya

(yaqginlashuvchi egri
chiziq)

81-rasm. Interpolyatsiya va aproksimatasiya egri chiziglari
Egri chiziq shaklinio Zgartirish uchun ushbu interfeysoimmatganimizdan
so 1bg, biz shunchaki nazorat nuqtalarini siljitamiz.
Buning ganday ishlashini tushunishga yordam beradigan eng oddiy misol,
funktsiya grafigigao xXshash egri chizigni &b chigishdir, masalanco ® . Bu

ko @ nomli funktsiyaning maxsus holdio ldb 82-rasmda keltirilgan.
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82-rasm.o @ funksiyaning grafigi.

Polinom egri chiziglar

Polinomegri chiziglarumumiy shaklga egho lio uning formulasi tenglikda
keltirilgan:

O O 0w @ o &8 (29)

Polinom darajasi noldan farg qiluvchi yetakchi koeffitsientgajdri keladi.
Misol uchun, agar ¢ nolga tengoliinasa, lekin d va undan yuqori barcha
koeffitsientlar nolga teng ®iéa, ko ghad 2 darajaga ega. Polinomlar quyidagi
shakllarni hosil gilishi mumkin:

0 daraja:doimiy, fagat a nolga teng emas.

Misol: y=3 funksiya grafigi83-rasmda keltirilgan:

83-rasm y =3 funksiya grafigi

Doimiy, yagona nugta bilan aniglangan.
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1 daraja:chizigli, b eng yugori nolga tengodnagan koeffitsient.

Misol: y=1+2xfunksiya grafigi84-rasmda keltirilgan:

T 08
0; 0

84-rasm y=1+2x funksiya grafigi

Ikkita nugta bilan alohida ajratiigan chizBrdaraja:Kvadrat, c- nolga teng
bo Ilnagan eng yuqori koeffitsiemit ifodalaydi:

Misol: @ p cw  funksiya grafigi85-rasmda keltirilgan:

85-rasmBw p Cw  funksiya grafigi
Uch nuqta bilan aniglangan parabola.

3 darajakubik, d- nolga teng b Ilnagan eng yuqori koeffitsient.

Misol: p -w -w funksiya grafigi86-rasmda berilgan:
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A\ /
Jf‘
T24 /
T-32

86-rasnBw p - - funksiya grafigi

To b nuqgta bilananiglangan kubik egri chizig (bu misolda x = 0 da burilish
bo I&hi mumkin).

Uchinchi darajali kb @had ( kubik polinom) sifatida tanilgan, kompyuter
grafikasida silliq egri chiziglarni chizish uchuwo kbishlatiladi.

Chunki: bu burilishni o l@ab-quvvatlaydigan eng past darajali polinom
(shuning uchun biz xoxlagan egri chiziglarni hosil gilishimiz mumkin va u ragamli

jihatdan juda yaxshi ishlaydi) bu egri chiziglar odatda silliglgr-rasmda

\/\

87-rasm egri chiziq silligligi.

keltirilgan:

Polinomial egrchiziglar.

Shunday qilib, biz kub egri chizilgan dasturni yozishimiz mumkin.
Foydalanuvchi d rta t© xXtash nugtasini kiritadi va dastuo fita koeffitsientni
hisoblaydi a; b; ¢ va d k@hadning ¢ rita nazorat nuqtasidam tshini tadminlaydi.
Quyida biz aniq bir misol ustida isti&o &ak

Odatda dasturlash tillaridan birortasigéoydalanuvchi nazorat nuqtalarini

kiritadi. Masalan {1; 2), (0; 0), (1:2), (2; 0) shu nuqtalar kiritigandaro sig:
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88-rasm egri chiziq.

Keyin dastur ushbu nudédan o tib egri chiziq chizish uchun a, b, c, d
koeffitsientlarni aniglaydva 88-rasmdagi egri chiziq hosildladi:

glBegin (GL_LINE_STRIP);

forf(@ 0,90 ong & U

glVertex2f @A Az @ A2z @ Az@z @ @,

glEnd();

a, b, c, d koeffitsientlarni topish uchun bir vaqtningdda 4 ta chiziqli
tenglamani yechishimizga @& keladi, ular egri chiziq 4 ta nugtadantish shartini
ganoatlantiradi.

generalformA A Q@ AZ AD =y (30)

point(1,2)A A A A ¢

point (0, 0):A 1

point(1,-2>:A A A A ¢

point (2,0)0A cA TA YA T

Buni matritsa shaklida yozishimai mumkin:

DO W (31)

Bunda har bir tenglama uchun bir qator:
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P P P P @ C
p T T M W T 32
P p p p 9 G (32)
p ¢ T Yy QO s
Bunda,
o 0 ¢h (33)

Buni qo Ida ishlash qiyin, lekin kompyuter grafik dasturi yordamida judda
oson bajariladi:

Masalan, biz bilamizki dastur fagat kodlamigiydi, shuning uchun ushbu
matritsani kodlarini yozib chigamiz:

6 AAGARAUT N

un ¢MPp mNUC chUo 1N

/1 fill in all rows of M

- ph mop pn- m ¢ pM- m o pN
A -8ET & UNn

Ushbu hisoblashdarosidg a ning a[0], b ning a[1], ¢ ning a[2] va d ning a[3]
giymatini o » ichiga oladi: Ushbu misol uchuro g&i giymatlar & mho

¢c-fw mo ® -

Bo lak-bo lakli polinom egri chiziglari:

Yuqorida biz 4 ta nazorat nugtasi orqgali kulgglolinom egri chizigni
belgilash mumkinligini ko @b chigdik, bu egri chizigning 4 ta koeffitsienti uchun 4ta
egri chizigli tebglamani yechish imkonini beradi. Bu yerda biz ikkita yangi usul
yordamida ganday qilib murakkabroq egri chiziglar yasash muigiknlko rib
chigishimiz mumkin:

1. Bo lakli ko ghadli egri chiziglarni qurish.

2. Egri chiziglarni parametrlashtirish.
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AN AN,

/ J

89-rasm egri chiziq chizmasi

Aytaylik, biz tepada & &atilgan egri chizigni hosil gilishimiz kera9-rasm
Biz bilamizki, bitta kubik eg chiziq fagat bitta burilish nugtasiga ega kshi
mumkin, ammo bu egri chizigning 3 ta burilish nuqtasi bor. Biz bu egri chizigni
go shimcha nazorat nuqtalari vadarajali polinom yordamida hosil gilishimiz
mumkin.

Kompyuter dasturlari yordamida dyadagi ushbu muomoning odatiy
yechimi, bir nechta kubik egri chiziglarni birlashtiribo §p sonli burilish nugtalariga
ega o Igan murakkab egri chizigni qurishdir:

.,'/-\'\ / \\x

Y /

Fa\ ‘-,\I .ff\._ / »

._\-. III' III,'
Y\ fl.-' . II.-"IIII I II \'\.\ - . '

\ /

\/ | \/
90-rasm kubik polinom egri chizig.

Buni amalga oshirishning bir usuli bor, unda barjuft nazorat nuqtalari egri
chizigning bir o l&gini ifodalaydi va har bir egridlak o o koeffitsientlariga ega

bo Igan kubik polinomidir:
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91-rasm egri chizigli funksiya grafigi

Ushbu misolda 10 taazorat nuqtasi x koordinatasi uchun ortib boruvchi
giymatlarga ega va 0 dan 9 gacha indekslar bilan ragamlangan. Har bir nazorat
nuqtasi juftligio asida eng chap nugta indeksi bilan bir xil ragamlangan funksiya
mavjud Umuman: i va i+1 nazorat nuqtalaorasidagi egri chizigni ifodalovchi
funksiya @ yidagicha- Qo & O® OO Qo

Har bir egri o ldk kubik polinom bilan ifodalanganligi sababli, har bo lak
uchun 4 ta koeffitsientni yechishimiz kerak. Yuqoridagi misolda hal gilighkarak
bo Igant z w o @a koeffitsient bor, buni yechishimiz uchun:

1. Buning uchun har bir egri chizigoblédgi nazorat nuqtalaridam tishi kerak:
Yahi Qw "Qw W bu yerda # egri chiziq
o diksizligini tadminlaydi, yani egri chiziglar birlashgan joyda ular birbiri bilan

uchrashad®2-rasm
|

P T

/\3 /\(\/
C° uzluksiz emas Bunda esa Quzluksiz

93-rasm egri chiziglarning uzluksizligi
Ushbu tenglamalar xar bir egrobddk uchun ikkita chiziglitenglamani beradi.

