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Rezyume. Magqolada Lobachevskiy geometriyasining (giperbolik geometriya) oddiy va ko‘rgazmali xossalari:
parallellik aksiomasi, parallellik burchagi formulasi, uchburchakning burchak nugsoni va uning yuza bilan bog‘ligligi,
shuningdek, maxsus egri chiziglar - ekvidistanta va oritsikl ko‘rib chiqiladi. Asosiy tahliliy vositalar sifatida doira ichidagi
Puankare modeli va yuqori yarim tekislik modeli qo‘llanilib, ularning metrikalari keltirilgan. Natijada Yevklid
geometriyasidan prinsipial farglari sonli misollarda yaqqol ko‘rsatiladi.
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Pe3rome. B manHOI1 cTaThe paccMaTpUBalOTCS IMPOCTHIC U HATIISTHBIC CBOWCTBA reoMeTpun JlobaueBckoro (rumepOotu-
YECKOH T'€OMETPHH): aKCHOMa MapaJlIeabHOCTH, GOopMyJia yria mapajiecibHOCTH, YIJIOBOU Me(EeKT TPEyrojbHHKAa U €ro
CBA3b C ILIOIIAAbIO, a TaKXC ocoObIe KPUBBIC — OKBUAWUCTAHTAa WU OPHUIUKII. B kayecTBe OCHOBHBIX AHAJUTHYECKHUX
HMHCTPYMEHTOB UCNOJIb3YHOTCS Mozelb [lyaHkape B Kpyre U MOZEb BEpXHEH MONYIUIOCKOCTH, IPUBOAATCA UX METpUKU. B
PE3yJbTAaTC HA YHUCIIOBBIX MPUMEPAX HATIAAHO ACMOHCTPUPYIOTCA NPUHUUIIAAIBHBIC OTJINYUA OT €BKJ'II/IZ[OBOI71 TeOMCTpHHU.
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Summary. This article examines simple and intuitive properties of Lobachevskian (hyperbolic) geometry: the axiom of
parallels, the formula for the angle of parallelism, the angular defect of a triangle and its relation to area, as well as
distinctive curves such as the equidistant curve and the horocycle. The Poincaré disk model and the upper half-plane model
serve as the main analytical tools, with their respective metrics presented. As a result, the fundamental differences from
Euclidean geometry are illustrated through concrete numerical examples.

Kirisiw. Evklidlik emes geometriyamin jaratiliwi XIX  jenil tarde bayan etiwge bolatugin apiwayi gasiyetlerine
asirdin en iri intelektualliq jariliwlardin biri boldi. Belgili  qaratiladi, yagniy parallellik  aksiomasi, Puankare
rus matematigi N.l.Lobachevskiy birinshi bolip Evklidtin  modelleri, Gshmuyeshliklerdin ham arnawli iymeklerdin
besinshi aksiomasi basqasmna almastirilgan qatan sisteman1  gasiyetleri siyaqlilar. Bunday jantasiw Lobachevskiydif
qurdr [1]. Onia jumislari geometriyamn aksiomatikaliq  fundamentalliq ideyalariih zamanagdy izertlewlerde qalay
strukturast1 har tirli Dbir-birine qayshi kelmeytugin 6z sdwlesin tabatuginin korsetiwge mamkinshilik beredi.

variantlardin mumkinshiligin korsetip berdi ham sonin Talqilaw.  Giperbolaliq  geometriyanin ~ Evklid
menen birge matematikaliq bilimnin tabiyat1 haqqindagi  geometriyasinan tiykargi 6zgesheligi parallel tuwrilardin
koz-qaraslard: tapten 6zgertip jiberdi [2]. Ozin tuttwinda bolip esaplanadi. Evklid tegisliginde

