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Annotatsiya: Mazkur maqgolada differensial geometriya va topologiya fanlarining
asosiy tushunchalari, ularning rivojlanish tarixi hamda zamonaviy fan va texnikadagi
qo ‘llanilish sohalari yoritilgan. Ishda egri chiziglar, sirtlar, topologik fazolar, ochiq
va yopiq to ‘plamlar, egrilik tushunchalari hamda sirtlarning geometrik xossalari tahlil
qilingan. Shuningdek, differensial geometriya va topologiyaning matematika, fizika,
muhandislik, kompyuter grafikasi va robototexnika sohalaridagi amaliy ahamiyati
ko ‘rsatib berilgan.

Kalit so‘zlar: Differensial geometriya, topologiya, egri chizig, sirt, topologik fazo,
egrilik, Frene formulalari, ochiq to ‘plam, yopiq to ‘plam, geometrik tasnif.
Aunomauun : B OauHOU cmamve paccmampusaromcs OCHOBHble NOHAMUS
oughgpepenyuanvroli ceomempuy U MONOLOUU, UCMOPUA UX PA3BUMUSA, d MAKIHCE
obnracmu  npumeHeHus 8 COBPEeMEHHOU Hayke u mexHuxe. B pabome
NPOAHANUUPOBAHbI  KpUBble, NOGEPXHOCMU, MONOI02UYECKUe HNPOCMPAHCMEA,
OMKpblmble U 3AMKHYMble MHONCECmMEd, NOHAMUSL KPUBU3HbI U 2eoMempuyecKue
ceoticmea  nogepxuocmeu.  lakdxce  NOKA3AHO — NpaKmMuyeckoe  3HAUeHue
oughghepenyuanvHol ceomempuu U MONOIOUY 8 Mamemamuxe, QuuKe, UHICEHEPUL,
KOMNbIOMEPHOU epaguke u pobomomexHuxe.

Kntouesvie cnoea: Jugpgepenyuanvnas 2eomempus, monono2us, — Kpueas,
NOBEPXHOCMb, MONOIOSUYECKOe NPOCMPAHCME0, KpuusHa, ¢opmynel Pperne,
OMKPLIMOE MHONCECTBO, 3AMKHYMOE MHONCECBO, 20MEMPUYECKAsl KIACCUDUKAYUS.
Annotation : This article discusses the fundamental concepts of differential geometry
and topology, their historical development, and their applications in modern science
and technology. The paper analyzes curves, surfaces, topological spaces, open and
closed sets, curvature concepts, and geometric properties of surfaces. In addition, the
practical importance of differential geometry and topology in mathematics, physics,
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engineering, computer graphics, and robotics is highlighted.
Keywords: Differential geometry, topology, curve, surface, topological space,

curvature, Frenet formulas, open set, closed set, geometric classification.

Difterensial geometriyada uch o’lchamli fazodagi chiziqlar va sirtlar matematik analiz
yordamida o’rganiladi. Ma’lumki, analitik geometriya kursida chiziglar va sirtlarni
o’rganish ularning tenglamalarini tekshirish yordamida amalga oshiriladi. Shuning
uchun algebraik metodlar analitik geometriya kursida asosiy rol” 0’ynaydi. Differensial
geometriya kursida biz chiziq va sirtlarni tenglamalar yordamida emas, balki fazodagi
ma’lum xossalarga ega bo’lgan figuralar sifatida aniqlaymiz va ularni matematik analiz
yordamida  o’rganish  uchun  differensialanuvchi  funksiyalar  yordamida
parametrlaymiz. Geometriyada matematik analiz metodlarini tadbiq qilishga Peterburg
fanlar akademiyasi a’zosi L.Eyler katta hissa qo’shdi. U chizigni parametrlash, sirt
nuqtasida bosh yo’nalishlar kabi muhim tushunchalarni kiritdi va juda ajoyib
teoremalarni isbot qildi. Differentsial geometriyaning asosiy masalalari sistematik
ravishda yoritilgan birinchi asarni Gaspar Monj yozdi. Uning «Cheksiz kichiklar
analizining geometriyaga tadbiqi» nomli kitobi 1795 yili chop etildi.

Topologik fazo. Agar (X,t) topologik fazo bo’lsa, X to’plamning elementlari
nuqtalar deb, T oilaga tegishli X to’plamning qism to’plamlari ochiq to’plamlar deb
ataladi. Yuqoridagi keltirilgan 1) - 4) shartlarni topologik fazo aksiomalari deb
ataymiz.Shunday qilib, biz hozir umumiy topologiyaning asosiy 13 tushunchasi -
topologik fazo tushunchasini kiritdik. Endi bir nechta misollar keltiraylik.