O O O Qw @ va
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®»  Ow 0w Qo w 6) (34)
Keyingi ishimizda egri b l&klarning birbiriga go shiladigan joyida bir xil
giyalikka ega b Ishi uchun ikkita funktsiyadan ham hosilasini olib tenglashtiramiz.

Bu yerda 6 uzluksizlikni taminlaydi yani egri chiziglar birlashgan joyda qgiyaliklar

0 Zaro mos kelad®4-rasm
|
|
|
|

m /M
C° uzluksiz lekin | C uzluksizda bir xi
C’ uzluksiz emas | giyalikda
|

|
94-rasm egri chizigning qiyaligi

Qo N o N (35)
MO=H OO 00 Qo D=0 (W QW (36)
® OO 0Q® O CO ® 0Q wn yoki®d cho 0Qw®
X (37)

Q) CO ® 0Q w=0
To minchi tenglamani olish uchun egriobéklar bir - biriga o shiladigan

joyda bir xil egrilikka ega b lshi uchun 3 tenglamamizdan yana bir marta hosila

olishimiz kerak. Bu yerdad uzluksizlikni ta&minlaydi yani egri chiziglar birbiriga

go shiladigan joyda bir xil egrilikka mos kela@b-rasm
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| |
} C° uzluksiz lekin I C" uzluksizda bir xil
| C" uzluksiz emas | giyalikda

l I

95-rasm egri chiziglarning egriligi mos kelishi.
MQw 0 Q w 0 va # uzluksizligi bizga kerak @ lgan
go shimcha chizigli tenglamani beradi.
"o Cw QO O  ¢Q

yoki €CO @Qo ¢® ¢Q o i (38)

Keyingi ishimizda egri chizigning chap uchida biz#aO & tenglamalari
yetishmayapti, chunki chap tomonida segment yuq, shunday qilib butun tizimni
yechish uchun bizga zarurolijan ikkita tenglama yetishmayapti. Biz bu
tenglamalarni foydalanuvchining ikki chetidagi qiyaliklarni topish orqgali olishimiz

mumkin.Bu Qo "Yva'Q & “Yshundamb oo cQ® “Yva

~

W ® O CQ Y

Bitta kubik spline misolida gilganimizdek, bizda nodinan koeffitsientlarni
topish uchun chizigli tenglamalaro @lamini tuzib oldik. Koeffitsientlarga ega
bo Iganimizdan e dg bir vaqtningd zida egri chizigni chizishimiz mumkin

Keyingi ishimizda nomdum koeffitsientlar topish uchun chizigli tenglamalar
mavjud ushbu tenglamalar yordamidighbu matritsa yechilishi kerak:

DO W% w 0 (39)

Bu yerda M matritsaning har bir gatori chizigli tenglamalarning chap

tomonidan olinadi, a vektori yechishimiz kerak lgan koeffitsientlar 6 @lami vaw

vektori maum o 1@g tomonningd @amidir.
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Shuningdek q yida uchta b l&kli ishlangan misolni keltirishimiz mumkin

97-rasm
v I
=l
al
ol
£, aiyelik=1
97-rasm uchta o lakli egri chizig grafigi
1-Bo lak: "Q w
Nishablik 0 da: D ¢
Egri chiziq (0, 1) nugta orqgati thanda: W p
Egri chiziq (2, 2) nugta orgati yanda: M CcO TO YQ ¢

P&

Nishabliklar "Q bilan birlashishda mos keladd 160 p& @ 1O
T

Egriliklar "Qbilan birlashishda mos keladjo p @ co p & m

2-Bo lak: "Q w

Egri chiziq (2, 2) nugta orgati andard ¢ Tt® UYQ ¢

Egri chiziq (5, 0) nugtaorgati anda: & v ¢ ® pcO® T

Nishabliklar"Q bilan birlashishda mos kelade p® x® @ p ®
T

Egriliklar "Qbilan birlashishdamos keladito o ¢O o n

3-Bo lak: "Q w

Egri chizig (5, 0) nugta orgati handat uv®d C® pc® T

Egri chiziq (8, 0) nugta orgati andad (o ¢ W UL PR T

~

Nishablik 8 da: O p® puwR p
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Ushbu natritsani @ Ida yechish jud qiyin, lekin kompyuer grafik
dasturlarida bajarsak ushbu jaraymwinga giyinchilik b gadirmaydi

Egri chizigni parametrlashtirish:

Hozirgacha biz nazorat nuqtlari ketrkatligi bo l&kli polinom egri chizigini
ganday aniglash mumkinligini bilib oldik, kubik funksiyalardan foydalanib, nazorat
nuqtalari orasidagi egri segmentlaro(ldklar)ni aniglash va segentlar (lo l&klar)
birlashadigan turli darajadagi uzluksizlikniatainlash jarayonida:

# uzluksizligi, yani ikkita segment (b lak) yahni egri chiziglar birlashgan
joyda ular birbiri bilan uchrashadi.

# uzluksizligi, yani egri chiziglar birlashganoyda giyaliklar o Zaro mos
keladi.

# uzluksizligi, yani egri chiziglar birlashadigan joyda bir xil egrilikda
bo ladi.

Biz chizigli tenglamalar d @ami orgali egri segmentlar ¢déklar) uchun
koeffitsientlarni aniglashga muvaffaa tdik.

DO WO & 0 W (41)

Bu yerda a barcha koeffitsientlarni vektori, ychizigli tenglamalarning g
tomonidagi o Zgarmas vektorlar, M- esa 6 hdé hd  shartlarini kodlovchi
matritsadir.

Ushbu yondashuv quyidad8-rasma ko i&atilgandik, har bir egri chiziq

segmentini parametrik shaklda belgilash ucbufgartirilishi mumkin.

Y A v A
1 Parametrik bo'lmagan L () Parametrik
l £ / £
| /
|
/ | g |
= * -
f(x) fa(t:)
fo uchun 0=x<2 fo uchun 0=tes1
fi uchun 2<x<5 f: uchun 0<tig1
fz uchun 5=x<8 fz uchun 0<tes1

98-rasm egri chiziq segmentini parametrik belgilash.
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Ushbu misolda ikkala egri chiziq ham bir xil ammo ularni tavsiflovchi
tenglamlar boshgachaobédi. O ég tarafdagi parametrik shaklda biz nazorat
nuqtalari orasidagi o @ bo yab yurganimizda 0 dan 1 gacloazgarib turadigan
070 U O j parametrlarini belgilab oldik. Biz ushbu tenglamalarr yidagicha

yozishimiz mumkin:

0 oifchbilan — - TC
0 & ¢ Tohbilan — pfo(43) (43)
0 ® v fohbilan — pTo (44)

t parametrni dastlabki x koordinatasiga [Baghda, x p malishi ko yicha
harakat gilgaimizda, hosilalar har bir t parametr ganchalik tezigarishini
ko rsatadi.

Endi biz har bir egri segment ¢baklar)ni parametrik kub egri chiziq bilan
aniglaymiz.

QO O ®Oo W Qo (45)
i segment(b léklar)ning chap tomonid® Tt va o g tomonidad ph
shuning uchu® ning uzluksizligi oddiy.
QT 0w (46)
Mp © O ©®© Q o (47)
Etibor bersak bu shakldap koeffitsientlari i nazorat nugqtalarining y
koordinatlari o ld, ularni yechishimiz shart emas.

# uzluksizligi uchun biz zanjir goidasi yordamaidx ga nisbatan birini

ajratamiz
0Q —— "WNy——-o, (48)
va0 uzluksizligi uchun biz ikki martéosila olamiz
oo N qun (49)
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Bu miqgdorlarni parametrik koordinatalarda emas, fazodaG(yax)
hisoblasimiz juddamuhim, chunki biz egri chiziglarni ixtiyoriy paramerlashimizga
nisbatan emas, balki fazoda silliq egri chiziq chizsh kerak.

Bundag birinchi bo I biz "Q va™Q ni giyaliklarini moslashtirishimiz kerak:

0Q p 0"Q m,yoki

(@ ¢ 0Q)——=0 hyoki
&) 0 (50)
Shunda keyinbiz "Qva™Q ni egriliklarini moslashtirishimiz kerak:
O Qp oQ m,
O  ¢Q) =¢ —fyoki

(@ ¢k 0Q)

~

Cw P C¢— Tl (51)
Shuningdiki 0 ci yahi 2 ta oxirgi nugtalardagi giyaliklarni ki&atib
go shimcha tenglamani topishimiz kerak. Bunda bizga

Nj Nj

i, i yoki

~

W ® Wi va® &) oQ W o i (52)

Bunda @rametrlashsiz gilgan avvalgi misolimizga nazar tashlasak, biz barcha
tenglamalarimizni va yechishimiz kerako ligan chizigli tizimni gayta yozishimiz
mumkin. Ushbu yondashuvning katta afzalligi shundaki, har bir nazorat nuqtasi
uchun matritsadan bitta satr va bitta ustun qisgartiramiz, chunki bizda barcha a
koeffitsientlaining giymatlari ma@um.

