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PE3IOME. Ym0y mMakonaga reoax00poT Ba MaTeMaTHK MOICIUIAIITHPHIIIAH (oiinanaHraH Xoiga derapa ImapTiapu
Ba 5P OCTH CYBIIApU XapaKaTHHHUHT XUCOOJIAHTaH MapaMeTpIaphHA acociam KYpud dukmiag. Vm Typiu THAPOTeoIoTHK
apouTIapa 3p OCTH CYBJIAPUHHUHI TapKAIMIIM Ba XapaKaTUHU aHHUKJIALI YYyH Jana mMabiaymoriapunu, I MC Bocutana-
PHUHH Ba MAaTCMaTHUK TCHIJIAMAJIapHU 6I/IpJ'IaIHTI/Ipa,IlI/I. OnuHrag HaTWXKaJ1ap 3p OCTU CYBJIapU OaJlaHCUHU 6aXOJ'IaH.IHI/IHF
AHUKJIMTUHU OLIWPHUII Ba yJIapJAaH OKHUJIOHA (I)oﬁnanaﬁnm IIOpa-Ta,[[6I/IpJ'IapI/IHI/I nnnIab YUKUIITra Xu3MaT KHJIMOKAA.

PE3IOME. B nanHOi1 cTathe paccMaTpuBaeTcs 0OOCHOBaHUE TPAaHUYHBIX YCIOBUI M PacUETHHIX MAapaMeTPOB IBIDKE-
HUS IOA3EMHBIX BOJ C UCIIOJIb30BAHUEM I‘GOI/IH(I)OpMaHI/IOHHO-MaTeMaTI/I‘IeCKOFO MOACINPOBaHUA. B pa60Te HHTCTPUPYIOT-
CA TMOJICBBIC TaHHBIC, NHCTPYMCHTBI FI/IC 1 MaTEMAaTUYCCKUE YPaBHCHUA IJId ONPCACIICHUA paclpCACIICHUA U OBUIKCHUA
MOJA3EMHBIX BOJ B PAa3JIMYHBIX THAPOTCOJOTHYCCKUX YCJIOBUAX. HonyquHme PE3YIbTATHI CHOCO6CTByIOT IIOBBIIICHUIO
TOYHOCTH OLICHKHU 6ancha IIOA3€MHBIX BOJ U pa3pa60TKe MepOHpI/ISITI/Iﬁ I10 UX palluOHAJIBbHOMY HCIIOJIB30BAHUIO.

SUMMARY. This article examines the justification of boundary conditions and calculated parameters of groundwater
movement using geoinformation and mathematical modeling.The work integrates field data, GIS tools and mathematical
equations to determine the distribution and movement of groundwater in various hydrogeological conditions. The results
obtained contribute to improving the accuracy of groundwater balance assessment and developing measures for their
rational use.
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Kirisiw.  Vektorlar geometriya ham  algebrani Eki vektordin skalyar kobeymesi tasinigin mektep
baylanistirtwsh1 kopir bolip esaplanadi. Olar jardeminde  geometriya kursina kiritip, bul tsinikti Gyretiwge kobirek
geometriyaliq maselelerdi sheshiw de, algebraliq maseleni itibar beriw talap etiledi. Eki vektor skalyar kobeymesinin
sheshiw de ansatlasiwi mamkin. Lekin bilimlendiriw  natiyjesi vektor bolmay, balki san boliw1, sonday-aq skalyar
procesin jetilistiriwde maselelerdi sheshiw ushin vektor  kdébeytiwdin qasiyetleri sanlardi kobeytiw qasiyetlerine
algebrasimn ket imkaniyatlarman  jeterli darejede ugsasligina oqiwshilardin itibarin tartiw kerek. Sonin

paydalanilmay atir. menen bir qatarda vektorlardi skalyar kobeytiwdin 6zine
Tiykargt bolim. Vektorlar algebrani geometriya-  tan gésiyetlerin oqiwshilarga 6z-aldina tusindiriledi [1-5].
lastirrtwda ham geometriyan1 algebralastinwga, apiwayiraq Eki vektordin skalyar kobeymesi tasinigi kiritilip, onin

etip aytganda, algebrani geometriyaga ham geometriyant  tiykargi qasiyetleri Kkeltirilgennen keyin geometriyaliq
algebraga «aylandiriw» imkaniyatin beredi. Bunnan tisqart  maseleler menen bir qatarda algebraliq maselelerdi
vektorlar informaciyalardi «igshamlastiriw»ga ham om  sheshiwge ken imkaniyatlar ashiladi.

