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Annotatsiya:

Ushbu magolada differensial topologiyaning nazariy asoslari va uning zamonaviy
matematika tizimidagi o‘rni tahlil qgilinadi. Xususan, silliq ko‘pxilliklar, ularning lokal va
global xossalari, tangensial fazo tushunchasi hamda silliq akslantirishlarning asosiy
xususiyatlari ilmiy jihatdan yoritilgan. Shuningdek, magolada differensial topologiyaning
boshqa matematik fanlar bilan uzviy bog‘ligligi, jumladan differensial geometriya,
matematik analiz va dinamik sistemalar nazariyasi bilan aloqgasi ko‘rsatib berilgan.
Tadgigot jarayonida nazariy tahlil usullaridan foydalanilib, differensial topologiyaning
muhim tushunchalari tizimli ravishda umumlashtirilgan.Mazkur ish differensial
topologiya fanining asosiy kategoriyalari va metodlarini o‘rganishda nazariy manba
sifatida xizmat giladi hamda talabalarning matematik tafakkurini rivojlantirishda muhim

ahamiyatga ega.

Kalit so’zlar: Differensial topologiya, silliq ko‘pxillik, tangensial fazo, silliq
akslantirish, vektor maydon, diffeomorfizm, kritik nugta, regular giymat, transversallik,

ko*pxilliklar nazariyasi
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B naHHOl cTaTbe paccMaTpUBAIOTCS TEOPETHUUECKHE OCHOBBI U (epeHInalIbHOMI
TOMNOJOTMM U €€ MECTO B COBPEMEHHOW CHCTeMe MareMarudeckux Hayk. Ocoboe
BHUMAHHUE YAENACTCS U3YyUEHUIO TJIJKUX MHOT000pa3uil, UX JOKAJIbHBIX U INI00ATBHBIX
CBOMCTB, KacaTeJIbHBIX IPOCTPAHCTB, a TAKKE CBOMCTB INIaIKUX 0T0.Kpome Toro, B pabote
MOKa3aHa B3aWMOCBS3b AU GEpPeHIINAaTbHON TOMOJOTHMH C JAPYTUMHU  paslieiaMu
MaTeMaTUKH, TAKUMHU Kak AUQQepeHLnanbHas reOMETpUsi, MaTEMAaTUYECKUN aHalIu3 U
TEOpHsl JIMHAMHYECKHX CHUCTEM. B XoJe HCClelnoBaHHsS HCIOIb30BAIUCh METOJIbI
TEOPETUYECKOr0 aHaIN3a U 000011IeHUsI HAyYHbIX HCTOYHUKOB. [10oiTydeHHbIE pe3yIbTaThl
MOTYT OBITh HCIOJb30BaHBl B KAauye€CTBE TEOPETUUYECKOM OCHOBBI NPH H3yYECHHH
nudepeHunanbHOl TOMOJNOTMM M CMEXHBIX JUCHUIUIMH, a TaKXKe CIOCOOCTBYIOT

Pa3BUTHIO MATCMATUYCCKOT'O MBIINIJICHUA CTYJICHTOB.

KiawueBble cjoBa: nuddepeHnranpHas TOMOJOTHS, TIJIaJKOe MHOTrooOpasue,
KacaTeJIbHOE MPOCTPAHCTBO, IIaKOe OTOOpakeHne, BeKTopHoe mnoie, nuddeomMopdusM,

KPUTHUYCCKAsA TOYKA, pCryJIAPHOC 3HAYCHUC, TPAHCBCPCAJIbHOCTD

Abstract:

This article examines the theoretical foundations of differential topology and its role
in the modern system of mathematical sciences. Particular attention is given to the study
of smooth manifolds, their local and global properties, tangent spaces, and the main
characteristics of smooth mappings. Furthermore, the paper highlights the relationship
between differential topology and other branches of mathematics, including differential
geometry, mathematical analysis, and dynamical systems theory. The study is based on
theoretical analysis and generalization of scientific sources.The results of this research can
serve as a theoretical foundation for studying differential topology and related disciplines,

as well as contribute to the development of mathematical thinking.