Adebiyatlar analizi ham metodologiya. Lobachevskiy berilgen tuwrida jatpaytugin noqattan bul tuwriga parallel
geometriyasin  izertlew N.LLobachevskiydin original  bolgan birden-bir tuwri siziq Otedi. Al, Lobachevskiy
miynetlerinen baslap hazirgi kiinge deyin bay tariyxqa iye.  geometriyasinda berilgen | tuwrida jatpaytugmm A nogat
Onin  jumuslart giperbolaliq tegislikti ham parallellik arqali sheksiz kop parallel tuwri siziq otedi.

aksiomasin tosiniw ushin tiykar jaratti. Keyin ala, Parallellik miyeshi mina formula menen afilatiladi:
Lobachevskiydin ideyalar1 K.F.Gausstin miynetlerinde T1(d) = 2arctan (e—d) 1)

ozinin rawajin tapti. Ol jeke izertlewlerin basip

shigarmagan bolsa da, Evklidlik emes geometriya bul jerde, d - berilgen tuwri sizig penen nogat arasindagi

koncepciyasin qaliplestiriwde tilken tasir korsetti [8]. gashighq. Bul formula efi daslep Lobachevskiydifi miynet-

XX 4sirde giperbolaliq geometriyani sistematikaliq lerlndf:, keyin ala Belyaevltln jumislarinda tghq qar?snrlldl.
jetkerip beriw V.I.Belyaev [3] ham V.G.Boltyanskiylerdif Giperbolaliq geometriya menen ameliy islesiw ushin
miynetlerinde ustnildi. Bul miynetlerde modellerden paydalanadi. Model degende biz tiykargi

Gshmuyeshliklerdin, parallellerdihn  hdam maydanlardin ~ universal koplik ham ondagi noqat, siziglar siyaqh
elementarliq qgésiyetlerine ayrigsha diqqat awdarilgan. Al ~ geometriyaliq obyektlerdi tanlawd: nazerde tutamuz. Biz
Andersonmifi  monografiyasi  [6] ham  Retkliftin  aywim modellerdi sanap 6tiw menen sheklenemiz:

fundamentalliq miyneti [7] siyaqli zamanagdy oqiwliglar 1) Déngelektegi Puankare modeli. Bul model
bolsa  giperbolaliq  geometriyan1  topologiya ham  keyinrek usiilgan bolip, Puankare ham Koksterlerdin
kopobrazhiglar teoriyasi konteksinde garaydi. Sonday-aq jumuslart sebepli kefi qollaniwga iye boldi. Bul modelde
Tyorston [8] jane Birdon [9] lardin jumislari giperbolaliq  noqatlar dofigelektin ishindegi noqatlar, al shegaraga
geometriyan1 diskret gruppalar teoriyasi ham betliklerdegi ~ ortogonal bolgan shenber dogalart tuwri siziqlar sipatinda

dinamika menen baylanistiradi. alip qaraladi. Muyeshlerdin saqlaniwi modeldi suwretlew
Metodologiyaliq jaqtan usmilip atirgan maqalanuz  ushin qolayh qiladi [4]. o
klassikaliq hadm zamanagdy dereklerdin salistirmali 2) Joqar yarim tegislik modeli. Modeldin tiykargt

analizine styenedi. Tiykarg: itibar giperbolaliq tegisliktin ~ kopligi sipatinda adettegi Evklid tegisligindegi joqar1 yarim
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tegislik qarastiriladi. Bul model 4sirese analitikaliq
maselelerde ken qollaniladi. Metrika témendegi formula

arqal1 aniqlanadi:
ds = Jax? +dy? .

y
Model haqqinda toliq magliwmat [3] adebiyatta
berilgen.
Lobachevskiy geometriyasindagi qélegen tshmuyesh-
liktin ishki mtyeshlerinin qosindisi barqulla 7Z den kishi.
8 =r—(a+ f+y) aywrmaga miyeshli defekt dep aytilad.

O]

Jane bir quziqlt qasiyetlerdin biri Gshmiyeshliktin

maydani muyeshler arqali anlatiladi:
S=R%s,

bul jerde R - tegisliktifi qiysigliq radius1 [7].