Yo gorida keltirilgan formulalar va egri chiziglarni parametrlash yicha
gilingan ishlarimiz bizlarga istalgan nuqgtadan egri chizigni silliq hotd@shini
tadminlab beradi, fagat ushbu jarayonlarnidaan bir dastur yoki dastiash tilliga

yo @oridagi algoritmlar asosida kiritib chigish orgali dga oshirishimiz mumkin.
Tayanch iboralar:

Approksimatsiya, interpolyatsiya, kal interpolyats/a, global interpolyatsiya,

Lagranj polinomlari ketmaket interpolyatsiya.
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Nazorat savollari:

1.Berilgan A, B, CnugqtalarniA va C nuqtalarda berilgarurinmdar orqgali
shunda egri chiziq topilsin.U ellips va parabola yoylarind o ichiga osin va C
nuqgtaegilish nugtasbo I8in.

2. Fazala beshta nuqta ok&atilgan. Parabolik interpolyatsiya uchun
interpolatsiya giluvchi parabola tartibini aniglang; uning tenglamasini yozing.

3. Ularning koordinatalari bilan berilgano tita nuqgtadano tish shartini
gondiradigan Lagranj polinomini yozing. Egri chizigga &di uchta ixtiyoriy
nuqgtaning abtsissalarini berib, ularning koordinatalarini aniglang.

4. Ularning koordinatalari bilan belgilangan beshtagta orgalikubik sphyni
bilan interpolatsiyani amalga oshirish uchun ganclasimcha parametrlarni
ko isatish keraR Hosil bo Igan egri chizigqaysi sinfiga kiradi? Qancha parametr
kerak edi?

5. Qaysi xollarda interpolyatsiya va qaysi xollarda approksimatsiya
go l@aniladi?

6. Lokal interpolyatsiya global interpolyatsiyadan nima farq giladi

7. Ketmai ket interpolyatsiya gaysi xollardad@nilishi mumkin?

8. Lagranj polinomlari gaysi xollardaod@nilishi mumkin?

9. Lagranj polinomlari afzalligi va kamchiliklarini aytib ting.

10. Qaysi xollarda splayn funksiyalao ¢anilishi boshga aullarga nisbatan

afzalroq?
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10. SIRTLAR NI HOSIL QILISH UCHUN KARKAS - PARAMETRIK USUL

Sirt uzluksiz ikki parametrli nuqtalaio t@ami yoki bitta parametrli chiziglar
to @glami sifatida aniglanadi. Ushbw @amlarning nuqtalari yoki chiziglari mos
ravishda sirtkarkasning nugtalari yoki chiziglari deb nomlanadi. Chizishda sirt
karkashing barcha nuqtalarini yoki chiziglarirko i&atisming iloji yo @ligi sababli
ular maum bir oraligdako Gatiladi

Xuddi shu shakllanish gonuniga ega Ilgan va méum bir munosabatlar bilan
o Zaro bodlig bo Igan chiziglar  @amiga sirtning chiziglkarkasi deyiladi. Sirtdagi
madum bir chizigning shakli va joylashukiarkasparametrlari bilan belgilanadi

Sirtning uzluksiz chiziglkarkasini shakllantirishga ikkita yondashuv mavjud.

Birinchisida sirti to ldiradigan chiziglar @ @amining parametrlarini baipsh
orgali hosil o l&di. Srtning parametrlisonianiglanadi

P=Ph+Psh (53

bu erdaPh+ Psh- parametrlarning sonyani holat va shakl parametrlari

Sirtni  to Idiradigan chiziglar @ @amining P-1 parametrini bodaydigan
shartlaro mhatiladi va shu bilan bitta erkin parametr &arkasini tashkil etuvchi bitta
parametrli ) to @amini belgilaydi. Ushbu parametarkasparametri deb ataladi.

Misol: doiralarto @lami bilan sirt hosil o I&hi (99-rasmila ko &atilgan Doira
fazodagi bitta shakl parametriga va beslintalat parametiga egaBerilgan tekislikka
parallel o Igan barcha doiralarniazoda ajratib olamiz Ushbu holat d @lamning

ikkita parametrini bogdaydi.
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99-rasm

Doira markazlari chizigni aniglaymiz. Bu holat shuningdek d @lamning
ikkita parametrini birbiriga boglaydi, chunki har bir tekislikda biz tekislikdagi ikkita
parametrli ® @lamidan bitta markazni tanlaymiz.

Sirt barcha doiralarni kesibo tadigan chizigni o natamiz. Ushbu holat
to @lamning yanabitta parametrini bodaydi (har bir tekislikda aylana radiusini
aniglaymiz).

Shunday qilib, @ @amning oltita parametridan beshta parametr uchta shart
bilan bodlig. Qolgan bitta parametr bu sirtkarkasining parametri. Ushbu parametr
parallel tekslik to glamidagi har bir sirt karkasloirasining tekisligini belgilaydi.
Parametrni diskret tarzdamhatib, uning chizilgan rasmidagi tasvir uchundue bir
oraligda sirtning diskretarkasini tanlashingiz mumkin.

Sirt hosil o Ishining ikkinchi yondashuvi berilgan chizigning bitta
parametrini chigarishga asoslangan. Buning natijasida sirtga tegshdab bitta
parametrli karkas chiziglari t @ami paydo b ladi. Qoida tarigasidakarkas
chizigning fazoda siljish gonunini belgilash orqgarametr chigariladi. Masalan,
erkin parametrlarga egaoldnagan méum bir parabola berilsin1(00-rasm). Holat

parametrni erkin gilaylik,b chiziq bo ylab siljib harakatlansin.

‘Zb

LT

<

100-rasm
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Bunday holda, bizb! parabolalarto @amini hosil gilamiz, yati uzluksiz
karkasyuzasi.

Chizmageometriyada bundasirt hosil o I&hining usuli kinematik usuli deb
nomlanadi, katasning a chizigd yasovchisi a chizigd nuqtalari harakatining
traektoriyasi b yo maltiruvchsi deb hisoblanadi. Yasovchisi fazodagi harakati
jarayonida uning shakliro Zgartirishi mumkin, ammdarkas chizigning fagat bitta
parametri erkin b ld qolishi uchun uni harakat qonuni bilan hiagh kerak.
Masalan, (99-rasm)dako &atilgan sirt. Buyerda yasovchiaylana fazoda simday
harakatlanadi, uning markazi b g altiruvchi o ylab harakatlansin va aylana
tekisligi doimo xOy tekisligiga parallel b ld golmogda Harakat paytida radiusning
o Zgarishi ¢ chizig bilano atiladi. Aylananing ikkita parametro Zgartirilgan:
aylana tekisligining holati va radius giymati. Biroq, bu parametrlardan faqgat bittasi
mustaqil, chunki aylana tekisligi holatining Zgarishi radiusning zgarishiga olib
keladi.

Chizma geometriyada sirt hosil dl&hining ikkala yondashuvi keng
go l@aniladi. Agar sirtga tegishli ®Igan nugtaning bitta proyeksiyasidan ikkinchi
proektsiyani qurish mumkin dléa, sirt berilgan deb hisoblanadi. Sirtni aniglash
uchun zarur vayetarli bo Igan shartlar d @lami sirtni determinaintdeb ataladi. U
geometrikva algoritmik gismlardan iborageometrik gismigeometrik figuralardan
iborat ko I, ular yordamidafazonito ldiruvchi chiziglar b @lamining parametrlari
bogdangan; algoritmik- bu determinantning geometrik gismidan sirt hosil qilish
uchun foydalanis qoidalari o @lami. Masalan,99 T rasmda ko Gatilgan sirt
determinantning geometrik qisrau - a, b, cchiziglar vaxOytekislikdir.

Determinantning algoritmik gismi quyidagi goidalardan iborat:

1.a doira- bu sirtkarkasining chizigi.

