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Annotatsiya. Ushbu maqgolada geometriya va topologiyaning fundamental
tushunchalaridan biri bo‘lgan poliedrlar (ko‘pyoqlar) va ularning o‘ziga xos topologik
xususiyatlari atroflicha tadqiq etiladi. Ishning asosiy mazmuni poliedrlarning strukturaviy
tuzilishini o‘rganish, xususan, uchlar, girralar va yoqlar orasidagi bog‘liglikni ifodalovchi
Eyler xarakteristikasining invariantlik xossasini tahlil gilishga garatilgan. Maqolada
qavariq va qavariq bo‘lmagan poliedrlar klassifikatsiyasi ko‘rib chiqilib, ularning
gomeomorflik xususiyatlari, sirtlarning orientatsiyasi va ko*pyoqlarning yopiq sirtlar bilan
bog‘ligligi matematik mantiq asosida yoritiladi. Shuningdek, maqolada topologik
invariantlarning poliedrlar geometriyasidagi roli va ularning zamonaviy ilm-fan, jumladan,
kompyuter grafikasi va kristalofizika sohalaridagi amaliy ahamiyati muhokama qgilinadi.
Tadgigot natijalari poliedrlarning nafagat statik shakllar, balki dinamik topologik ob'ektlar

sifatidagi tabiatini chuqurroq tushunishga xizmat giladi.

Kalit sozlar. Poliedrlar, topologik xossalar, Eyler xarakteristikasi, gomeomorfizm,
invariantlik, qavariq ko‘pyoqlar, uchlar, qgirralar, yoqlar, sirtlar topologiyasi, kombinatorik
tuzilish, Eyler formulasi, geometrik modellashtirish, sirtlar orientatsiyasi, yopiq sirtlar,
Platon jismlari, topologik gomeomorflik, metrik fazo, simplekslar, diskret geometriya.
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Abstract. This article examines in detail the fundamental concepts of geometry and
topology, namely polyhedra (polyhedra) and their specific topological properties. The
main content of the work is aimed at studying the structural structure of polyhedra, in
particular, at analyzing the invariance property of the Euler characteristic, which expresses
the relationship between vertices, edges and sides. The article considers the classification
of convex and non-convex polyhedra, and sheds light on their homeomorphic properties,
the orientation of surfaces, and the relationship of polyhedra to closed surfaces based on
mathematical logic. The article also discusses the role of topological invariants in the
geometry of polyhedra and their practical significance in modern science, including
computer graphics and crystal physics. The results of the research serve to deepen our
understanding of the nature of polyhedra not only as static shapes, but also as dynamic

topological objects.

Keywords. Polyhedra, topological properties, Euler characteristic, homeomorphism,
invariance, convex polyhedra, vertices, edges, sides, topology of surfaces, combinatorial
structure, Euler's formula, geometric modeling, orientation of surfaces, closed surfaces,

Platonic solids, topological homeomorphism, metric space, simplices, discrete geometry.

AnHOTanus. B maHHOW cTaThe MOAPOOHO paccMaTpUBAIOTCS (PyHIIaMEHTaIbHBIC
MOHATHUSI TEOMETPUU W TOMOJIOTMH, & UMEHHO MHOTOTPAaHHUKM M MX CIEeHU(PUUYECKUE
TOMoJoru4eckre cporctBa. OCHOBHOE cojiep)KaHue padOThl HANpaBJIEHO HAa H3Yy4YEHHE
CTPYKTYPHOT'O CTPOE€HUS MHOTOIPAHHHMKOB, B YAaCTHOCTH, HAa aHAJIU3 MHBAPUAHTHOCTHU
SUIEPOBON XapaKTEPUCTHKH, BBIPAXKAIOUIEH CBSI3b MEXAY BEpIIMHAMH, pedpaMu H
ctopoHamu. B cratbe paccmaTpuBaeTcsi KiaacCHU(UKAIMS BBIMYKIbIX U HEBBITYKIIBIX
MHOT'OIPAHHUKOB, OCBELIAIOTCS UX TOMEOMOP(HBIE CBOMCTBA, OPUEHTAIMS TOBEPXHOCTEM
U CBSI3b MHOTOTPAHHHUKOB C 3aMKHYTBIMHM IOBEPXHOCTSAMH Ha OCHOBE MAaTeMaTHYECKOU
noruku. Taxke o0CyXmaercs poJib TOIMOJOTHYECKUX HMHBAPHUAHTOB B TE€OMETPUHU
MHOTOTPAaHHMKOB W HX IIPAaKTHYECKOE 3HAYEHUE B COBPEMEHHOW HayKe, BKIIOYAs
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CHOCO6CTBYI-OT YFJIY6J'ICHI/IIO HaAIICro MoOHUMaHuA IMPUPOAbl MHOI'OI'PaAHHUKOB HE TOJIBKO

KaK CTaTUYCCKHX (I)Hl“yp, HO N KaK TUHAMHYCCKHNX TOIIOJIOTHYCCKHUX OOBEKTOB.