korgizbeli qiliwga imkaniyat beredi ham sonin menen Algebran1 «geometriyalastirtw»da vektorlardin skalyar
birge, dalillerdi izlep tabiwd1 ansatlastiradi. kobeymesi ham onmin gasiyetleri, sonday-aq koordinatalarda
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jazilgan vektorlardin moduldegi ulken rol

oynaydi. Bul galay &melge asiriladi1?
Bizge belgili, 5= (x;y) vektordin moduli EE /x2+y2
formulast menen esaplanadi. Lekin bul tenlemeni keri

tartipte de jaziw mamkin. [x? +y? =|a|, bunnan [y >
korinistegi qalegen anlatpanin aniq geometriyaliq maniske
iye ekenligi kelip shigadi, uliwma alganda, vektorlar
haqqinda aytiw bul qanday da bir vektordin moduli haqqin-
da aytiw degen s0z. Sonday-aq eki vektordin g

a=0%%.):
a-b=x-x+y,y, for

mula menen esaplanadi. Bul tenlikti ofinan shepke qarap

anlatpasi

b =(x,;y,) skalyar kobeymesi

jazip XX +Y, Y, = i-b tenligine iye bolamiz. Bunnan
a=(xy) b= (X,;y,) vektorlardin skalyar kobeymesin
X, X, +Y, Y, korinisindegi aflatpa retinde qarawimiz
mumkinligi kelip shigadi. 5.p = al- ‘5‘ tenlik orinlanganda
bul vektorlardin bagitlas ekenligi kelip shigadi. Bul jagday-
da bul eki vektordin kollinearliq sharti orinli dep esaplay-
miz ham &=(X;Yy,), b =(x,;y,) vektorlar ushin * _ ¥,

X, Y,
tenligi orml dep alamiz [1].

Uliwma bilim beriw mektepleri matematika kursinda
tenleme ham tensizliklerdi sheshiwde vektorlardan payda-
laniwga jeterlishe diqqat bolinbegen. Biraq biz tomende
anagurlim darejede qiyin tenleme ham tensizliklerdi shesh-
iwde vektorlardin gasiyetlerinen paydalanmiw usili arqali
joqari natiyjelerge erisiw mumkin bolgan birneshe
jagdaylardi korip shigamiz [3-5].

a vektor1 ush Olshemli kenislikte 0sh koordinata
a,,8,,8, arqal xarakterlenedi ham onin moduli (uzinlig1)

tomendegi formula arqali esaplanadi
- o
Eki a(a,;a,;a,)ham b(b ;b,;b,)vektordi qosindist
(ayirmast) E:(C1 ;C,;C,) vektorinan ibarat boladi. Bul jerde
c=a+h, c,=a,+b,, c;=a,+h,
¢ =a-h, ¢,=8,-b, ¢;=a,-by)

onin  koordinatalar1

(saykes tarde

koriniste esaplanadi.

Eger nolden o6zgeshe eki vektor bir tuwrida yamasa
parallel tuwrilarda jatqan bolsa, onda ol vektorlar kollinear
vektorlar dep ataladi. Kollinear vektorlardin saykes
koordinatalar1 proporcional boladi. Sonmin menen birge
bugan keri tusinik te ormnli: eger eki vektordin sdykes

koordinatalar1 proporcional bolsa, onda ol vektorlar
kollinear vektorlar bolad:.
a(ai;a ;a,) ham [j_)(bl ;bz;bs)vektorlarl ushin
tomendegi tensizlikler ornl
‘a‘ + ‘b‘ > ‘a * b‘ yagnty
2, a2, A2 2 12, h2
\/ai +a, +a, +\/bl +b; +b; > 1)

> /(8 £b)* +(a, £b,)* + (a, £ b,)’

(1) formulast 3 ham onnan kop bolgan vektorlar
gosindist (yamasa ayirmasi) jagdayinda uliwmalastiriladi.
(1) formulasimin geometriyaliq manisi tomendegishe, ush
olshemli kenisliktegi eki noqatti tutastirtwshi siniq siziq
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uzmligl, ust nogatlar arasina sizilgan kesindi uzinliginan
ulken yamasa ten boladi. Keri jagdayda (1) formulas:
ushmuyeshlik ten51z11g1 dep ataladi.

