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Annotatsiya: Ushbu maqgolada fazoviy egri chiziglarning asosiy geometrik xossalarini
ifodalovchi tangens, normal va binormal vektorlar nazariyasi bayon etiladi. Egri
chizigning parametrik tenglamalari asosida ushbu vektorlarning aniglanishi, ularning
o‘zaro bog‘ligligi hamda Frenet—Serret formulalari orqali ifodalanishi ko‘rib chiqiladi.
Shuningdek, egrilik va burilish tushunchalari yoritilib, nazariyaning mexanika, fizika
va muhandislik sohalaridagi amaliy qo‘llanilishi keltiriladi. Mazkur maqola
differensial geometriyaning muhim bo‘limlaridan biri bo‘lgan fazoviy egri chiziglarni
o‘rganishga bag‘ishlangan.

Kalit so’zlar: Tangens vektori, normal vektori, binormal vektori, fazoviy egri chiziq,
differensial geometriya, Frenet—Serret formulalari, egrilik, torsiya, parametrik
tenglama, yoy uzunligi.

AHHOTaums: B naHHOW cTaThe U3naraercs TEOpHsi BEKTOPOB KacaTEIbHOM, HOpMalu
51 OMHOpMaIH, BBIpaXKaIOIIHNX OCHOBHBIC Fe€OMETPUUIECKHE CBOMWCTBa
IIPOCTPAHCTBEHHBIX KPUBBIX. PaccmarpuBaeTcs OIpelesieHUue 3TUX BEKTOPOB Ha
OCHOBE MapaMETPUYECKUX YPABHEHUU KPUBOU, UX B3aUMOCBS3b U BBIPAXKECHUE YEPE3
dbopmynel Opene-Ceppe. Takke OCBEHIAIOTCS TMOHATHS KPUBU3HBI M Kpy4yeHUS,
MIPUBOJNUTCS] TTPAKTUYECKOE MPUMEHEHHE TEOPUH B OOJACTH MEXaHUKH, (QU3UKU U
HHXKCHCPHH. I[aHHaH CTaTbsA NOCBAIICHA H3YYCHUIO IIPOCTPAHCTBCHHBLIX KPHWBLIX,
SIBJISFOIIMXCSI OJTHUM M3 BOXKHBIX pa3ielioB qudepeHIIaaIbHON TeOMETPHH.
KiroueBbie cioBa: BekTop kacarenbHON, HOpPMaJIbHBIA BEKTOP, OMHOpPMAJIbHBIM
BEKTOp, MPOCTPAHCTBEHHAs KpuBas, Iud@epeHinranbHas reoMeTpus, (OpMyIbl
®pene-Ceppe, KpUBHU3HA, KPyUEHHUE, MTApaAaMETPUUECKOE YPABHEHUE, IJIUHA AYTH.
Annotation: This article presents the theory of tangent, normal, and binormal vectors
that express the main geometric properties of spatial curves. The definition of these
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vectors based on the parametric equations of the curve, their interrelationships, and
their expression through the Frenet-Serret formulas are considered. Furthermore, the
concepts of curvature and torsion are explained, and the practical application of the
theory in the fields of mechanics, physics, and engineering is provided. This article is
dedicated to the study of spatial curves, which is one of the important branches of
differential geometry.

Key Words: Tangent vector, normal vector, binormal vector, space curve, differential
geometry, Frenet-Serret formulas, curvature, torsion, parametric equation, arc length.

