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Annotatsiya:

Ushbu maqolada noevklid geometriyaning asoschisi hisoblangan Nikolay Ivanovich
Lobachevskiyning ilmiy merosi chuqur tahlil qilinadi. Asosan Evklid geometriyasining
beshinchi postulatiga alternativ yondashuv sifatida yuzaga kelgan Lobachevskiy
geometriyasining nazariy asoslari, matematik apparati va amaliy qo‘llanilish sohalari
o‘rganiladi. Tadqiqot davomida parallel chiziglar nazariyasi, giperbolik fazodagi uchburchaklar
geometriyasi, trigonometrik formulalar hamda metrik xususiyatlar ilmiy asosda tahlil gilinadi.
Shuningdek, ushbu geometriyaning zamonaviy matematika va fizika, xususan umumiy nisbiylik
nazariyasidagi o‘rni ko‘rsatib beriladi. Maqola natijalari Lobachevskiy geometriyasining
mustaqil va izchil matematik tizim sifatidagi ahamiyatini tasdiqlaydi.

Kalit so‘zlar: noevklid geometriya, Lobachevskiy geometriyasi, parallel postulat,
giperbolik fazo, trigonometrik formulalar, differensial geometriya

AHHOTaAUMA:

B naHHO# cTaTbe paccMaTpuBaeTcs Hay4yHoe Hacsezaue Nikolai Ivanovich Lobachevsky
— OCHOBaTeJisl HEeBKJIUI0BOU reoMeTpuu. Oco6oe BHHMaHUE YAesseTcsl TeOpeTHYeCKUM
OCHOBaM reoMeTpuu Jlob6aueBCKOro, BO3HUKIIEH KaK aJbTepHAaTUBa KJACCUUYECKOU
reometpuu Euclida. B paboTe aHanu3upyoTCcs Teopus NapasliesbHbIX MPSMBbIX, TEOMETPUS
TPEYTroJIbHUKOB B TUIEepOOJHYECKOM NPOCTPAHCTBE, TPUTOHOMETPUYECKHUEe (GOPMYJbl U
MeTpUYecKhe CBOHcTBAa. TakKe IOKasaHa poOJib JAaHHOW TIeOMeTPpUHM B COBPEMEHHOMU
MaTeMaTuKe W ¢u3uke, B 4yacTHOocTU B General Relativity. Pe3yabTaThl uccienoBaHus
HOATBEPXJAT 3HAYUMMOCTb reoMeTpuu JloGaueBCKOrO KaK CaMOCTOSITEJIbHOM U
HEMpPOTUBOPEYUBON MaTeMaTHYECKON CUCTEMBI.

Kio4yeBble c/0Ba: HeeBK/IM/J0OBa reoMmeTpus, Treometrpus Jlob6adyeBcKoro,
napasiyieJibHbI  MOCTyJAaT, TUIEepOoJUYecKoe MPOCTPAHCTBO, TPUTOHOMETPHUYECKHE
dbopmynbl, guddepennuanbHasg reometpuss Nikolai Ivanovich Lobachevsky and His
Geometry

Abstract:

This article examines the scientific legacy of Nikolai Ivanovich Lobachevsky, the founder
of non-Euclidean geometry. Particular attention is given to the theoretical foundations of
Lobachevsky’s geometry, which emerged as an alternative to the classical geometry of Euclid.
The study analyzes the theory of parallel lines, the geometry of triangles in hyperbolic space,
trigonometric formulas, and metric properties. It also highlights the role of this geometry in
modern mathematics and physics, especially in General Relativity. The results confirm the
importance of Lobachevsky’s geometry as an independent and consistent mathematical system.

