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Annotatsiya :

Ushbu maqolada differensial geometriya va topologiyaning nazariy asoslari hamda
ularning zamonaviy ilm-fan va texnologiyadagi qo‘llanilish sohalari tahlil qilinadi.
Xususan, robototexnika, kompyuter grafika va fizika sohalarida ushbu matematik
yo‘nalishlarning ahamiyati yoritiladi. Shuningdek, geometrik va topologik yondashuvlar
yordamida murakkab tizimlarni modellashtirish, fazoviy obyektlarning xossalarini
aniqlash va amaliy muammolarni yechish masalalari ko‘rib chiqiladi. Tadqiqot natijasida
differensial geometriya va topologiyaning zamonaviy texnologiyalar rivojidagi muhim

o‘rni asoslab beriladi.

Kalit so‘zlar: differensial geometriya, topologiya, matematik modellash,

robototexnika, kompyuter grafika, fizika, fazoviy obyektlar, egrilik, manifold
AHHOTaNMSA :

B nmanHO#l cTaThe paccMaTpuBaIOTCS TEOPETUUECKHE OCHOBBI AuddepeHImaibHon
T€OMETPHUH U TOIOJIOTUH, & TAK)KE UX TPUMEHEHUE B COBPEMEHHON HAayKe U TEXHOJIOTHSX.

Oco0oe BHHUMaHHE YACICTCA HCIIOJIB30BAHUIO 3TUX MATCMATUYCCKUX HaHpaBHCHI/Iﬁ B
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pOOOTOTEXHUKE, KOMITbIOTepHOU rpaduke u ¢uszuke. Kpome Toro, aHamm3upyrorcs
METOJBl MAaTEMaTUYECKOTO MOJACIUPOBAHUS CIIOXKHBIX CHCTEM, H3YYCHHE CBOWCTB
NPOCTPAHCTBEHHBIX OOBEKTOB M pCIICHHWE TMPAKTUYECKUX 3a7ad C IOMOIIBIO
TCOMETPUYECKUX W TOMOJOTMYECKHX IOAXOAOB. B pesynbrare ucciaeaoBaHUsSI
000CHOBBIBAETCS BayKHAS POJIb AU hepeHIInaIbLHON TeOMETPUH M TOMTOJIOTHH B Pa3BUTHN

COBPCMCHHBIX TEXHOJIOTHIA.

KiroueBnblie cioBa: nuddepeHiaibHas reOMeTpusi, TOMOJIOTHS, MaTEMAaTHYECKOE
MOJIETUPOBaHUE, POOOTOTEXHUKA, KOMIIbIOTepHAas rpaduka, pu3nKa, MpOCTPAaHCTBEHHbBIE

00BEKTHI, KpUBU3HA, MHOTOO0Opa3ue
Abstract :

This article examines the theoretical foundations of differential geometry and
topology, as well as their applications in modern science and technology. Particular
attention is given to their role in robotics, computer graphics, and physics. In addition, the
study explores mathematical modeling of complex systems, analysis of spatial objects, and
solving practical problems using geometric and topological approaches. The results
highlight the significant importance of differential geometry and topology in the

development of modern technologies.

Keywords: differential geometry, topology, mathematical modeling, robotics,

computer graphics, physics, spatial objects, curvature, manifold

Kirish

Hozirgi kunda ilm-fan va texnologiyaning jadal rivojlanishi natijasida
matematikaning turli yo‘nalishlari amaliy sohalarda keng qo‘llanilmogda. Aynigsa,
differensial geometriya va topologiya zamonaviy ilmiy tadqiqotlarda muhim o‘rin

egallaydi. Ushbu fanlar fazoviy obyektlar, ularning tuzilishi hamda uzluksiz o‘zgarish

qonuniyatlarini o‘rganishga xizmat qiladi.
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Bugungi kunda differensial geometriya va topologiya nafagat nazariy matematika
doirasida, balki robototexnika, kompyuter grafika va fizika kabi sohalarda ham keng
qo‘llanilmogda. Shu sababli ushbu yo‘nalishlarning zamonaviy texnologiyalar rivojidagi

o‘rni va ahamiyatini o‘rganish dolzarb masalalardan biri hisoblanadi.
Asosiy gism

Differensial geometriya va topologiya zamonaviy matematikaning eng muhim va
chuqur rivojlangan yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, ular fazoviy obyektlar, ularning tuzilishi
va o‘zgarish qonuniyatlarini o‘rganishga xizmat qiladi. Ushbu fanlar nafagat nazariy
ahamiyatga ega, balki bugungi kunda ko‘plab amaliy sohalarda, xususan, robototexnika,
kompyuter grafikasi va fizika kabi yo‘nalishlarda keng qo‘llanilmogda. Shu sababli

ularning o‘rni va ahamiyati tobora ortib bormoqda.