KaroueBblie ciioBa: MHOTOrpaHHHKH, TOMOJIOTUYECKHAE CBOMCTBA, XapaKTEPUCTHKA
Diinepa, ToMeoMop(u3M, HHBAPHAHTHOCTH, BBIMYKJIBIE MHOTOTPAHHWKH, BEPIIUHBI,
pebpa, CTOpPOHBI, TOTMOJIOTHS ITOBEPXHOCTEH, KOMOMHATOpHAs CTPYKTypa, ¢opmylia
Diliiepa, TEOMETPUYECKOE MOJICTIMPOBAHUE, OPUEHTAILMS TOBEPXHOCTEH, 3aMKHYTHIC
MOBEPXHOCTH, TUIATOHOBBI TeEJla, TOIOJOTHYECKUH ToOMeoMOp(PHU3M, METPHUECKOE

IMPOCTPAHCTBO, CUMIUICKCHBI, AUCKPCTHAA I'COMCTPHUSI.

Geometriya va topologiya matematika fanining o‘zaro chambarchas bog‘liq bo‘lgan,
lekin tadgigot obyekti va yondashuv usuli jihatidan bir-biridan farq qiluvchi ikki muhim
yo‘nalishidir. Geometriya asosan shakl, o‘lcham, masofa, burchak va fazoviy
munosabatlarni o‘rgansa, topologiya fazoviy obyektlarning uzluksiz o°zgarishlar
jarayonida saqlanib qoladigan eng umumiy xossalarini tahlil qiladi. Ana shu ikki yo‘nalish
kesishgan nuqgtada poliedrlar nazariyasi alohida ilmiy ahamiyat kasb etadi. Chunki
poliedrlar bir tomondan klassik fazoviy geometriyaning muhim obyektlari bo‘lsa, ikkinchi
tomondan ularning strukturasi, bog‘lanishlari, qirra va uchlarining o‘zaro munosabati
topologik nugtai nazardan ham chuqur tadqiq etilishi mumkin. Shu sababli poliedrlar va
ularning topologik xossalarini o‘rganish nafaqat nazariy matematika, balki amaliy
modellashtirish, kompyuter grafikasi, arxitektura, kristallografiya, injiniring va boshga
ko‘plab sohalar uchun ham muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Poliedrlar qadimdan inson tafakkurida o‘ziga xos o‘rin egallab kelgan fazoviy
jismlardandir. Ularning dastlabki nazariy tavsifi gadimgi yunon matematiklari faoliyati
bilan bog‘liq bo‘lib, xususan, muntazam ko‘pyoqlilar haqidagi bilimlar Evklid va undan
keyingi olimlar asarlarida izchil yoritilgan. Vaqt o‘tishi bilan poliedrlar haqidagi
tasavvurlar oddiy geometrik shakllar doirasidan chigib, murakkab fazoviy konstruksiyalar,
kombinator tuzilmalar va topologik modellar bilan boyidi. Aynigsa, Eyler formulasi
asosida poliedrlarning uchlari, qirralari va yoqglari orasidagi munosabatlarni

umumlashtirish imkoniyati paydo bo‘lgach, mazkur mavzu topologik nuqtai nazardan
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yanada chuqurroq o‘rganila boshlandi. Bu esa poliedrlarni fagat sirtqi geometrik ko‘rinish
sifatida emas, balki ichki tuzilishga ega bo‘lgan fazoviy-topologik obyekt sifatida talgin
etishga yo‘l ochdi.

Poliedr so‘zi yunoncha “poly” — ko‘p va “hedra” — yoq, sirt degan ma’nolarni
bildiradi. Demak, etimologik jihatdan poliedr “ko‘p yoqli jism” degan mazmunga ega.
Matematik nuqtai nazardan poliedr deb fazoda chekli sondagi ko‘pburchaklardan tashkil
topgan, mazkur ko‘pburchaklarning tomonlari bo‘ylab o‘zaro tutashishi natijasida hosil
bo‘lgan yopiq geometrik jismga aytiladi. Bunda ko‘pburchaklar poliedrning yogqlari,
ularning umumiy tomonlari qirralari, girralarning uchrashish nuqgtalari esa uchlari deb
ataladi. Ushbu ta’rifdan ko‘rinadiki, poliedr sirtining tuzilishi tekislikdagi elementlardan
tuzilgan bo‘lsa-da, uning o‘zi uch o‘lchamli fazoviy obyekt hisoblanadi.