2. Sirtkarkasining aylanasi markabichizigda lo I&hi kerak.

3. Sirtkarkasining barcha chiziglag chizigéni kesibo tishi kerak.

4. Karkasning har bir chizidi tekisligi xOytekisligiga parallel b Ishi kerak.
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11. SIRTLARNI DISKRET HOLATGA KELTIRISH

Bir gator muhandislikmasaltarini hal qgilishda sirtni diskret shaklda sk
ettirish talab etiladi, y@i sirtda madum bir oraligda joylashgan chiziglar yoki
chiziglar b @ami shaklida. Masalan, fazoviy qoplamalarning yuzalarini loyihalashda
sirtni bir gator tayyor elementlargaobsh kerak; inshootning mustahkamligini
hisoblashda uning cheklangan elementlar bilan almashtirilishi kerak va hokazo.

Diskretizatsiyaning engdudiy misolii sirtni chizmasida uni karkasini tanlash
Bunday karkasuning parametrining diskred Zgarishi bilanbogdiq va to g&idan
to @&i sirtni aniglanishi bilarbogdiq (99, 100-rasmlarga garang).

Diskreti sirt karkasi egri chiziglar hosil giladigan sirtdagi kesishgan
chiziglarningto @lamidaniborat.

Karkasiing muhim xususiyati uningiadamidir Diskretkarkasining gadamt
bukarkasparametrining ikkita g shni giymati orasidagi farq

Amally masalalarni yechishda k& gincha sirtni diskret kakas sifatida
ko gatish kerak b ladi, uning elementlariot g&idanto g&i determinantdan olingan
uzluksiz kakas elementlariga d gdi kelmaydi. Masalan, chegara kontuegri
chiziglar bilan mos kelmaydigan qobiq yuzaskeltirish mumkin (101-rasmya bir
palldi giperboloid sirtining kesimi & Batilgan o ldb, uning chekka konturi
karkasning © @di chiziglariga b @i
kelmaydi. Sirt diskret k&as bilan, shu
jumladan chekka konturining chiziglari bilan
ko mgatilishi kerak. Yuqoridagi misol kabi
holatlarda diskretkkarkasing tashkil etilishi

proektsiyalarning biriga (masalagprizontal

proektsiyasidpatekis to ibshaklidao rnatiladi, 101-rasm.
so iigra berilgan proektsiyadan sirtdagirkas elementlari aniglanadi. Ushbu sirt
diskretizatsiyasi usuli bilan alohidaegri chiziglar ancha murakkab qurilish
algoritmiga ega ©O0Il&hi mumkin. Shuning uchun, sirt shuusulda

diskretlashtiriganda, u odatda diskret nutgptgdlami orgali ko &atiladi.
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Nugtato @lami karkasi- bu sirt shakliniko satishgamkon beradigan tarzda
aniglangan sirtdagi nugtalao lamidir. Tartib asosida va tartib asosida nagan

nuqgtalar ® @lami mavjudbo Ishi mumkin. Tartibsiz

karkas nuqtalarining nisbiy pozitsiyasi tasodifiy
bo I, tartiblangani maum  bir gonunga
bo ysunadi. Ushbu qonun, qoida tariqasida, s
gismining proektsiyalaridan birida tekisot6 bilan

ko mgatiladi Tartiblangankarkasing nuqtalari bir

102-rasm.
biridan ajratiigan holda tanlanishi yoki ham bir tartibda birbiriga o @&i chiziglar

orgali ulanishi mumkin. Ikkinchi holda, diskret chizigdi Bhosil bo l&di (102rasm).

Diskret to 0 elementlarii bu nuqtéar (karkas nuqtalari), @ $hni nugtdarni
bogdaydigan chiziglayfazoviy yoki tekis lo @burchaklar

Amaliy masalalarshartlariga garab, sijismining proektsiyasida har xil tekis
to @an foydalanish mumkin. Ikki yoki uchta alohida egri chiziglar yokigfri
chiziglar kesishganda teki® thosil bo ladi (103-rasm). Ikkalato @anmning egri
chiziglariga i va j ragamlari berilgan. Bu barcha b elementlarini ragamlash
imkonini beradi. To hing nugtdari yoki ularning koordinatalari lotin alifbosining
mos keladigan harflari bilan ikkita indeks bilan belgilanadi, ulambgtaning gaysi
to @lam qismida joylashgatigini ko satadi. MasalanM,1 nuqgtani (103-rasmga
garang) i=2 va j=1 chiziglar kesishmasida joylashgan. Birinchisi har doim
giymatiga mos keladigan indeks, ikkinchisi ¢ggymatiga mos keladi.

Gorizontal proektsiyasida odatda teng shakllardan (uchburchaklar,
to burchaklar, kvadratlar) tashkil topgaa btanlanadi. U doimiy gadamga ega va

muntazam deb nomlanadi@3-rasm, b).
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103-rasm. b2 3
Grafik jihatdan diskret sirtkarkasi kesuvchi tekisliklar usuli yordamida

quriladi.

104-rasmda gorizontal proektsiyasidakeltirlgan muntazam uchburchakli
to iya ko @ shar gismining diskret nuqtakarkasi qurilishi ko i&atilgan. Diskret
karkasing nuqtdarida urinma tekislikni va normalni qurishingiz mumkirJrinma
tekisligining eng oddiy konstruktsiyasibu nugtakarkasi b burchaklar katakchalar
bilan ko mgatiigan Ilo Iéa Bunda M nuqtadagi urinmatekisligi AC va BD
kesmalarning parallellik tekisligi sifatida, nanal esa sirtgaurinma tekislikka

perpendikulyar b Igan b @i chizig sifatida qurilganX05rasm).

104-rasm 105rasm

Sirtni teng o ldklarga o Ish masalasi sirtni  diskretizatsiyasi bilan
chambarchas bdlig. Sirtni teng o léklarga o I&sh uni bir yoki bir nechta turdagi
tekis yoki egri elementlar bilan taxminiy almashtirish deb ataladi. Har bir turdagi
barcha elementlar bir xil shakli va lbhamiga ega. Umuman olganda, tekis

elementlar bilanteng o laklarga o I&hning natijasi kb @burchak emas, chunki
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go shni elementlarining umumiy tomoniobfasligi mumkin. Masalan, teng
to burchaklar bilan silindrnteng o léklarga o lshda (104-rasm) @ shni ABCD
va EFGH elementlari umumiyomongaega emas, lekin ular orasida Ehliglar hosil

bo ladi. Muayyan holatdadghliglar o lnasligi mumkin (05-rasm).

106-rasm 107-rasm

Xuddi shu turdagi elementlar orasidago #hliglar bilan yoki o €hliglar
bo llnagan holda bir xil sirt bilateng o l&klarga @ Ish aniq deb nomlanadi. Bu
fagat m@um sirtlar uchunbo I&shi mumkin. 106 va 107 rasmlardako &atilganidan
tashgaribiz bir necha turdagi elementlar bilan sirtining abalinishigamisd keltira
olamiz. 90rasnda ko Gatilgan A element uchburchdk shaklga ega,) va B

elementlar trapetsiya shaklita &atilgan.

A
b

B

108rasm

Ko jgina hollarda, mdum bir sirtni aniqteng o ldklarga o I8h mumkin
emas va shuning uchun amalda €hni elementlar orasidagiokghliglar har xil

bo I6ada, lekin oldindan belgilangan giymatdan oshmasa, taxmibpdyl&h
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ishlatiladi. Taxminanteng b ldklarga o Ish ikki bosgichda amalga oshiriladi:
birinchisida git taxminan bir xil katakchalarga egeo Bkcha chizigli to 16 bilan

goplanadi, ikkinchisida xuddi shueng o l&klarga o I&h elementlari to 16

yacheykalaga joylashtiriladi.

Murakkab sirtlarniloyihalashda aniq va taxminiyeng o léklarga o Ish
vazifalari ko @ uchraydi Teng o léklarga o l&hning elementlari bu holda yima
elementar bo I, elementlari orasidagi dshliglar plitalar orasidagi & ddalang
choklaga b @@i keladi. Murakkab sirtlarning taxminiy bo linishidan kelib
chigadigan x#olar, choklarnio zZgaruvchan kengligi tufayliy @ qgilinadi, ular 10...

100 mm oraligida o zZgarishi mumkin.

Tayanch iboralar:
Karkas parametrik usul, sirtlarni diskret xolati, diskret sirt karkasi, diskret t

elementlari, egri chiziq karkasi.

Nazorat savollari:

1. Giperbolik paraboloid sirtining karkasini tuzing, agar uning ikkita
yo maltiruvchisi profil chiziglaridan iborat va parallelizm tekisligi profil
proyeksiyalovchi tekisligidan iborat.