1 - misol. Agar X = R™ bo’lsa, 7 bilan birinchi paragrafda kiritilgan R™ fazodagi ochiq
to’plamlar oilasini belgilaymiz. Birinchi teoremaga ko’ra, T topologiya bo’ladi. Bu
topologiya evklid topologiyasi deb ataladi.

2 - misol. X - ixtiyoriy to’plam, T oila bo’sh to’plam va X dan iborat bo’lsa, (X, 7 )
juftlik topologik fazo bo’ladi. Bu topologik fazoda faqat ikkita ochiq qism to’plam
mavjud.

3 - misol. X - ixtiyoriy to’plam, 7 oila X to’plamning hamma qism to’plamlaridan iborat
oila bo’lsin. Bu topologik fazoda ixtiyoriy qism to’plam ochiq to’plamdir. Bizga
(X ,7) - topologik fazoda A < X qism to’plam berilgan bo’lib, uning to’ldiruvchisi
X \ A ochiq to’plam bo’lsa, A to’plam yopiq to’plam deb ataladi.

Egriligi o‘zgarmas sirtlar. To’liq egriligi o‘zgarmas sirtlar sinfini tekshirishga
o‘tamiz. Avvalo aylana sirt haqida tushuncha hosil qilaylik. Asosiy egri chizigni shu
chiziq tekisligidan biror o‘q atrofida aylanishidan hosil bo‘lgan sirt aylana sirt
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deyiladi. & tekislikda yotgan y chiziqni Oz o‘q atrofida aylantiraylik . y chiziq X0Z

tekislikda z = f(p) (0 = 0) tenglama bilan berilgan bo‘lsin va 2XOP = ¢.y
chizigda M nuqtani olamiz, ¢ burchak [0, 2] oraligda o‘zgarganda M nuqta markazi
O’ nuqtada bo‘lgan y,chizadii U holda F=UymM nuqtaning Dekart
koordinatalari x, y, z bo‘lsa, u holda aylanma F sirtning parametrik tenglamalari:

X = pcoso, y = psing, z = f(W.
Agar OM = r M nuqtaning radius vektori bo‘lsa, sirtning vektor tenglamasi:
r=7r(u,¢@) =icosp + jusing + kf (n), ko’rinishda bo’ladi
Bundan ryu = icos@ + j sing + k f'(1), ra = —i psing + j pcose,
Demak, xu = cos@ yu = sing, zp = f'(W), xa = —using, ya = ucose, za = 0.
U holda E =cos®p+sin2¢+ f*(W=1+f?\), F=0,G6 =p*EG—F*=
(1 + 2w, xpp= 0, yup =0, zpp = f'(W), xpa = —sin @, yap = cos @,

zpa = 0, xaa = —cos ¢, yaa = —pusin @, zaa = 0.
frr(w) frr(w)
Bundan L=ﬁ M=O, N=ﬁ
Sirtning M nuqtadagi tutilik egriligi:
e W
o N - M) V1470 1+ 2w _ X
(EG — F%) 1+ (W 1+ (W

Misol. Sferaning to’liq egriligini hisoblaymiz.
Sferaning parametrik tenglamasi: x = a cos@ cos@,y = acospu sing,z =

a sin.
Bulardan
XU = —a Siny cose,yl = —a SinpL Sing, Za = a COSY, XA& = —a COS|L SinQ,
ya = acospcosg,za = 0.
E = a? F=0, G = a® cos*w, EG — F* = a*- a® cos*pn = a*cos?|.

U holda birinchi kvadratik forma:

I =a*(dp? + cos?pde?®).xup = —a cosp cos@,y = —a cospsing,

ZUa = —asiny, xpa = asinpysing, ypa = —asinpcosq,
zpa = 0, xaa = —acospcos@, yaa = —acospsing, zaa = 0.

Bundan L = a,M = 0, N = a cos*.
Ikkinchi kvadratik forma: II = a(dp® + cos*ude?).
a (dp?+cos®pde?)
a? (dp*+cos*pde?)
aacos’p 1

O‘rta egriligi : Kn =

To’liq egriligi: Kn =

a*cos?p a?
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Demak, sferaning ixtiyoriy nuqtasidagi to’liq egriligi o‘zgarmasdir.
Differensial geometriya egri chiziqlar, sirtlar va ko‘p o‘lchamli fazolarning xossalarini
matematik analiz usullari yordamida tadqiq etuvchi muhim matematika bo‘limi
ekanligi ko‘rsatib berildi. Topologiya fanining asosiy tushunchalari, xususan topologik
fazolar, ochiq va yopiq to‘plamlar, ularning xossalari hamda matematikaning boshqa
bo‘limlari bilan bog‘ligligi ham o‘rganildi. Topologiya geometrik obyektlarning
uzluksiz o‘zgarishlar jarayonida saqlanib qoladigan xususiyatlarini o‘rganishi bilan
boshga matematik fanlardan ajralib turadi.
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