Poliedrni yanada anigroq ifodalash uchun uni ikkita jihatdan garash mumkin. Birinchi
jihat uning sirt tuzilishidir. Bu yondashuvda poliedr tekis ko‘pburchaklar sistemasidan
tashkil topgan sirt sifatida o‘rganiladi. Ikkinchi jihat esa uning fazoviy jism sifatidagi
holatidir. Bu holda poliedr o‘zining chegaralovchi ko‘pyoqli sirti bilan birga ichki qismni
ham gamrab oluvchi fazoviy jism sifatida talqin qilinadi. Geometriyada ko‘pincha ana shu
ikkinchi ma’no ustuvor hisoblanadi, chunki poliedr nafaqat sirt, balki hajmga ega bo‘lgan
fazoviy jismdir,

Poliedrning asosiy geometrik elementlari yoq, girra va uchlardan iborat. Agar
poliedrning yoqlari soni F, girralari soni E, uchlari soni Vbilan belgilansa, u holda bu uch
miqdor poliedrning kombinator va topologik tavsifida asosiy rol o‘ynaydi. Har bir qirra
aynan ikkita yogning umumiy tomoni bo‘lib xizmat qiladi. Shu sababli barcha yoqlardagi
tomonlar sonining yig‘indisi qirralar sonining ikkilanganiga teng bo‘ladi. Agar f;orqali i-

yogning tomonlari soni belgilansa, u holda

F
Zfi = 2F
i=1

tenglik o‘rinli bo‘ladi. Bu formula poliedr sirtining qanday tashkil topganini

ifodalovchi eng sodda, ammo muhim munosabatlardan biridir. Chunki har bir girra ikki
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marta hisobga olinadi: bir marta bir yoq tarkibida, ikkinchi marta unga qo‘shni yoq
tarkibida.
Xuddi shuningdek, poliedr uchlarining lokal tuzilishini ifodalash uchun har bir uchda

nechta girra uchrashishini ko‘rib chigish mumkin. Agar d;orgali j-uchga tegishli girralar

soni, ya’ni shu uchning darajasi belgilansa, unda
4

d;:

i =2E

j=1

munosabat kelib chigadi. Bu ham qirralarning har biri ikki uchi bilan
bog‘langanligidan kelib chiqadi. Mazkur formulalar poliedrning faqat tashqi ko‘rinishi
emas, balki ichki strukturaviy tashkil topishini ham ko‘rsatadi. Demak, poliedr
geometriyasida sonli tavsif bilan shakliy tavsif o‘zaro chambarchas bog‘langan.

Xulosa qilib aytganda, Poliedrlar va ularning topologik xossalarini o‘rganish fazoviy
geometriyaning muhim yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, u klassik geometrik tasavvurlar bilan
zamonaviy topologik yondashuvlar o‘rtasidagi uzviy bog‘lanishni yaqqol namoyon etadi.
Mazkur mavzu doirasida poliedr tushunchasining matematik mohiyati, uning asosiy
elementlari, geometrik tuzilishi, tasniflanish mezonlari hamda topologik invariantlari
izchil tahlil qilindi. Natijada poliedr faqat ko‘pyoqli jism emas, balki o‘zining ichki
bog‘lanishlari, strukturaviy bargarorligi va sirt xossalari bilan xarakterlanuvchi murakkab
matematik obyekt ekani aniglandi. Tadgigot davomida poliedrlarning gavariq va nogavariq
turlari alohida ko‘rib chiqildi hamda ularning o‘zaro farqli jihatlari ilmiy asosda yoritildi.
Qavariq poliedrlar soddaroq va tartibliroq tuzilishga ega bo‘lib, ularni yarim fazolar
kesishmasi sifatida ifodalash mumkinligi, nogavariq poliedrlar esa murakkabrog fazoviy
shakllar sinfiga mansub ekani asoslandi. Bu tahlillar poliedrlarni o‘rganishda gavariqlik

tushunchasi markaziy nazariy mezonlardan biri ekanini ko‘rsatdi.
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