(1) tensizligi a ham b vektorlar kollinear bolgan
jagdayda gana tenlikke aylanadi. Atap aytganda (1)

tenliginen & _ & _ & tenligi kelip shigad.

b, b, b
a ham b vektorlann bagitlas bolganda gana
|5| n |5| - |a i 5| tealigi ~ ormli  boladi,  yagmy
4Q_%_& .

b b b

Oz gezeginde ‘6_1‘+‘5‘:‘&_1—5‘ tenligi a ham b

vektorlari qarama-qarsi bagitlangan ekenliginen kelip
shigadiham & _ 8 _3& .
b b, b

a(a1 ;8,;8;) him B(bl :b,;b,) vektorlart  skalyar
kobeymesi ab tomendegi formula arqali aniqlanadi
ab= ‘5‘ - ‘5‘ .COS@ )
bul jerde @ a ham b vektorlart arasindagi muyesh.
(2) formulasman gj < ‘5‘ . ‘5‘ tensizligi kelip shigadi.
Eger a ham b vektorlar skalyar kébeymesi koordi-
natalar korinisinde berilgen bolsa, onda ol témendegi for-
mula jardeminde esaplanad.

ab=ab, +a), +a,

(2) ham (3) formulalarman a hém b

@)

vektorlari

arasindagt @ muyeshin esaplaw formulasin keltirip
shigaramiz.
COS @ = a1b1 + azbz + a3b3 4)

\/af+a22+a§ -\/b12+b22+b32
(2) formulasinan a ham b vektorlarn tek gana

55:|5||5| bolgan jagdayda gana kollinear bolatuginhig

kelip shigadi[1-5].
1-masele. Tenlemeni sheshin:

XX +1++/3-x=2%° +1. ()

Sheshiw. ~ Meyli  tegislikte  &(x;1)  ham
(«/X+1 ) vektorlart  berilgen bolsin. Onda
@ =% +1, b| = x+1+3-x=2 ham

d-b =xyX+1++/3—x boladi. Bunnan ham (5) tenlikten

3.52‘3“6, yagnty d ham b vektorlarinia kollinear
ekenligi kelip shigadi. Sonligtan,
x 1
VX+1 +3-X

tenligine iye bolamiz. Bul tenlemenin eki tarepin kvadratqa
koterip, X*—-3x*+X+1=0 tenlemesine ham X, =1,
X,, =1++/2 sheshimlerge iye bolamiz. (5) tehlemede X
tin qabil etiwi mimkin bolgan manisleri 0<X<3

ekenligin esapqa alsaq, berilgen tefilemenin sheshimleri
X, =1 him x, =1+ /2.
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Juwabr: X, =1 ham X, =1+ \/E
2-masele. Tenlemeni sheshin

XV2X =1+ 2/x—1=+/x* + x—1-/2x + 3. (6)
Sheshiw. Meyli &(x; /x—1) him B(v2x—-1; 2)
Onda |g]=+/x* +x—1,
‘5‘ — J2x+3 ham &-b =xy/2x—1+2y/x—1 boladi. Bulardan

vektorlar1  berilgen  bolsin.

ham (6) tehlikten 7 BZ\QHB, yagnty a ham b
vektorlarinin kollinear ekenligi kelip shigadi. Sonliqtan,
X Ax-1 @)
v2x-1 2

tenligine iye bolamiz. Bul tenlemenin eki tarepin
x* _ x—1 yamasa 2x°+3x-1=0

2x-1 4

tefligine iye bolamiz. Kvadrat tenlemenin sheshimleri
. —32V17 3417 | hém (7) tetilemede X 21
' 4 4

bolganligtan, (6) tenleme sheshimge iye emes.

Juwabr: .

3-masele. Tenlemeni sheshin

X~/2X —1 4+ 5x = +/(x? + 4)x + 24).
Sheshiw. Bul tefileme x >1 bolganda maganaga iye.
Meyli 3(2; X) ham E(Jﬁ, 5) vektorlar berilgen bol-

kvadratqa koterip,

®)

sm.  Onda  |g]=+4+x", ‘6‘: [x+24  ham
ab= 2/X—1+5x boladi. Sonligtan, (8) tenlikten

:‘3”5‘, yagnly @ ham b vektorlarmii kollinear

ekenligi kelip shigadi. Sonin ushin

2__x
x=1 5
tenlikti jaza alamiz.
X . X
f(x)=——2__ ham ()= 2 belgilewlerin kiritemiz.
()= g " 9=

f(x) funkciya uzliksiz ham X >1 bolganda kemeyiwshi, al
g(x) funkciya bolsa tzliksiz ham san kosherinde 6siwshi

boladi. Sonligtan, (8) tenleme kobi menen bir sheshimge
iye. Tanlaw joli argali X =5 sheshimge iye bolamiz.

