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Annotatsiya: Ushbu magolada minimal sirtlar, ularning matematik mohiyati va
asosiy xossalari keng yoritiladi. Minimal sirtlarning geometrik va topologik xususiyatlari,
energiya minimalligi bilan bog‘ligligi hamda turli sohalardagi amaliy qo‘llanilishi tahlil
gilinadi. Tadgiqot natijalari minimal sirtlarning zamonaviy ilm-fan va texnologiyadagi

ahamiyatini ochib beradi.

Kalit so‘zlar: minimal sirt, geometriya, differensial geometriya, energiya

minimalligi, topologiya, matematik model

AHHOTaumd B 1aHHOI cTaThe paccMaTPUBAIOTC MUHUMAJIbHBIE TOBEPXHOCTH U UX
CBOMCTBA. AHAIM3UPYIOTCA TEOMETPUUYECKHE M TOIOJOTUYECKUE XAPAKTCPUCTUKH, a

TAKKC UX MPUMCHCHHUC B PA3JIMIHBIX 00J1acTIX HAayKHU U TCXHUKH.
KiarueBble cj10Ba: MUHUMAaIbHAS IMOBCPXHOCTh, TCOMCTPHU:A, SOHCPI'UA, TOIIOJIOI'NA

Abstract :This article discusses minimal surfaces and their properties. It analyzes
their geometric and topological characteristics as well as their applications in science and

technology.
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Minimal sirtlar matematikada muhim tushunchalardan biri bo‘lib, ular differensial
geometriya va matematik analizning asosiy obyektlaridan hisoblanadi. Minimal sirt deb,
berilgan chegaralar ichida yuzasi eng kichik bo‘lgan sirtga aytiladi. Bu tushuncha ilk bor

XVIII asrda paydo bo‘lgan va keyinchalik ko‘plab olimlar tomonidan rivojlantirilgan.

Tabiatda minimal sirtlarga misol sifatida sovun plyonkalarini keltirish mumkin.
Sovun plyonkasi ikki chegarani tutashtirganda, u doimo eng kichik yuzaga ega shaklini

egallaydi. Bu hodisa energiyaning minimallashuvi bilan bog‘liq.

Hozirgi kunda minimal sirtlar arxitektura, muhandislik, fizika, biologiya va
nanotexnologiyada keng qo‘llanilmoqda. Shu sababli ularni o‘rganish nazariy va amaliy

jihatdan dolzarb hisoblanadi.
1. Minimal sirtlarning matematik mohiyati

Minimal sirtlarning asosiy xususiyati — ularning o‘rtacha egriligi nolga teng

bo‘lishidir. Bu quyidagicha ifodalanadi: H=0
Bu yerda H — sirtning o‘rtacha egriligi.

Minimal sirtlar differensial tenglamalar yordamida aniglanadi va ularni topish
ko‘pincha murakkab matematik muammolarni yechishni talab qiladi. Ushbu sirtlar
variatsion hisoblash nazariyasiga asoslanadi, ya’ni ular funksionalning minimumini topish

bilan bog‘liq.
Minimal sirtlarning klassik misollari quyidagilardan iborat:
Tekislik — eng oddiy minimal sirt
Katenoid — aylanish orqali hosil bo‘ladi

Gelikoid — spiral shakldagi minimal sirt
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Bu sirtlar matematikada fundamental ahamiyatga ega.
2. Minimal sirtlarning asosiy xossalari

Minimal sirtlar quyidagi muhim xossalarga ega:

1. Energiya minimalligi

Minimal sirtlar eng kichik energiya holatida mavjud bo‘ladi. Bu ularni tabiatda keng

targalgan giladi.
2. Geometrik bargarorlik
Ular tashqi ta’sirlarga nisbatan chidamli bo‘lib, shaklini saqlab goladi.
3. Lokal minimallik
Minimal sirt har bir kichik gismida ham minimal yuzaga ega bo‘ladi.
4. Simmetriya
Ko‘plab minimal sirtlar simmetrik tuzilishga ega.
5. Topologik murakkablik
Ular juda murakkab shakllarda bo‘lishi mumkin va turli topologik xususiyatlarga ega.
3. Minimal sirtlarning qo‘llanilishi
Minimal sirtlar turli sohalarda qo‘llaniladi:
Arxitektura

Minimal sirtlar yordamida engil va mustahkam konstruktsiyalar yaratiladi.

Zamonaviy binolar dizaynida keng qo‘llaniladi.

Fizika:
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Energiya minimalligi bilan bog‘liq jarayonlarni tushuntirishda muhim rol o‘ynaydi.
Biologiya:

Hujayra membranalari va boshga biologik strukturalar minimal sirtlarga o‘xshash

tuzilishga ega.
Muhandislik:
Optimal shakllarni yaratishda qo‘llaniladi.
Nanotexnologiya:
Yangi materiallar ishlab chigishda muhim ahamiyatga ega.
4. Minimal sirtlarning zamonaviy tadgigotlari

So‘nggi yillarda minimal sirtlar bo‘yicha tadqiqotlar sezilarli darajada oshdi.
Zamonaviy texnologiyalar yordamida quyidagi yo‘nalishlar rivojlanmoqda: kompyuter

modellashtirish
3D dizayn
sun’1y intellekt asosida tahlil
Minimal sirtlar asosida yaratilgan materiallar:
yengil
mustahkam
energiya tejamkor
Birog, quyidagi muammolar mavjud:
murakkab matematik hisoblashlar

eksperimental tekshiruvlarning giyinligi
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real tizimlarga moslashtirishdagi muammolar
5. Minimal sirtlarning ilmiy ahamiyati

Minimal sirtlar matematikada fundamental o‘rin egallaydi. Ular variatsion hisoblash,

differensial geometriya va topologiya bilan chambarchas bog‘liq.
Bu sirtlar:
nazariy modellar yaratishda
fizik jarayonlarni tushuntirishda
yangi texnologiyalar ishlab chigishda
muhim vosita hisoblanadi.
Xulosa

Minimal sirtlar matematik va amaliy jihatdan muhim obyekt hisoblanadi. Ularning
asosly xususiyati — energiyaning minimalligi bo‘lib, bu ularni tabiatdagi eng optimal
shakllardan biriga aylantiradi.Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, minimal sirtlar
ko‘plab sohalarda keng qo‘llaniladi. Ular yordamida energiya tejamkor, mustahkam va
samarali tizimlar yaratish mumkin.Kelajakda minimal sirtlar asosida yangi ilmiy yutuglar

va texnologiyalar paydo bo‘lishi kutilmoqgda.
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