Differensial geometriya asosan egri chiziqglar, sirtlar va ko‘p o‘lchovli fazolarning
lokal xossalarini o‘rganadi. Bu fan differensial va integral hisob usullariga asoslanib,
geometrik obyektlarning egilishi, uzunligi, burchagi va boshga xususiyatlarini aniglash
imkonini beradi. Differensial geometriyaning asosiy tushunchalaridan biri bu manifold
hisoblanadi. Manifold — bu har bir nuqtasi atrofida oddiy Evklid fazosiga o°‘xshash
bo‘lgan, lekin umumiy holda murakkab tuzilishga ega bo‘lgan fazodir. Ushbu tushuncha

yordamida murakkab geometrik obyektlarni soddalashtirib o‘rganish mumkin.

Topologiya esa fazoviy obyektlarning uzluksiz deformatsiyalar ostida saqlanib
qoladigan umumiy xossalarini o‘rganadi. Ya’ni bu fan shaklning aniq o‘lchami yoki
ko‘rinishiga emas, balki uning tuzilishiga e’tibor qaratadi. Masalan, shar va kub topologik
jihatdan bir xil bo‘lishi mumkin, chunki ularni uzmasdan bir shakldan boshqasiga o‘tkazish
mumkin. Topologiyaning asosiy tushunchalari gatoriga topologik fazo, uzluksizlik,

homeomorfizm, kompaktlik va bog‘liglik kiradi.

Differensial geometriya va topologiya o‘zaro chambarchas bog‘liq fanlar hisoblanadi.
Topologiya fazoning umumiy xossalarini o‘rgansa, differensial geometriya uning aniq

o‘lchovli va lokal xususiyatlarini tahlil giladi. Ushbu ikki yo‘nalish birgalikda murakkab
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fazoviy tizimlarni chuqur o‘rganish imkonini beradi. Aynigsa, zamonaviy ilmiy

tadgigotlarda bu fanlarning integratsiyasi muhim ahamiyat kasb etmoqda.

Zamonaviy texnologiyalar rivojida differensial geometriya va topologiyaning o‘rni
aynigsa robototexnika sohasida yagqqol namoyon bo‘ladi. Robototexnika murakkab
mexanik tizimlar harakatini modellashtirish, boshgarish va optimallashtirish bilan
shug‘ullanadi. Robotlarning harakati fazoda trayektoriya orgali ifodalanadi va bu
jarayonda geometrik hamda topologik wusullar keng qo‘llaniladi. Masalan, robot
manipulyatorining harakat yo‘lini aniglashda differensial geometriya asosidagi
hisoblashlar muhim rol o‘ynaydi. Bundan tashqari, robotlarning optimal yo‘l tanlashi,
to‘siglardan aylanib o‘tishi va samarali harakatlanishi uchun matematik modellash zarur

bo‘ladi.

Kompyuter grafikasi ham differensial geometriya va topologiyaning amaliy
qo‘llanilishining yorqin misollaridan biridir. Bugungi kunda 3D modellashtirish,
animatsiya va vizual effektlar yaratishda geometrik yondashuvlar asosiy vosita
hisoblanadi. Sirtlarni silliglash, yorug‘lik va soyani hisoblash, realistik tasvirlar yaratish
jarayonida differensial geometriya tushunchalari keng qo‘llaniladi. Masalan, sirtning
normal vektori va egriligi yorug‘lik bilan o‘zaro ta’sirni aniglashda muhim ahamiyatga
ega. Topologiya esa obyektlarning umumiy tuzilishini saqlab golgan holda ularni

o‘zgartirish va qayta ishlash imkonini beradi.

Fizika fanida ham differensial geometriya va topologiya muhim nazariy asos sifatida
xizmat qiladi. Ayniqsa, zamonaviy fizikaning muhim yo‘nalishlaridan biri bo‘lgan
umumiy nisbiylik nazariyasida fazo-vaqt egri geometrik obyekt sifatida garaladi. Bu yerda
gravitatsiya kuch emas, balki fazo-vaqtning egriligi sifatida talgin qilinadi. Ushbu
tushunchalarni tushunishda differensial geometriya asosiy rol o‘ynaydi. Bundan tashqari,
elektromagnetizm, kvant mexanikasi va boshqga fizik jarayonlarni modellashtirishda ham

matematik usullar keng qo‘llaniladi.

Xulosa :
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Xulosa qilib aytganda, differensial geometriya va topologiya zamonaviy
matematikaning muhim va ajralmas yo‘nalishlari bo‘lib, ular nafaqat nazariy jihatdan,
balki amaliy sohalarda ham keng qo‘llanilmoqda. Ushbu fanlar yordamida fazoviy
obyektlarning tuzilishi, ularning xossalari va o‘zgarish jarayonlari chuqur o‘rganiladi.
Tadgigot davomida aniglanishicha, differensial geometriya va topologiya robototexnika,

kompyuter grafika va fizika kabi sohalarda muhim ahamiyat kasb etadi.
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