Giperbolaliq geometriyanin  jane bir tan qalarl
qasiyetlerinen biri bul ondagi ekvidistanta hdm oricikl
styaql ayrigsha iymek siziglar bolip esaplanadi. Bunday
siziqlar Tyorstonnin jumisinda toliq bayan etilgen [8].

Ekvidistanta — bul berilgen tuwridan belgili bir
qashigligta jatiwshi noqatalrdin geometriyaliq orninan
ibarat iymek siziq. Misali, Puankarenin dongelektegi
modelinde ekvidistanta — bul aqirlar1 absolyutte jaylasqan
doga yamasa diametr bolmagan xorda boladi.

0

1-suwret. Ekvidistantalar
(Puankarenin dongelektegi modelinde).
Oricikl — bul modeldegi shegaraliq nogatqa urimiwshi
iymek siziq. Ol diskret gruppalar teoriyasinda ahmiyetli rol
oynaydi [9].

®

2-stiwret. Oricikl
(Puankarenin dongelektegi modelinde).
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Joqar1 yarim tegisliktegi modelde qashiqliq tdmendegi
formula arqali aniqlanadi:
2
=4 @)
2lmz Imz,

Bul formula Lobachevskiy geometriyasin analitikaliq
metodlar menen baylanistiradi [6].

d(z,,z,) =arccos(l+

Natiyjeler. Endi  bul  adettegidey  bolmagan
geometriyada  qalay jumis islew  kerek  ekenin
sawlelendiretugin bir neshe misal ham maselelerdi korip
shigayiq.

1-musal. Giperbolaliq tegislikte berilgen tuwrt menen
noqat arasindagi qashighq O =1bolganda parallelik
muyeshin tabin.

Tuwridan-tuwr (1) formuladan paydalanamiz:

I1(d) = 2arctg(e™) ~ 2arctg(0.3679) ~ 40.3°.
Bul misal arqali biz formulanin qalay sanli real natiyjege
alip keletuginin  kériwimizge boladi. Jane qiziq térepi
sonnan ibarat, eger d —0 bolsa, onda nd)—»n=/2

qatnasqa iye bolamiz, yagniy giperbolaliq geometriya lokal
tarde Evklid geometriyasina ugsas boladi.

2-misal. Ishki muayeshleri ¢ =50° f=60° y =40° bolgan
ushmuyeshlikti qarastirayiq. Bul ashmutyeshliktin muyeshli
defekti (2) formula boyinsha

o=n—(a+p+y)=180°-150°=30°=7 /6.
Eger tegisliktin qiysihgin  R=1 dep alsag, onda

berilgen ushmutyeshliktin maydam S =R*5=7/6~0,524.

3-misal. Meyli joqart yarim tegisliktegi modeldi
qarastiraylq. Berilgen Z = I ham Z,= 21 nogatlar
arasindagi qashiqliqti tabiw talap etilsin. Onda (4)

formuladan paydalanip, tdmendegige iye bolamiz
[i—2i]
2:1-2

Bul misal metrikanin  ameliy qollaniliwin  ham
qashigligt sanlt esaplaw usilin korsetedi.

Juwmag. Hatteki apiwayi1 faktler, atap aytqanda,
paralleller kopligi, muyeshli defekt, adettegidey emes
iymeklikler giperbolaliq dinyanin bayligin sawlelendiredi.
Lobachevskiy geometriyasi zamanagdy matematika ham
fizikanin fundamenti boldi.

Juwmaglap aytqanda, Lobachevskiy geometriyasi tek
gana matematikaliq abstrakciya emes, al zamanagdy
matematika, fizika ham kompyuter grafikasi (musali,
mashina talimindegi giperbolaliq kenislikler) siyaqlh
tarawlardin fundamenti bolip tabiladi. Onin apiwayi, biraq
teren qasiyetlerin uyreniw bizge klassikaliq Evklid
dunyasian tisqar1 jana matematikaliq gorizontlardi aship
beredi.

2
d(z,,z,) =arccos(l+ ) =arccosl, 25 ~ 0,693.
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