2. To @i vintli konoid (@@elikoid) sirtining determinantining geometrik va
algoritmik gismlarini lo &ating.

3. Uzluksiz siklik trubasimon sirtining hosil @lsh karkasini shakllantirish
paytida oltita parametrli doiralar ot @amining beshta parametrlarini birlashtirgan
shartlarnianiqglarg.

4. 86-rasmda ko &atilgan misol bilan taggoslaganda, sfera ldmasini
gorizontal proektsiyasidevadrat katakchalaridlgan oddiy panjarada diskret nugta
karkasi orgali kb &atilsin.

5. To @&i doiraviy konusning sirt gismimg teng lo laklarga o linishini

mumkin ko Igan variantlarini taklif eting.
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6. Sferagismining misolidan foydalanib, diskret nudtarkasibilan ifodalangan
sirt nuqgtasidaurinma tekislikning qurilishi taxminiy ekanligini va anigechim bilan
tagqoslaganda xatoligikio &ating.

7. Sirtlarni diskret xolatga ganday qilib keltirish mumkin?

8. Diskret b Gelementlari deb nimaga aytiladi?

12. DISKRET KARKASLARNING INTERPOLYATSIYASI VA MURAKKAB
SIRTLARNI QURISH

Sirtni diskretkarkas orqaliko atish uni aniglashning usuli emas, chunki u
karkas elementlari orgalio tadigan bitta sirtni aniglamaydi. Ixtiyoriy nuqtaning
berilgan proyeksiyasidan kelib chiqib, nuegjitairtningo Zidaqurish mumkin emas.
Texnik shakllarni loyihalash amaliyotida sirt uning diskretkarkasidan tiklash
muammosi bk @incha paydo o ladi. Masalan, samolyot, kema korpusi yoki
avtomobil korpusii loyihalashda sirt avval chiziglar yoki nugtalarning diskret
to @lami bilan ifodalanadi, s dgra bukarkassilliq sirtgao m@aladi.

Sirt o Zning diskretkarkasidaninterpolyatsiya usulida gayta tiklanadi. Kam
nuqtalar orqgali berilgan karkaglementlari bilan sirtni qurishmumkin, uning
parametrik soni berilgakarkaselementlarigad @gai keladi. Masalan, bitta ikkinchi
tartibli sirtni to ggizta nuqgta orqgali ularning nisbiy holatiga doan chekloviar
go yilishi mumkin. Bunday holda, har bir nugtadantgan sirt holati bitta sirt
parametrini bodaydi. Proektsion geometriyada bunday amtli qurish usullari & rdb
chigiladi, ammo olingamatija har doim ham amigot uchun maqgbul ema®1-
rasmda bitta ikkinchi tartibli sirt to @qgiz nuqta- ikki pallali giperboloid orgali

chizilgan holatni kb ®atadi. Biroq, amaliyyechimlar uchun

bunday yechim qgabul qilinishi mumkin emas, chunki bu
sirtdan bitta bo lakni kesib o ltnaydi. Diskret karkasing
berilgan elementlari orasidagi intervalda sirt gandagshini

oldindan taxmin qilish deyrli mumkin emas. Diskret karkas >

elementlari sonining & @ayishi bilan sirtning parametrli soni
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ham lo @ayishi kerak va natijada uning tartibini oshirishi kerak, buraaaaltarni
hal gilishni juda giyinlashtiradi.
Amaldagismaninterpolatsiya usullari @ laniladi, buning natijasidanurakkab
sirt bir tekis yokibir nechtaoddiy sirt o l@klaridan olinadi.
109-rasm.

12.1.DISKRET CHIZIQLI KARKASNING INTERPOLATSIYASI

Diskret chiziglar & @lamining interpolyatsiyasi belgilangan chiziglarni kesib
o thivchi va o l&klarini birlashtirish uchun belgilangan shartlarga javob beradigan
chiziglarning uzluksizgismlarini belgilashdan iboratSirt aniglashnisoddalashtirish
uchun sirtning uzluksiz ké&esining chiziglari proektsion tekisliklar ot@amida
quriladi (110-rasm).Har bir yordamchitekisligi berilgana, b, cvad chiziglarni kesib
o tadi. A, B, C, DnuqgtalardaABCD chiziglari oddiy chiziglar gismlaridanborat
chiziglar hosil o ladi. Chizigning tarkibiy gismlarining turi belgilangan talablaridan
kelib chiggan holda aniglanadi. Masalairt bo l&klari sillig birlashtiriimagan holda,
sirtning uzluksiz karkasining har bir chizigdni tekislikdagi chizigning ikkita
parametrini bodaydigan @ shni nuqtalardano tishi shartlarini bajarish kifoya.
Shuning uchun, sirtning har bir gisminikgrkasiikkita parametrli tekis chiziglardan
iborat o I&shi kerak, y@ni. to g&i chiziglardan. Murakkab sirt gismlarini silliq
birlashishi bilan ularnindgarkasichiziglarini sillig birlashtirilishini t@minlash kerak.
Buning uchunkarkaschiziglarini birlashtiruvchiA, B, Cva D nugqtalaro mhatiladi,
ular karkasing tekis chizigining to rita parametrlarini birlashtiradi (ikkita parametr
karkas chizigéni juft nuqta orgali o tishi sharti bilan, ikkitasi esa berilgan
urinmdarga tegish bo I&shi bilan). Shuning uchun, sirt gismlarini sillig birlashishi
bilan ularning doimiykarkasining chiziglari o rita parametrli tekislik egri chiziglari
bo Ishi kerak. Malumki, bu egri chiziglarning eng oddip @ami ikkinchi tartibli
paraboladir.

Karkasli sirtni birikma bilan qurishning eng oddiy usulibu diskret chizigli
karkasnisilindroidlar bilan interpolatsiya qilishdirl10-rasmdaprofil tekisliklarida

joylashgana, b, cvad egri chiziglarning diskrekarkasi lo &atilgan Har bir go €hni

168



chiziglari juftligi (masalanb va c) silindr determinantining egri elementlari sifatida
gabul qilinadi. Barcha silindroidlar uchun parallelliekisligi frontal tekisligini
belgilash orqali ularning chizigkarkasni yasash mumkin. Olingan sirt, berilgharva

c chiziglar o yab bir-biriga boglangan silindroidlarning gismlaridan iborat.

M1 gorizontal proektsiyasorgali sirtdaM nuqta qurish uchua 1 parallellik
tekisligiga parallel ravishdbl tekislik chizish, uningB va C kesishish nuqtalarirh va

c chiziglar bilan aniglash v nugtadan! 1 ga perpendikulyarni tiklash, u kerakli

bo ldkdaBC kesmabilan kesishgunchdavom ettiriladi vaM nuqtaaniglanadi.

V4
D 5 C/
‘)‘(_f’___d__dad_
<
S8
110-rasm. 111-rasm.

Ulanish gismlarining silliq birlashishi @ shma chizigning har bir nuqtasida
ikkala sirt gismlaribitta umumiyurinmatekislik bo Iganda téminlanadi (11-rasm).
B chizigning ixtiyoriy B nuqtasidagi bundayrinmatekisligi ikkita to @&i chiziq - b
chiziggan urinma chiziq orgali van urinma chiziq sirtning izlangan chizigbilan
beriladi Agarurinman holati egri chizigb bilan aniglansam urinmaholati oldindan
madum emas va B nuqta chiziq b ylab harakatlanayotgand&arkasing
izlanayotgan chizi§q paranetrlari o Zgarishini uzluksizligini téminlashi kerak.
Ushbu shartm urinma holati parametrlarm va a va c egri chiziglari parametrlari

o iasidao Zaro bodliglikni o mnatish orgali amalga oshiriladi.
1 2 ga parallel b Igan U tekislik a, b, cegri chiziglarini mos ravishdA, B, C

nugtalarida kesilo tadi. Tegishlim chizig AC chiziq kesmasigaarallel ravishda B
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nuqgta oraniDtekiinkdao tkaziladi. Xuddi shundayC nugtadaBD kesmadaarallel

ravishdaurinmahosil giladi. Murakkab sirtninguzluksiz karkasining gismli chiziga
tekislikdagi nugtalarnigisman interpolyatsiya qilish usuli bilananiglanadi (6-

bo longa garang).