Keywords: Differential topology, smooth manifold, tangent space, smooth mapping,

vector field, diffeomorphism, critical point, regular value, transversality.
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Zamonaviy matematika fanida fazolarni, ularning tuzilishini hamda o‘zaro
bog‘lanishlarini o‘rganishga alohida e’tibor garatiladi. Aynigsa, uzluksizlik va silliglik
xossalarini birgalikda o‘rganish imkonini beruvchi yo‘nalishlar ilmiy jihatdan katta
ahamiyat kasb etadi. Shunday muhim yo‘nalishlardan biri differensial topologiya
hisoblanadi.Differensial topologiya topologiya va differensial geometriya fanlari
tutashgan nuqtada shakllangan bo‘lib, u sillig ko‘pxilliklar va ular orasidagi
differensiallanuvchi akslantirishlarni o‘rganadi. Ushbu fan yordamida murakkab
geometrik obyektlarni lokal koordinatalar orgali tahlil gilish va ularning global xossalarini

aniglash mumkin.

Hozirgi kunda differensial topologiya nafagat nazariy matematika, balki fizika,
mexanika, dinamik sistemalar nazariyasi, matematik modellashtirish va hatto kompyuter
grafikasi sohalarida ham keng qo‘llanilmoqda. Shu sababli ushbu yo‘nalishni o‘rganish
zamonaviy matematik bilimlarning ajralmas gismi hisoblanadi.Mazkur magolaning asosiy
magsadi differensial topologiyaning nazariy asoslarini yoritish, uning asosiy tushunchalari
—silliq ko“pxilliklar, tangensial fazo, vektor maydonlar hamda silliq akslantirishlarni tahlil

gilishdan iborat.
1. Differensial topologiyaning umumiy tavsifi

Differensial topologiya matematikaning chuqur nazariy bo‘limi bo‘lib, u silliq
strukturalarga ega bo‘lgan fazolarni o‘rganadi. Oddiy topologiya fazolarning uzluksiz
deformatsiyalar ostida saglanib goladigan xossalarini tekshirsa, differensial topologiya bu
fazolarning differensiallanuvchi tuzilishini ham hisobga oladi.Bu fan doirasida asosiy
o‘rganiladigan obyektlar silliq ko‘pxilliklardir. Ko‘pxillik deganda har bir nuqtasi atrofida
Evklid fazosining biror ochiq qismiga o‘xshash bo‘lgan fazo tushuniladi. Agar bunday
o‘xshashliklar  differensiallanuvchi  bo‘lsa, u holda silliq ko‘pxillik hosil
bo‘ladi.Differensial topologiyaning muhim jihati shundaki, u lokal va global xossalarni
birgalikda o‘rganadi. Har bir ko‘pxillik lokal jihatdan oddiy bo‘lishiga qaramay, global
jihatdan murakkab tuzilishga ega bo‘lishi mumkin. Shu sababli differensial topologiya
aynan lokal silliglik va global murakkablik o‘rtasidagi bog‘liglikni o‘rganadi.Bundan
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tashqari, differensial topologiyada akslantirishlar alohida o‘rin tutadi. Ko‘pxilliklar
orasidagi akslantirishlar yordamida ularning ichki tuzilishi va o°zaro alogalari o‘rganiladi.
Aynigsa, diffeomorfizm tushunchasi muhim bo‘lib, u ikki ko‘pxillikning differensial