Fazoviy egri chiziglar differensial geometriyaning muhim tushunchalaridan biri bo‘lib,
ular uch o‘lchamli fazoda joylashgan chiziglarning xossalarini o‘rganishga xizmat
giladi. Egri chiziglarni tahlil qgilish orgali nafagat ularning geometrik shakli, balki
harakat jarayonidagi fizik xususiyatlarini ham aniglash mumkin. Shu sababli, fazoviy
egri chiziglar nazariyasi matematikaning nazariy va amaliy yo‘nalishlarida keng
qo‘llaniladi. Egri chizigni chuqur o‘rganish uchun uning har bir nuqtasidagi lokal
xossalarini aniglash muhim hisoblanadi. Bunday xossalarni ifodalashda tangens,
normal va binormal vektorlar asosiy vosita sifatida xizmat giladi. Tangens vektori egri
chizigning yo‘nalishini, normal vektori uning egilish yo‘nalishini, binormal vektori esa
fazodagi burilishini tavsiflaydi. Ushbu uch vektor birgalikda egri chizigning har bir
nuqtasida ortonormal sistema hosil qilib, uning geometrik holatini to‘liq ifodalab
beradi. Mazkur mavzuning dolzarbligi shundaki, tangens, normal va binormal
vektorlar nazariyasi nafagat matematik masalalarni yechishda, balki mexanika, fizika,
muhandislik va kompyuter grafikasi kabi sohalarda ham muhim ahamiyat kasb etadi.
Masalan, jismlarning trayektoriyasi, harakat tezligi va tezlanishini aniglashda ushbu
vektorlardan keng foydalaniladi.
Asosiy gism: Fazoviy egri chiziglarni chuqur o‘rganishda ularning har bir nuqtasidagi
lokal xossalarni aniglash muhim ahamiyatga ega. Bunda tangens, normal va binormal
vektorlar asosiy vosita sifatida garaladi. Ushbu vektorlar egri chizigning fazodagi
yo‘nalishi, egilishi va burilishini aniglash imkonini beradi.
Fazoviy egri chiziq odatda parametr yordamida quyidagicha beriladi:
7#(6) = (x(6), y(), 2(1))

Egri chizigning tezlik vektori:

N dr(t)

v(t) = 7t
Tangens vektori egri chizigning har bir nugtasida urinma yo‘nalishni ifodalaydi:
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q dr(t)
T(t) = 7
Birlik tangens vektor:
T
T

Tangens vektorning asosiy xossalari:
1. Egri chiziqqa urinma bo‘ladi.

2. Harakat yo‘nalishini ko‘rsatadi.
3 .Tezlik vektori bilan mos keladi.

Egri chiziq fagat yo‘nalishga ega emas, balki egiladi ham. Tangens vektorning
o‘zgarish tezligi orqali normal vektor aniqlanadi:

. dT(t)
N(t) = ———
(t) T
Birlik normal vektor :
. N
en = N

Normal vektorning xossalari:

1. Tangens vektorga perpendikulyar

2. Egilish yo‘nalishini ko‘rsatadi

3. Egri chiziq markaziga qarab yo‘naladi

Tangens va normal vektorlar orgali uchinchi vektor — binormal aniglanadi:

B(t) =T() N@)

Birlik normal vektor:
€p = € - €n

Binormal vektorning xossalari:
1. Tangens va normal vektorlarga perpendikulyar
2. Fazodagi burilish yo*‘nalishini ko‘rsatadi
3. Ortonormal uchlikni hosil giladi
Egri chizigning geometrik xossalarini yanada anigroq ifodalash uchun egrilik va

torsiya tushunchalari Kiritiladi.

Egrilik: K =
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Torsiya(burilish): 7 = —f-en

Frenet-Serret formulalari.Tangens, normal va binormal vektorlar o‘zaro quyidagi
formulalar bilan bog‘langan:

de; ke
—= ke

ds n
dey )
— =18
ds n

Bu formulalar egri chizigning lokal geometriyasini to‘liq ifodalaydi.
Xulosa

Asosiy gismda tangens, normal va binormal vektorlar tushunchalari, ularning
matematik ifodasi va o‘zaro bog‘ligligi ko‘rib chiqildi. Ushbu vektorlar yordamida
fazoviy egri chiziglarning asosiy geometrik xossalari aniglanadi hamda Frenet—Serret
formulalari orgali yagona tizimga keltiriladi.
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