12.2. DISKRET NUQTA KARKA SINI INTERPOLATSIYA QILISH

Amaliy muhandislikmasalalarinihal gilishda sirtning nugtiarkasi ko g@incha
gorizontal proektsiyaddo rburchak o Igan to 16 yordamida o minatiladi. Diskret
karkas gismlarini birlashtirishinterpolatsiya qilishning eng oddiy usullari bu
giperbolik paraboloidlar va uchburcHaiterpadyatsiya qilishdir.Diskretkarkasing
uchlari o fab uchburchak katakchalarogan diskreto oquriladi (112-rasm). Har
bir yacheykaing yon tomonlari bilan chegaralangan tekislikning bir gismini

belgilaydi. Uchburchakyuzli ko @ qgirrali sirt hosil o ladi.

112-rasm 113rasm

Giperbolik paraboloidlar bilan diskret nugkarkasini interpolatsiya qilishda
avval to burchali yacheykdar bilanto oquriladi, © gra har bir katak giperbolik
paraboloid sirtining bir b lagi bilan o Idiriladi (112-rasm).Yacheykaing garama
garshi tomonlarini kesibo tishning giperbolik paraboloickarkasi chiziglarining
parallellzm tekisligini aniglaydi. 113-rasmdasirt karkasni qurish uchun gorizontal

proyeksiyabvchiparallellzm tekisligi At ADD; tanlangan.
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Qismlarni silliq birlashtirilishi bilan murakkab sirtni quish ikki bosgichda
amalga oshiriladi. Birinchi bosgichda sirtning diskret nukgekasdan uning chizigli
diskret karkasiga o tsh tekislikdagi nuqtalarni dlékcha interpolyatsiya qilish
usullari bilan amalga oshiriladi {Bobga qarang). lkkinchi bosqidh, sirtning

qurilgan diskret chiziglkarkasi interpolyatsiya qgilinadil11-rasmga qarang),
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13. EGRI CHIZIQLAR VA SIRTLARNI DISKRET SHAKLDA BELGILASH

Ko @gina arxitektura vanedmorchilikda uchraydigan murakkab sirtlasosan
statik xususiyatlari bilan belgilanishi kerak. Masaltant sirtio zZiga xos cl zlgan
goplama shaklini hosil giladra pnevmatikkonstruktsiyalarortiqgcha bosim kuchlari
tadsirida hosil o ladi, ular materialning tarangligi bilan qoplanadi. Buyndsrtni
karkasparametrik yoki kinematik usul bilan hosil dilibo Ilnaydi, chunki uning
geometrik determinantiraniglashmumkin emas. K j@gina hollarda, bunday sirtning
analitik tavsifini tenglama shaklida olish ham mumkin emas.

Bunday hollarda, sirtko mnishini bafzi gonuniyatlar bilan belgilanadigan
diskretkarkas orqalifodalanadi.Bu holda rekurrent formula ishlatiladi, §a sirtni
nuqtalar ketm&etligini bogdovchi formula. Misol tarigasidaarifmetik progresiyai
keltirish mumkin. Bu yerda harbir a&osini qgiymati oldingi ikki afzoning
giymatlaridankelib chigadi.

Madumki, vertikal yuklama gorizontal o @ bo ylab teng ravishda
tagsimlanganda, ikkinchtartibli parabola b ylab chizilgan arkaeng barqgaror
bo ladi. Amaliyot uchunyetarlicha aniqlikka ega kvadrat parabolaodirligi ostida
osilib, ikki uchi bilan mahkamlangan ipning shaklini takrorlaydi. Ikkinchi tartibli
parabolaning bu xususiyatlarinDx o @ bo ylab muntazam gadam tashlagan
nuqtalarning dikret gatori sifatida belgilash orqali anig kuzatish mumki2rasm).

i

S ; K. B _H

& Y

r

QW”

P
NRF

A
A B
X
0 o
112-rasm
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Ushbu nuqgtalarning ordinatalari orasidagi kiiglikni aniglaylik. AL va LH
kesmdari bir xil migdordagi teng gismlargaoblinadi va ragamlanadiS nuqtasi va
AL kesmaing o llnmalari Oy o @giga parallel ravishdalLH kesmaing
bo lhmalaridano thivchi © @ai chiziglar bilan kesishgunchatkaziladi

A, Bva C nugtalarning ordinatalari orasidagi kiglikni tuzamiz

YV, + ¥
Ve = 7
Le=LEe-BE
keyin
yo =42 E
yoki

Ua-20s+0 4-2BE=0

B, CvaD nugqtalarga xshash bodiglikni hosil gilamiz
UB-2U ct U p-2FC=0.
Agar bu tenglamalardBE = FC =t bo l6a, ketmaket parabolada joylashgan
har ganday uchta nuqta uchun umumlashtirilgandimgizni yozish mumekin:
Z-1-2y+Yi+1-2t=0 (30)
Bir tomondan BE=QT. Bu KT=NE va KQ=NB kesmdarining tengligidan kelib

chigadi. Hagigatan ham

ep _LP . PA
s HEES

lekin LP=PA, shuning uchurK kesmai teng gismlarga d linishi natijasida
KT=NE KQ=NB markazini S bo Igan chiziglar ¢ glami bilan ajratish natijasida,
boshga tomondanQT va CF kesmdari bir-biriga teng yaini PRQ va BDC
uchburchaklar medianalari sifatida teng&huning uchumE=FC.

Parabola nugqtalarinaniglash uchun chizigli tenglamalar tizimini tuzish va

yechish kifoyalir, (30) formuladan foydalanib.
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Oy o @giga parallelo @ bo Igan parabola qurish uchun uchta parametrni
belgilashkerak, masalan, ucht#y, BvaC nuqtalardaro tyan parabola holatiga @i
keladi (9#rasm).

v) ¢

97-rasm

Endiikkita tenglamauzmiz

Yi— 2y, +y; —2t=0
h—2y;+y, —2t=0

buyerdays,t nhomalum.

Ushbu tizimniyechimi quyidagicha

L =y + 3y, +,
Y 3

£ — 2y, — 33+,
6

98-rasm
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(30) formuladagi nisbatlarni boshga usulda xam yaratish mur(@&®rasm).
Madum bir interval oraligdda berilgan nuqtalarga b&i ogdrliklar osilgan ipga
biriktiriladi, uning tadsiri ostida ipsiniq chiziqshaklini oladi.P kuchlari tasirida ipda
R kuchlari paydo b ladi, biz ularni shartli ravishdakesma uzunliklaribilan
mutanosib deb hisoblaymiz. Keyin har Imingta(masalanB) muvozanatda d ladi,
agar koordinat@ @laridagi harakatlar proektsiyalari yigdisi nolga teng b Iéa yoki
P kuchiR; va R, say-harakatlariningQ natijasiga teng & léa.

Ri+Rx+P=0

Ox o @ bo yicha harakatlarningroektsiyalari yigindisi nolga teng, chunk®
kuchi bir nuqtaga proyeksiyalanadi va proyeksigadalishiga garamgarshi o Igan
Ri1 va R> kuchlari gadamning barqarorligi tufayli kattaligolyicha tengdir.Oy o @i
bo yicha harakatlarningroektsiyalari yigindisini tenglama shaklida yozamiz

K(ya-ys)+k(yc-ye)-P=0

bu yerda k - kesma uzunligi va kuch vektorio iasidagi mutanosiblik

koeffitsienti.

Ushbu tenglamani quyidagicha yozamiz

P
J’A_ZJ’B'FJ’C_E:U

Doimiy E ni 2t gaalmashtirib, (30formulaga kelamiz

Endielliptik paraboloidniko éhish sirti sifatideko b chigamiz (99rasm).
Bu yerda parabola ikkinchi parabola klab siljiydi.

99-rasm
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Har ganday uchta teng gadam bilan keke# joylashgan A, B, C nuqta
yasovchida joylashganligi uchi80)formulaamal giladi. Xuddi sh@iormulaboshga
har gandayyasovchidabir xil gadam bilan joylashgan uchta nugta uchun ham amal
giladi, chunki barchgasovchilamparallelko ¢hishda birbiriga kongruent

Zi1-27+7+1-2t=0

Xuddi shu tarzda, ketmket uchta har gandalp, B va E nuqtalar uchun b

yo maltiruvchisidadoimiy gadambilan joylashgamuyidagiformulaamal giladi:
Z-1-27+7+1-25=0

Ushbu ikkitaformulani go ghib olsak biz yangiformulani hosil gilamiz,bu
yerda paraboloidning har ganday beshta €hni nugtasi uchun amal qiladi
(paraboloid gorizontgbroektsiyasi kvadratdlshi kerak).

Zi1 21 ¥ 2147 j+1-42,=2(SH) (31)

Berilgan har ganday besh#s B, C, Dva E nuqtalar uchur2(s+t) giymat
doimiydir.