Keywords: non-Euclidean geometry, Lobachevsky geometry, parallel postulate,
hyperbolic space, trigonometric formulas, differential geometry
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Geometriya insoniyat tafakkurining eng qadimiy va fundamental yo‘nalishlaridan biri
bolib, u atrof-muhitni idrok etish, fazoviy tasavvurlarni shakllantirish va turli amaliy
masalalarni hal etishda muhim o‘rin egallaydi. Qadimgi davrlardan boshlab geometriya yer
o‘lchash, arxitektura, astronomiya va muhandislik kabi sohalarda keng qo‘llanilgan. Ayniqsa,
qadimgi yunon olimi Euclid tomonidan yaratilgan “Elementlar” asari geometriyaning
aksiomatik asoslarini shakllantirib, ikki ming yildan ortiq vaqt davomida ilm-fan rivojida asosiy
manba bo'lib xizmat qilgan. Ushbu asarda keltirilgan aksiomalar va postulatlar geometriyaning
klassik modelini tashkil etadi.

Evklid geometriyasining eng muhim va bir vaqtning o‘zida eng murakkab elementlaridan
biri uning beshinchi postulatidir. Mazkur postulat parallel to‘gri chiziglar haqidagi
tasavvurlarni belgilaydi va boshqa aksiomalarga nisbatan murakkabroq ifodaga ega. Shu
sababli, tarix davomida ko‘plab matematiklar ushbu postulatni boshqa aksiomalardan keltirib
chiqarishga, ya’'ni isbotlashga harakat qilganlar. Biroq barcha urinishlar muvaffaqiyatsiz
yakunlangan va natijada bu postulatning mustaqilligi masalasi matematikada muhim
muammoga aylangan.

XIX asr boshlariga kelib, geometriya rivojida tub burilish yuz berdi. Aynan shu davrda rus
matematigi Nikolai Ivanovich Lobachevsky Evklidning beshinchi postulatini inkor etish orqali
mutlaqo yangi geometrik tizimni yaratdi. Uning yondashuvi shundan iborat ediki, berilgan
to‘gri chizigdan tashqaridagi nuqtadan shu chiziqqa parallel bo‘lgan fagat bitta emas, balki
cheksiz kop to‘g'ri chiziglar o‘tkazish mumkin. Bu g‘oya dastlab ilmiy jamoatchilik tomonidan
keskin tanqid qilindi, chunki u asrlar davomida shakllangan klassik qarashlarga zid edi. Shunga
qaramay, vaqt o‘tishi bilan Lobachevskiy nazariyasining mantiqiy izchilligi va ichki zidliklardan
xoli ekanligi isbotlandi.

Lobachevskiy tomonidan yaratilgan ushbu yangi geometriya keyinchalik noevklid
geometriya deb nomlandi. Uning asosida yotgan g'oyalar fazoning tabiati haqidagi
tasavvurlarni kengaytirdi va matematik fikrlashning yangi bosqichini boshlab berdi. Endilikda
geometriya yagona universal haqgiqat sifatida emas, balki turli aksiomalar tizimiga asoslangan
nazariyalar majmui sifatida garala boshlandi. Bu esa matematikaning falsafiy asoslariga ham
sezilarli ta’sir ko‘rsatdi.

Mazkur tadqiqot ishining dolzarbligi shundan iboratki, Lobachevskiy geometriyasi
nafaqat nazariy matematika doirasida, balki zamonaviy ilm-fanning turli sohalarida ham keng
qgo‘llanilmoqda. Xususan, Differential Geometry va Topology kabi yo‘nalishlar aynan noevklid
geometriya g‘oyalari asosida rivojlangan. Bundan tashqari, ushbu geometriya fizika sohasida,
ayniqsa General Relativity nazariyasida muhim matematik apparat sifatida qo‘llaniladi. Fazoviy
egrilik tushunchasi orqali gravitatsiya hodisasini izohlash aynan noevklid geometriya bilan
chambarchas bogliqdir.

Shuningdek, Lobachevskiy geometriyasining ahamiyati uning metodologik yangiligida
ham namoyon bo‘ladi. U matematikada aksiomatik yondashuvning mustaqilligini va erkinligini
ko‘rsatib berdi. Ya'ni, matematik tizimlar fagat tajribaga emas, balki ichki mantiqiy izchillikka
asoslanishi mumkinligi isbotlandi. Bu esa keyinchalik matematik mantiq, formal tizimlar va
nazariy informatika kabi yo‘nalishlarning shakllanishiga zamin yaratdi.