Demek, berilgen tenlemenin sheshimi X =5 boladi.
Juwabi: X =5.

4-masele. Tenlemeni sheshin
\/(x+ y) +(2x-y)’ +1+\/(2y—x)2

= Joy?+(2x+1) +16

Sheshiw. Meyli kefislikte &(X+y; 2x—y;1) ham
Onda

+(y+l)2+9= )

B(Zy —-X; y+1 3) vektorlart  berilgen bolsin.
al=J(x+y) +(2x—yy +1, ‘5‘:
‘a + 6‘ — \/gyz + (ZX +1)2 +16 bolganllqtan, hé.m de (9)

J2y=x) +(y+17 +9:

tenlikten ‘5‘ +‘6‘ = ‘3 +6‘ tenligin jaza alamiz. Sonliqtan,

d ham b vektorlar: kollinear bolad:. Demek, bul jagdayda
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Xty _ 2x -y — 1 qatnasina iye bolamiz. Bunnan
2y-x y+1 3
tomendegi tenlemeler sistemasina kelip shigadi
Xx+y 1
2y—x 3 yamasa {4X+ y=0
2x-y 1 6x—4y=1
y+1 3
Song1 tefilemeler sistemasimin sheshimi  _ 1 ham
22
y=— 3 . Demek, berilgen tenlemenin sheshimi y _ =
11 22
ham y _ 2 boladr.
11
Juwabr: , _ 1 ham y= 2.
22 11
5-masele. Tenlemeni sheshin
V15 —-12cosX ++/7 —4~/3sin x = 4. (10)

Sheshiw.  Meyli ham

é(\/§sin X; 24/3 —+/3cos x)

( —JBsinx:\3 COSX) vektorlar1 berilgen bolsin. Onda

la|=v15-12cosx ‘b‘ 7_4J3sinx  bolad.. Meyli
c=d+b bolsn. Bul jagdayda E(cl; ¢,) vektor
cl=\/§sinx+2—\/§sinx=2 ham
¢, =23/3—/3cosx++/3cosx =243  koordinatalarma

iye bolip, al onif uzinligt ‘5‘ = J4+12 = 4 bolad.
a+5:(J§sinx+2—J§sinx; 2J§—«/§cosx+«/§cosx)=
-(z26)
‘é + 5‘ =J4+12=4
bolganhqtan, ham de (10) tenlikten ‘g‘+‘5‘:‘g+5‘

tenligin jaza alamiz. Sonhiqtan, @ ham b vektorlar kol-
linear hamde bagitlas, yagniy

V/3sinx _ 27/3—+/3cosx 1)
2—+/3sinx /3 cosx
\/3sin x -0
2—/3sin x
Bul sistemadan +/3sin x+cosx=2 = fsinx+1cosx:1
Zsin| x+ % |=1= x="(6n+1) NEZ-
6 3
J/3sin x < 2 bolganhgtan, V/3sinx 5 0 tensizlikten
2—+/3sinx
sinx>0 tensizligine iye bolamiz. Bul tensizlikti
~"T(6n+1) NeZ sheshim  qanaatlandiratugin
3

bolganhgtan, X tin bul tabilgan manisi (1.11) sistemanin
sheshimi boladi. Demek, berilgen tenlemenin sheshimi

:%(6n+1)' neZz.

Juwabi: neZ.

T
=—(6n+1)
X 3(n+)



Ilim hdm jdamiyet. X26.2025

Bul jumista algebraliq tenlemelerdi sheshiwde vektorlar  teoriyahq bilimlerdi bekkemlewde ulken ahmiyetke iye.
ham olardin bazibir gasiyetlerinen paydalanilgan. Sonday-  Asirese vizual ham geometriyaliq kézgaras argali abstrakt
aq, bazi bir maselelerdi sheshiwde de vektorlardin  maselelerdi sawlelendiriw imkaniyati - studetler ham
qgasiyetlerin paydalanip sheshiw usillar: kérip étilgen. oquwshilar ushin juda natiyjeli boladi. Sonhgtan, vektorlar

Juwmagq. Juwmaglap aytganda, vektorlardin algebra  algebrasi mektep ham jogar: bilimlendiriw bagdarlama-
ham geometriyadagi qollanihwi bilimlendiriw tarawinda  larinda kenirek gollaniliwi zarar.
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REZYUME. Magqolada vektorlar yordamida geometriya va algebra o‘rtasidagi bog‘lanishlarni ochib berish, vektorlar-
ning skalyar ko‘paytmasi va uning xossalaridan foydalanib, tenglamalar va tengsizliklarni yechishning yangi, vizual va
tushunarli usullari keltirilgan. Vektorlarning geometrik va algebraik ta’riflari uyg‘un holda o‘qitish jarayonidagi ahamiyati
ochib berilgan. Qator amaliy misollar va ularning yechimi orgali metodik yondashuvlar ifodalangan.