(31) formula xuddi (30) formula kabj statik talginga ega.Gorizontal
proektsiyasi @ 0tarzida, yéni kvadratorqali berilganelliptik paraboloid sirtining
nuqgtalari tugunlarga biriktirigan teng ddikdagi yuklamalar taGsirida osilgan

fazoviy o i hosil giladi:
p

Zi-1,jtZi+1 jtZij-11Zij+1-4 2, = (32)

bu yerdaP - vaznning odirligi; k-ulanish kuchi va uning uzunligh dasidagi

mutanosiblik koeffitsienti (1L0@asm).
R
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100-rasm
Formula (32), elliptik paraboloid asosida olingano lib, butun sirtni
tavsiflamaydi, lekin gorizontal proektsiyasidagustidagi har beshta nuqtaning
applikatalarini birlashtiradi. Shuning uchun, u har gandagirt yuzasini
modellashtirish uchun ishlatilishi mumkin. Masalan, kvadrat shakliga egigan
Ixtiy oriy konturidagi sirtning nuqta karkasinianiglash uchun (1Gfasm),bu yerda
konturining nuwtalarini belgilab, nomaum bo I§gan barchaapplikatalar uchun

tenglamalar tizimini (32)tuzish kifoya.

4

101-rasm.

Y o maltiruvchi konturxOz yOztekisliklari va ] diagonal tekisligga nisbatan
simmetrik o Igani uchunz; =201=21,0=2-1, 21,=211=Z1-1=21,1 va(32) formulani

faqat sirtnil/8 qismga, yani 0,0; 1.0; 1.1nuqtalaruchun yozish kifoya;

P
Z10% 21,0t D01+ 20,4200, = 0
P
ZO,0+ 22,O+ Z]_’.:]_+ 21’1-421’0-E = {] (33)

P
201t 221+ 210t 21’2_421'1_E =0
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Ushbu tenglamalar tizimidagi simmetriknugtalaning applikatalarini
almashtirish va berilgannugtdar qiymatlarini almashtirish orqali biz uchta
nomaumga ega bolgan uchta tenglamani olamiz. oY@altiruvchi kontur
nuqtdarining applikatalari berilsaz,0=2:1=z =4

(33)tenglamalar tizimi quyidagicha yoziladi.

P
4z, 0 —42pp — L 0;

P

=0;

= | o

bu yerda 70 , z1,0 ,z1,- madum bir E berilgan yuklamaganomalum

parametrlar.

: : : ) P
Agar bitta parametrni belgilasamasalan zp0=2, bo Iea va - yuklama

nomalum deb hisoblansa, no@amlar sonio Zgarmaydi. U holda tizimningechimi
z10=2,44421 1=2,778natija beradi

Sirtlar nazariyasidanmadumki, qatiylikka erishish uchunkarkas konturiga
bogdanganva muzlanganmatai biriktirib, eng bargaror shaklini topismumkin.
Teskariholatda, bunday muzlatilgamato barqarorlik nuqtai nazaridasirtning ideal
shaklini beradi, chunkiaylantirish paytida barcha harakatlar D giymatini saqlab
goladi, ammo belgisini teskaishoragao Zgartiradi. Ko @b chigilgan misol sirt
to ini  modeldir. Uning nuqta karkasini hosil gilish uchun (32) formula
tenglamalarniyechish kifoya, chunki barchishoralargaramagarshiishoralarbilan
almashtirilganda, tenglan@azgarmaydi.

AgarE =0 bo Iéa, uning vazni ostida osilishini hisobga olmasdanduma bir
kontur o Wab cho Zlgansovunplyonka turining minimakirt nugtakarkasi olinadi.

Arxitekturada ko j@gina sirtlarni shakllantirishning amaliymasalalarni hal

gilishda, goplangan sirtcidb chigilgan misollar bilan tagqoslagandacha ko @

nuqtalar orgali belgilanadiNuqgta karkaining koordinatalarini aniglash uchun katta
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chizigli tenglamalar tizimini echish kerak. Buni kompyuterda asosiy kompyuter
dasturiga Kiritlgan maxsus ishlab chgan standart dasturlardan foydalangan holda
amalga oshirish magsadga muvofiqgdir.

Tayanch iboralar:

Murakkab sirtlar, diskret chiziqli karkas, diskret nugta karkas, egri chiziglar
karkasi, sirtlar karkasi.

Nazorat savollari:

1. Diskret chizigli karkasi silindroidlar bilan interpolyatsiya qilishda
murakkabsirt karkasining uchta parametrlarini bdgydigan shartlarni aniglang.

2. Diskret nuqtakarkasini giperbolik paraboloidlar bilan interpolyatsiya
gilishda murakkab sirt karkasining © @&i chiziglarining uchta parametrini
bogdaydigan shartlarni aniglang.

3. Diskret nugtakarkasining tekisliklari (uchburchagi) bilan interpolyatsiya
paytida tekislikning uchta parametrini bitagydigan shartlarni aniglang.

4. Tekis bo laklarning sillig birlashishi bilan diskret chiziglikarkasi
interpolyatsiya qilishdasirtning uzluksiz karkasining tekis chizjlarining necha
parametri ulanadi?

5. Berilgan ikkita nugtadam tgan parabolaning uchta oralig nugtasini qurish
uchun uchtahizigli tenglamalar tizimini tuzing.

6. Parabolaning @ $hni o Ilnagan uchta nuqtadao thivchi ikkita oraliq

nuqtasini qurish uchun ikkita chizigli tenglamalar tizimini yarating (birinchi navbatda
siz uchta tenglama tuzishingiz keralg tégraz parametrlarini hisobga olmaganda
ikkitasiga o ting.

7. Torta katakchalatan iborat to thing M(xw=4; ywm=1) nuqtaing
applikatasiniberilgannugtdarning koordinatalaga ko m@anqglang.

A(xx=0; ya=1; za=0), B(xe=1; ys=2; z=1),

C(xc=2; yc=1, zc=2), D(x0=1; yo=0; 2o=0)

agar E =0

8. Chizigli karkas nugta karkasdan nima farq qgiladi?
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9. Egri chiziq karkasi ganday tuziladi?
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14. GEOMETRIK QAYTA TUZISHLAR.

Tadaif . Geometrik qayta tuzishlar deb, geometrik figuralarni bir tekislikdan
ikkinchi tekislikka m@um berilgan qoida @ yicha yasashlar aytiladi.

Geometrik gayta tuzishlar yordamidao lggina muhandislik masalalari
yechiladi. Ushbu b londa korrelativ qayta tuzishlarniokido chigamiz.

Agar ikkita tekislik R va B lar berilgan lo 16a, va ularning har bittasida dekart
koordinatalar tizimi o mhatilgan o I6in. Quyidagi gayta tuzishnio matamiz.
Quyidagi tenglamalar berilgan deb gabul gilamiz:

x=f(x ¥,y F(x ) R #A x Y0

(X-%2 €V 3° y

bu yerdas, izi P: tekislikdagi nuqta koordinatalari ;

(34)

X, y- P» tekislikdagi aylana markazining

R - P>tekislikdagi aylana radiusi

X,Y - aylana nugtalarining koordinatalari

f./, y- uzluksiz algebraik funksiyalar.

Ushbu tenglamalar yordamida xar bii Ekislikdagi nuqta P tekislikdagi
aylanaga mos keladi. Bu yerd&,/ , y-funksiyalarga kb @ xilmai xil korrelativ

gayta tuzishlarni hosilgilish mumkin. Quyidagi tenglamalar orqali korrelativ
tuzishlarni lo rdb chigamiz:

(39)

[
11
RS
[
x
+
)
N
<
o
w
— O

R=g,x+a,y 4,
(X-%)° Y 3* R(ROp

bu yerdaasi...a3i doimiy koeffitsientlar.

Birinchi jadvalda ushbu korrelativ gayta tuzishning xossalan@atilgan.
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1-jadval. Korrelativ gayta tuzishning xossalari

Asl ko mnish
Yy

Qayta tuzilgan ko 1nish

To @i
chiziq

Kesishuvchi
to g
chiziglar

Ikkinchi
tartibli
to gii
chiziq

To gii
crliziq
| |AR=0)

(w))

Jadvaldagi k gatilgan xossalarni 6 ta turi quyidagicha:

1.

Korrelativ gayta tuzish bir qgiymatli moslikka egeo kdi, agar P

tekislikda bir chizigda yotmaganp, |, & nuqtalar berilgan @ léa, vaP. tekislikda
uchta aylana aniglangaro li8a.