jihatdan bir xil ekanligini bildiradi.
2. Silliq ko‘pxilliklar nazariyasi

Sillig ko‘pxilliklar differensial topologiyaning markaziy tushunchasi hisoblanadi.
Ular lokal jihatdan Evklid fazosiga o‘xshash bo‘lib, global jihatdan murakkab geometrik
obyektlarni ifodalaydi.Masalan, sfera yoki tor kabi obyektlar lokal jihatdan tekislikka
o‘xshash bo‘lsa-da, global xossalari butunlay boshgacha. Bu esa differensial
topologiyaning asosiy g‘oyasini — lokal va global xossalar o‘rtasidagi farqni yaqqol
ko‘rsatadi.Silliq ko‘pxilliklarni tavsiflashda atlas tushunchasi qo‘llaniladi. Atlas — bu
ko‘pxillikni qoplaydigan koordinatalar tizimlari majmuasi bo‘lib, ular orasidagi o‘tish
akslantirishlari silliq bo‘lishi talab etiladi.Ko‘pxilliklarning muhim xossalaridan biri
ularning tangensial fazolari mavjudligidir. Har bir nuqtada ko‘pxillikka urinma bo‘lgan
yo‘nalishlar majmuasi tangensial fazoni tashkil etadi. Bu fazo ko‘pxillikning lokal chiziqli
modeli sifatida garaladi.Tangensial fazolar asosida vektor maydonlar aniglanadi. Vektor
maydoni ko ‘pxillikning har bir nuqtasiga ma’lum bir yo‘nalish mos qo‘yadi. Bu tushuncha
mexanika va dinamik sistemalarda juda muhim rol o‘ynaydi.Silliq ko‘pxilliklarning yana
bir muhim xossasi ularning orientirlanuvchanligi, kompaktligi va topologik invariantlarga
ega bo‘lishidir. Bu invariantlar ko‘pxilliklarning global xossalarini aniglashda muhim

ahamiyatga ega.
3. Sillig akslantirishlar va ularning xossalari

Differensial topologiyada silliq akslantirishlar alohida o‘rin egallaydi. Ular bir
ko‘pxillikdan ikkinchisiga silliq o‘tishni ifodalaydi va differensial strukturalar o‘rtasidagi
bog‘lanishni  ko‘rsatadi.Akslantirishning  silligligi  uning lokal koordinatalarda
differensiallanuvchi bo‘lishi bilan aniqlanadi. Bu esa klassik differensial analiz usullarini

ko‘pxilliklarga tatbiq etish imkonini beradi.Silliq akslantirishlarning asosiy vositasi
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differensial hisoblanadi. Differensial akslantirishning nuqtadagi lokal xatti-harakatini
ifodalaydi va chiziqli akslantirish sifatida garaladi.Silliq akslantirishlarda kritik va regular
nuqtalar tushunchalari muhim ahamiyatga ega. Kritik nugtalarda akslantirishning
differensiali maksimal rangga ega bo‘Imaydi, bu esa ko‘pxillikning tuzilishi hagida muhim
ma’lumot beradi.Bundan tashqari, immersion va submersion tushunchalari ham muhim
hisoblanadi. Immersion akslantirishda differensial injektiv bo‘lsa, submersionda esa

suryektiv bo‘ladi.

Silliq akslantirishlarning eng muhim turi diffeomorfizm bo‘lib, u ikki ko‘pxillikning
differensial jihatdan to‘liq ekvivalent ekanligini bildiradi. Bu tushuncha differensial

topologiyada tasniflashning asosiy vositalaridan biri hisoblanadi.
4. Differensial topologiyaning ahamiyati

Differensial topologiya zamonaviy ilm-fanning turli sohalarida keng qo‘llaniladi.
Fizikada u fazo-vaqt modellari va maydonlar nazariyasini o‘rganishda muhim rol
o‘ynaydi.Mexanikada esa harakat tenglamalari va holat fazolari ko‘pincha ko‘pxilliklar
orqgali ifodalanadi. Dinamik sistemalar nazariyasida vektor maydonlar va ularning integral
chiziglari asosiy tushunchalar hisoblanadi.Bundan tashqari, differensial topologiya
kompyuter grafikasi, robototexnika va optimallashtirish masalalarida ham qo‘llaniladi.

Shu sababli ushbu fan nafagat nazariy, balki amaliy jihatdan ham katta ahamiyatga ega.
Xulosa

Xulosa qilib aytganda, differensial topologiya zamonaviy matematikaning muhim va
chuqur yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. U silliq ko‘pxilliklar va ular orasidagi
akslantirishlarni o‘rganish orqali fazolarning lokal va global xossalarini aniglash imkonini
beradi.Magolada differensial topologiyaning asosiy tushunchalari — silliq ko‘pxilliklar,
tangensial fazo, vektor maydonlar va sillig akslantirishlar tahlil qilindi. Ushbu
tushunchalar matematikaning ko‘plab sohalari bilan uzviy bog‘liq bo‘lib, ilmiy

tadqiqotlarda keng qo‘llaniladi.Shu sababli differensial topologiyani o‘rganish matematik
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tafakkurni rivojlantirishda va murakkab ilmiy masalalarni hal etishda muhim ahamiyat
kasb etadi.
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