PE3IOME. B nanHO# craThe pacCMaTpHBAETCS B3aWMOCBA3b MEKAY T'€OMETpPHEH W ainreOpoil ¢ HCIIOIb30BAHHEM
BCKTOPOB. Hpe,Z[CTaBJ'IeHLI HarJIIAHBIC W MOHATHBIC MCETO/JblI PCHICHUA ypaBHeHI/Iﬁ 1 HCPABCHCTB HA OCHOBE CKAJIIPHOTO
MIPOU3BEACHUA BEKTOPOB U €TO CBOMCTB. PaCKpLITa BaXXHOCTBH COIJIaCOBAHHOT'O U3YUCHUA I'€COMETPUUCCKUX U anre6pa1/1qe-
CKHUX OIpEJeICHNI BEKTOPOB B y4eOHOM Tporecce. MeTonuueckuii MoAXo/| NPeICTaBlIeH Yepe3 psia MPaKTHUECKUX 33/1au
U UX PEILICHUN.

SUMMARY. This article explores the interrelation between geometry and algebra through the use of vectors. It
presents visual and intuitive methods for solving equations and inequalities based on the scalar product of vectors and its
properties. The importance of integrating geometric and algebraic definitions of vectors in the teaching process is
highlighted. A methodological approach is demonstrated through several practical problems and their solutions.

KVADRATLIQ USh OLShEMLI MODELDI QURIW
M.Kasimov — texnika ilimlerinin kandidati
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Kirisiw. Zamanagoy maglumat texnologiyalarinin  esaplawdi jurgiziw ushin, jumisti berilgen maglumatlardi
mumkinshilikleri hdm esaplaw usillarinin rawajlaniwlari,  kiritiwden baslaymiz. Ol ushin stiwret 1 ge qaran.
bul quramali Ush Olshemli obyektlerdi statistikaliq Endi, STATISTICA 10 dastirinin bas menyuden Analiz
modellestiriw ushin jana imkaniyatlar beredi. Kvadratliq tanlaymiz. Keyin, Yeryorennvie memoowr anaruza tiyme-
ush dlshemli modeller, matematikaliq modellestiriw Siste-  sin, izinen oyenusanue, nenruneiinoe tiymesin basamiz.

masinda 6zine tiyisli gasiyetlerinin ken mtimkinshiliklerin asn a0 kaas - gy =t d——
ashiw ushin qollaniliw1 bolsa, ayrigsha ormn iyeleydi [1-3]. E—— e

Kenislikte ush o6lshemli quramali obyektlerdin, —
kvadratliq modellerinin jaylasiwin (sawleleniwin) uyreniw ==

aktualligl, aniq matematikaliq koézqarastan itibar beriw, i

bargan sayn artip barmagqta. :
Metodlar. Izertlewdin metodologiyaliq bazasi matema-

tikaliq statistika, itimalliq teoriyast ham matematikaliq

analizdin sanli usillar1 principlerine tiykarlangan. Kvadrat-

liq Gsh olshemli obyektlerdi, statistikaliq modellastiriw | e e e e e ey e e ey v
ushin, bul aytilgan usullardi 6z ishine algan kompleks a ‘4-_5”—:1—_'
uwret

jantasiwlar gollaniladi [2]. . i
Natiyjede, tdmendegi aynasi ashiladi.

Bul jumuistin tiykarg1 magseti, eksperimental maglumat-

lardi STATISTICA 10 dasturinde, kvadratliq ish 6lshemli ey YTy vy

modeldi quriwdin metodikasin korsetiw. Jumista keltirilgen , - s

misald1 STATISTICA 10 dasttri jardeminde ormlaymuz [3-4]. E== =
Meyli bizge -

Y(%,%,) = @y + ax, +a,x, + ax’ +a,x’ +axx,
anlatpasi berilsin hdAm on1t STATISTICA 10 dastari kérnis-
inde jazamiz
vl=a0+al*v2+a2*v3+a3*v2*v2+ad*v3*v3+a5*v2*v3
Meyli, bul funksiyanin grafigin jasaw talap etilsin. Biz - . e

bum orinlawdih izbe-izligine toqtaymiz. Biz daslep, o CEFOEEE TN N RO
Suwret 2
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