2. Pitekislikda joylashgahto @i chizigga B tekislikda aylanalar

to @lami mos keladi va ularning markazlari bitagai chizigda joylashgandlio,
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bu aylanalar ikkita umumiy urinmaga ega.
3. P tekislikdagi ikkita kesishuvchi ot@&i chizigga ikkita o Zaro
kesishivchi aylanalaot@ami P tekislikda mos keladi.
4.  Pp tekislikdagi ikkinchi tartibli egri chiziggaP. tekislikda aylanalar
to @lami mos keladva aylanalar markazi ikkinchi tartibli egri chiziqda joylashgan.
5. Agar P tekislikda uchtap,l & nugtalar bittad @&i chiziqgda joylashgan
bo lib, bularga B tekislikda uchta aylana mos kelib, ularning markazi xam bitta

to @&i chiziqda joylashadi. Shu bilan bir paytda quyidagi shart bajariladi:

|AC|_|AC| ) - . o
———=——" bu yerda¢,l & T P1 tekislikdagi nuqtalar;A B,C - aylana
BC|_ |BC| yerda¢ 1 gi nuq y
markazlari.

6. Korrelativ gayta tuzishdd: tekislikdagi aylanalarg® t&azilgan ikkita
urinma kesishgan nuqtalditta o @&i chizigda joylashadi. Bundan kelib chiqadi P
tekislikda shundayot@ai chizig mavjud, unga Ptekislikda xam ¢ @&i chizig mos

keladi, yani radiusi 0 ga tengdlgan aylanalar markazlari.

Umumiy holda korrelativ qayta tuzishlarda xilmiaxil funktsiyalar o l@anilishi

mumkin. Dekart tizimida quyidagi ikkinchi tartibli tenglamalarro i|gsh mumkin:

(36)
R=a,X +a,y Zaxy+2axy+2axy €y
(X-%)*+(Y -y)* R*R Op

<o D o o

bu yerdadii...8361 doimiy koeffitsiyenlar.

Darxagigat P tekislikda berilganA ( = hugtaga Ptekislikda mos aylananing
markazi va radiusi aniglanadi.okdb chigilgan korrelativ qayta tuzishlar geometric
va muhandislik masalalaridaokpishlatiladi. Quyidagi misolnid b chigamiz.

Agar R tekislikda aylana berilgandodléa
XX +y? =49 (37)
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bu yerdan , TlzPitekislikdagi nuqgtalar koordinatalari va quyidagi korrelativ gayta
tuzish tenglamalari

=x=

==l

= :L
R=04y+0,2, (38)
(X -x+F -3 =R

3-rasmda (12) tenglamalarga oid topilgan aylanagdlami ko &atilgan.

Agar (11) va (12) tenglamalarni quyidagi tenglamalarga kiritsak,

(X -0+ T -0®) —(ax+a,o()+a,)’ =0.

X —x—(T - 000 () +(ax+aw(d+a:)(a +aw (9)= 0’]J
boshqga bir tizimga kelamiz:

(X-%)+ (T -1 -(0.4y+0.2)" =0

o 39
=¥ 5. 0.84x—0.08=0 (39)

¥

Bu yerda (02rasm)da bk m&atilganidek, aylanalaot@amining uranma egri
chizigd kelib chigadi.
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102-rasm

Ko @gina muhandislik masalalar geometrik modellashtirish ugalidamida
yechiladi. Yuqgorida k &atilgan korrelativ gayta tuzish xar bir muayyan masalada
xilmai xil variantlarda @ lanilishi mumkin.

Xuddi shunday geometrik modellashtirishning yana bir keng targalgan
usullaridan birii bu nomogrammalar tuzishdir.uBusulning mohiyati quyidagicha:

1.  Agar kompleks chizmada td komponentli material xossalari berilgan
bo lib, uning karkas sirti chizilgan @ 18in. Bu yerdams i topilayotgan (kerak
bo Igan) xossa, X m2, M3, tT berilgan (m@um) xossalalar. Nomogrammada ushbu
xossalalarni (berilgan va topilayotgan) nomogrammasi chizilishi kerak.

2. Nomogrammaning X;, X2, € ) c h i a @aminiachizantiz. Buning
uchun kompleks chizmada1®X. proektsiyalarda(a;, 4,» ) kesuvchi tekisliklar
o thazamiz va xar bir kesuvchi tekislikr{t},,t» ) egri chiziglar bilan kesishgan

nugtalarini belgilaymiz vdl,,2,» ) nugtalarni hosil gilamiz. Bundan keyin topilgan
nuqtala vertikal proektsion chiziglar yordamida;®Xs proektsiyaga & taramiz. Bu
yerda %, 2, 3 nuqtalar © @ami orqali X; egri chiziqo ®aziladi. Xuddi shunday
X2, X5 chiziglar xamtopiladi.

3. NomogrammaningX3,Xz,...) chiziglari xam chiziladiX02-rasm).

4. 102-rasm val03-rasmlarni birlashtiribpZ xossa nomogrammasi topiladi
(104-rasm).
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103rasm
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“ 3X3 33 tl‘s
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- Ly 23313 X Ly 21333%;
Xz“ th th ) XzA A “t?zﬂ th t
al— //
a3 —
I
@ 152,731,
Xy X1
0 o 0 o
104 rasm

Nomogramma tuzishning boshasulini xam lo b chigamiz.

Agar qaysi bir oleektning diskret berilmalari aniglangaro fsa, nomé@um
xossa aniglanishi keraloéa quyidagi algoritmni ishlatamiz.

1) msd nomalum xossa.

X1,X2, M3, t- berilgan parametrlar va rdam xossalar.

QO m2] m kompleks chizma proektsiyalaride(bl, @,») kesishuvchi

tekisliklar o taziladi. (6rasm)da uchta kesuvchi tekislilo k&atilganbs, 6, 3;
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B)  xar bir kesuvchi tekislik(t;5,t§5,» )to @lam bilan kesishgan nugtalari
belgilanadi;

9) topilgan nugtalarni gorizontal xolatda oléhiramiz, XOXs

proektsiyalarigachdt,t>» )to @lam bilan kesishguncha, bu holda,(2,, ...)

nugtalar hosil b I, bular silliq tutashadi v&; egri chiziq hosil b 1&di. Xuddi

shundayx? va x3 egri chiziglar hosil b ladi.

2. Nomogrammanin@x}, va xZ, ... ) egri chiziglari topiladi £06-rasm).

3. 6rasm va frasmlarni birlashtirib asmda yangi nomogramma hosil

bo ladi va nom@8um Xs xossa giymatlari chizmada aniglanadi.

3
Bs
2
ls

Xsﬂ
135
03
5
/tzzs 4;5 t335 t335
< 5\ 2
/ . fs Bs
/S tis s
X5 , ' lxs X3
B: B3B3
106rasm.

14.1 Ko o Iéhovli sirtlarni tasviri:
Ko @ o I6hovli fazoda berilgan sirtning geometrik modelini yaratish,ghish

va o liash geometriyani chizishning ilmiy muammolaridan biridiro [ o I6hovli
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fazoda joylashgan kavisli sirt & o I6hovli fazoda joylashgaw egri sirtining
gaytariladigan kompks chizmasida uning yetishmayotgan proyeksiyalarini aniglash
usullarini yaratish mumkin. Bu yondashuvlao @ o I6hovli fazoning kompleks
chizmasida proyeksiya masalalarini yechish imkonini beradiniyko @ o I6hovli
chizma geometriyaning nazariy asoslato ldiradi.

Masala shartiga ko r& ‘O qiyshiq sirtining teskari kompleks diagrammasi
berilgan, uningwéw, wew, wéw, wEw, proyeksiya tekisliklaridagi asosiy
proyeksiyalari aniglanishi kerak. Ularpi ning egri sirtining asosiy proyeksiyalari
deb ataganimiz sababi shundaki, ular grafik modeldagva ®w, ® vaw, @ va

o hw vaw o dasidagi munosabatlarnirmyzgarishi qonuniyatlarini & Gatadi.

1-rasm. Chizmada berilgai 160 , & T , @ T tekisliklardad  egri sirtining asosiy
proyeksiyalarini chizish sxemasi.
1. 0 egri sirtining karkasi bilan aniglangan teskari kompleks diagrammasi
berilgan, trasm.
2.0 egri sirt nuqgtalar d glamidan iborat ekanligini hisobga olib, uning
ramkasidagi har bir egri chizigga bir nechta nugtalardi, (i 4)

belgilaymiz va bu nuqtalarning proyeksiyalarim ksatamiz.
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