Ushbu maqolaning asosiy maqsadi Lobachevskiy geometriyasining nazariy asoslarini,
uning matematik xususiyatlarini va ilmiy ahamiyatini chuqur tahlil qilishdan iborat. Shu bilan
birga, maqolada noevklid geometriyaning shakllanish jarayoni, uning asosiy tushunchalari va
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zamonaviy ilm-fandagi o‘rni ham yoritib beriladi. Tadqiqot davomida aksiomatik yondashuv,
analitik metodlar va matematik modellashtirish usullaridan foydalaniladi.

Xulosa qilib aytganda, Lobachevskiy geometriyasi matematikaning rivojida yangi davrni
boshlab bergan fundamental nazariyalardan biri hisoblanadi. U insoniyatning fazo haqidagi
tasavvurlarini kengaytirib, ilmiy tafakkurning yangi ufqlarini ochib berdi. Shu sababli, ushbu
mavzuni o‘rganish nafaqat matematik nuqtai nazardan, balki umumiy ilmiy dunyoqarashni
shakllantirishda ham muhim ahamiyat kasb etadi.

USULLAR

Mazkur tadqiqot nazariy va analitik metodlarga asoslangan. Asosiy usullar quyidagilarni
o'z ichiga oladi:

1. Aksiomatik yondashuv

2. Analitik geometriya usullari

3. Trigonometrik modellashtirish

4, Differensial geometriya elementlari

Giperbolik tekislikni modellashtirish uchun Poincaré disk modeli va yarim tekislik modeli
ishlatiladi.

Masalan, Poincaré disk modelida metrika quyidagicha beriladi: d

2 A(dx?+dy?)
(1-x2-y?)?
Buyerda (x,y) disk ichidagi nuqtani ifodalaydi.
Giperbolik tekislikda ikki nuqta orasidagi masofa quyidagicha aniqlanadi:
2|21— 2|

cosd (1 -]z41%)(1—|2)?

Bu formulalar orqali Lobachevskiy fazosining metrik xususiyatlari o‘rganiladi.

NATIJALAR
Tadqgiqot natijasida Lobachevskiy geometriyasining quyidagi asosiy xususiyatlari
aniglandi:
1. Uchburchak ichki burchaklari yig‘indisi 180° dan kichik:
a+f+y<m
2. Uchburchak yuzasi burchaklar yig‘indisiga bog'liq:
S=R?%(m - (a + B +vy)) Buyerda R - fazoning egrilik radiusi.
3. Parallel chiziglar soni cheksiz:
Berilgan nuqtadan o‘tuvchi va berilgan chiziq bilan kesishmaydigan chiziglar soni cheksiz
bo‘ladi.
4. Giperbolik trigonometrik formulalar:
Kosinus teoremasi:
cosa = cosb cosc - sinb sinc cosa
Sinus teoremasi:

sina _ sinf _ siny
sina  sinb  sinc
Bu formulalar Evklid geometriyasidagi analoglardan tubdan farq qiladi.

MUHOKAMA
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Lobachevskiy geometriyasining yaratilishi matematika tarixida inqilobiy hodisa bo‘ldi. Bu
nazariya Evklid geometriyasining yagona mumkin bo‘lgan geometriya emasligini ko‘rsatdi.
Natijada matematika ko‘proq abstrakt va aksiomatik yo‘nalishga o‘tdi.

Lobachevskiy geometriyasining ahamiyati quyidagi yo‘nalishlarda yaqqol ko‘rinadi:

1.  Matematik mantiq va aksiomatik tizimlar rivoji
2.  Differensial geometriya va topologiya
3. Fizika, aynigsa umumiy nisbiylik nazariyasi

Einshteynning umumiy nisbiylik nazariyasida fazo egriligi tushunchasi aynan noevklid
geometriyaga asoslanadi. Fazoning egriligi modda va energiya tagsimotiga bog‘liq bo‘lib, bu
g‘oya Lobachevskiy ishlari bilan chambarchas bog'liq.

Shuningdek, Lobachevskiy geometriyasi zamonaviy kosmologiyada ham qo‘llaniladi.
Koinotning global tuzilishini o‘rganishda giperbolik fazo modellari muhim ahamiyatga ega.

Xulosa

Ushbu tadqiqot davomida Nikolai Ivanovich Lobachevsky tomonidan asos solingan
noevklid geometriyaning nazariy asoslari, uning shakllanish jarayoni va matematik mohiyati
atroflicha tahlil qilindi. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, Lobachevskiy geometriyasi klassik Euclid
geometriyasidan tubdan farq qiluvchi, lekin ichki jihatdan izchil va mantiqgan mukammal tizim
hisoblanadi. Ayniqgsa, parallel postulatning inkori orqali yangi geometrik modelning yaratilishi
matematika tarixida muhim burilish nuqtasi bo‘lganini alohida ta’kidlash lozim.

Mazkur ishda Lobachevskiy geometriyasining asosiy xossalari, jumladan, uchburchak
burchaklari yig‘indisining 180° dan kichik bo'lishi, giperbolik fazoda masofa va yuzani aniqlash
formulalari hamda trigonometrik munosabatlar chuqur o‘rganildi. Ushbu natijalar shuni
ko‘rsatadiki, geometriya fagat bitta yagona modeldan iborat emas, balki turli aksiomatik
tizimlar asosida bir nechta mustaqil va teng huquqli geometrik nazariyalar mavjud bo'lishi
mumkKkin.

Shuningdek, Lobachevskiy geometriyasining zamonaviy fan rivojidagi o‘rni ham muhim
ahamiyatga ega ekanligi aniglandi. U nafaqat sof matematika, balki Differential Geometry,
Topology kabi yo‘nalishlarning rivojlanishiga kuchli turtki berdi. Bundan tashqari, ushbu
geometriya fizika sohasida, xususan General Relativity nazariyasining shakllanishida muhim
matematik apparat sifatida xizmat qilgani bilan ham ahamiyatlidir. Fazoviy egrilik
tushunchasining ilmiy asosda izohlanishi aynan noevklid geometriya bilan chambarchas
boglig.

Tadqgiqot natijalari yana bir muhim jihatni ko‘rsatadi: Lobachevskiy geometriyasi inson
tafakkurining chegaralari kengayishiga olib kelgan. Ya’'ni, u matematik fikrlashni faqat intuitiv
va ko‘rinadigan fazo bilan cheklab qo‘ymasdan, abstrakt va umumlashtirilgan tizimlarga
o‘tishga yo‘l ochdi. Bu esa o0z navbatida, zamonaviy matematik metodologiyaning
shakllanishiga sezilarli ta’sir ko‘rsatdi. Bundan tashqari, Lobachevskiy geometriyasining
go‘llanilish doirasi bugungi kunda yanada kengayib bormoqda. U kosmologiya, nazariy fizika,
kompyuter grafikasi va hatto axborot texnologiyalari kabi sohalarda ham o‘z aksini topmoqda.
Aynigsa, murakkab tizimlarni modellashtirishda va fazoviy strukturalarni o‘rganishda
giperbolik geometriya muhim vosita sifatida qo‘llanilmoqda.

Umuman olganda, Lobachevskiy tomonidan yaratilgan geometriya nafaqat yangi
matematik nazariya, balki ilm-fan taraqqgiyotida yangi paradigmaning boshlanishi sifatida
baholanadi. Ushbu geometriya orqali insoniyat fazo va shakl haqidagi tasavvurlarini tubdan
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qayta ko‘rib chiqdi. Shu sababli, Lobachevskiy geometriyasi hozirgi zamon ilmiy tafakkurining
ajralmas qismi bo‘lib qolmoqda va kelajakdagi ilmiy izlanishlar uchun mustahkam nazariy asos
vazifasini bajaradi.
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